
Åæå êâàð òà ëü íûé ðå öåí çè ðó å ìûé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé æóð íàë
Îñíî âàí â 1957 ã.

Òîì 59, ¹ 4, 2015
Îê òÿáðü—äå êàáðü

ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÀß ÊÎËËÅÃÈß

Ãëàâ íûé ðå äàê òîð Á.Á. Ìî ðîç

Þ.Â. Àð õè ïåí êî,  Å.È. Àñ òàø êèí, Ñ.Â. Ãðà ÷åâ, 

Í.Ñ. Ãóð êî (îò âåò ñò âåí íûé ñåê ðå òàðü), Ò.À. Ãó ñü êî âà, 

È.Ñ. Ãó ùèí (çàì. ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà), À.Â. Åô ðå ìîâ, 

Â.Á. Êî øå ëåâ, Í.À. Êðó ïè íà, À.À. Êó áà òè åâ, 

Ï.Ô. Ëèò âèö êèé, Â.Â. Íî âèö êèé,

Þ.À. Ïåò ðî âè÷, Ã.Â. Ïî ðÿ äèí, 

Â.Ê. Ðå øåò íÿê (çàì. ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà), 

Â.À. Ôðî ëîâ

Ðå äàê öè îí íûé ñî âåò

Þ.Â. Áà ëÿ êèí (Ìî ñê âà), Þ.Þ. Áÿ ëîâ ñêèé (Ðÿ çàíü), 

Ô. Äà ó íè (ÑØÀ), Â.Ò. Äîë ãèõ (Îìñê), À.Ì. Äû ãàé (Òîìñê), 

Ä.À. Åíè êå åâ (Óôà), Â.Ï. Êó ëè êîâ (Áàð íà óë), 

Â.Ï. Ìè õàé ëîâ (ßðîñ ëàâëü), Â.Ã. Îâ ñÿí íè êîâ (Ðî ñ òîâ-íà-Äî íó),

Ñ.Í. Îð ëîâ (Ìî ñê âà), Í.Í. Ïåò ðè ùåâ (Ñàíêò-Ïå òåð áóðã), 

Ë.À. Ñå âå ðü ÿ íî âà (Êóðñê), Ñ.À. Õà ÷àò ðÿí (Åðå âàí), 

Â. Øâàðö (Ãåð ìà íèÿ), À.Ï. ßñò ðå áîâ (Åêà òå ðèí áóðã)

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß 
ÔÈÇÈÎËÎÃÈß
È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß

ÒÅÐÀÏÈß

ÏÎ×ÒÎÂÛÉ ÀÄÐÅÑ:

125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8.
Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå 
áþä æåò íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå
«ÔÃÁÍÓ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè»

Ðå äàê öèÿ æóð íà ëà 
«Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ 
è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ».
Home page: www.jppet.net
E-mail: path.physiol@yandex.ru

Çàâ. ðåäàêöèåé
Í.Ð.Ñîáîëü
+7 906 793 5467
Òåõíè÷åñêàÿ ðåäàêöèÿ
À.Ñ.Àêîïîâ

ËÐ ¹010215 îò 29.04.97.

Èç äà òåëü: ÎÎÎ «Ãå íè óñ Ìå äèà»
E-ma il: ge ni us-me dia@ma il.ru

ÈÔ ÐÈÍÖ 2013 0,600

Æóðíàë âêëþ÷åí â áàçó äàííûõ Scopus

Ïîä ïèñ íûå èí äåê ñû 
ïî êà òà ëî ãó àãåí ò ñò âà «Ðîñ ïå ÷àòü»:
äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîäïèñ÷èêîâ 71456
äëÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé 72151

Ñäàíî â íàáîð 10.12.2015 ã.
Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 21.12.2015 ã.

ISSN 0031-2991 
Ïàò. ôè çèîë. è ýê ñ ïåð. òå ð. 
2015. Òîì 59. ¹ 4. 1—116.

Ïå ðå ïå ÷àò êà ìà òå ðè à ëîâ  è èñ ïîëü çî âà íèå èõ â
ëþ áîé ôîð ìå, â òîì ÷èñ ëå è â ýëåê òðî ííûõ ÑÌÈ,
âîç ìîæ íû òîëü êî ñ ïèñü ìåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ èç -
äà òå ëÿ.
Çà ñî äåð æà íèå ðåê ëàì íûõ ïóá ëè êà öèé 
îò âå òñòâåí íîñòü íå ñåò ðåê ëà ìî äà òåëü. 

Òè ðàæ 300 ýêç.

©  ÎÎÎ Èçäàòåëüñòâî «Ãåíèóñ Ìåäèà», 2015.

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÁÞÄÆÅÒÍÎÅ ÍÀÓ×ÍÎÅ Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÅ

«ÍÈÈ ÎÁÙÅÉ ÏÀÒÎËÎÃÈÈ È ÏÀÒÎÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ»

Æóð íàë «Ïà òî ëî ãè ÷åñ êàÿ ôè çè î ëî ãèÿ è
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íàÿ òå ðà ïèÿ» èí äåê ñè ðó -
åò ñÿ â ñëå äó þ ùèõ èíîñ òðàí íûõ èç äà íè ÿõ:
Pub Med; med li ne; Excerpta Medica;
Apicultural Abstracts; Biological Abstracts;
Biotechnology Research Abstracts;
Chemical Abstracts; Index to Dental Literature; 
International Aerospace Abstracts; 
Nutrition Abstracts and Reviews; 
Ulrich`s International Periodicals Directory

Âõî äèò â Ïå ðå ÷åíü âå äó ùèõ ðå öåí çè ðó å -
ìûõ íà ó÷ íûõ æóð íà ëîâ è èç äà íèé,
ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ Ðîññèè äëÿ ïóá -
ëè êàöèè çíà ÷è ìûõ ðå çó ëü òà òîâ äèñ ñåð òà -
öèé íà ñî èñ êà íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè äîê òî -
ðà è êàí äè äà òà íà óê.



Pat ho lo gi cal phy si o lo gy and ex pe ri men tal the ra py

Qu ar ter ly re vi e wed sci en ce and prac ti cal jo ur nal
Pub lis hed sin se 1957

Vol. 59, ¹ 4, 2015
October—Decem ber

Edi tor in chi ef B.B. Ìî roz

As sis tant edi tors in chi ef:

I.S. Gus h c hin, V.K. Res het ny ak

Exe cu ti ve edi tor, sci en ti fic edi tor: N.S. Go ur ko

Mem bers of edi to ri al bo ard:

Yu.V. Àr c hi pen kî,  Å.I. Às tas h kin, S.V. Grac hev, 
Ò.À. Gus ko và, À.V. Åf re mov, V.B. Êîs he lev, 
N.À. Êru pi nà, À.À. Êu ba ti ev, P.F. Lit vit s kiy, 
V.V. No vit s kiy, Yu.À. Pet ro vich, 
G.V. Po ry a din, V.À. Fro lov

Staff

Yu.V. Ba ly a kin (Ìîs k và), Yu.Yu. By a lov s kiy (Ry a zan), 

F. Do wney (USÀ), V.Ò. Dol gikh (Îmsk), À.Ì. Dy gay (Òîmsk), 

D.À. Åni ke ev (Ufà), V.P. Êu li kov (Bar na ul), 

V.P. Ìik ha i lov (Yaros lavl), 

V.G. Îv sy an ni kov (Ros tov-na-Do nu), S.N. Îr lov (Ìîs k và), 
N.N. Pet ris h c hev (Sankt-Pe ter burg), 

L.À. Se ve ry a no và (Êursk), S.À. Khac hat ry an (Åre van),

V. Shvarz (Ger ma ny), À.P. Yas t re bov (Åka te rin burg)

PATOLOGICHESKAYA
FISIOLOGIYA I
EKSPERIMENTAL`NAYA
TERAPIA

 

125315, Mos cow, Bal ti ys kaya str., 8

Home page: www.jppet.net
E-mail: path.physiol@yandex.ru

ËÐ ¹010215 îò 29.04.97.

Èç äà òåëü: ÎÎÎ «Ãå íè óñ Ìå äèà»
E-ma il: ge ni us-me dia@ma il.ru

ÈÔ ÐÈÍÖ 2013 0,600

ISSN 0031-2991 
Pat ho lo gi cal
phy si o lo gy
and ex pe ri men tal
the ra py
2015. Vol. 59. ¹ 4. 1—116.

Moscow

©  ÎÎÎ «Ãå íè óñ Ìå äèà», 2015.

THE INSTITUTE OF GENERAL PATHOLOGY AND PATHOPHYSIOLOGY 



ÑÎ ÄÅÐ ÆÀ ÍÈÅ

ÎÐÈ ÃÈ ÍÀ ËÜ ÍÛÅ ÑÒÀ ÒÜÈ

Êðó ïè íà Í.À., Õëåá íè êî âà Í.Í., Îð ëî âà È.Í. Ðàí íÿÿ ñî öè à ëü íàÿ 
èçî ëÿ öèÿ óâå ëè ÷è âà åò àã ðåñ ñèâ íîñòü è íà ðó øà åò 
êðàò êî âðå ìåí íîå ïðè âû êà íèå ó êðûñ . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Êðóã ëîâ Ñ.Â., Òå ðå õè íà Î.Ë., Ñìèð íî âà Å.À., Êà øà å âà Î.Â., 
Áåë êè íà Ë.Ì. Àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îëè ãî íóê ëå î òè äîâ 
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà öèåé ñèí òå çà 
áåë êà òåï ëî âî ãî øî êà HSP70 â ñåð ä öå ó êðûñ . . . . . . . . . . . 16

Ëå âèí Ã.ß., Ñó õà ðå âà Å.Ã., Åãî ðè õè íà Ì.Í. Î Ðî ëè 
ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ è ãëè êè ðî âà íèÿ ãå ìî ãëî áè íà 
â ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íè ÿõ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè . . . . . 21

Òè õî ìè ðî âà Ë.Í., Ñà ôè íà Í.Ô., Òà ðà êà íîâ È.À. Ðîëü 
îïèî è äåð ãè ÷å ñêîé è ÃÀÌ ÊÅð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òåì â ðå ãó ëÿ öèè 
ìå õà íî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè äû õà òå ëü íîé ñè ñ òå ìû ó êðûñ . . . . . . 26

Âîë êîâ Å.Å., Èç âî ëü ñêàÿ Ì.Ñ., Âî ðî íî âà Ñ.Í., Âà ñè ëåí êî À.Ì., 
Âîë êîâ À.Å. Íî âàÿ ôè òî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ êîì ïî çè öèÿ 
äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êî ñò íîé è õðÿ ùå âîé òêà íåé. 
Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå. . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Åëè ñò ðà òî âà È.Â., Ìî ðî çîâ Ñ.Ã., Çà õà ðî âà È.À., Òà ðà ñî âà Ì.Â. 
Ëþ ìè íîë-çà âè ñè ìàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ ëåé êî öè òîâ 
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì 
ïðè ðàç ëè÷ íîé òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ . . . . . . . . . . . 35

Òè òîâ Å.À., Ñî ñå äî âà Ë.Ì., Íî âè êîâ Ì.À. Àëü òå ðà öèÿ 
òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà áå ëûõ êðûñ, èí äó öè ðî âàí íàÿ 
âîç äåé ñò âè åì íà íî êîì ïî çè òà ñå ðåá ðà, 
èí êàï ñó ëè ðî âàí íî ãî íà ïî ëè ìåð íîé ìàò ðè öå . . . . . . . . . . . 41

Êî æåâ íè êî âà Ë.Ì., Öî ðèí È.Á., Âàð êîâ À.È., Ñòî ëÿ ðóê Â.Í., 
Âè òèò íî âà Ì.Á., Êî ëèê Ë.Ã., Ñó õà íî âà È.Ô., Êðû æà íîâ ñêèé Ñ.À. 
Ðå àê òèâ íîñòü ñî ñó äîâ è ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ðå öåï òî ðîâ 
ýí äî ãåí íûõ âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ ó êðûñ 
ñ àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î ïà òèåé è èçî ëÿ öè îí íûì ñòðåñ ñîì . . . . 45

Ñêà ëü íûé À.À., Òè íü êîâ À.À., Ìåä âå äå âà Þ.Ñ., Àë ÷è íî âà È.Á., 
Áî íè òåí êî Å.Þ., Êàð ãà íîâ Ì.Þ., Íè êî íî ðîâ À.À. 
Ñî ñòî ÿ íèå ãî ìå îñòà çà öèí êà è ïî êà çà òå ëè ìû øå÷ íîé 
äå ÿ òå ëü íî ñòè ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé äî çè ðî âàí íîé 
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå íà ôî íå ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà . . . 58

Áàé ãî çè íà Å.À., Äîë ãèõ Â.Ò., Ñî âàë êèí Â.È. Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ 
ñå ìåé ñò âà èí òåð ëåé êè íà-1 êàê ôàê òîð ïà òî ãå íå çà 
íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

Ãî ðÿ ÷å âà À.Â., Òå ðå õè íà Î.Ë., Àá ðà ìî÷ êèí Ä.Â., Áó äà íî âà Î.Ï., 
Áåë êè íà Ë.Ì., Ñìè ðèí Á.Â., Äà ó íè Ã.Ô., Ìà ëû øåâ È.Þ., 
Ìà íó õè íà Å.Á. Âëè ÿ íèå àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè 
íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ èçî ôîðì NO-ñèí òà çû â ìè î êàð äå . . . . . . . . . 73

Èâà íîâ Þ.Ä., Ìà ëü ñà ãî âà Ê.À., Òà òóð Â.Þ., Âåñ íèí Ñ.Ã., 
Èâà íî âà Í.Ä., Çè áî ðîâ Â.Ñ. ÑÂ×-èç ëó ÷å íèå âî äû 
â àíà ëè òè ÷å ñêèõ ñè ñ òå ìàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

Ìàê ëà êî âà È.Þ., Ãðåá íåâ Ä.Þ., ßñò ðå áîâ À.Ï. Âëè ÿ íèå 
ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ íà õî ó ìèíã 
ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê . . . . . . 82

Àíè õîâ ñêàÿ È.À., Äâîå íî ñîâ Â.Ã., Æäà íîâ Ð.È., Êó áà òè åâ À.À., 
Ìàé ñêèé È.À., Ìàð êå ëî âà Ì.Ì., Ìåø êîâ Ì.Â., Îïà ðè íà Î.Í., 
Ñà ëà õîâ È.Ì., ßêîâ ëåâ Ì.Þ. Ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûé ñòðåññ 
êàê êëè íè ÷å ñêàÿ ìî äåëü íà ÷à ëü íîé ôà çû 
îá ùå ãî àäàï òà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Áå ëî ó ñî âà Å.Ñ., Ìè êà øè íî âè÷ Ç.È., Ñàð êè ñÿí Î.Ã. Ãè ïîê ñèÿ
êàê ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ îñíî âà èç ìå íå íèÿ 
ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ êðûñ 
ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà (çî êî ðà). . . . . . . . . 93

Áà åâ Â.Ì., Êóä ðÿâ öå âà Å.Í. Àäàï òà öèÿ ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå 
è ñî ñòî ÿ íèå âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû 
ó ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ íèç êèì àð òå ðè à ëü íûì äàâ ëå íè åì . . . . . . 97

ÎÁ ÇÎ ÐÛ

Ðå øåò íÿê Â.Ê., Êó êóø êèí Ì.Ë., Ãóð êî Í.Ñ. Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå 
ìå õà íèç ìû ôàí òîì íî-áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà . . . . . . . . . . . . 101

Ïà ëü öûí À.À., Êî ìèñ ñà ðî âà Ñ.Â. Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ìîç ãà . . . 108

CON TENTS

ORI GI NAL AR TIC LES

Kru pi na N.A., Khleb ni ko va N.N., Or lo va I.N. Ear ly so ci al iso la ti on 
in c re a ses ag gres si on and im pa irs a short-term ha bi tu a ti on 
in aco us tic star t le ref lex in rats

Krug lov S.V., Te rek hi na O. L., Smir no va E.A., Kas ha e va O.V., 
Bel ki na L.M. An ti ar rhyt h mic ef fect of oli go nuc le o ti des 
ac com pa ni ed by ac ti va ti on of HSP70 pro te in 
in the he art of rats

Le vin G.Ya., Suk ha re va E.G., Ego ri hi na M.N. The ro le of eryt h ro cy te 
mic ro ve si cu la ti on and he mog lo bin gly ca ti on 
in he mor he o lo gi cal di sor des du ring burn in ju ry

Tik ho mi ro va L.N., Sa fi na N.F., Ta ra ka nov I.A. The ro le of opio i der gic 
and GA BA er gic sys tems in the mec ha no sen si ti vi ty re gu la ti on 
of the res pi ra to ry sys tem in rats

Vol kov E.E., Iz vol s kaya M.S., Vo ro no va S.N., Va si len ko A.M., 
Vol kov À.E. New phy tot he ra pe u tic com po si ti on 
for res to ring bo ne and car ti la ge. 
Ex pe ri men tal stu dy

Elis t ra to va I.V., Mo ro zov S.G., Za kha ro va I.A., Ta ra so va M.V. 
Pe rip he ral blo od cells lu mi nol-de pen dent 
che mi lu mi nes cen ce 
at the dif fe rent sta ges of ato pic der ma ti tis

Ti tov E.A., So se do va L.M., No vi kov M.A. Al te ra ti on 
of whi te rats bra in tis sue in duc ted by as ses sment 
of sil ver na no com po si te 
in cap su la ted in po ly mer mat rix

Koz hev ni ko va L.M., Tso rin I.B., Var kov A.I., Sto ly a ruk V.N., 
Vi tit no va M.B., Ko lik L.G., Suk ha no va I.F., Kryz ha nov s kii S.A. 
Vas cu lar re ac ti vi ty and re cep tor ex p res si on 
of en do ge no us va so con s t ric tor 
in rats with al co ho lic car di o my o pat hy and in su la ti on stress

Skal ny A.A., Tin kov A.A., Med ve de va Yu.S., Al c hi no va I.B., 
Bo ni ten ko E.Yu., Kar ga nov M.Yu., Ni ko no rov A.A. 
Zinc ho me os ta sis and in di ca tors of mus c le ac ti vi ty 
in ex pe ri men tal gra du a ted exer ci se on the bac k g ro und 
of zinc as pa ra gi na te

Ba y go zi na E.A., Dol gih V.T., So val kin V.I. Po ly mor p hism of ge nes 
of in ter le u kin-1 fa mi ly as fac tor of pat ho ge ne sis 
of no zo ko mi al ny pne u mo nia

Go ry ac he va A.V., Te rek hi na O.L., Ab ra moc h kin D.V., Bu da no va O.P., 
Bel ki na L.M., Smi rin B.V., Do wney H.F., Ma lys hev I.Yu., 
Ma nuk hi na E.B. Ef fect of adap ta ti on to hy po xia 
on ex p res si on of NO syn t ha se iso forms in rat my o car di um

Iva nov Yu.D., Mal sa go va K.A., Ta tur V.Yu., Ves nin S.G., 
Iva no va N.D., Zi bo rov V.S. MIc ro wa ve emis si on from 
wa ter in bio a na ly ti cal sys tems

Mak la ko va I.Yu., Greb nev Y.D., Yas t re bov A.P. The in f lu en ce 
of ex t re me fac tors on ho ming mul ti po tent 
me sen c hy mal stro mal cells

Anik hov s kaya I.A., Dvoe no sov V.G., Zhda nov R.I., Ko u ba ti ev A.A., 
Ma ys kiy I.A., Mar ke lo va M.M., Mes h kov M.V., Opa ri na O.N., 
Sa lak hov I.M., Yakov lev M.Yu. Emo ti o nal stress 
as a cli ni cal mo del to stu dy the pat ho ge ne sis 
of the ini ti al pha se of the ge ne ral adap ta ti on syn d ro me

Be lo u so va E.S., Mi kas hi no wich Z.I., Sar kys jan O.G. Hy po xia 
as fun c ti o nal ba se of me ta bo lic pro ces ses chan ges 
in eryt h ro cy tes and he pa to cy tes of rats af ter 
pro lon ged Sim vas ta tin (Zo kor) in ta ke

Ba ev V.M., Kud ry av t se va E.N. Adap ta ti on to phy si cal lo ad 
and the sta te of the auto no mic ner vo us sys tem 
in young wo men with low blo od pre ssu re

RE VI EWS

Res het ny ak V.K., Ku kus h kin M.L., Gur ko N.Ñ. Pat ho ge ne tic 
mec ha nisms of phan tom-pa in syn d ro me

Pal t syn A.A., Ko mis sa ro va S.V. Age-re la ted chan ges of the bra in



© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2015
ÓÄÊ 616-092.9

Êðó ïè íà Í.À., Õëåá íè êî âà Í.Í., Îð ëî âà È.Í.

Ðàí íÿÿ ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ óâå ëè ÷è âà åò àã ðåñ ñèâ íîñòü 
è íà ðó øà åò êðàò êî âðå ìåí íîå ïðè âû êà íèå ó êðûñ

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

Äëè òå ëü íàÿ ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ â ðàí íåì îí òî ãå íå çå ïðè âî äèò ê ðàç ëè÷ íûì èç ìå íå íè ÿì ïî âå äå íèÿ è êîã -
íè òèâ íîé äèñ ôóí ê öèè ó âçðîñ ëûõ êðûñ, îä íà êî äàí íûå î íà ðó øå íè ÿõ ïðî òè âî ðå ÷è âû. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå
èçó ÷å íû ïî ñëåä ñò âèÿ ðàí íåé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè ó êðûñ Âè ñ òàð ïî ïî êà çà òå ëÿì ïñè õî ìî òîð íîé àê òèâ íî -
ñòè, àã ðåñ ñèâ íî ñòè, òðå âîæ íî ñòè, äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ, ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè è êðàò êî -
âðå ìåí íî ãî ïðè âû êà íèÿ â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå. Íà 24-é ïîñò íà òà ëü íûé äåíü êðûñ îò ëó ÷à ëè îò
ìà òå ðè è ñî äåð æà ëè ïî îä íîé â êëåò êå â òå ÷å íèå äå âÿ òè ïî ñëå äó þ ùèõ íå äåëü. Ïî âå äå íèå æè âîò íûõ îöå íè âà -
ëè â âîç ðà ñ òå îä íî ãî, äâóõ è òðåõ ìå ñÿ öåâ. Ñðà çó ïî ñëå îò ëó ÷å íèÿ îò ìà òå ðè êðû ñû îïûò íîé ãðóï ïû íå îò ëè -
÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ íè ïî îä íî ìó èç ïî êà çà òå ëåé. Ïî ñëå ÷å òû ðåõ íå äåëü ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè êðû ñû äå ìîí -
ñò ðè ðî âà ëè óñè ëå íèå àã ðåñ ñèâ íî ñòè â òå ñ òå çîî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ. Ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ 8-íå äå ëü -
íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, ïî âû øåí íàÿ àã ðåñ ñèâ íîñòü ñî ïðî âîæ äà ëàñü óñè ëå íè åì àê òèâ íî ãî íå àã ðåñ ñèâ íî ãî
âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà ôî íå íå çíà ÷è òå ëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè â ïðè ïîä íÿ òîì êðå ñ òî îá ðàç -
íîì ëà áè ðèí òå (ÏÊË). Íè íà îä íîì èç ñðî êîâ îá ñëå äî âà íèÿ êðû ñû, ñî äåð æàâ øè å ñÿ èçî ëè ðî âàí íî, íå îò ëè ÷à -
ëèñü îò êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ïî êà çà òå ëÿì òðå âîæ íî ñòè â ÏÊË, ïî òðå âîæ íî-ôî áè ÷å ñêî ìó óðîâ íþ,
êî òî ðûé îïðå äå ëÿ ëè â áà òà ðåå òå ñ òîâ, è ïî äëè òå ëü íî ñòè èì ìî áè ëü íî ñòè, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé äå ïðåñ ñèâ íîñòü 
â òå ñ òå ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ. ×å ðåç 8 íåä. èçî ëÿ öèè êðû ñû óâå ëè ÷è âà ëè ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå æèä êî -
ñòè çà ñ÷åò óñè ëå íèÿ ïî òðåá ëå íèÿ ñà õà ðî çû. ×å ðåç 9 íåä. èçî ëÿ öèè àì ï ëè òó äà àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-îò âå -
òà è åãî ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå, õà ðàê òå ðè çó þ ùåå ñî ñòî ÿ íèå ñåí ñî ìî òîð íî ãî âõî äà, íå îò ëè ÷à ëèñü îò
êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé, îä íà êî êðàò êî âðå ìåí íîå ïðè âû êà íèå â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå áû ëî íà ðó øå íî. 
Ïî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì êðûñ Âè ñ òàð, ïîä âåð ã íó òûõ äëè òå ëü íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü 
êàê ìî äåëü ïî âû øåí íîé àã ðåñ ñèâ íî ñòè ñ ïðè çíà êà ìè êîã íè òèâ íî ãî äå ôè öè òà ïî ïî êà çà òå ëÿì íå àñ ñî öè à òèâ -
íî ãî îáó ÷å íèÿ â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êðû ñû; ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ; äâè ãà òå ëü íàÿ àê òèâ íîñòü; àã ðåñ ñèÿ; ñåí ñî ìî òîð íàÿ ðå àê -
òèâ íîñòü; êðàò êî âðå ìåí íîå ïðè âû êà íèå; àêó ñ òè ÷å ñêèé ñòàðòë-îò âåò; òðå âîæ íîñòü; äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íîå
ñî ñòî ÿ íèå.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 4-15.

Krupina N.A., Khlebnikova N.N., Orlova I.N.

Early so cial iso la tion in creases ag gres sion and im pairs a short-term ha bit u a tion
in acous tic star tle re flex in rats

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

Pro longed so cial iso la tion in early on tog eny leads to var i ous changes in be hav ior and cog ni tive dys func tion in adult
rats; how ever, data on the dis or ders are con tra dic tory. In the pres ent work, we stud ied the ef fects of early so cial iso la tion in 
Wistar rats by in di ces of psychomotor ac tiv ity, ag gres sion, anx i ety, de pres sion-like be hav ior, sensorimotor re ac tiv ity and
short-term ha bit u a tion of acous tic star tle re flex. On the 24th postnatal day, rats were weaned from the dams and housed
in in di vid ual cages for nine con sec u tive weeks. An i mal be hav ior was eval u ated at the age of one, two and three months.
Im me di ately af ter wean ing from the dam rats in the ex per i men tal group did not dif fer from the con trol on any of the in di -
ces. Af ter four weeks of so cial iso la tion, rats showed an in creased ag gres sion in the so cial con tact test. In rats iso lated for
an 8-weeks pe riod, the in crease in ac tive non-aggressive con tacts with a slight in crease in mo tor ac tiv ity in the el e vated plus 
maze (EPM) ac com pa nied in creased ag gres sion. At any terms of ex am i na tion, iso lated rats did not dif fer from the con trol 
in the anx i ety in EPM, in the anx i ety-phobic score, which is eval u ated in a bat tery of tests, and in the du ra tion of im mo -
bil ity which char ac ter izes de pres sion in the forced swim ming test. Rats iso lated for an 8-weeks pe riod in creased daily liq -
uid in take by in creas ing the con sump tion of su crose. Af ter nine weeks of iso la tion, basal star tle am pli tude and prepulse in -
hi bi tion that is, the char ac ter is tics of sensorimotor gating did not dif fer from the con trol, but there was a lack of short-term
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ha bit u a tion of the acous tic star tle re flex. Based on the data ob tained, Wistar rats sub jected to pro longed so cial iso la tion can 
be seen as a model of in creased ag gres sion with signs of cog ni tive def i cits by in di ces of non-associative learn ing in the
acous tic star tle re flex.
     Key words: rats; so cial iso la tion; lo co mo tion; ag gres sion; sensorimotor re ac tiv ity; short-term ha bit u a tion; acous tic star -
tle re sponse; anx i ety; de pres sion-like behavio.r
    For ci ta tion: Patologicheskaya fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2015 59(4) 4-15.
    For cor re spon dence: Krupina N.A., e-mail: krupina-na@yandex.ru

Àô ôåê òèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà ÷à ñ òî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå -
çóëü òà òîì íà ðó øå íèÿ ðàç âè òèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû, âû -
çâàí íî ãî ýïè ãå íå òè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè â ðàí íåì
îí òî ãå íå çå (ne u ro de ve lop men tal di sor ders) ïîä âëè ÿ íè -
åì àâåð ñèâ íûõ ñî áû òèé ðàç íî ãî õà ðàê òå ðà [1—3].
Ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ óæå â ðàí íåì ïå ðè î äå
ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ öå ëûì ðÿ äîì èç ìå íå íèé, âêëþ ÷àÿ íåé -
ðî ýí äîê ðèí íûå èç ìå íå íèÿ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, â ãè ïî -
òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íà ëî âîé ñè ñ òå ìå (ÃÃÀ-)
ñè ñ òå ìå, íåé ðî èì ìóí íûå èç ìå íå íèÿ, à òàê æå ïî âå -
äåí ÷å ñêóþ äèñ ôóí ê öèþ, ÷òî âå äåò ê íà ðó øå íè ÿì ýìî -
öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íî ãî ïî âå äå íèÿ ó âçðîñ ëûõ
æè âîò íûõ [4—7]. Íàè áî ëåå ÷à ñ òûì ïî ñëåä ñò âè åì
ðàí íå ãî ñòðåñ ñè ðî âà íèÿ æè âîò íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç âè òèå
îò êëî íå íèé â ïî âå äå íèè ïî òè ïó äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá -
íûõ íà ðó øå íèé, ïî âû øåí íîé òðå âîæ íî ñòè è/èëè àã -
ðåñ ñèâ íî ñòè, ïñè õî òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèè, à òàê æå âîç -
íèê íî âå íèè êîã íè òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ. Ïî äàí íûì
ðàç íûõ èñ ñëå äî âà íèé, õà ðàê òåð ýìî öè î íà ëü íî-ìî òè -
âà öè îí íûõ íà ðó øå íèé ó ãðû çó íîâ, ïîä âåð ã íó òûõ
ñòðåññ-âîç äåé ñò âèþ, çà âè ñèò îò âè äà è ëè íèè æè âîò -
íûõ, òè ïà ïà òî ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ, äëè òå ëü íî ñòè åãî
äåé ñò âèÿ, ñòà äèè îí òî ãå íå çà, ÷à ñ òî òû õýí ä ëèí ãà
[7—9]. Ðàç ðà áîò êà ðàç íî îá ðàç íûõ òðàíñ ëÿ öè îí íûõ
ìî äå ëåé ýìî öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íûõ ðàñ ñòðîéñòâ
ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì ýòà ïîì èçó ÷å íèÿ ïà òî ôè çè î -
ëî ãè ÷å ñêèõ è ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ
òà êèõ ïî ëè ýòè î ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé.

Ê èç âå ñò íûì ïðè å ìàì èí äóê öèè ðàñ ñòðîéñòâ ýìî -
öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íîé ñôå ðû îò íî ñèò ñÿ ñòðåñ ñè -
ðî âà íèå ïó òåì èçî ëè ðî âàí íî ãî ñî äåð æà íèÿ æè âîò íûõ 
â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ íå äåëü, íà ÷è íàÿ ñ âîç ðà ñ òà îò -
ëó ÷å íèÿ îò ìà òå ðè [7, 10—13]. Ýòî ïà òî ãåí íîå âîç -
äåé ñò âèå ñî ÷å òà åò â ñå áå ôàê òî ðû, èìå þ ùèå ñà ìî ñòî -
ÿ òå ëü íîå çíà ÷å íèå: èçî ëÿ öè îí íûé ñòðåññ è ñòðåññ
â ðàí íåì ïå ðè î äå æèç íè (ear ly-li fe stress), ÷òî ïðè âî -
äèò ê íà ðó øå íèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ íåð âíûõ öå ïåé, îáåñ -
ïå ÷è âà þ ùèõ êîí ò ðîëü íàä ýìî öè î íà ëü íû ìè ìî òîð -
íû ìè ðå àê öè ÿ ìè ñî ñòî ðî íû ëèì áè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû è
âèñ öå ðà ëü íîé êî ðû, âêëþ ÷à þ ùåé èí ô ðà ëèì áè ÷å ñêèå
è ïðå ëèì áè ÷å ñêèå îò äå ëû ìå äè à ëü íîé ïðå ôðîí òà ëü -
íîé êî ðû, à òàê æå êî ðó îñò ðî âêà [14]. Ðàí íÿÿ ñî öè à -
ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ ïî äàí íûì ìíî ãèõ àâ òî ðîâ ïðè âî äèò
ê ðàç âè òèþ ó æè âîò íûõ ãè ïå ðàê òèâ íî ãî ôå íî òè ïà,
ïî âû øåí íîé àã ðåñ ñèâ íî ñòè, èç ìå íå íèé ñåí ñî ìî òîð -
íîé ðå àê òèâ íî ñòè, â ÷à ñò íî ñòè, ñíè æå íèþ ïðåä ñòè ìó -

ëü íî ãî òîð ìî æå íèÿ â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå
(ïðè çíàê ðàç âè òèÿ ïñè õî òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ), íà ðó -
øå íèþ ïðè âû êà íèÿ ïî ïî êà çà òå ëþ ëî êî ìî öèé [7, 10,
15, 16]. Â îò íî øå íèè ïî âû øåí íîé òðå âîæ íî ñòè è äå -
ïðåñ ñèâ íî ñòè äàí íûå ïðî òè âî ðå ÷è âû. Äà æå êðû ñû
îä íîé ëè íèè Âè ñ òàð, ïî îä íèì äàí íûì, äå ìîí ñò ðè ðó -
þò ïî âû øå íèå òðå âîæ íî ñòè â ðå çó ëü òà òå äëè òå ëü íîé
ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè [15], à ïî äðó ãèì äàí íûì [17],
òðå âîæ íîñòü ó íèõ íå èç ìå íÿ åò ñÿ. Åñòü ñâè äå òå ëü ñò âà 
îò ñóò ñò âèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé ïî ïî -
êà çà òå ëþ èì ìî áè ëü íî ñòè â òå ñ òå ôîð ñè ðî âàí íî ãî
ïëà âà íèÿ [15] è, íà ïðî òèâ, î ðàç âè òèè «ïî âå äåí ÷å ñêî -
ãî îò ÷à ÿ íèÿ» â ýòîì òå ñ òå áåç ïðè çíà êîâ àãå äî íèè (ïî 
ïî êà çà òå ëÿì â òå ñ òå íà ïî òðåá ëå íèå/ïðåä ïî÷ òå íèå ñà -
õà ðî çû) [12, 17]. Ïðî òè âî ðå ÷è âûå äàí íûå îá èç ìå íå -
íèè êîã íè òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ïî ëó ÷å íû â òå ñ òå íà
ïðî ñòðàí ñò âåí íóþ ïà ìÿòü — â âî äíîì ëà áè ðèí òå
Ìîð ðè ñà [7, 18], îä íà êî â öå ëîì èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè -
õî äÿò ê çà êëþ ÷å íèþ î òîì, ÷òî ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ
ìî æåò èç ìå íÿòü ôóí ê öè î íè ðî âà íèå êîð òè êî-ñòðè àò -
íûõ ïó òåé.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìû ïðåä ïðè íÿ ëè ïî ïûò êó
ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ïî ñëåä ñò âèÿ ðàí íåé ñî öè à ëü íîé
èçî ëÿ öèè ó êðûñ ïî ïó ëÿ öèè Âè ñ òàð ïî êëàñ ñè ÷å ñêèì
ïî âå äåí ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëÿì äëÿ îöåí êè ïñè õî ìî òîð -
íîé àê òèâ íî ñòè, òðå âîæ íî ñòè è äå ïðåñ ñèâ íî ñòè, ñî ïî -
ñòà âèâ èõ ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî -
ñòè, à òàê æå êîã íè òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ïî ïî êà çà òå ëþ 
ïðè âû êà íèÿ â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 30 áå ëûõ êðû ñàõ ïî ïó ëÿ öèè
Âè ñ òàð, âû ðà ùåí íûõ â ïè òîì íè êå ÔÃÁÍÓ
«ÍÈÈÎÏÏ». Â êàæ äîì èç 6 ïî ìå òîâ ïî ñëå ðîæ äå -
íèÿ îñòàâ ëÿ ëè ïî 5 îñî áåé ìóæ ñêî ãî ïî ëà äëÿ âû ðàâ -
íè âà íèÿ óñëî âèé ðàç âè òèÿ. Íà 24-é ïîñò íà òà ëü íûé
äåíü æè âîò íûõ îò äå ëÿ ëè îò ìà òå ðè. Â ãðóï ïó æè âîò -
íûõ, ïîä âåð ã íó òûõ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè (èçî ëÿí òû), 
è â ãðóï ïó êîí ò ðî ëÿ áû ëî âêëþ ÷å íî ïî 15 êðû ñÿò (ïî
3 ïî ìå òà). Êðûñ-èçî ëÿí òîâ âî âðå ìÿ âñå ãî îá ñëå äî -
âà íèÿ ñî äåð æà ëè â êëåò êàõ ðàç ìå ðîì
36,5 õ 20,5 õ 14,0 ñì ïî î äè íî÷ êå. Êðûñ êîí ò ðî ëü íîé 
ãðóï ïû ñî äåð æà ëè ïî 5 îñî áåé â êëåò êàõ ðàç ìå ðîì
37,0 õ 57,0 õ 19,0 ñì, ñî õðà íÿÿ öå ëî ñò íîñòü ïî ìå òà.
Æè âîò íûå íà õî äè ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà -
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ðèÿ ñ åñ òå ñò âåí íîé ñìå íîé îñâå ùåí íî ñòè è ñâî áîä íûì 
äî ñòó ïîì ê ïè ùå è âî äå âî âðåìÿ îá ñëå äî âà íèÿ, çà
èñê ëþ ÷å íè åì ÷å òû ðåõ äíåé, âî âðå ìÿ êî òî ðûõ ïðî âî -
äè ëè òåñò íà ïðåä ïî÷ òå íèå/ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû
(ñì. íè æå). Âñå ïðî öå äó ðû è ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà æè -
âîò íûõ ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè ëà -
áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè»,
óòâåð æ äåí íû ìè ïðè êà çîì Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà -
íå íèÿ ÐÔ ¹ 708í îò 23.08.2010 ã.

1. Îöåí êà äâè ãà òå ëü íîé è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé 
àê òèâ íî ñòè

Èñ ïî ëü çî âà ëè àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûé òåñò îò êðû òî -
ãî ïî ëÿ ñ ïî ìî ùüþ îáî ðó äî âà íèÿ ñè ñ òå ìû «Op to-Va -
ri mex» (Co lum bus In s t ru ments, ÑØÀ). Â óñëî âè ÿõ
êîì íàò íîé îñâå ùåí íî ñòè (42 ëê) îïðå äå ëÿ ëè äëè íó
ïðîé äåí íî ãî ïó òè â ñàí òè ìåò ðàõ (ãî ðè çîí òà ëü íàÿ àê -
òèâ íîñòü) è ÷èñ ëî ñòî åê (âåð òè êà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü) çà 
3 ìèí íà áëþ äå íèÿ.

2. Îöåí êà òðå âîæ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ

2.1. Ïðè ïîä íÿ òûé êðå ñ òî îá ðàç íûé ëà áè ðèíò (ÏÊË)

Òðå âîæ íîñòü îöå íè âà ëè îá ùå ïðè íÿ òûì ìå òî äîì
â ÏÊË [19]. ÏÊË èìå åò ÷å òû ðå êðå ñ òî îá ðàç íî ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ ðó êà âà: äâà çà êðû òûõ ðó êà âà (ÇÐ) ñ áî -
êî âû ìè ñòåí êà ìè è çà êðû òûì òîð öîì (äëè íà õ øè ðè -
íà õ âû ñî òà: 43 õ 14 õ 22 ñì) è 2 îò êðû òûõ ðó êà âà
(ÎÐ), íå èìå þ ùèõ ñòå íîê (äëè íà õ øè ðè íà:
43 õ 14 ñì). ÎÐ è ÇÐ ðàñ ïî ëî æå íû ïåð ïåí äè êó ëÿð -
íî äðóã äðó ãó. ÏÊË íà õî äèë ñÿ íà âû ñî òå 70 ñì îò
ïî ëà. Öåí ò ðà ëü íàÿ çî íà ÏÊË èìå åò ðàç ìå ðû
14 õ 14 ñì. Îñâå ùåí íîñòü íàä öåí ò ðà ëü íîé çî íîé ñî -
ñòàâ ëÿ ëà 24 ëê. Êðû ñó ïî ìå ùà ëè â öåíòð ÏÊË ìîð -
äîé â ñòî ðî íó ÎÐ. Äëÿ îöåí êè ïî âå äå íèÿ èñ ïî ëü çî -
âà ëè àâ òî ìà òè çè ðî âàí íóþ âè äåî ñè ñ òå ìó «Vi de o -
Mot2» (TSE Sys tem, Ãåð ìà íèÿ). Â àâ òî ìà òè ÷å ñêîì
ðå æè ìå îïðå äå ëÿ ëè ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû: ÷èñ ëî çà -
õî äîâ â ÎÐ è ÇÐ, âðå ìÿ, ïðî âå äåí íîå â ÎÐ è ÇÐ,
îá ùåå ÷èñ ëî çà õî äîâ â ðó êà âà ÏÊË, ïðåä ïî÷ òå íèå
ÎÐ êàê îò íî øå íèå ÷èñ ëà çà õî äîâ â ÎÐ ê îá ùå ìó
÷èñ ëó çà õî äîâ â ðó êà âà. Êðî ìå òî ãî, îïðå äå ëÿ ëè îá -
ùèé ïðî áåã æè âîò íî ãî è ÷èñ ëî ñòî åê â ÏÊË. Äëè òå -
ëü íîñòü òå ñ òè ðî âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 5 ìèí.

2.2. Êîì ï ëåê ñ íàÿ îöåí êà òðå âîæ íî-ôî áè ÷å ñêèõ
ñî ñòî ÿ íèé ó êðûñ

Èñ ïî ëü çî âà ëè îðè ãè íà ëü íûé ìå òîä [20], â îñíî âå
êî òî ðî ãî ëå æèò îöåí êà âû ðà æåí íî ñòè ïî âå äåí ÷å ñêèõ
ðå àê öèé ó êðûñ ïî ðàí æè ðî âàí íîé øêà ëå îò íó ëÿ äî
òðåõ áàë ëîâ â áà òà ðåå èç 9 ìÿã êèõ ñòðåññ-òå ñ òîâ, ïðî -
âî öè ðó þ ùèõ âè äîñ ïå öè ôè ÷å ñêîå ïðî ÿâ ëå íèå òðå âîæ -
íî ñòè è ñòðà õà. Ïî èòî ãàì îá ñëå äî âà íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà -
åò ñÿ ñóì ìàð íàÿ îöåí êà âû ðà æåí íî ñòè òðå âîæ íî-ôî -
áè ÷å ñêèõ ðå àê öèé ó êðûñ.

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

3.1. Òåñò ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ

Îöåí êó ïî âå äå íèÿ ïðî âî äè ëè ïî ìå òî äó Ïî ðñîë òà
[21] â ìî äè ôè êà öèè, ñî ñòî ÿâ øåé â òîì, ÷òî êðûñ òå ñ òè -
ðî âà ëè îä íî êðàò íî. Ðà íåå ïî êà çà íî, ÷òî îä íî êðàò íîå
òå ñ òè ðî âà íèå ïîä õî äèò äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äå ïðåñ ñèâ íî ïî -
äîá íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ [22] è ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå èí ôîð ìà òèâ -
íûì, ÷åì ïî âòîð íîå îá ñëå äî âà íèå ÷å ðåç ñóò êè [23].
Â ñëó ÷àå êëàñ ñè ÷å ñêî ãî äâóõ äíåâ íî ãî òå ñ òà ïðå òå ñ òè ðî -
âà íèå îêà çû âà åò äå ïðåñ ñî ãåí íîå äåé ñò âèå, ÷òî ìî æåò
çà òðóä íÿòü èí òåð ï ðå òà öèþ ðå çó ëü òà òîâ ó æè âîò íûõ
ñ óæå èí äó öè ðî âàí íûì äðó ãè ìè ìå òî äà ìè äå ïðåñ ñèâ íî -
ïî äîá íûì ñî ñòî ÿ íè åì. Äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ êðûñ ïî ìå ùà -
ëè â öè ëèí ä ðè ÷å ñêèé ïëàñò ìàñ ñî âûé áàê (âû ñî òà 47 ñì, 
âíóò ðåí íèé äèà ìåòð 35 ñì), çà ïîë íåí íûé âî äîé íà âû -
ñî òó 35 ñì, òåì ïå ðà òó ðà âî äû ñî ñòàâ ëÿ ëà 25—26°Ñ.
Ôèê ñè ðî âà ëè ÷èñ ëî è äëè òå ëü íîñòü ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî 
ïëà âà íèÿ (ýíåð ãè÷ íûå äâè æå íèÿ âñå ìè ëà ïà ìè ñ àê òèâ -
íûì ïå ðå ìå ùå íè åì è/èëè ïî ïûò êîé âû áðà òü ñÿ), ïàñ -
ñèâ íî ãî ïëà âà íèÿ (ñëà áûå ãðåá êè îä íîé-äâó ìÿ ëà ïà ìè,
íå îá õî äè ìûå äëÿ ïîä äåð æà íèÿ òå ëà íà ïëà âó) è èì ìî -
áè ëü íî ñòè (îò ñóò ñò âèå ïëà âà òå ëü íûõ äâè æå íèé). Ðàñ -
ñ÷è òû âà ëè ðèò ìî ëî ãè ÷å ñêèé èí äåêñ äå ïðåñ ñèâ íî ñòè
(ÈÄ), îïðå äå ëÿ å ìûé îò íî øå íè åì ÷èñ ëà ñà ìûõ êî ðîò -
êèõ ïå ðè î äîâ èì ìî áè ëè çà öèè (äî 6 ñ) ê îá ùå ìó ÷èñ ëó
ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ [24]. Ñ ó÷å òîì òî ãî, ÷òî
ïå ðè î äû èì ìî áè ëü íî ñòè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, ïî -
ñëå ïÿ òè ìèí íà áëþ äå íèÿ, äëè òå ëü íîñòü òå ñ òè ðî âà íèÿ
ñî ñòàâ ëÿ ëà 10 ìèí.

3.2. Îöåí êà ñó òî÷ íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ æèä êî ñòè
è ïðåä ïî÷ òå íèÿ/ïî òðåá ëå íèÿ ñà õà ðî çû

Íà âðåìÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ êðûñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû
ðàç ìå ùà ëè èí äè âè äó à ëü íî â êëåò êàõ ðàç ìå ðîì
36,5 õ 20,5 õ 14,0 ñì (òà êî ãî æå ðàç ìå ðà, êàê è êëåò -
êè, â êî òî ðûõ ñî äåð æà ëè êðûñ-èçî ëÿí òîâ). Â òå ÷å íèå
5 äíåé êðû ñàì êàæ äîé ãðóï ïû ïðå äî ñòàâ ëÿ ëè òî ëü êî
ñó õîé êîðì. Â êàæ äîé êëåò êå íà õî äè ëèñü äâå ïî èë êè:
îä íà ñ âî äî ïðî âîä íîé âî äîé, äðó ãàÿ — ñ 10%-ðàñ òâî -
ðîì ñà õà ðî çû, êî òî ðûå êàæ äûé äåíü ìå íÿ ëè ìå ñ òà ìè.
Ïî ñëå äâóõ äíåâ íîé àäàï òà öèè åæå ñó òî÷ íî ñ 10.00 äî
12.00 â òå ÷å íèå 3 ñó òîê èç ìå ðÿ ëè ñóì ìàð íîå ïî òðåá ëå -
íèå æèä êî ñòè (ñà õà ðî çà + âî äà, ã) è îïðå äå ëÿ ëè ïðåä -
ïî÷ òå íèå ñà õà ðî çû âî äå (â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî êî ëè -
÷å ñò âà âû ïè òîé æèä êî ñòè). Êðî ìå òî ãî, ðàñ ñ÷è òû âà ëè
îò íî ñè òå ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû â ïðî öåí òàõ îò
ìàñ ñû òå ëà ïî ôîð ìó ëå: (âû ïè òàÿ ñà õà ðî çà, ã)/(ìàñ ñà
òå ëà, ã) õ 100. Íà îñíî âà íèè ñíè æå íèÿ ñó òî÷ íî ãî ïî -
òðåá ëå íèÿ æèä êî ñòè ñó äè ëè îá óðîâ íå ïè òü å âîé ìî òè -
âà öèè; íà îñíî âà íèè ñíè æå íèÿ îò íî ñè òå ëü íî ãî ïî òðåá -
ëå íèÿ è ïðåä ïî÷ òå íèÿ ñà õà ðî çû ñó äè ëè î ðàç âè òèè ãå -
äî íè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, êàê ñèì ï òî ìà äå ïðåñ ñèâ íî ïî -
äîá íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ [25]. Äëÿ îêîí ÷à òå ëü íûõ îöå íîê íà
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êàæ äîì ñðî êå îá ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè óñðåä íåí -
íûå ïî òðåì èç ìå ðå íè ÿì ïî êà çà òå ëè.

4. Îöåí êà àã ðåñ ñèâ íî ñòè

Çîî ñî öè à ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå îöå íè âà ëè â íå -
çíà êî ìîé äëÿ êðûñ êëåò êå èç ïëåê ñèã ëà çà
(37,0 õ 57,0 õ 19,0 ñì) â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé êîì íà òå 
ïðè êðàñ íîì ñâå òå: îñâå ùåí íîñòü íàä öåí ò ðîì êëåò êè
ñî ñòàâ ëÿ ëà 7 ëê. Îöå íè âà ëè ïî âå äå íèå â ïà ðàõ êðûñ,
âõî äÿ ùèõ â îä íó ãðóï ïó — îïûò íóþ èëè êîí ò ðî ëü -
íóþ. Æè âîò íûå â ïà ðàõ íå áû ëè çíà êî ìû äðóã ñ äðó -
ãîì, òàê êàê áû ëè âû áðà íû èç ðàç íûõ ïî ìå òîâ. Ðàç -
ëè ÷èå â âå ñå áû ëî íå áî ëåå 10—15%. Ïå ðåä òå ñ òè ðî -
âà íè åì êðûñ â òå ÷å íèå äâóõ äíåé ñî äåð æà ëè â êëåò êàõ 
èí äè âè äó ëü íî. Â òå ÷å íèå 15 ìèí îöå íè âà ëè ÷à ñ òî òó è
äëè òå ëü íîñòü àê òèâ íûõ íå àã ðåñ ñèâ íûõ è àã ðåñ ñèâ íûõ
ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ. Ê àê òèâ íûì íå àã ðåñ ñèâ íûì
ñî öè à ëü íûì êîí òàê òàì îò íî ñè ëè âû íþ õè âà íèå, ñî öè -
à ëü íûé ãðó ìèíã, çà ëå çà íèå ïîä èëè íà ëå çà íèå íà
ïàðò íå ðà, ïðå ñëå äî âà íèå, íå çà êàí ÷è âàâ øå å ñÿ ïðî ÿâ -
ëå íè åì àã ðåñ ñèè.

Ê àã ðåñ ñèâ íûì êîí òàê òàì îò íî ñè ëè ïðå ñëå äî âà -
íèå, ïå ðå õî äÿ ùåå â àã ðåñ ñèâ íîå âçàè ìî äåé ñò âèå, àòà -
êè/äðà êè, óêó ñû, àã ðåñ ñèâ íûé ãðó ìèíã. Äëÿ õà ðàê òå -
ðè ñòè êè ïî âå äå íèÿ êðûñ â òå ñ òå çîî ñî öè à ëü íî ãî âçàè -
ìî äåé ñò âèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ïî êà çà òå ëè ëà òåí ò íî ñòè,
ñóì ìàð íî ãî ÷èñ ëà è âðå ìå íè àê òèâ íûõ íå àã ðåñ ñèâ íûõ
è àã ðåñ ñèâ íûõ êîí òàê òîâ.

Êðûñ òå ñ òè ðî âà ëè â âîç ðà ñ òå îä íî ãî (äî èçî ëÿ -
öèè), äâóõ (4 íå äå ëè ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè) è òðåõ
(8 íå äåëü ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè) ìåñ, çà èñê ëþ ÷å íè åì 
îöåí êè òðå âîæ íî-ôî áè ÷å ñêî ãî óðîâ íÿ, êî òî ðóþ ïðî -
âî äè ëè òî ëü êî â âîç ðà ñ òå îä íî ãî è äâóõ ìåñ. Íà êàæ -
äîì ñðî êå îá ñëå äî âà íèÿ ïî ðÿ äîê ïðî âå äå íèÿ òå ñ òîâ
â êàæ äîé ãðóï ïå áûë îä íèì è òåì æå: îïðå äå ëå íèå
ïî òðåá ëå íèÿ æèä êî ñòè è ïðåä ïî÷ òå íèÿ/ïî òðåá ëå íèÿ
ñà õà ðî çû (5 äíåé), òåñò çîî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò -
âèÿ (íà 3-é äåíü îäè íî÷ íî ãî ñî äåð æà íèÿ â êëåò êàõ âî 
âðå ìÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ ïî òðåá ëå íèÿ æèä êî ñòè è ïðåä -
ïî÷ òå íèÿ/ïî òðåá ëå íèÿ ñà õà ðî çû), 3 äíÿ áåç òå ñ òè ðî -
âà íèÿ, îöåí êà äâè ãà òå ëü íîé è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê -
òèâ íî ñòè (1 äåíü), îöåí êà òðå âîæ íî-ôî áè ÷å ñêî ãî
óðîâ íÿ (1 äåíü), ÏÊË (1 äåíü), òåñò ïðè íó äè òå ëü íî -
ãî ïëà âà íèÿ (1 äåíü). Îá ùàÿ äëè òå ëü íîñòü îá ñëå äî -
âà íèÿ êàæ äîé ãðóï ïû ñî ñòàâ ëÿ ëà 12 äíåé.

5. Îöåí êà ïðè âû êà íèÿ è ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè
ïî ïî êà çà òå ëÿì àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-ðåô ëåê ñà

Â ðà áî òå ïðè ìå íÿ ëè ìî äó ëü íóþ óñòà íîâ êó «Co ul -
bo urn In s t ru ments» (ÑØÀ), ñêîì ïî íî âàí íóþ äëÿ
àíà ëè çà àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-îò âå òà (ÀÑÎ) îä íî -
âðå ìåí íî ó äâóõ êðûñ. Æè âîò íûõ ïî ìå ùà ëè â ñïå öè -
à ëü íûå äåð æà òå ëè — ïå íà ëû (8 õ 15 ñì) ñ ðå øåò ÷à -
òûì âåð õîì, êî òî ðûå ñòà âè ëè íà ÷óâ ñò âè òå ëü íûå

ê êî ëå áà íè ÿì îò ãðà äó è ðî âàí íûå äëÿ âå ëè ÷è íû îò âå òà
äî 400 ã ïëàò ôîð ìû ñî âñòðî åí íû ìè ïüå çî ý ëåê ò ðè ÷å -
ñêè ìè àê ñå ëå ðî ìåò ðà ìè. Ïëàò ôîð ìû íà õî äè ëèñü
â ñâå òî- è çâó êî è çî ëè ðî âàí íîé âåí òè ëè ðó å ìîé êà ìå -
ðå. Çâó êî âûå ñèã íà ëû ïî äà âà ëè ÷å ðåç ãðîì êî ãî âî ðè -
òåëü, âìîí òè ðî âàí íûé â ïîë êà ìå ðû. Òå ñ òè ðî âà íèå
ïðî âî äè ëè íà ôî íå áå ëî ãî øó ìà (70 äÁ) (ãå íå ðà òîð
áå ëî ãî øó ìà WNG 023, Ðîñ ñèÿ), èí òåí ñèâ íîñòü êî -
òî ðî ãî êîí ò ðî ëè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ øó ìî ìå ðà 8922
(«AZ In s t ru ments», Òàé âàíü). Àì ï ëè òó äó ÀÑÎ (ïèê 
ðå àê öèè âçäðà ãè âà íèÿ) îïðå äå ëÿ ëè íà ìèê ðî ÝÂÌ
IBM PC/AT ïî ìàê ñè ìà ëü íî ìó íà ïðÿ æå íèþ, ïðî -
ïîð öè î íà ëü íî ìó ñêî ðî ñòè ñìå ùå íèÿ ïüå çî ý ëåê ò ðè ÷å -
ñêî ãî àê ñå ëå ðî ìåò ðà ïëàò ôîð ìû, â òå ÷å íèå 200-ìñ
èí òåð âà ëà ñ ìî ìåí òà ïî äà ÷è ñèã íà ëà è âû ðà æà ëè
â óñëîâ íûõ ãðàì ìà ñòàðòë-ðå àê öèè (óñë. ã). Ïî ðå -
çóëü òà òàì íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé ëà òåí ò -
íîñòü ÀÑÎ ìî æåò èç ìå íÿ òü ñÿ ïðè íà ðó øå íè ÿõ ïñè -
õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ [26], ïî ý òî ìó äàí íûé
ïî êà çà òåëü, îïðå äå ëÿ å ìûé êàê âðå ìÿ äî ñòè æå íèÿ ïè -
êà ðå àê öèè âçäðà ãè âà íèÿ (ìñ), áûë âêëþ ÷åí â àíà ëèç. 
Îöåí êó õà ðàê òå ðè ñòèê ÀÑÎ è êðàò êî âðå ìåí íî ãî
ïðè âû êà íèÿ (íå ãà òèâ íî ãî îáó ÷å íèÿ) ïðî âî äè ëè â îä -
íîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ñåñ ñèè ïî ñïå öè à ëü íîé ïðî -
ãðàì ìå, âêëþ ÷àâ øåé ïî ñëå äî âà òå ëü íî 121 ñèã íàë äëÿ
îöåí êè ïðè âû êà íèÿ, è äà ëåå, áåç äî ïîë íè òå ëü íî ãî ïå -
ðå ðû âà, 40 ñèã íà ëîâ äëÿ îöåí êè ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê -
òèâ íî ñòè, â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî äè ÷å ñêè ìè ðå êî ìåí -
äà öè ÿ ìè [27].

5.1. Îöåí êà ïðè âû êà íèÿ

Êðû ñàì ïî ñëå ïÿ òè ìè íóò íî ãî àäàï òà öè îí íî ãî ïå -
ðè î äà ïðåäú ÿâ ëÿ ëè ñå ðèþ èç àêó ñ òè ÷å ñêèõ ñèã íà ëîâ
â âè äå 121 âñïûø êè áå ëî ãî øó ìà ñ óðîâ íåì çâó êà
120 äÁ (ñâåðõ ïî ðî ãî âàÿ âå ëè ÷è íà ðàç äðà æè òå ëÿ),
äëè òå ëü íî ñòüþ 20 ìñ êàæ äàÿ, ñ êðó òèç íîé íà ðà ñ òà -
íèÿ, ðàâ íîé 2 ìñ. Èí òåð âàë ìåæ äó ñèã íà ëà ìè áûë
ôèê ñè ðî âàí íûì è ñî ñòàâ ëÿë 10 ñ. Îá ùàÿ äëè òå ëü -
íîñòü ýòîé ÷à ñ òè ñåñ ñèè ñî ñòàâ ëÿ ëà 25,2 ìèí. Âðåìÿ
ïðè íó äè òå ëü íîé âåí òè ëÿ öèè êà ìå ðû ïî ñëå êàæ äîé
ïî ïûò êè ñî ñòàâ ëÿ ëî 5 ñ. Äëÿ àíà ëè çà äàí íûõ îò âå òû
ãðóï ïè ðî âà ëè â 12 áëî êîâ ïî 10 îò âå òîâ â êàæ äîì.

Îò âåò íà ïåð âûé ñèã íàë íå ó÷è òû âà ëè èç-çà åãî
áî ëü øîé èí äè âè äó à ëü íîé âà ðè à áå ëü íî ñòè. Äëÿ êàæ -
äî ãî æè âîò íî ãî ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñðåä íþþ âå ëè ÷è íó àì -
ï ëè òó äû ÀÑÎ íà 120 ïðåäú ÿâ ëåí íûõ ñèã íà ëîâ
Àñð-120 è ñðåä íþþ âå ëè ÷è íó ëà òåí ò íî ñòè Ëàòñð-120,
çà òåì ðàñ ñ÷è òû âà ëè Àñð è Ëàòñð ïî áëî êàì â êàæ äîé
ãðóï ïå.

Ïðè âû êà íèå êðûñ ê äåé ñò âèþ ðàç äðà æè òå ëÿ â òå -
÷å íèå ñåñ ñèè îöå íè âà ëè ïî äè íà ìè êå ñíè æå íèÿ Àñð îò 
1-ãî áëî êà ê ïî ñëåä íå ìó. Èñ ïî ëü çî âà ëè îöåí êè èç ìå -
íå íèÿ àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íû àì ï ëè òó äû ÀÑÎ è åå
îò íî ñè òå ëü íî ãî ñíè æå íèÿ â äè íà ìè êå îá ñëå äî âà íèÿ.
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Ñíè æå íèå àì ï ëè òó äû ÀÑÎ ðàñ ñ÷è òû âà ëè êàê îò íî -
øå íèå âå ëè ÷è íû Àñð â êàæ äîì ïî ñëå äó þ ùåì áëî êå
ê âå ëè ÷è íå Àñð â ïåð âîì áëî êå, â ïðî öåí òàõ. Èç ïî -
ëó ÷åí íî ãî çíà ÷å íèÿ âå ëè ÷è íû àì ï ëè òó äû â áëî êå
(â %) âû ÷è òà ëè âå ëè ÷è íó àì ï ëè òó äû â ïåð âîì áëî êå, 
ïðè íÿ òóþ çà 100%, ðàç íè öà ñëó æè ëà õà ðàê òå ðè ñòè -
êîé ïðè âû êà íèÿ:

[Àñð(áëîên) / Àñð(áëîê1) * 100%] — 100%,

ãäå n — íî ìåð áëî êà.
Â ñî îò âåò ñò âèè ñ äàí íîé ôîð ìó ëîé 0% îçíà ÷à åò

îò ñóò ñò âèå ðàç ëè ÷èé ìåæ äó À1 è Àn, òî åñòü îò ñóò -
ñò âèå ïðè âû êà íèÿ; îò ðè öà òå ëü íûå çíà ÷å íèÿ õà ðàê òå -
ðè çó þò âû ðà æåí íîñòü îò íî ñè òå ëü íî ãî ñíè æå íèÿ
ÀÑÎ ñî âðå ìå íåì, òî åñòü âû ðà æåí íîñòü ïðè âû êà -
íèÿ, ïî ëî æè òå ëü íûå çíà ÷å íèÿ èëè îò ñóò ñò âèå ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî îò íî ñè òå ëü íî ãî ñíè æå íèÿ àì ï -
ëè òó äû ÀÑÎ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âû ðà æåí íîì ñðû âå 
ïðè âû êà íèÿ. Îò íî ñè òå ëü íîå èç ìå íå íèå ëà òåí ò íî ñòè
ÀÑÎ â ïðî öåñ ñå òå ñ òè ðî âà íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëè àíà ëî -
ãè÷ íî. Èç àíà ëè çà áû ëè èñê ëþ ÷å íû äàí íûå òåõ æè -
âîò íûõ, ó êî òî ðûõ àì ï ëè òó äà ÀÑÎ áû ëà î÷åíü íèç -
êîé: êðè òå ðèé èñê ëþ ÷å íèÿ — Àñð â áëî êå 1 ìå íü øå
èëè ðàâ íà 25,0 óñë.ã; òàê êàê â äèà ïà çî íå ÀÑÎ
1,0—25,0 óñë.ã íå âû ïîë íÿ ëîñü òðå áî âà íèå ëè íåé -
íî ñòè êà ëèá ðîâ êè.

5.2. Îöåí êà ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè

Îñíîâ íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè ñåí ñî ìî òîð íîé
ðå àê òèâ íî ñòè â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå (ðå -
àê öèÿ âçäðà ãè âà íèÿ) ÿâ ëÿ þò ñÿ àì ï ëè òó äà îò âå òà
(À) íà ñè ëü íûé ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ðàç äðà æè òåëü, è
òàê íà çû âà å ìîå ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå
(ÏÑÒ), îò ðà æà þ ùåå âå ëè ÷è íó ñíè æå íèÿ îò âåò íîé
ðå àê öèè â ñëó ÷àå, åñ ëè ñè ëü íî ìó ðàç äðà æè òå ëþ
ïðåä øå ñò âó åò ïîä ïî ðî ãî âûé ñèã íàë òîé æå èëè
èíîé ìî äà ëü íî ñòè. Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî À õà ðàê -
òå ðè çó åò ýô ôåê òèâ íîñòü ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà â íåð -
âíîé öå ïè ðåô ëåê ñà, à ÏÑÒ — ýô ôåê òèâ íîñòü ñåí -
ñî ìî òîð íî ãî âõî äà, ôè ëü òðà öèè ñèã íà ëà [27]. Â íà -
ñòî ÿ ùåé ðà áî òå îöå íè âà ëè ÀÑÎ íà 40 ñèã íà ëîâ ÷å -
òû ðåõ òè ïîâ: îñíîâ íîé ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ñòè ìóë (120 
äÁ), è 3 êîì áè íà öèè ïðåä ñòè ìó ëîâ ïîä ïî ðî ãî âîé
âå ëè ÷è íû, íå äî ñòà òî÷ íîé äëÿ âû çî âà ðå àê öèè
âçäðà ãè âà íèÿ (73, 75 è 80 äÁ), ñ ïî ñëå äó þ ùèì

îñíîâ íûì ñòè ìó ëîì. Î âå ëè ÷è íå îò âå òà íà îñíîâ -
íîé ñèã íàë ñó äè ëè ïî àì ï ëè òó äå Àîñí, íà êîì áè íè -
ðî âàí íûå ñèã íà ëû — ïî àì ï ëè òó äå Àx, ãäå x —
èí òåí ñèâ íîñòü ïðåä ñòè ìó ëü íî ãî ñèã íà ëà. Èí òåð âàë
ìåæ äó ïðåä ñòè ìó ëîì è ñòè ìó ëîì ñî ñòàâ ëÿë 100 ìñ, 
èí òåð âà ëû ìåæ äó ïî ïûò êà ìè áû ëè ðàí äî ìè çè ðî âà -
íû è ñî ñòàâ ëÿ ëè â ñðåä íåì 15 ñ (îò 10 äî 20 ñ).
Âðå ìÿ ïðè íó äè òå ëü íîé âåí òè ëÿ öèè êà ìå ðû ïî ñëå
êàæ äîé ïî ïûò êè ñî ñòàâ ëÿ ëî 7 ñ. Êàæ äûé òèï ñèã -
íà ëà ïðåäú ÿâ ëÿ ëè ïî 10 ðàç â ñëó ÷àé íîì ïî ðÿä êå
òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû íå áû ëî äâóõ îäè íà êî âûõ
ñëå äó þ ùèõ äðóã çà äðó ãîì ñèã íà ëîâ. Äëè òå ëü íîñòü
ýòîé ÷à ñ òè ñåñ ñèè ñî ñòàâ ëÿ ëà 16 ìèí.

Âå ëè ÷è íó ÀÑÎ íà îñíîâ íîé ñèã íàë ïðè íè ìà ëè çà
100%. Ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå (ÏÑÒ) ÀÑÎ,
ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

ÏÑÒ% = 100% — Àõ/Àîñí*100%.

Äëÿ êàæ äî ãî æè âîò íî ãî è çà òåì äëÿ ãðóï ïû ðàñ -
ñ÷è òû âà ëè ÏÑÒ ïî âñåì ïî ïûò êàì îä íî ãî òè ïà. Çà -
òåì ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñðåä íèå âå ëè ÷è íû ÏÑÒñð ïî òðåì
òè ïàì ñèã íà ëîâ ñ ïðåä ñòè ìó ëîì.

Ïî ñëå òå ñ òè ðî âà íèÿ èç àíà ëè çà áû ëè èñê ëþ ÷å íû
äàí íûå òåõ æè âîò íûõ, ó êî òî ðûõ âå ëè ÷è íà ïî êà çà òå -
ëåé íå ñî îò âåò ñò âî âà ëà ýì ïè ðè ÷å ñêèì êðè òå ðè ÿì: 1)
Àîñí áû ëà ìå íü øå 25 èëè áî ëü øå 400 óñë.ã, òàê êàê
â ýòèõ äèà ïà çî íàõ íå âû ïîë íÿ ëîñü òðå áî âà íèå ëè íåé -
íî ñòè êà ëèá ðîâ êè. Òå ñ òè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè îä íî -
êðàò íî ó êðû ñÿò â âîç ðà ñ òå ïîë íûõ 3 ìåñ ÷å ðåç íå äå -
ëþ ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ïî âå äåí ÷å ñêî ãî îá ñëå äî âà íèÿ,
÷òî ñî îò âåò ñò âî âà ëî ïðè ìåð íî 9 íå äå ëÿì ñî öè à ëü íîé
èçî ëÿ öèè.

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

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ïî
àë ãî ðèò ìàì ïðî ãðàì ìû «STATISTICA For Win -
dows 7.0». Ïî ðå çó ëü òà òàì ïðåä âà ðè òå ëü íîé ïðî -
âåð êè ãè ïî òå çû î íîð ìà ëü íîì õà ðàê òå ðå ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ äàí íûõ ïî òå ñ òàì Êîë ìî ãî ðî âà—Ñìèð íî âà è
Ëèë ëè å ôîð ñà â ñëó ÷àå, åñ ëè ãè ïî òå çó íå îò êëî íÿ ëè,
ïðè ìå íÿ ëè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî äû àíà ëè çà, åñ ëè
ãè ïî òå çó îò êëî íÿ ëè — íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî äû.
Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà ëè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé îä íî ôàê -
òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç One Way ANOVA,
ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç äëÿ ïî âòîð -
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Òàá ëè öà 1
Âåñ êðûñ â äè íà ìè êå îá ñëå äî âà íèÿ

Ãðóï ïà Âåñ êðûñ (ã) â âîç ðà ñ òå:

1 ìåñ. 2 ìåñ. 3 ìåñ.

Êîí ò ðîëü (n = 15) 92,1 ± 1,9 224,5 ± 2,8 320,5 ± 5,0

Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ (n = 15) 96,3 ± 2,2 229,3 ± 6,7 326,3 ± 6,7

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî æè âîò íûõ â ãðóï ïå.



íûõ èç ìå ðå íèé Re pe a ted Me a su res ANOVA, íå ïà -
ðà ìåò ðè ÷å ñêèé êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè äëÿ íå çà -
âè ñè ìûõ ïå ðå ìåí íûõ (îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ â òå ñ òå 
ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ è â òå ñ òå çîî ñî öè à ëü íî ãî
âçàè ìî äåé ñò âèÿ). Ïðè íÿ òûé óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè ñî -
ñòàâ ëÿë 5%. Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå
M ± S.E.M.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî îá ñëå äî âà íèÿ âåñ êðûñ-èçî -
ëÿí òîâ íå îò ëè ÷àë ñÿ îò âå ñà æè âîò íûõ â êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïå (òàáë. 1).

Îöåí êà äâè ãà òå ëü íîé 
è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè

Â âîç ðà ñ òå 1 è 2 ìåñ. êðû ñû-èçî ëÿí òû íå îò ëè ÷à -
ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ ïî äâè ãà òå ëü íîé è èñ ñëå äî âà òå ëü -
ñêîé àê òèâ íî ñòè â òå ñ òàõ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî
«îò êðû òî ãî ïî ëÿ» è ÏÊË (òàáë. 2), îä íà êî â âîç -
ðà ñ òå 3 ìåñ. êðû ñû, ïîä âåð ã íó òûå 8-íå äå ëü íîé ñî öè -
à ëü íîé èçî ëÿ öèè, äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè âû ðà æåí íóþ òåí -
äåí öèþ ê óâå ëè ÷å íèþ îá ùå ãî ïðî áå ãà â ÏÊË ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (F = 4,073; p = 0,053; One
Way ANOVA) íà ðÿ äó ñ âû ðà æåí íîé òåí äåí öèåé
ê óâå ëè ÷å íèþ ñêî ðî ñòè ïå ðå ìå ùå íèÿ: ó êðûñ-èçî ëÿí -
òîâ ñêî ðîñòü äâè æå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 5,5 ± 0,5 ñì/ñ, à
â êîí ò ðî ëå — 4,2 ± 0,4 ñì/ñ (F = 4,078; p = 0,053;
One Way ANOVA).

Îöåí êà òðå âîæ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ

Â òå ñ òå ÏÊË êðû ñû-èçî ëÿí òû íè íà îä íîì èç
ñðî êîâ îá ñëå äî âà íèÿ íå îò ëè ÷à ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî îò êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ íè ïî îä íî ìó èç ñïå öè -
ôè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé òðå âîæ íî ñòè (òàáë. 3). Ïî
òðå âîæ íî-ôî áè ÷å ñêî ìó óðîâ íþ êðû ñû, ïîä âåð ã íó -

òûå ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, òàê æå íå îò ëè ÷à ëèñü îò
êîí ò ðî ëÿ.

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

Â òå ñ òå ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ ïî äî ïûò -
íûå êðû ñû íå îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ ïî îñíîâ íûì
ïî êà çà òå ëÿì íà âñåõ ñðî êàõ îá ñëå äî âà íèÿ (òàáë. 4),
îä íà êî ÷å ðåç 4 íå äå ëè ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè ëà òåí ò -
íûé ïå ðè îä èì ìî áè ëü íî ñòè ó íèõ áûë áî ëåå ÷åì íà
2 ìèí ìå íü øå, ÷åì â êîí ò ðî ëå.

Â òå ñ òå ïî òðåá ëå íèÿ æèä êî ñòè è ïðåä ïî÷ òå -
íèÿ/ïî òðåá ëå íèÿ ñà õà ðî çû ñðà çó ïî ñëå îò äå ëå íèÿ
îò ìà òå ðè (1 ìåñ.) è â âîç ðà ñ òå 2 ìåñ. êðû ñû-èçî ëÿí -
òû íå îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ íè ïî îä íî ìó èç ïî êà -
çà òå ëåé (òàáë. 5). Îä íà êî ÷å ðåç 8 íå äåëü èçî ëÿ öèè
ó êðûñ îïûò íîé ãðóï ïû âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ïî òðåá ëå íèÿ æèä êî ñòè íà ôî íå âû -
ðà æåí íîé òåí äåí öèè ê óâå ëè ÷å íèþ àâ ñî ëþò íî ãî è îò -
íî ñè òå ëü íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ ñà õà ðî çû.

Îöåí êà àã ðåñ ñèâ íî ñòè

×èñ ëî è âðåìÿ àê òèâ íûõ íå àã ðåñ ñèâ íûõ ñî öè à ëü -
íûõ êîí òàê òîâ ó êðûñ îïûò íîé ãðóï ïû ñðà çó ïî ñëå
îò äå ëå íèÿ îò ìà òå ðè (âîç ðàñò 1 ìåñ.) è ÷å ðåç 4 íå äå ëè 
ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè (âîç ðàñò 2 ìåñ.) íå îò ëè ÷à ëèñü
îò êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé (ðèñ. 1), îä íà êî ÷å ðåç 8 íå -
äåëü ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè (âîç ðàñò 3 ìåñ.) áû ëî âû -
ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå âðå ìå íè
òà êèõ êîí òàê òîâ è îá íà ðó æå íà âû ðà æåí íàÿ òåí äåí öèÿ 
(p = 0,097 ïî êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè) ê óâå ëè ÷å -
íèþ èõ ÷èñ ëà.

Ñðà çó ïî ñëå îò äå ëå íèÿ îò ìà òå ðè êðû ñû îïûò íîé
ãðóï ïû íå îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ ïî ÷èñ ëó è äëè -
òåëü íî ñòè àã ðåñ ñèâ íûõ ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ
(ðèñ. 1). Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ â òå ÷å íèå 4 íå äåëü
ïðè âî äè ëà ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó óâå ëè ÷å íèþ
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Òàá ëè öà 2
Äâè ãà òå ëü íàÿ (ïðîé äåí íûé ïóòü, ñì) è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ (âåð òè êà ëü íûå ñòîé êè, ÷èñ ëî) àê òèâ íîñòü ó êðûñ, 

ïîä âåð ã íó òûõ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, è êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ â âîç ðà ñ òå 1, 2 è 3 ìåñ. â òå ñ òå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî
 «îò êðû òî ãî ïî ëÿ» è â ïðè ïîä íÿ òîì êðå ñ òî îá ðàç íîì ëà áè ðèí òå

Ãðóï ïû Àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîå "îò êðû òîå ïî ëå"

1 ìåñ. 2 ìåñ. 3 ìåñ.

Ïðîé äåí íûé
ïóòü

Ñòîé êè Ïðîé äåí íûé
ïóòü

Ñòîé êè Ïðîé äåí íûé
ïóòü

Ñòîé êè

Êîí ò ðîëü 206,6 ± 28,1 20,6 ± 1,4 951,2 ± 62,8 17,1 ± 1,1 866,3 ± 75,7 13,9 ± 1,2

Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ 190,8 ± 34,6 17,6 ± 1,6 897,5 ± 71,1 16,5 ± 1,6 861,8 ± 43,8 13,8 ± 0,9

Ïðè ïîä íÿ òûé êðå ñ òî îá ðàç íûé ëà áè ðèíò

Ïðîé äåí íûé
ïóòü

Ñòîé êè Ïðîé äåí íûé
ïóòü

Ñòîé êè Ïðîé äåí íûé
ïóòü

Ñòîé êè

Êîí ò ðîëü 2028,3 ± 138,5 16,3 ± 1,2 1638,5 ± 153,7 10,4 ± 1,5 1259,1 ± 126,6 8,7 ± 1,1

Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ 2189,8 ± 120,1 14,9 ± 1,9 1891,3 ± 172,0 10,2 ± 1,4 1654,3 ± 149,4 # 10,1 ± 1,0

Ïðè ìå ÷à íèå. # p < 0,06 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êîí ò ðî ëü íûì çíà ÷å íè åì (ïî One Way ANOVA).



÷èñ ëà è äëè òå ëü íî ñòè àã ðåñ ñèâ íûõ êîí òàê òîâ. Ýô ôåêò 
ñî õðà íÿë ñÿ ïî ñëå 8 íå äåëü ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè.

Îöåí êà ïðè âû êà íèÿ è ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè
â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå

Ïðè âíóò ðè ãðóï ïî âîì ñðàâ íå íèè àíà ëèç ïðè âû êà -
íèÿ â äè íà ìè êå îá ñëå äî âà íèÿ âû ÿ âèë ñíè æå íèå àá ñî -
ëþò íîé âå ëè ÷è íû àì ï ëè òó äû ÀÑÎ êàê â ãðóï ïå
êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè [F(11,
143) = 2,749; p = 0,003, Re pe a ted Me a su res
ANOVA], òàê è â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå êðûñ [F(11,
121) = 5,544; p<0,001]. Îò íî ñè òå ëü íîå ñíè æå íèå
Àñð â ãðóï ïå êðûñ-èçî ëÿí òîâ íå áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûì [F(10, 130) = 1,1382; p = 0,339; ñðàâ íå íèå 
ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â áëî êå 2, òàê êàê â áëî êå 1
èç ìå íå íèå âñå ãäà ñî ñòàâ ëÿ ëî 0%]. Îä íà êî êîí ò ðî ëü -
íûå êðû ñû äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè âû ðà æåí íóþ òåí äåí öèþ 
ê îò íî ñè òå ëü íî ìó ñíè æå íèþ àì ï ëè òó äû ÀÑÎ: F(10,
110) = 1,776; p = 0,073.

Ïðè ìåæ ã ðóï ïî âîì ñðàâ íå íèè êðû ñû-èçî ëÿí òû íå 
îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ ïî àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå Àñð
â ïåð âîì áëî êå (óñðåä íå íèå 10 ïåð âûõ îò âå òîâ â ñåñ -

ñèè ïî îöåí êå ïðè âû êà íèÿ): ñî îò âåò ñò âåí íî
192,3 ± 63,4 óñë.ã è 246,9 ± 67,9 óñë.ã.; p = 0,563
(One Way ANOVA). Îä íà êî îò íî ñè òå ëü íîå ñíè æå -
íèå Àñð â áëî êàõ 4, 7 è 12 â ãðóï ïå êðûñ, ïîä âåð ã íó -
òûõ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìî ìå íü øå, ÷åì â êîí ò ðî ëå (ðèñ. 2À). Â áëî êå 12
ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ îò íî ñè òå ëü íîå ñíè æå íèå À
ÀÑÎ ñî ñòà âè ëî 50,4 ± 5,3%, òîã äà êàê ó êðûñ-èçî -
ëÿí òîâ åãî ïðàê òè ÷å ñêè íå áû ëî. Âû ðà æåí íàÿ òåí äåí -
öèÿ ê ìå íü øå ìó ñíè æå íèþ àì ï ëè òó äû ó êðûñ-èçî -
ëÿí òîâ îò ìå ÷å íà â áëî êàõ 2, 3, 8 è 10.

Íè â îä íîé èç ãðóïï ïðè âíóò ðè ãðóï ïî âûõ ñðàâ íå -
íè ÿõ íå âû ÿâ ëå íî èç ìå íå íèÿ àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íû
ëà òåí ò íî ñòè ÀÑÎ è åå îò íî ñè òå ëü íî ãî èç ìå íå íèÿ
â äè íà ìè êå îá ñëå äî âà íèÿ. Ïðè ìåæ ã ðóï ïî âîì ñðàâ -
íå íèè òàê æå íå îá íà ðó æå íî ðàç ëè ÷èé â ñðåä íèõ çíà -
÷å íè ÿõ àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íû ëà òåí ò íî ñòè ÀÑÎ è åå
îò íî ñè òå ëü íî ãî èç ìå íå íèÿ â áëî êàõ.

Ïî îñíîâ íûì ïî êà çà òå ëÿì ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê -
òèâ íî ñòè — àì ï ëè òó äå ÀÑÎ è ÏÑÒ ïðè âñåõ èí -
òåí ñèâ íî ñòÿõ ïðåä ñòè ìó ëà — êðû ñû, ïîä âåð ã íó òûå
ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, íå îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëü íûõ
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Òàá ëè öà 3
Ïî êà çà òå ëè òðå âîæ íî ñòè ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ è êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ â âîç ðà ñ òå 1, 2 è 3 ìåñ. 

â ïðè ïîä íÿ òîì êðå ñ òî îá ðàç íîì ëà áè ðèí òå è ïî ðå çó ëü òà òàì îá ñëå äî âà íèÿ 
êîì ï ëåê ñ íûì ìå òî äîì îöåí êè òðå âîæ íî-ôî áè ÷å ñêî ãî óðîâ íÿ

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðîëü Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ

1 ìåñ.

Âðåìÿ â ÎÐ, ìñ 27069,2 ± 6842,6 18760,7 ± 4552,1

×èñ ëî çà õî äîâ â ÎÐ 3,6 ± 0,8 1,9 ± 0,5

Ïðåä ïî÷ òå íèå ÎÐ, % 23,1 ± 4,5 13,6 ± 2,5

Âðå ìÿ â ÇÐ, ìñ 198929,9 ± 12850,4 217178,9 ± 7164,7

×èñ ëî çà õî äîâ â ÇÐ 9,8 ± 0,8 11,0 ± 1,2

Îá ùèé áàëë òðå âîæ íî ñòè 7,3 ± 1,0 8,0 ± 0,7

2 ìåñ.

Âðåìÿ â ÎÐ, ìñ 8701,6 ± 2323,4 14014,1 ± 3675,7

×èñ ëî çà õî äîâ â ÎÐ 1,5 ± 0,3 1,9 ± 0,4

Ïðåä ïî÷ òå íèå ÎÐ, % 20,0 ± 3,8 24,6 ± 4,5

Âðå ìÿ â ÇÐ, ìñ 259688,9 ± 7806,7 242992,1 ± 9739,3

×èñ ëî çà õî äîâ â ÇÐ 5,5 ± 0,9 6,5 ± 1,2

Îá ùèé áàëë òðå âîæ íî ñòè 5,7 ± 0,8 6,1 ± 0,7

3 ìåñ.

Âðåìÿ â ÎÐ, ìñ 11256,1 ± 4211,2 19110,8 ± 5106,1

×èñ ëî çà õî äîâ â ÎÐ 1,5 ± 0,4 2,3 ± 0,6

Ïðåä ïî÷ òå íèå ÎÐ, % 14,5 ± 3,7 16,5 ± 3,8

Âðå ìÿ â ÇÐ, ìñ 238562,5 ± 12422,5 217288,6 ± 14697,4

×èñ ëî çà õî äîâ â ÇÐ 6,2 ± 0,8 7,9 ± 1,0

Îá ùèé áàëë òðå âîæ íî ñòè Íå îöå íè âà ëè Íå îöå íè âà ëè



æè âîò íûõ. Àì ï ëè òó äà ÀÑÎ ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ â îò -
âåò íà 10 ñâåðõ ïî ðî ãî âûõ ñòè ìó ëîâ, ïðåäú ÿâ ëåí íûõ
â ñëó ÷àé íîì ïî ðÿä êå (ñì. ìå òî äè êó), ñî ñòà âè ëà
104,8 ± 21,2 óñë.ã, à â êîí ò ðî ëå —
104,7 ± 21,9 óñë. ã. Âå ëè ÷è íà ÏÑÒ ïðè ðàç íûõ èí -
òåí ñèâ íî ñòÿõ ïðåä ñòè ìó ëü íî ãî ñèã íà ëà ïðåä ñòàâ ëå íà
íà ðèñ. 2 Á.

Âû ÿâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ â ïî âå äå íèè êðûñ-èçî ëÿí -
òîâ ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðå çó ëü òàò ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, òàê êàê ñðà çó ïî ñëå îò -
ëó ÷å íèÿ îò ìà òå ðè (âîç ðàñò 1 ìåñ.) ðàç ëè ÷èé ìåæ äó
êðû ñà ìè îïûò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóïï íè ïî îä íî ìó
èç ïî êà çà òå ëåé íå áû ëî îá íà ðó æå íî.

Â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè ïî ëó ÷å íû ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íûå ñâè äå òå ëü ñò âà ñòîé êî ãî âëè ÿ íèÿ ñî öè à ëü íîé
èçî ëÿ öèè íà õà ðàê òåð çîî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ 
êðûñ. Óæå ÷å ðåç 4 íå äå ëè ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè ìû
íà áëþ äà ëè óñè ëå íèå àã ðåñ ñèâ íî ãî ïî âå äå íèÿ, ñî õðà -

íÿâ øå å ñÿ ïðè óâå ëè ÷å íèè äëè òå ëü íî ñòè èçî ëÿ öèè äî 2 
ìåñ., ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè äðó ãèõ èñ -
ñëå äî âà òå ëåé [7, 10, 15]. Ïî ìè ìî ýòî ãî, âî ñü ìè íå -
äåëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ ïðè âî äè ëà òàê æå ê óâå ëè ÷å íèþ
âðå ìå íè àê òèâ íî ãî íå àã ðåñ ñèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ
æè âîò íûõ, êî òî ðîå ïðî õî äè ëî ïðè êðàñ íîì ñâå òå
â íå çíà êî ìîé êëåò êå. Èí òå ðåñ íî, ÷òî óñè ëå íèå àê òèâ -
íî ãî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ
îïè ñà íî ðà íåå â óñëî âè ÿõ òå ñ òè ðî âà íèÿ ïðè ÿð êîé
îñâå ùåí íî ñòè â íå çíà êî ìîé êëåò êå, íî íå ïðè êðàñ -
íîì ñâå òå â çíà êî ìîé êëåò êå [10]. Ñî ïî ñòàâ ëÿÿ äàí -
íûå ýòî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñ äàí íû ìè íà ñòî ÿ ùåé ðà áî -
òû, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî êëþ ÷å âûì óñëî âè åì
óñè ëå íèÿ àê òèâ íî ãî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ
ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ ìî æåò áûòü íå çíà êî ìàÿ îá ñòà íîâ -
êà, à íå îñâå ùåí íîñòü. Òà êî ìó ïðåä ïî ëî æå íèþ ïðî -
òè âî ðå ÷èò òîò ôàêò, ÷òî ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ ñî öè -
àëü íîé èçî ëÿ öèè â òå ÷å íèå 4 íå äåëü, íå íà áëþ äà ëè
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Òàá ëè öà 4
Ïî êà çà òå ëè ïëà âà òå ëü íî ãî ïî âå äå íèÿ ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ è êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ â âîç ðà ñ òå 1, 2 è 3 ìåñ. 

â òå ñ òå ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðîëü Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ

1 ìåñ.

Äëè òå ëü íîñòü àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ, ñ 218,8 ± 21,7 175,0 ± 17,3

Äëè òå ëü íîñòü ïàñ ñèâ íî ãî ïëà âà íèÿ, ñ 380,2 ± 21,4 418,5 ± 17,5

Äëè òå ëü íîñòü èì ìî áè ëü íî ñòè, ñ 1,0 ± 0,6 6,5 ± 2,5

Ëà òåí ò íûé ïå ðè îä èì ìî áè ëü íî ñòè, ñ 426,7 ± 68,7 305,2 ± 46,1

×èñ ëî ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ 11,2 ± 1,6 10,7 ± 1,1

×èñ ëî ïå ðè î äîâ èì ìî áè ëü íî ñòè äëè òå ëü íî ñòüþ äî 6 ñ 0,8 ± 0,4 3,7 ± 1,3

Èí äåêñ äå ïðåñ ñèâ íî ñòè 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,2

2 ìåñ.

Äëè òå ëü íîñòü àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ, ñ 139,4 ± 21,4 116,7 ± 13,9

Äëè òå ëü íîñòü ïàñ ñèâ íî ãî ïëà âà íèÿ, ñ 443,8 ± 20,9 478,5 ± 14,1

Äëè òå ëü íîñòü èì ìî áè ëü íî ñòè, ñ 10,6 ± 4,2 6,6 ± 2,4

Ëà òåí ò íûé ïå ðè îä èì ìî áè ëü íî ñòè, ñ 346,8 ± 44,6 211,0 ± 22,4 *

×èñ ëî ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ 8,0 ± 1,2 7,3 ± 0,5

×èñ ëî ïå ðè î äîâ èì ìî áè ëü íî ñòè äëè òå ëü íî ñòüþ äî 6 ñ 3,3 ± 0,7 3,9 ± 1,3

Èí äåêñ äå ïðåñ ñèâ íî ñòè 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,2

3 ìåñ.

Äëè òå ëü íîñòü àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ, ñ 102,3 ± 17,4 68,9 ± 8,9

Äëè òå ëü íîñòü ïàñ ñèâ íî ãî ïëà âà íèÿ, ñ 491,0 ± 17,8 527,6 ± 9,5

Äëè òå ëü íîñòü èì ìî áè ëü íî ñòè, ñ 6,7 ± 2,4 3,5 ± 2,0

Ëà òåí ò íûé ïå ðè îä èì ìî áè ëü íî ñòè, ñ 304,1 ± 46,0 341,8 ± 73,6

×èñ ëî ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ 6,9 ± 0,8 5,9 ± 0,6

×èñ ëî ïå ðè î äîâ èì ìî áè ëü íî ñòè äëè òå ëü íî ñòüþ äî 6 ñ 2,4 ± 0,8 1,5 ± 0,7

Èí äåêñ äå ïðåñ ñèâ íî ñòè 0,4 ± 0,2 0,2 ± 0,1

Ïðè ìå ÷à íèå. * p = 0,028 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êîí ò ðî ëü íûì çíà ÷å íè åì (ïî U-êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè).



óñè ëå íèÿ àê òèâ íî ãî íå àã ðåñ ñèâ íî ãî ñî öè à ëü íî ãî âçàè -
ìî äåé ñò âèÿ, õî òÿ òå ñ òè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè â òîé æå
îá ñòà íîâ êå è ïî òîé æå ñõå ìå. Â ýòîé ñâÿ çè áî ëåå âå -
ðî ÿò íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ îáú ÿñ íå íèå, ñâÿ çû âà þ ùåå
óñè ëå íèå àê òèâ íî ãî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ
ó êðûñ ïî ñëå 8 íå äåëü èçî ëÿ öèè ñ íå áî ëü øîé ãè ïå -
ðàê òèâ íî ñòüþ, âû ÿâ ëåí íîé ó æè âîò íûõ â ýòîò ïå ðè îä
â ñòðåñ ñî ãåí íîé îá ñòà íîâ êå ÏÊË.

Â íà øåé ðà áî òå áû ëî îá íà ðó æå íî àá ñî ëþò íîå è
îò íî ñè òå ëü íîå óñè ëå íèå ïî òðåá ëå íèÿ ñà õà ðî çû (íà
óðîâ íå âû ðà æåí íîé òåí äåí öèè) êðû ñà ìè-èçî ëÿí òà ìè
íà ôî íå îò ñóò ñò âèÿ ðàç ëè ÷èé â âå ñå ñ êîí ò ðî ëü íû ìè
æè âîò íû ìè, ÷òî òàê æå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè äðó ãèõ
èñ ñëå äî âà òå ëåé [7, 11, 17] è óêëà äû âà åò ñÿ â ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ îá óâå ëè ÷å íèè ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ïî ëî æè òå ëü -
íî ìó ïîä êðåï ëå íèþ ó ñî öè à ëü íî èçî ëè ðî âàí íûõ îñî -
áåé.

Â ëè òå ðà òó ðå îïè ñàí òà êîé ýô ôåêò ñî öè à ëü íîé
èçî ëÿ öèè, êàê ãè ïåð ðå àê òèâ íîñòü â íî âîé îá ñòà íîâ êå
[7, 12, 28, 29]. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïî ëó ÷å íû ñâè äå -
òå ëü ñò âà ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ñî öè à ëü íî èçî ëè ðî âàí íûõ
êðûñ ïî óñè ëå íèþ âå ëè ÷è íû è ñêî ðî ñòè ïðî áå ãà
â ñòðåñ ñî ãåí íîé îá ñòà íîâ êå 5-ìè íóò íî ãî îá ñëå äî âà -
íèÿ â ÏÊË (íà óðîâ íå òåí äåí öèè), íî íå â óñëî âè ÿõ
3-ìè íóò íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ â àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì

«îò êðû òîì ïî ëå» ïðè ìÿã êîé îñâå ùåí íî ñòè â íå áî ëü -
øîì îò êðû òîì ïðî ñòðàí ñò âå. Íè â òîì, íè â äðó ãîì
òå ñ òå íà ìè íå áû ëî ïî ëó ÷å íî äàí íûõ îá óñè ëå íèè èñ -
ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè. Â ðà áî òå Éèë äè ðè ìà
[17] ïðè 5-ìè íóò íîì îá ñëå äî âà íèè â àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íîì «îò êðû òîì ïî ëå» êðûñ ïî ñëå 7-íå äå ëü íîé ñî -
öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè òàê æå íå áû ëî ïî ëó ÷å íî äàí íûõ,
ïîä òâåð æ äà þ ùèõ íà ëè ÷èå ó æè âîò íûõ ãè ïåð ðå àê òèâ -
íî ñòè. Ïðè áî ëåå äëè òå ëü íîì îá ñëå äî âà íèè â äàí íîì
òå ñ òå (30 ìèí) óäà ëîñü âû ÿ âèòü ëî êî ìî òîð íóþ ãè ïå -
ðàê òèâ íîñòü ó êðûñ, ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ 12-íå äå ëü íîé
ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè [29], íî ó êðûñ, ïîä âåð ãàâ øèõ -
ñÿ 8-íå äå ëü íîé èçî ëÿ öèè, äà æå ïðè 60-ìè íóò íîì òå -
ñ òè ðî âà íèè íå áû ëî îá íà ðó æå íî óâå ëè ÷å íèÿ äâè ãà -
òåëü íîé àê òèâ íî ñòè [16], õî òÿ îíè äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè
àê òè âà öèþ èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé äå ÿ òå ëü íî ñòè (ïî ÷èñ ëó 
îá ñëå äî âàí íûõ «äû ðî ÷åê» è âåð òè êà ëü íûõ ñòî åê).
Ïî-âè äè ìî ìó, äëè òå ëü íîñòü ñòðåñ ñè ðó þ ùå ãî âîç äåé -
ñò âèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû è âðå ìÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ íóæ -
íî ó÷è òû âàòü ïðè àíà ëè çå ýô ôåê òîâ ñî öè à ëü íîé èçî -
ëÿ öèè íà ïî âå äå íèå.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå íàì âïåð âûå óäà ëîñü îá íà ðó -
æèòü íà ðó øå íèå êðàò êî âðå ìåí íî ãî ïðè âû êà íèÿ (â òå ÷å -
íèå îä íîé ñåñ ñèè) â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå
ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ äâóõ ìå ñÿ÷ íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ -
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Òàá ëè öà 5
Ïî òðåá ëå íèå æèä êî ñòè è ïðåä ïî÷ òå íèå/ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ è êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ

 â âîç ðà ñ òå 1, 2 è 3 ìåñ.

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðîëü Ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ

1 ìåñ.

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå æèä êî ñòè 22,7 ± 1,0 24,0 ± 2,1

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå âî äû 9,7 ± 1,5 10,6 ± 1,5

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû 12,9 ± 1,8 13,4 ± 1,8

Ïðåä ïî÷ òå íèå ñà õà ðî çû 55,7 ± 6,7 54,0 ± 5,5

Îò íî ñè òå ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0

2 ìåñ.

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå æèä êî ñòè 42,7 ± 2,1 44,8 ± 2,8

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå âî äû 7,0 ± 1,7 9,7 ± 1,8

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû 35,7 ± 3,2 35,1 ± 3,4

Ïðåä ïî÷ òå íèå ñà õà ðî çû 81,7 ± 4,9 76,2 ± 4,8

Îò íî ñè òå ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0

3 ìåñ.

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå æèä êî ñòè 50,4 ± 2,2 63,8 ± 6,1 *

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå âî äû 4,7 ± 1,1 5,4 ± 1,5

Ñó òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû 45,8 ± 1,9 58,3 ± 6,6 #

Ïðåä ïî÷ òå íèå ñà õà ðî çû 91,1 ± 1,9 88,2 ± 3,9

Îò íî ñè òå ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ñà õà ðî çû 0,1 ± 0,0 0,2 ± 0,0 #

Ïðè ìå ÷à íèå. * p = 0,048 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êîí ò ðî ëü íûì çíà ÷å íè åì; # p < 0,08 (ïî One Way ANOVA).



öèè, ÷òî ðàñ øè ðÿ åò ñïåêòð ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ñâè äå -
òåëüñòâ ðàç âè òèÿ äå ôè öè òà íå àñ ñî öè à òèâ íî ãî îáó ÷å íèÿ,
òî åñòü, íà ëè ÷èÿ êîã íè òèâ íûõ íà ðó øå íèé ó êðûñ-èçî -
ëÿí òîâ. Ðà íåå óõóä øå íèå ïðè âû êà íèÿ ó òà êèõ æè âîò íûõ 
áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî ïî äðó ãî ìó ïî êà çà òå ëþ —
ïðè îä íî ÷à ñî âîì òå ñ òè ðî âà íèè äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè 
â àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì «îò êðû òîì ïî ëå» [30]. Â àêó ñ òè -
÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå ðà íåå íå áû ëî îá íà ðó æå íî íà -
ðó øå íèÿ êðàò êî âðå ìåí íî ãî ïðè âû êà íèÿ ó êðûñ, â òå ÷å -
íèå 8 íå äåëü ïî ñëå îò ëó ÷å íèÿ îò ìà òå ðè íà õî äèâ øèõ ñÿ
â óñëî âè ÿõ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè [16]. Îä íà êî ïî ìè ìî
òî ãî, ÷òî óêà çàí íîå èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà êðû ñàõ
äðó ãîé ëè íèè (Spra gue-Daw ley), íà äî èìåòü â âè äó, ÷òî
àâ òî ðû ïðè ìå íÿ ëè èíîé ïîä õîä äëÿ îöåí êè ïðè âû êà íèÿ: 
î íåì ñó äè ëè íå ïî ñíè æå íèþ àì ï ëè òó äû ÀÑÎ â îò âåò
íà ïðåäú ÿâ ëå íèå áî ëü øî ãî ÷èñ ëà îäè íà êî âûõ ñòè ìó ëîâ,
à ïî ðàñ ÷å òó îò íî øå íèÿ Àñð â áëî êå èç 6 ïåð âûõ ïî ñëå -

äî âà òå ëü íûõ îò âå òîâ íà ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ñèã íàë ê Àñð
â áëî êå èç 6 çà êëþ ÷è òå ëü íûõ îò âå òîâ íà òà êîé æå ñèã -
íàë â ñåñ ñèè ïî îöåí êå ÏÑÒ.

Â íà øåé ðà áî òå, â îò ëè ÷èå îò öå ëî ãî ðÿ äà èñ ñëå äî -
âà íèé [7, 16, 29, 30], ìû íå îá íà ðó æè ëè ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ãî äå ôè öè òà ÏÑÒ, òî åñòü íå âû ÿ âè ëè
ÿâ íûõ ïðè çíà êîâ ðàç âè òèÿ ïñè õî òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ, õî òÿ ñíè æå íèå âå ëè ÷è íû ÏÑÒ
áûë çà ìåò íî ïðè âñåõ èí òåí ñèâ íî ñòÿõ ïðåä ñòè ìó ëà
(ðèñ. 2, Á), ìî äó ëè ðó þ ùå ãî ÀÑÎ íà ñâåðõ ïî ðî ãî âûé 
ðàç äðà æè òåëü. Â áî ëü øèí ñò âå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ðà áîò
èñ ïî ëü çî âà ëè êðûñ äðó ãèõ ëè íèé, íå Âè ñ òàð, ÷òî ñà ìî 
ïî ñå áå ìî æåò áûòü ïðè ÷è íîé âû ÿâ ëåí íî ãî íå ñî ãëà ñî -
âà íèÿ äàí íûõ [27], îä íà êî èñ ñëå äî âà íèå Äî ìè íè è
ñî àâ òî ðîâ [29] ïðî âå äå íî íà êðû ñàõ ëè íèè Âè ñ òàð.
Äëÿ âîç ìîæ íî ãî îáú ÿñ íå íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ ðàñ õîæ äå -
íèé ìîæ íî ïðè âëå÷ü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî ðå çó -
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Ðèñ. 2. Äè íà ìè êà ïðè âû êà íèÿ (À) è ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå
(Á) â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ ñî öè -
àëü íîé èçî ëÿ öèè (9 íå äåëü), â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè âîò -
íû ìè.
Ïî îñè îð äè íàò: À — èç ìå íå íèå àì ï ëè òó äû ÀÑÎ îò íî ñè òå ëü íî
áëî êà 1, %; Á — ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå (ÏÑÒ), %.
Ïî îñè àá ñ öèññ: À — íî ìå ðà áëî êîâ; Á — ÏÑÒ ïðè ðàç íîé èí òåí -
ñèâ íî ñòè ïðåä ñòè ìó ëü íî ãî ñèã íà ëà è ñðåä íåå çíà ÷å íèå ÏÑÒ.
* p<0,05; # 0,06<p<0,1 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì çíà ÷å -
íè åì â ãðóï ïå «Êîí ò ðîëü» (îä íî ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà -
ëèç One Way ANOVA).

Ðèñ. 1. ×èñ ëî (À) è âðåìÿ (Á) ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ â òå ñ òå çîî ñî öè à -
ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè,
â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè âîò íû ìè.
Ïî âåð òè êà ëü íîé îñè: À — ÷èñ ëî ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ; Á — äëè òå ëü -
íîñòü ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ (ñ). Ïî ãî ðè çîí òà ëü íîé îñè — âîç ðàñò
êðûñ ïðè îá ñëå äî âà íèè: 1 ìåñ. — ñðà çó ïî ñëå îò ëó ÷å íèÿ îò ìà òå ðè;
2 ìåñ. — äëÿ êðûñ îïûò íîé ãðóï ïû ñî îò âåò ñò âó åò 4 íå äå ëÿì ñî öè à ëü -
íîé èçî ëÿ öèè; 3 ìåñ — äëÿ êðûñ îïûò íîé ãðóï ïû ñî îò âåò ñò âó åò 8 íå -
äå ëÿì ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè. * p<0,05; # p<0,1 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèì ïî êà çà òå ëåì â êîí ò ðî ëå (íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé êðè òå ðèé 
Ìàí íà—Óèò íè).



ëü òà òû èç ìå ðå íèÿ ÏÑÒ çà âè ñÿò îò ìíî ãèõ ìå òî äî ëî -
ãè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê [27]. Êðî ìå òî ãî, â ðà áî òå
Äî ìè íè è ñî àâ òî ðîâ [29] óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âå ëè ÷è íà
ÏÑÒ ïðè ïî âòîð íûõ èç ìå ðå íè ÿõ äà æå â óñëî âè ÿõ
äëè òå ëü íîé 12-íå äå ëü íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè çà âè -
ñèò îò òî ãî, ïîä âåð ãà þò ëè êðû ñó ïî âå äåí ÷å ñêî ìó òå -
ñ òè ðî âà íèþ ïî äðó ãèì ïî êà çà òå ëÿì êàê äî, òàê è ïî -
ñëå èç ìå ðå íèÿ ÏÑÒ. Òà êîå òå ñ òè ðî âà íèå ìî æåò ïðè -
âî äèòü ê èñ ÷åç íî âå íèþ ýô ôåê òà äå ôè öè òà ÏÑÒ
ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ. Â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè ÏÑÒ èçó -
÷à ëè â îáú å äè íåí íîé ñåñ ñèè ïî îöåí êå ïðè âû êà íèÿ è
ÏÑÒ, êàê ðå êî ìåí äî âà íî â ìå òî äè ÷å ñêîé ðà áî òå
[27]. Íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî èñ ïî ëü çî âàí íûé ïîä õîä ìîã
ïî âëè ÿòü íà îêîí ÷à òå ëü íóþ îöåí êó âå ëè ÷è íû ÏÑÒ.
Îä íà êî, â ñî ãëà ñèè ñ äàí íû ìè äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé,
ìû íå îá íà ðó æè ëè óâå ëè ÷å íèÿ àì ï ëè òó äû ÀÑÎ
ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ [7, 16, 29, 30].

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå íàì íå óäà ëîñü ïî ëó ÷èòü ñâè -
äå òåëüñòâ ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè è äå ïðåñ -
ñèâ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ ó êðûñ-èçî ëÿí òîâ, ÷òî
ñîâ ïà äà åò ñ ðå çó ëü òà òà ìè ðÿ äà èñ ñëå äî âà òå ëåé [7, 15,
17]. Îò ñóò ñò âèå ïðè çíà êîâ ïî âû øå íèÿ òðå âîæ íî ñòè è 
äå ïðåñ ñèâ íî ñòè â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ïî âå äåí ÷å ñêèõ 
òå ñ òàõ íà õî äèò êîñ âåí íîå ïîä òâåð æ äå íèå â òå ñ òå çîî -
ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ: êðû ñû-èçî ëÿí òû äå -
ìîí ñò ðè ðî âà ëè íå ñíè æå íèå, à ïî âû øå íèå äëè òå ëü íî -
ñòè àê òèâ íî ãî íå àã ðåñ ñèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà ðÿ äó
ñ óñè ëå íè åì àã ðåñ ñèâ íî ñòè. Ñòî èò, îä íà êî, îò ìå òèòü,
÷òî ÷å òû ðåõ íå äå ëü íàÿ ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ ïðè âå ëà
ê ñíè æå íèþ ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà ïî ÿâ ëå íèÿ èì ìî -
áèëü íî ñòè â òå ñ òå ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ. Ýòîò
ïî êà çà òåëü íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè ÷å ñêèì äëÿ õà ðàê òå -
ðè ñòè êè äå ïðåñ ñèâ íîïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ è èìå åò
öåí íîñòü â ñî âî êóï íî ñòè ñ äðó ãè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ïëà -
âà òå ëü íî ãî ïî âå äå íèÿ. Îò ñóò ñò âèå èç ìå íå íèé â õà -
ðàê òå ðè ñòè êàõ ïëà âà òå ëü íî ãî ïî âå äå íèÿ â óñëî âè ÿõ
àâåð ñèâ íîé íå èç áå ãà å ìîé ñè òó à öèè, ïî ìíå íèþ ìíî -
ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî äëè òå -
ëü íàÿ ñî öè à ëü íàÿ èçî ëÿ öèÿ íå èç ìå íÿ åò ñïî ñîá íî ñòè
êðûñ ïðå î äî ëå âàòü êðàò êî âðå ìåí íûé ñè ëü íûé ñòðåññ
[7], à ñíè æå íèå ëà òåí ò íî ñòè èì ìî áè ëü íî ñòè íà îä íîì 
èç ýòà ïîâ ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè ìî æåò îò ðà æàòü àï -
ðî áà öèþ íî âîé ñòðà òå ãèè ïðå î äî ëå íèÿ.

Â öå ëîì, äàí íûå íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ þò èñ ïî ëü çî âàòü êðûñ Âè ñ òàð, ïîä âåð ã íó òûõ äëè -
òå ëü íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè, êàê ìî äåëü ïî âû øåí -
íîé àã ðåñ ñèâ íî ñòè ñ ïðè çíà êà ìè êîã íè òèâ íî ãî äå ôè -
öè òà ïî ïî êà çà òå ëÿì íå àñ ñî öè à òèâ íî ãî îáó ÷å íèÿ
â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå, óäîá íóþ äëÿ ñðàâ -
íè òå ëü íûõ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ðà áî òà ïîä äåð æà íà ãðàí òîì Ðîñ ñèé ñêî ãî Ôîí äà
Ôóí äà ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ¹ 15-04-08784.
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Àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îëè ãî íóê ëå î òè äîâ 
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà öèåé ñèí òå çà áåë êà òåï ëî âî ãî øîêà
HSP70 â ñåð ä öå ó êðûñ

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

Â ïî ñëåä íèå ãî äû ïî ÿ âè ëèñü äàí íûå, ÷òî îëè ãî íóê ëå î òè äû (ÎÃÍ) îá ëà äà þò çà ùèò íûì äåé ñò âè åì ïðè
ðàç ëè÷ íîé ïà òî ëî ãèè: îíè îãðà íè ÷è âà þò ðàç âè òèå ãè ïåð ò ðî ôèè ìè î êàð äà è ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè,
òîð ìî çÿò îí êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû. Îä íà êî ìå õà íèç ìû çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ìà ëî èçó ÷å -
íû. Òàê, íå èç âå ñò íî, ñâÿ çà íû ëè èõ ïðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà áåë êîâ òåï ëî âî ãî øî êà
(he at shock pro te in, HSP). Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ ÎÃÍ íà àðèò ìèè, âû çâàí íûå èøå -
ìèåé è ðå ïåð ôó çèåé ìè î êàð äà, è óðî âåíü HSP70 â ñåð ä öå. Â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà ÎÃÍ áûë èñ ïî ëü çî âàí ìå äè -
öèí ñêèé ïðå ïà ðàò «Äå ðè íàò» (ÔÏ «Òåõ íî ìåä ñåð âèñ», ÐÔ). Êðû ñàì-ñàì öàì ïî ïó ëÿ öèè Âè ñ òàð ïðåä âà ðè òå -
ëü íî ââî äè ëè «Äå ðè íàò» â òå ÷å íèå 7 äíåé (â/ì, 7,5 ìã/êã). Àðèò ìèè îöå íè âà ëè â òå ÷å íèå 10 ìèí ëî êà ëü íîé
îê êëþ çèè ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè è 5 ìèí ðå ïåð ôó çèè. Áå ëîê HSP70 îïðå äå ëÿ ëè â ëå âîì æå ëó äî÷ êå ñåð ä öà
ìå òî äîì Âå ñ òåðí-áëîò àíà ëè çà. Â ïå ðè îä èøå ìèè ïðå ïà ðàò óìå íü øàë äëè òå ëü íîñòü ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè
â 13 ðàç è â 1,5 ðà çà ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé òà õè êàð äèè. Ïðè ðå ïåð ôó çèè ïðå ïà ðàò óìå íü øàë
÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ öèè áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, (ñî îò âåò -
ñò âåí íî 23% vs 56%) è â 5 ðàç åå äëè òå ëü íîñòü (8,4 ± 2,3 c vs 48,1 ± 18,7 c). Äå ðè íàò óâå ëè ÷è âàë óðî âåíü
HSP70 â ñåð ä öå íà 65%. Çà êëþ ÷å íèå. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âû çâàí íàÿ ÎÃÍ àê òè âà öèÿ ñèí òå çà HSP70, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ, óâå ëè ÷è âà þ ùèõ ðå çè ñòåí ò íîñòü ñåð ä öà ê èøå ìè ÷å ñêèì è ðå ïåð ôó çè îí íûì ïî -
âðåæ äå íè ÿì ìè î êàð äà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îëè ãî íóê ëå î òè äû, ñòðåññ-áåë êè, HSP70, èøå ìèÿ ìè î êàð äà, ðå ïåð ôó çèÿ, àðèò ìèè.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 16-20.

Kruglov S.V., Terekhina O. L., Smirnova E.A., Kashaeva O.V., Belkina L.M.

Antiarrhythmic ef fect of oligonucleotides 
ac com pa nied by ac ti va tion of HSP70 pro tein in the heart of rats

Fed eral State Bud get ary Sci en tific De part ment «In sti tu tion of Gen eral Pa thol ogy and pathophysiology» Mos cow, 125315, Rus sia

The mech a nisms of the pro tec tive ef fect of oligonucleotides (OGN) dur ing patho log i cal pro cesses are
poorlyunderstood. The goal of this work was to study the ef fect of OGN on arrhythmias in duced by myo car dial ischemia
and reperfusion, and the HSP70 level in the heart. As a source of OGN was used the drug «Derinat»
(«Technomedservis», Rus sia). In male Wistar rats were pre-treated the drug for 7 days (i/m, 7.5 mg/kg).The in ten sity
of the arrhythmias was as sessed by ECG dur ing 10 min oc clu sion of the left cor o nary ar tery and sub se quent 5 min of
reperfusion. Pro tein HSP70 de ter mined in the left ven tri cle of the heart by West ern-blot anal y sis. Dur ing ischemia, this
drug re duced du ra tion of extrasystolia by 13 times and the in ci dence of ven tric u lar tachy car dia by 1.5 times. Dur ing
reperfusion the drug re duced the in ci dence of ven tric u lar fi bril la tion, a more than 2-fold, as com pared with the con trol (re -
spec tively 23% vs 56%) and by 5 times its du ra tion (8,4 ± 2,3 48,1 ± sec vs 18 7 sec). «Derinat» in creased the
HSP70 level in the heart by 65% com pared with con trol. Con clu sion: These data sup port the fact that the ac ti va tion of
HSP70 syn the sis, in duced by OGN is one of the mech a nisms that in creases the heart re sis tance to the ischemic and
reperfusion dam ages.
     Key words: oligonucleotides, stress-proteins, HSP70, arrhythmias, myo car dial ischemia, reperfusion.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2015; 59(4): 16-20.
     For cor re spon dence: Belkina L.M., e-mail: belkinal@yandex.ru

16

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Áåë êè íà Ëþä ìè ëà Ìè õàé ëîâ íà (Bel ki na L.M.) — äîêò. áèîë. íà óê, ïðîô., ãë. íà ó÷. ñîòð. ëàá. áèî ý íåð ãå òè êè 
è ïðîá ëåì ãè ïîê ñèè, e-ma il: bel ki nal@yan dex.ru



Â ïî ñëåä íèå ãî äû ïî ÿ âè ëèñü äàí íûå, ÷òî îëè ãî -
íóê ëå î òè äû (êî ðîò êèå ôðàã ìåí òû ÄÍÊ) îá ëà äà þò
çà ùèò íûì äåé ñò âè åì ïðè ðàç íîé ïà òî ëî ãèè: îíè îãðà -
íè ÷è âà þò ðàç âè òèå ãè ïåð ò ðî ôèè ìè î êàð äà è ñåð äå÷ -
íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, ñâÿ çû âà ÿñü ñ toll-ïî äîá íûì ðå -
öåï òî ðîì 9 (TLR9) [1], òîð ìî çÿò îí êî ëî ãè ÷å ñêèå
ïðî öåñ ñû [2]. Ñî çäàí íûé íà îñíî âå íà òó ðà ëü íûõ
îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ïðå ïà ðàò äå ðè íàò (íàò ðè å âàÿ ñîëü
ÄÍÊ), îá ëà äà åò øè ðî êèì ñïåê òðîì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ
ýô ôåê òîâ. Ïðå ïà ðàò øè ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ èì -
ìóí íî êî ðåê öèè ïðè ðàç íûõ ïà òî ëî ãè ÿõ ó äå òåé è
âçðîñ ëûõ [3], à òàê æå â êàð äè î ëî ãèè [4, 5]. Åñòü
äàí íûå îá àí òè àðèò ìè ÷å ñêîì äåé ñò âèè äå ðè íà òà ïðè
äåé ñò âèè àä ðå íà ëè íà [4]. Îä íà êî ìå õà íèç ìû çà ùèò -
íî ãî äåé ñò âèÿ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ìà ëî èçó ÷å íû. Òàê,
íå èç âå ñò íî, ñâÿ çà íû ëè èõ ïðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû
ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà áåë êîâ òåï ëî âî ãî øî êà (he at
shock pro te in, HSP). Èç âå ñò íî, ÷òî HSP70 îá ëà äà åò
êàð äè îï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì ïðè èøå ìè ÷å ñêèõ è
ðå ïåð ôó çè îí íûõ ïî âðåæ äå íè ÿõ ìè î êàð äà [6—8].
Çà ùèò íîå äåé ñò âèå íå êî òî ðûõ HSP, à èìåí íî,
HSP70, îáó ñëîâ ëå íî òåì, ÷òî îíè ó÷à ñò âó þò â âîñ -
ñòà íîâ ëå íèè è ðå ïà ðà öèè ïî âðåæ äåí íûõ áåë êîâ, âû -
ïîë íÿÿ ôóí ê öèþ ìî ëå êó ëÿð íûõ øà ïå ðî íîâ. Àê òè âà -
öèÿ ñèí òå çà HSP70 ïðî èñ õî äèò ïîä äåé ñò âè åì äå íà -
òó ðè ðî âàí íûõ áåë êîâ [9], àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà
[10] è îê ñè äà àçî òà [11]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â èí äóê öèè 
HSP70 ó÷à ñò âó åò ÿäåð íûé ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè
NF-kB (nuc le ar tran s c rip ti on fac tor kB) [2]. Âìå ñ òå
ñ òåì, åñòü äàí íûå, ÷òî àê òè âà öèÿ NF-kB ìî æåò ïðî -
èñ õî äèòü è ïîä äåé ñò âè åì ýê çî ãåí íûõ ÄÍÊ [13], ñî -
äåð æà íèå êî òî ðûõ â êðî âè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè ðàç ëè÷ -
íîé ïà òî ëî ãèè [14]. Ýòè ôàê òû äà þò îñíî âà íèå ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ çà ùèò íî ãî äåé -
ñò âèÿ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè âà öèÿ ñèí òå çà
HSP70.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ
îëè ãî íóê ëå î òè äîâ íà àðèò ìèè, âû çâàí íûå èøå ìèåé è
ðå ïåð ôó çèåé ìè î êàð äà, è óðî âåíü HSP70 â ñåð ä öå.

Ìå òî äè êà

Â äàí íîé ðà áî òå â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà îëè ãî íóê ëå -
î òè äîâ áûë èñ ïî ëü çî âàí âû øå ó êà çàí íûé ïðå ïà ðàò
äå ðè íàò (ÔÏ «Òåõ íî ìåä ñåð âèñ», ÐÔ). Êðû -
ñàì-ñàì öàì ïî ïó ëÿ öèè Âè ñ òàð ìàñ ñîé 340—360 ã
ïðå ïà ðàò ââî äè ëè â/ì, îä íî êðàò íî â òå ÷å íèå 6 äíåé
â äî çå 7,5 ìã/êã è íà 7-é äåíü çà 40 ìèí äî ýê ñ ïå ðè -
ìåí òîâ. Êîí ò ðî ëü íûì êðû ñàì ââî äè ëè ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèé ðàñ òâîð. Îïû òû ïðî âî äè ëè ïîä óðå òà íî âûì
íàð êî çîì (1,5 ã/êã, â/áð) ïðè âñêðû òîé ãðóä íîé
êëåò êå è èñ êóñ ñò âåí íîé âåí òè ëÿ öèè ëåã êèõ àò ìî ñôåð -
íûì âîç äó õîì (àï ïà ðàò ÂÈÒÀ-1, ÑÑÑÐ). Ëî êà ëü -
íóþ èøå ìèþ ìè î êàð äà âû çû âà ëè ïó òåì ïå ðå âÿç êè

íè ñõî äÿ ùåé âåò âè ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè íà
10 ìèí, çà òåì ëè ãà òó ðó ðàñ ïó ñ êà ëè è â òå ÷å íèå 5 ìèí
ïðî âî äè ëè ðå ïåð ôó çèþ. Îä íî âðå ìåí íî ðå ãè ñò ðè ðî âà -
ëè ÝÊÃ â ² îò âå äå íèè ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè ãðà ôà
RM-6000 (ôèð ìû Ni hon-Ko den, ßïî íèÿ). Êðè òå ðè -
åì èøå ìèè ñëó æè ëè öè à íîç ïå ðåä íåé ñòåí êè è âåð -
õóø êè ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà è ïîäú åì ñåã ìåí òà ST
â I îò âå äå íèè. Ïî ÝÊÃ ïîä ñ÷è òû âà ëè äëè òå ëü íîñòü
ðàç íî ãî òè ïà àðèò ìèé â ñåêóíäàõ: ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè,
æå ëó äî÷ êî âîé òà õè êàð äèè, æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ -
öèè è áðà äè à ðèò ìèé. Îöå íè âà ëè òàê æå ÷à ñ òî òó àðèò -
ìèé, òî åñòü êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ, ó êî òî ðûõ âîç íè -
êà ëè òå èëè èíûå àðèò ìèè, ðå çó ëü òà òû âû ðà æà ëè
â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî ÷èñ ëà æè âîò íûõ â ãðóï ïå.

Óðî âåíü èí äó öè áå ëü íîé HSP70 îöå íè âà ëè â ëå -
âîì æå ëó äî÷ êå ñåð ä öà ó êðûñ, íå ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ
èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè ìè î êàð äà. Äå ðè íàò èì ââî äè ëè 
ïî âû øå îïè ñàí íîé ñõå ìå â äî çàõ 0,75 ìã/êã è
7,5 ìã/êã. Áå ëîê HSP70 îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì Âå ñ -
òåðí-áëîò àíà ëè çà. Ñî äåð æà íèå áåë êà îïðå äå ëÿ ëè
ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê HSP70 (San ta 
Cruz Bi o tec h no lo gy, ÑØÀ), ñòàí äàð òà HSP70 â êà -
÷å ñò âå ïî ëî æè òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ è âòî ðûõ àí òè òåë
(San ta Cruz Bi o tec h no lo gy, ÑØÀ). Âè çó à ëè çà öèþ
àí òè ãåí íîé ìè øå íè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî õå ìè ëþ ìè íåñ -
öåí öèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðå àê òè âîâ «ECL» («Amer -
s ham») è ðåíò ãå íîã ðà ôè ÷å ñêîé ïëåí êè («Ko dac»).
Êî ëè ÷å ñò âåí íóþ äåí ñè òî ìåò ðè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî -
ëó ÷åí íûõ èì ìó íîá ëî òîâ ïðî âî äè ëè ïó òåì ñêà íè ðî âà -
íèÿ è àíà ëè çà îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè áëî òîâ ñ ïî ìî -
ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû Pho tos hop. Ðå çó ëü òà -
òû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè â âè äå ðå ïðå çåí òà òèâ íûõ äèà ãðàìì,
êàê îò íî øå íèå ïëî ùà äè ñèã íà ëà â ïèê ñå ëÿõ ê èí òåí -
ñèâ íî ñòè ñèã íà ëà.

Ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ Ñòúþ äåí òà è U-êðè òå ðèÿ Âèë -
êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè. Äàí íûå óñðåä íÿ ëèñü ïî
ãðóï ïàì è ïðè âî äè ëèñü êàê ñðåä íåå ± SEM. Ðàç ëè -
÷èÿ ñ÷è òà ëèñü äî ñòî âåð íû ìè ïðè ð<0,05. Îïû òû
ïðî âî äè ëè ñ ñî áëþ äå íè åì ìåæ äó íà ðîä íûõ íîðì ïî
ãó ìàí íî ìó îá ðà ùå íèþ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè æè âîò -
íû ìè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

×ÑÑ áû ëà ñõîä íîé ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ è ó êðûñ,
ïî ëó ÷àâ øèõ äå ðè íàò (ñî îò âåò ñò âåí íî
340 ± 16 óä./ìèí è 330 ± 14 óä./ìèí). Èç òàá ëè öû
âèä íî, ÷òî äå ðè íàò îêà çû âàë âû ðà æåí íîå àí òè àðèò -
ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ïðè èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè. Â ïå -
ðè îä èøå ìèè àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå äå ðè íà òà
â íàè áî ëü øåé ñòå ïå íè ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â îò íî øå íèè ýê ñò -
ðà ñè ñòî ëèè, äëè òå ëü íîñòü êî òî ðîé â ñðåä íåì áû ëà
ìå íü øå, ÷åì â êîí ò ðî ëå â 13 ðàç. Ïðå ïà ðàò â 1,5 ðà çà

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹4

ISSN 0031-2991 17



óìå íü øàë ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé òà õè -
êàð äèè. Ïðè ðå ïåð ôó çèè, â îò ëè ÷èå îò èøå ìèè,
ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ íà áëþ äà ëèñü áî ëåå òÿ æå -
ëûå íà ðó øå íèÿ ðèò ìà â âè äå ÷à ñ òîé è äëè òå ëü íîé
ôèá ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ è áðà äè à ðèò ìèé. Â ýòîò ïå -
ðè îä ïðå ïà ðàò íå îêà çû âàë ñó ùå ñò âåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà 
âû ðà æåí íîñòü ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè, íî ýô ôåê òèâ íî îãðà -
íè ÷è âàë ðàç âè òèå òÿ æå ëûõ àðèò ìèé: ïðå ïà ðàò óìå íü -
øàë ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ -
öèè áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, è
â 5 ðàç åå äëè òå ëü íîñòü. Êðî ìå òî ãî, â ãðóï ïå, ïî ëó -
÷àâ øåé äå ðè íàò, íå áû ëî íè îä íî ãî ñëó ÷àÿ îñòà íîâ êè
ñåð ä öà îò æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ öèè, â òî âðåìÿ êàê 
â êîí ò ðî ëå îñòà íîâ êà íà áëþ äà ëàñü â 22% ñëó ÷à åâ.
Äå ðè íàò óìå íü øàë ÷à ñ òî òó òÿ æå ëûõ áðà äè à ðèò ìèé

ñ 44% â êîí ò ðî ëå äî 30%, à èõ äëè òå ëü íîñòü
ñ 11—28 ñ â êîí ò ðî ëå äî 5—14 ñ. Âî âðå ìÿ ðå ïåð ôó -
çèè ïðå ïà ðàò íå âëè ÿë íà ÷à ñ òî òó æå ëó äî÷ êî âîé òà õè -
êàð äèè, íî â 2 ðà çà óìå íü øàë åå äëè òå ëü íîñòü.

Äå ðè íàò âû çû âàë çíà ÷è òå ëü íóþ àê òè âà öèþ ñè ñ òå -
ìû HSP70 â ñåð ä öå. Íà ðèñ. 1À è 1Á âèä íî, ÷òî
ïðå ïà ðàò â äî çå 7,5 ìã/êã óâå ëè ÷è âàë óðî âåíü
HSP70 íà 65%, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, â òî âðå -
ìÿ êàê íà ïî ðÿ äîê ìå íü øàÿ äî çà ïðå ïà ðà òà íå âëè ÿ ëà
íà óðî âåíü áåë êà.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî àí òè àðèò -
ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îëè ãî íóê ëå î òè äîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ
â äå ðè íà òå, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ
HSP70 â ñåð ä öå. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðå çó ëü òà òû ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, ïî êà çà -
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Âëè ÿ íèå äå ðè íà òà íà óðî âåíü HSP70 â ñåð ä öå ó êðûñ. À — ðå ïðå çåí òà òèâ íûå èì ìóí íîá ëî òû HSP70: 1,4,7,10 — êîí ò ðîëü, 2, 5, 8, 11 — äå ðè íàò 
â äî çå 0,75 ìã/êã, 3, 6, 9, 12 — â äî çå 7,5 ìã/êã, 13 — ìàð êåð HSP70. Á — ïî îñè îð äè íàò óðî âåíü HSP70 â ïðî öåí òàõ ê êîí ò ðî ëþ, ïðè íÿ òî ìó çà
100%. Ïî îñè àá ñ öèññ: 1 — êîí ò ðî ëü íûå êðû ñû, 2 è 3 — êðû ñû, ïî ëó ÷àâ øèå äå ðè íàò ñî îò âåò ñò âåí íî â äî çàõ 0,75 ìã/êã è 7,5 ìã/êã *) <0,05 —
äî ñòî âåð íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì ïî U-êðè òå ðèþ Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè.

Òàá ëè öà
Âëè ÿ íèå äå ðè íà òà íà èí òåí ñèâ íîñòü àðèò ìèé ïðè ëî êà ëü íîé èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè ìè î êàð äà

Ñå ðèè îïû òîâ Ýê ñò ðà ñè ñòî ëèÿ Æå ëó äî÷ êî âàÿ òà õè êàð äèÿ Æå ëó äî÷ êî âàÿ ôèá ðèë ëÿ öèÿ

×à ñ òî òà (%) Äëè òå ëü íîñòü (ñ) ×à ñ òî òà (%) Äëè òå ëü íîñòü (ñ) ×à ñ òî òà (%) Äëè òå ëü íîñòü (ñ)

Èøå ìèÿ

Êîí ò ðîëü (n = 9) 100 37,3 ± 15,6 56 7,7 ± 2,6 11 6,2 ± 5,2

Äå ðè íàò (n = 13) 69 2,6 ± 0,8* 31 8,3 ± 3,1 8 6,0 ± 3,2

Ðå ïåð ôó çèÿ

Êîí ò ðîëü (n = 9) 67 2,4 ± 1,0 78 32,8 ± 9,5 56 48,1 ± 18,7

Äå ðè íàò (n = 13) 61 6,1 ± 2,0 61 16,6 ± 3,7# 23 5,6 ± 2,3#

Ïðè ìå ÷à íèå. Öèô ðû â ñêîá êàõ — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ â êàæ äîé ñå ðèè. *)<0,05 — ïðè ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ïî t-êðè òå ðèþ
Ñòúþ äåí òà; #)<0,05 — ïðè ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ïî U-êðè òå ðèþ Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè.



íî, ÷òî ïðè èøå ìèè/ðå ïåð ôó çèè ìè î êàð äà óðî âåíü
HSP70 óìå íü øà åò ñÿ, â òî âðåìÿ êàê àê òè âà öèÿ ñèí -
òå çà áåë êà ïó òåì áëî êà äû åãî èí ãè áè òî ðà îêà çû âà åò
çà ùèò íîå äåé ñò âèå [8]. Èç âå ñò íî, ÷òî êëå òî÷ íîé
îñíî âîé âîç íèê íî âå íèÿ àðèò ìèé ïðè èøå ìèè è ðå ïåð -
ôó çèè ìè î êàð äà, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå èîí íîé ïðî íè -
öà å ìî ñòè ìåì á ðàí, îáó ñëîâ ëåí íîé ïî âðåæ äå íè åì
ìåì á ðàí íîñ âÿ çàí íûõ ôåð ìåí òîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ èîí -
íûå êà íà ëû. Áåë êè HSP70, ôóí ê öè î íè ðóÿ êàê øà ïå -
ðî íû, òîð ìî çÿò äèñ ôóí ê öèþ ìåì á ðàí íûõ ôåð ìåí òîâ
è ñî îò âåò ñò âåí íî íà ðó øå íèÿ èîí íîé ïðî âî äè ìî ñòè,
òåì ñà ìûì îãðà íè ÷è âàÿ ðàç âè òèå àðèò ìèé. Ñïåêòð çà -
ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ HSP70 ìî æåò áûòü äî âî ëü íî øè -
ðî êèì. Â äàí íîé ðà áî òå àí òè àðèò ìè ÷å ñêèé ýô ôåêò
äå ðè íà òà áûë îñî áåí íî âû ðà æåí ïðè ðå ïåð ôó çèè ìè -
î êàð äà. Êàê èç âå ñò íî, ðå ïåð ôó çè îí íûå, à â ñóù íî -
ñòè, ðå îê ñè ãå íà öè îí íûå, ïî âðåæ äå íèÿ ìè î êàð äà îáó -
ñëîâ ëå íû ðåç êîé àê òè âà öèåé ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ. Ïî êà çà íî, ÷òî HSP70 îá ëà äà þò àí òè îê ñè -
äàí ò íîé àê òèâ íî ñòüþ, ñòè ìó ëè ðóÿ àê òè âà öèþ ñó ïåð -
îê ñèä äèñ ìó òà çû [15]. Íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî ðà íåå ïî êà -
çàí íûå àí òè îê ñè äàí ò íûå ñâîé ñò âàõ äå ðè íà òà [16]
ñâÿ çà íû òàê æå ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà HSP70. Çà ùèò -
íûé ýô ôåêò HSP70 ìî æåò áûòü ñâÿ çàí è ñ çà ùè òîé
ôåð ìåí òîâ äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé, ÷òî ïðå -
ïÿò ñò âó åò èñ òî ùå íèþ ÀÒÔ [15]. Ïî êà çà íà òàê æå
ñïî ñîá íîñòü HSP70 îãðà íè ÷è âàòü âíóò ðè êëå òî÷ íóþ
àê êó ìó ëÿ öèþ êà ëü öèÿ [18]. Âîç ìîæ íî, ôðàã ìåí òû
ÄÍÊ ñïî ñîá íû èí äó öè ðî âàòü è äðó ãèå HSP ñ çà -
ùèò íû ìè ñâîé ñò âà ìè, íà ïðè ìåð HSP20, êàð äè îï ðî -
òåê òîð íûé ýô ôåêò êî òî ðî ãî ïðè èøå ìèè è ðå ïåð ôó -
çèè ìè î êàð äà ñâÿ çàí ñ óâå ëè ÷å íè åì ýô ôåê òèâ íî ñòè
Ñà2+ òðàíñ ïîð òà ÑÏÐ [19]. Â öå ëîì, îïè ñàí íûå ìå -
õà íèç ìû ïðå ïÿò ñò âó þò äå ãðà äà öèè êàð äè î ìè î öè òîâ
áëà ãî äà ðÿ öè òî ïðî òåê òîð íûì è ðå ïà ðà òèâ íûì ñâîé ñò -
âàì äå ðè íà òà.

Ïðè àíà ëè çå ìå õà íèç ìîâ èí äóê öèè HSP70 ïîä
äåé ñò âè åì îëè ãî íóê ëå î òè äîâ åñòü îñíî âà íèå ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùàÿ ôóí ê öèÿ äå ðè íà òà 
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà öèåé ñèí òå çà HSP70. Ïî êà çà -
íî, ÷òî îä íî öå ïî÷ íàÿ ÄÍÊ ÷å ðåç TLR-ðå öåï òî ðû,
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ãëàâ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ñè ñ òå ìû âðîæ -
äåí íî ãî èì ìó íè òå òà, âû çû âà þò àê òè âà öèþ NF-kB
[13], êî òî ðûé èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â êà ñ êà äå èì ìóí -
íûõ ðå àê öèé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî TLR-ðå öåï òî ðû 3, 7,
8 è 9, ðàñ ïî ëà ãà þ ùè å ñÿ âíóò ðè êëå òî÷ íî íà ïî âåð õ íî -
ñòè ýí äî ñîì, ñïî ñîá íû ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ íóê ëå è íî âû ìè
êèñ ëî òà ìè. Ïî ñëå ñâÿ çû âà íèÿ TLR-ðå öåï òî ðîâ c ëè -
ãàí äîì îä íèì èç ïó òåé ïå ðå äà ÷è âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî
ñèã íà ëà îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ âêëþ ÷å íè åì àäàï òåð íî ãî áåë -
êà MyD88 (áå ëîê ïåð âè÷ íî ãî îò âå òà ìè å ëî èä íîé
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè 88), êî òî ðûé àê òè âè ðó åò NF-kB.
Ïî ñëåä íèé èíè öè è ðó åò â ÿä ðå òðàíñ êðèï öèþ ãå íîâ íå 
òî ëü êî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, íî è ìíî ãèõ

äðó ãèõ ãå íîâ, â òîì ÷èñ ëå, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, è
HSP70 [12]. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, ÷òî ôðàã ìåí òû ÄÍÊ, 
ñî äåð æà ùè å ñÿ â ïðå ïà ðà òå äå ðè íàò, èí äó öè ðó þò àê -
òè âà öèþ ñèí òå çà HSP70 ïî òà êî ìó æå ìå õà íèç ìó, òî 
åñòü, ðå à ëè çó åò ñÿ òà æå öå ïî÷ êà ñî áû òèé, â ðå çó ëü òà -
òå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ NF-kB ñ ïî ñëå äó -
þ ùåé èí äóê öèåé HSP70. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ãî âî ðÿò â ïî ëü çó òî ãî, ÷òî âû çâàí íàÿ îëè ãî íóê ëå î òè -
äà ìè àê òè âà öèÿ ñèí òå çà HSP70, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
ìå õà íèç ìîâ, óâå ëè ÷è âà þ ùèõ ðå çè ñòåí ò íîñòü ñåð ä öà
ê èøå ìè ÷å ñêèì è ðå ïåð ôó çè îí íûì ïî âðåæ äå íè ÿì ìè -
î êàð äà.
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Ëå âèí Ã.ß., Ñó õà ðå âà Å.Ã., Åãî ðè õè íà Ì.Í.

Î ðî ëè ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ 
è ãëè êè ðî âà íèÿ ãå ìî ãëî áè íà 
â ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íè ÿõ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè

ÔÃÁÓ «Ïðè âîë æ ñêèé ôå äå ðà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé öåíòð» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 

603155, ã.Íèæ íèé Íîâ ãî ðîä, Âåð õ íå âîë æ ñêàÿ íà áå ðåæ íàÿ, ä. 18/1

Ââå äå íèå. Ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå îñò ðî ãî ïå ðè î äà îæî ãî âîé áî -
ëåç íè. Ìå õà íèçì ýòèõ íà ðó øå íèé îñòà åò ñÿ ìà ëî èçó ÷åí íûì. Â ÷à ñò íî ñòè, íå èç âå ñò íà ðîëü ãëè êè ðî âà íèÿ ãå -
ìî ãëî áè íà, à òàê æå ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ â ñíè æå íèè èõ äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé
òðàâ ìû. Ìå òî äè êà. Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 30 îá ðàç öàõ êðî âè áî ëü íûõ â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè
è 40 îá ðàç öàõ êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé. Îöåí êà êî ëè ÷å ñò âà è ñòàí äàð òè çà öèÿ êîí öåí ò ðà öèè ýðèò ðî öè òàð íûõ
ìèê ðî âå çè êóë ïðî âî äè ëàñü íà ïðî òî÷ íîì öè òî ôëþ î ðè ìåò ðå ïî ñëå èõ îñàæ äå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íèÿ ïðè 100000g, â òå ÷å íèå 60 ìèí. Ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêóþ ïî äâèæ íîñòü ýðèò ðî öè òîâ îïðå äå ëÿ ëè
â ñïå öè à ëü íîé êà ìå ðå îï òè ÷å ñêîé êþ âå òû, â ïî ëå çðå íèÿ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà. Äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè -
òîâ îöå íè âà ëè ïî ñòå ïå íè èõ âû òÿ æå íèÿ â èñ êóñ ñò âåí íîì ñäâè ãî âîì ïî òî êå. Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî äåð æà íèå HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ îêà çà ëîñü ïî÷ òè â äâà ðà çà áî ëåå âû ñî -
êèì, ÷åì â íîð ìå. Â îïû òàõ in vit ro ïîä òâåð äè ëàñü çà âè ñè ìîñòü äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ îò ñòå ïå íè
ãëè êè ðî âà íèÿ Hb. Ãëè êè ðî âà íèå Hb ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ðè ãèä íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ òàê æå ïó òåì óâå ëè ÷å -
íèÿ èõ ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè. ×èñ ëî âû äå ëÿ þ ùèõ ñÿ èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ ìèê ðî âå çè êóë â 3,47 ðà çà
ïðå âû øà åò íîð ìó. Âàæ íîé ïðè ÷è íîé ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ äå ñ òà áè ëè çà öèÿ ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á -
ðà íû ýðèò ðî öè òîâ, êî òî ðàÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øå íè åì îò ðè öà òå ëü íî ãî çà ðÿ äà ýðèò ðî öè òîâ. Ìîæ íî çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ãëè êè ðî âà íèå Hb è ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû -
ìè ïðè ÷è íà ìè óñè ëå íèÿ èõ ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè è ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ñíè æå íè åì äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ
ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýðèò ðî öè òû; ìèê ðî âå çè êó ëû; îæî ãî âàÿ áî ëåçíü; ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêàÿ ïî äâèæ íîñòü
ýðèò ðî öè òîâ; ãëè êè ðî âàí íûé ãå ìî ãëî áèí; äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè òîâ.
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The role of eryth ro cyte microvesiculation and he mo glo bin glycation 
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In tro duc tion. Hemorheological dis or ders play an im por tant part in pathogenesis of acute pe riod of burn in jury. This
mech a nism re mains prac ti cally un stud ied. Thus, un known is the role of he mo glo bin glycation and eryth ro cyte
microvesiculation in the de crease in eryth ro cyte deformability af ter ther mal trauma. Methods. Re search was per formed on
30 blood sam ples of burn pa tients in the acute pe riod and 40 blood sam ples of healthy do nors. The num ber of eryth ro -
cyte-derived microvesicles was de ter mined by flow cytometry and then stan dard ized in the sam ples; the microvesicles were 
pre lim i nar ily sep a rated by ul tra cen tri fu ga tion at 100000g, for 60 min utes. Elec tro pho retic mo bil ity of eryth ro cytes was
mea sured in a pro cess ing cham ber of the op ti cal cuvette un der the light mi cro scope. Deformability of eryth ro cytes was as -
sessed by the level of their ex ten sion in the ar ti fi cial shear flow. Re sults. It was found that the amount of HbÀ1ñ in red
blood cells of burn pa tients dem on strated a 2-fold in crease com pared to healthy do nors. In the ex per i ments in vi tro it was
proved that deformability of eryth ro cytes cor re lates with the level of he mo glo bin glycation. Hb glycation leads to the in -
creased ri gid ity of eryth ro cytes also by in creas ing their microvesiculation. The num ber of microvesicles de rived from red
blood cells of burn pa tients dem on strated a 3.47-fold in crease com pared to healthy do nors. An im por tant rea son for
microvesiculation is the destabilization of lipid com plex of eryth ro cyte mem brane, which is ac com pa nied by the in crease in
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the eryth ro cyte neg a tive charge. It can be con cluded that Hb glycation and re dis tri bu tion of eryth ro cyte mem brane
phospholipids are he im por tant rea sons for the in crease eryth ro cyte microvesiculation and are ac com pa nied by the de crease
in eryth ro cyte deformability af ter ther mal trauma.
     Key words: eryth ro cytes; microvesicles; burn in jury; elec tro pho retic mo bil ity of eryth ro cytes; glycated he mo glo bin;
eryth ro cyte deformability.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2015; 59(4): 21-25.
     For cor re spon dence: Levin G.Ya., e-mail: levin@unn.ac.ru

Â ïà òî ãå íå çå îæî ãî âîé áî ëåç íè âàæ íóþ ðîëü èã -
ðà þò íà ðó øå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè, ïðåæ -
äå âñå ãî — äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ [1, 2].
Îíà îáó ñëîâëè âà åò ñÿ òà êè ìè ôàê òî ðà ìè, êàê âíóò -
ðåí íåé âÿç êî ñòüþ (êîí öåí ò ðà öèåé âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî
Hb), ýëà ñ òè ÷å ñêè ìè è âÿç êî ñò íû ìè ñâîé ñò âà ìè ìåì -
á ðà íû, êî òî ðûå òàê æå â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ñâÿ çà -
íû ñ íà ëè ÷è åì â íåé Hb, îñî áåí íî åãî ãëè êè ðî âàí íîé 
ôîð ìû, êëå òî÷ íîé ãåî ìåò ðèåé ýðèò ðî öè òîâ [3, 4]

Ðÿä ôàê òî ðîâ, óõóä øà þ ùèõ äå ôîð ìè ðó å ìîñòü
ýðèò ðî öè òîâ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè, îñòà åò ñÿ ïðàê òè -
÷å ñêè íå è çó ÷åí íûì. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî îò íî ñèò ñÿ
ê ðî ëè ãëè êè ðî âàí íî ãî ãå ìî ãëî áè íà (HbA1c) â äå -
ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ -
ìû. Èç âå ñò íî, ÷òî HbA1c óâå ëè ÷è âà åò âíóò ðè êëå òî÷ -
íóþ âÿç êîñòü êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè. Êðî ìå òî ãî,
HbA1c ó÷à ñò âó åò â ìåì á ðàí íîé îð ãà íè çà öèè ýðèò ðî -
öè òîâ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò, â ÷à ñò íî ñòè, ôå íî ìåí
îá ðà çî âà íèÿ ñåð ïî âèä íîé è äðó ãèõ ôîðì ýðèò ðî öè òîâ 
ïðè ðàç ëè÷ íûõ ãå ìî ãëî áè íî ïà òè ÿõ. Ëèøü â ïî ñëåä íèå 
ãî äû ñòà ë èñ ñëå äî âà òü ñÿ âî ïðîñ î ðî ëè ìèê ðî âå çè êó -
ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ â èç ìå íå íè ÿõ èõ äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè 
[5, 6]. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, îá ðà çó þ ùè å ñÿ ìèê ðî âå çè -
êó ëû (ÌÂ) ìîã ëè áû óäà ëÿòü HbA1c ñ ìåì á ðàí
ýðèò ðî öè òîâ, íî ñ äðó ãîé — íà ðó øàòü ñî îò íî øå íèå
ïëî ùà äè ïî âåð õ íî ñòè è îáú å ìà ýðèò ðî öè òà è, òåì ñà -
ìûì, ñíè æàòü èõ ñïî ñîá íîñòü ê äå ôîð ìà öèè. Ýòà
ïðîá ëå ìà ïðàê òè ÷å ñêè íå èñ ñëå äî âà ëàñü ïðè îæî ãî âîé 
áî ëåç íè, òàê æå êàê è âî ïðîñ îá àê òèâ íî ñòè ìèê ðî âå -
çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ ëîñü èçó -
÷å íèå ñî äåð æà íèÿ HbA1c â ýðèò ðî öè òàõ, èõ ìåì á ðà -
íàõ è îá ðà çó þ ùèõ ñÿ èç íèõ ÌÂ â ðàí íèé ïå ðè îä
îæî ãî âîé áî ëåç íè, àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñà ìèê ðî âå çè êó -
ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ è ñâÿ çè åãî ñ îò ðè öà òå ëü íûì çà ðÿ -
äîì êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 30 îá ðàç öàõ êðî âè áî -
ëü íûõ 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, â âîç -
ðà ñ òå îò 18 äî 65 ëåò) è 40 îá ðàç öàõ 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, è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
20 ìèí ïðè 3000 îá/ìèí. Ïî ñëå ýòî 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-HCl áó ôå ðå (ðÍ 7,4) â ñî îò íî øå íèè 2:1 è èí -
êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ â òå ÷å íèå 24 ÷à ñîâ. Â ïðî öåñ ñå
õðà íå íèÿ îò ìû òûõ ýðèò ðî öè òîâ ïðî èñ õî äèò íà êîï ëå -
íèå ÌÂ [7]. 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, ñî ãëàñ -
íî ìå òî äè êå Dey-Haz ra [8], î÷è ùà ëè 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 ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë (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 [9]. 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.

Ïî ñëå 24 ÷à ñî âîé èí êó áà öèè èç ýðèò ðî öè òîâ âû -
äå ëÿ ëè èõ ìåì á ðà íû, ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 0,5 ìë
ýðèò ðî öè òîâ ãå ìî ëè çè ðî âà ëè â 1,5 ìë äè ñ òèë ëè ðî âàí -
íîé âî äû è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 21380 g â òå ÷å íèå
20 ìèí. Çà òåì íà äî ñà äî÷ íóþ æèä êîñòü óäà ëÿ ëè,
âíîâü äî áàâ ëÿ ëè 1,5 ìë äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû,
â íåé ðå ñóñ ïåí çè ðî âà ëè îñà äîê è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
ïðè òåõ æå ïà ðà ìåò ðàõ. Îò ìû âà íèå ìåì á ðàí îò Hb
ïî âòî ðÿ ëè 9 ðàç, ïî êà íà äî ñà äî÷ íàÿ æèä êîñòü íå ñòà -
íî âè ëàñü ïðî çðà÷ íîé.

Êî ëè ÷å ñò âî HbA1c â ýðèò ðî öè òàõ, èõ ìåì á ðà íàõ è 
ÌÂ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ íà áî ðà «Ãëè êî ãå ìî òåñò»
(«ÝËÒÀ», Ðîñ ñèÿ) ñî ãëàñ íî èí ñò ðóê öèè. Ñî äåð æà -
íèå HbA1c êàê â ñà ìèõ êðàñ íûõ êëåò êàõ êðî âè, òàê è
â èõ ìåì á ðà íàõ, à òàê æå â âû äå ëåí íûõ èç íèõ ÌÂ
âû ðà æà ëè êàê â àá ñî ëþò íûõ âå ëè ÷è íàõ (â ã/ë), òàê è
â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî Hb.

Êî ëè ÷å ñò âî Hb â ýðèò ðî öè òàõ, ìåì á ðà íàõ è ÌÂ
îïðå äå ëÿ ëè ãå ìèõ ðîì íûì ìå òî äîì: 0,02 ìë ýðèò ðî -
öè òàð íîé ìàñ ñû, ìåì á ðàí èëè ÌÂ ðàñ òâî ðÿ ëè â 5 ìë
ðàñ òâî ðà SDS (0,06%). ×å ðåç 20 ìèí ïî ñëå ïîë íî ãî 
ðàñ òâî ðå íèÿ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè îï òè ÷å ñêóþ ïëîò íîñòü
ïðè l = 540 íì íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå Spe kol UV VIS 
(Ze iss, Ãåð ìà íèÿ).
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Ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêóþ ïî äâèæ íîñòü ýðèò ðî öè òîâ
(ÝÔÏÝ) îïðå äå ëÿ ëè ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 40 ìêë
0,1% ñóñ ïåí çèè ýðèò ðî öè òîâ â òðèñ-ÍÑl áó ôå ðå
(ðÍ 7,4), ïî ìå ùà ëè â ðà áî ÷óþ êà ìå ðó îï òè ÷å ñêîé
êþ âå òû íà ïðåä ìåò íîì ñòî ëè êå ìèê ðî ñêî ïà, â êî òî -
ðóþ îïó ñ êà ëè Ag/AgCl-ýëåê ò ðî äû. Íà áëþ äå íèå çà
äâè æå íè åì êëå òîê âå ëè ïðè +25°Ñ è ñè ëå òî êà 8 ìÀ
â ïî ëå çðå íèÿ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà, èç ìå ðÿÿ âðå ìÿ
ïðî õîæ äå íèÿ êëåò êîé ðàñ ñòî ÿ íèÿ 10 ìêì. Ôèê ñè ðî -
âà ëè ïå ðå ìå ùå íèå 10 êëå òîê. Âû ÷èñ ëÿ ëè ñðåä íåå çíà -
÷å íèå. Âå ëè ÷è íó ÝÔÏÝ îïðå äå ëÿ ëè ïî ôîð ìó ëå:

U = S/TH,

ãäå:
S — ðàñ ñòî ÿ íèå, íà êî òî ðîå ïå ðå ìå ùà ëàñü êëåò êà;
Ò — âðå ìÿ ïå ðå ìå ùå íèÿ êëåò êè íà ðàñ ñòî ÿ íèå S;
Í — ãðà äè åíò ïî òåí öè à ëà.

Âå ëè ÷è íó ãðà äè åí òà ïî òåí öè à ëà îïðå äå ëÿ ëè ïî
ôîð ìó ëå:

Í = I/gc,

ãäå:
I — ñè ëà òî êà;
g — ïî ïå ðå÷ íîå ñå ÷å íèå êà ìå ðû;
c — óäå ëü íàÿ ýëåê ò ðî ïðî âî äè ìîñòü ñðå äû.

Êðî ìå òî ãî, èñ ñëå äî âà ëè âëè ÿ íèå ãëè êè ðî âà íèÿ
Hb íà äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè òîâ â îïû òàõ in vit -
ro. Ýðèò ðî öè òàð íóþ ìàñ ñó, ïðè ãî òîâ ëåí íóþ è îò ìû -
òóþ îïè ñàí íûì âû øå ñïî ñî áîì, ðàç äå ëÿ ëè íà 2 ÷à ñ -
òè. Â îä íó ÷àñòü äî áàâ ëÿ ëè òðèñ-HCl áó ôåð
(ðÍ 7,4), à âî âòî ðóþ ÷àñòü — ðàñ òâîð ãëþ êî çû
â òðèñ-HCl áó ôå ðå (ðÍ 7,4) ñ êîí öåí ò ðà öèåé
100 ììîëü/ë, â ñî îò íî øå íèè 1:3. Ñìå ñè èí êó áè ðî âà -
ëè ïðè 4°Ñ â òå ÷å íèå 20 ÷à ñîâ. Ïî ñëå èí êó áà öèè
ýðèò ðî öè òàð íóþ ìàñ ñó äâàæ äû îò ìû âà ëè ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì ñ ïî ìî ùüþ öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ
â òå ÷å íèå 20 ìèí ïðè 3000 îá./ìèí. Êî ëè ÷å ñò âî
HbA1c â ýðèò ðî öè òàõ îïðå äå ëÿ ëè îïè ñàí íûì âû øå
ñïî ñî áîì.

Äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè òîâ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî -
ìî ùüþ ðè ãè äî ìåò ðà [10]. Ïðèí öèï äåé ñò âèÿ åãî çà -
êëþ ÷àë ñÿ â ñëå äó þ ùåì: ñóñ ïåí çèÿ ýðèò ðî öè òîâ ïî ìå -
ùà ëàñü ìåæ äó äâó ìÿ êî àê ñè à ëü íû ìè öè ëèí ä ðà ìè, ñî -
çäà âàë ñÿ ëà ìè íàð íûé ïî òîê, â êî òî ðîì ýðèò ðî öè òû
äå ôîð ìè ðî âà ëèñü (âû òÿ ãè âà ëèñü) è ôèê ñè ðî âà ëèñü
â ýòîì ïî ëî æå íèè ñ ïî ìî ùüþ 0,8% ðàñ òâî ðà ãëþ òà -
ðà ëü äå ãè äà. Â ïî ëå çðå íèÿ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà ïîä -
ñ÷è òû âà ëè êî ëè ÷å ñò âî äå ôîð ìè ðî âàí íûõ (âû òÿ íó -
òûõ) è íå äå ôîð ìè ðî âàí íûõ ýðèò ðî öè òîâ. Ñòå ïåíü äå -
ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ âû ðà æà ëàñü â ïðî öåí ò -
íîì îò íî øå íèè äå ôîð ìè ðî âàí íûõ êëå òîê ê íå äå ôîð -
ìè ðî âàí íûì.

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
ïðè ïî ìî ùè ïà êå òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì Sta tis ti -
ca 6.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êàê ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ñî äåð -
æà íèå HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ, âû -
ðà æåí íîå êàê â ïðî öåí òàõ îò Hb, òàê è â ã/ë, îêà çà -
ëîñü çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå âû ñî êèì, ÷åì â ýðèò ðî öè òàõ
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Ïðè ýòîì ïî ñëå 24 ÷à ñîâ õðà íå -
íèÿ îò ìû òûõ ýðèò ðî öè òîâ ïðè 37°Ñ, ñî äåð æà íèå
HbÀ1ñ â êðàñ íûõ êëåò êàõ êðî âè, êàê çäî ðî âûõ äî íî -
ðîâ, òàê è îæî ãî âûõ áî ëü íûõ, ñíè æà ëîñü â ñðåä íåì
íà 34% (HbÀ1ñ âû ðà æåí íûé â ïðî öåí òàõ) è íà 22% 
(HbÀ1ñ âû ðà æåí íûé â ã/ë) (òàáë. 1). Ñíè æå íèå
êîí öåí ò ðà öèè HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ è èõ ìåì á ðà íàõ
â ïðî öåñ ñå èí êó áà öèè â óñëî âè ÿõ íà øå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ñâÿ çà íî, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñ îò ñóò ñò âè åì ãëþ êî çû
â ñî ñòà âå òðèñ-HCl áó ôå ðà, â êî òî ðîì õðà íè ëèñü
êðàñ íûå êëåò êè êðî âè.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ñëå 24 ÷à ñîâ èí êó áà öèè ýðèò -
ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ ñî äåð æà íèå â èõ ìåì á ðà -
íàõ HbA1c, âû ðà æåí íîå â ã/ë, íà ðà ñ òà ëî, ïðè ÷åì
â ìåì á ðà íàõ, ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ —
â ìå íü øåé ñòå ïå íè (òàáë. 1).

Êðî ìå ýòî ãî, èçó ÷à ëè ñî äåð æà íèå HbÀ1ñ â ÌÂ,
âû äå ëåí íûõ èç ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå 24-÷à ñî âîé èí êó -
áà öèè ýðèò ðî öè òîâ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ
HbÀ1ñ â ýÌÂ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ çíà ÷è òå ëü íî âû øå,
÷åì â ýÌÂ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ïðè ÷åì êàê â àá ñî ëþò -
íûõ âå ëè ÷è íàõ, òàê è â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî Hb
(òàáë. 1).

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÝÔÏÝ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îíà áû ëà â 1,8 ðà çà âûøå, ÷åì
ÝÔÏÝ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (òàáë. 2). Ïî ñëå 24-÷à ñî -
âîé èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òîâ ÝÔÏ ñíè æà ëàñü, îä íà êî 
ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè åå óðî âåíü îñòà âàë ñÿ âûøå
êîí ò ðî ëÿ íà 51%.

Êàê ïî êà çà ëè ðå çó ëü òà òû îïû òîâ in vit ro, êî ëè ÷å -
ñò âî HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ ïî ñëå èí êó áà öèè ñ ãëþ êî -
çîé â òå ÷å íèå 20 ÷à ñîâ óâå ëè ÷è âà ëîñü è ïðè áëè æà -
ëîñü ê çíà ÷å íèþ HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ îæî ãî âûõ
áîëü íûõ. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äå ôîð ìè ðó å ìîñòü
ýðèò ðî öè òîâ ïðè ýòîì çíà ÷è òå ëü íî ñíè æà ëàñü. Åñ ëè
êî ëè ÷å ñò âî âû òÿ íó òûõ (äå ôîð ìè ðî âàí íûõ) ýðèò ðî -
öè òîâ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ñî -
ñòàâ ëÿ ëî ïî ñëå 20-÷à ñî âîé èí êó áà öèè â ñðåä íåì
50,0 ± 3,6%, òî ïî ñëå èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òîâ ñ ãëþ -
êî çîé êî ëè ÷å ñò âî, âû òÿ íó òûõ â èñ êóñ ñò âåí íîì ñäâè -
ãî âîì ïî òî êå êëå òîê ñíè æà ëîñü äî 31,2 ± 2,4%.

Êàê ñâè äå òå ëü ñò âó þò ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå, ïðè
îæî ãî âîé áî ëåç íè, îñî áåí íî â åå ðàí íèé ïå ðè îä, çíà -
÷è òå ëü íî óõóä øà åò ñÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèÿ, âàæ íåé øåé
ïðè ÷è íîé ÷å ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè
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ýðèò ðî öè òîâ [11]. Íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ïî âû øå -
íèè ðè ãèä íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ -
ìû âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
â ýðèò ðî öè òàõ HbÀ1ñ. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè ëè -
òå ðà òó ðû î òîì, ÷òî ñíè æå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè
ýðèò ðî öè òîâ ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå ñâÿ çà íî ñ ãëè êè ðî -
âà íè åì Hb, à îò ñþ äà — ñ óâå ëè ÷å íè åì âíóò ðè ýðèò -
ðî öè òàð íîé âÿç êî ñòè [12]. Îñî áî âàæ íîå çíà ÷å íèå
èìå þò ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû, ñâè äå òå ëü ñò âó þ -
ùèå îá óâå ëè ÷å íèè HbÀ1ñ â ìåì á ðà íàõ ýðèò ðî öè òîâ
ïî ñëå îæî ãà, ÷òî îáó ñëàâ ëè âà åò óõóä øå íèå ýëà ñ òè ÷å -
ñêèõ è âÿç êî ñò íûõ ñâîéñòâ ìåì á ðàí.

Ïî ðå çó ëü òà òàì îïû òîâ in vit ro, òàê æå îò ìå ÷å íà
äî ñòà òî÷ íî âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ çà âè ñè ìîñòü
ìåæ äó ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè HbÀ1ñ â èí êó áè -
ðî âàí íûõ â ðàñ òâî ðå ãëþ êî çû ýðèò ðî öè òàõ è ñíè æå -
íè åì êî ëè ÷å ñò âà ñè ëü íî âû òÿ íó òûõ â èñ êóñ ñò âåí íîì
ñäâè ãî âîì ïî òî êå êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè (R = -0,59,
p = 0,016), à òàê æå ìåæ äó ñòå ïå íüþ ïî âû øå íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè HbÀ1ñ, è óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà íå âû òÿ -
íó òûõ (íå äå ôîð ìè ðî âàí íûõ) ýðèò ðî öè òîâ (R = 0,51,
p = 0,043).

Ãëè êè ðî âà íèå Hb íå òî ëü êî ñà ìî ïî ñå áå âû çû âà åò
óõóä øå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ, íî è ïðè âî -
äèò ê ïî âû øå íèþ èõ ðè ãèä íî ñòè ïó òåì óâå ëè ÷å íèÿ
ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè. Î òà êîì
âëè ÿ íèè HbÀ1ñ íà ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ ýÌÂ ñâè äå -
òåëü ñò âó þò èñ ñëå äî âà íèÿ F.L. Wil le kens et al. [13].

Ïî äàí íûì, ïî ëó ÷åí íûì ñ ïî ìî ùüþ ïðî òî÷ íîé
öè òî ôëþ î ðè ìåò ðèè, êî ëè ÷å ñò âî ýÌÂ ïî ñëå 24-÷à ñî -
âîé èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé

óâå ëè ÷å íî â 3,47 ðà çà ó îæî ãî âûõ áî ëü íûõ (â ñðåä -
íåì c 266,2 ± 33,2 äî 924,2 ± 97,1 øò/ â 1 ìêë).

Óñè ëå íèå ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî -
âûõ áî ëü íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ, âå ðî ÿò íî, îáú ÿñ íå íè åì òî ãî
ôàê òà, ÷òî ïî ñëå èí êó áà öèè ñî äåð æà íèå â èõ ìåì á ðà -
íàõ HbA1c, âû ðà æåí íîå â ã/ë, íà ðà ñ òà ëî â ìå íü øåé
ñòå ïå íè, ÷åì â ìåì á ðà íàõ ýðèò ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî -
íî ðîâ. Ïðè îæî ãå çíà ÷è òå ëü íàÿ ÷àñòü ìåì á ðàí íî ãî
HbA1c «óõî äèò» â ìèê ðî âå çè êó ëû.

Îá ðà çî âà íèå ÌÂ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî äàí íûì ðÿ äà àâ òî -
ðîâ çà ùèò íûì ìå õà íèç ìîì äëÿ óäà ëå íèÿ ìî ëå êóë,
ñâÿ çàí íûõ ñ ó÷à ñò êà ìè ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òà, â òîì
÷èñ ëå è èç ìå íåí íî ãî, ìåì á ðà íîñ âÿ çàí íî ãî Hb è åãî
òîê ñè ÷å ñ êèõ ïðî èç âîä íûõ, çà äåð æè âàÿ òåì ñà ìûì,
íå ñâîå âðå ìåí íîå óäà ëå íèå ýðèò ðî öè òîâ èç êðî âî òî êà, 
÷òî ïðè âî äèò ê ïðî äëå íèþ æèç íè ýðèò ðî öè òîâ in vi vo
[14]. Îä íà êî óäà ëå íèå ÷à ñ òè ìåì á ðàí ïðè ìèê ðî âå -
çè êó ëÿ öèè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âî-ïåð âûõ, íà ðó øå íè åì
ãåî ìåò ðèè ýðèò ðî öè òîâ, à âî-âòî ðûõ — ïî âû øå íè åì
âíóò ðè êëå òî÷ íîé âÿç êî ñòè çà ñ÷åò îò íî ñè òå ëü íî ãî
óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè â êëåò êå Hb, â òîì ÷èñ ëå
— åãî ãëè êè ðî âàí íîé ôîð ìû. Ýòî, íå ñî ìíåí íî, âû -
çû âà åò ñíè æå íèå ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ çíà ÷è -
òåëü íî äå ôîð ìè ðî âà òü ñÿ ïðè ïðî õîæ äå íèè ÷å ðåç êà -
ïèë ëÿ ðû.

Âàæ íîé ïðè ÷è íîé ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ äå -
ñ òà áè ëè çà öèÿ ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á ðà íû ýðèò -
ðî öè òîâ. Â ðå çó ëü òà òå ýòî ãî ïðî èñ õî äèò ïå ðå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ — íåé òðà ëü íûå ôîñ ôî ëè ïè äû 
(ïðåæ äå âñå ãî ôîñ ôà òè äèë õî ëèí) ñ âíåø íåé ñòî ðî íû
ìåì á ðà íû ïå ðå õî äÿò íà âíóò ðåí íþþ, à íå ñó ùèå îò ðè -
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ, èõ ìåì á ðà íàõ è âû äå ëåí íûõ èç íèõ ÌÂ

Îáú åêò
èñ ñëå äî âà íèÿ

Ãðóï ïà
èñ ñëå äî âà íèÿ

Ýðèò ðî öè òû çäî ðî âûõ äî íî ðîâ Ýðèò ðî öè òû îæî ãî âûõ áî ëü íûõ

HbÀ1ñ, % HbÀ1ñ, ã/ë HbÀ1ñ, % HbÀ1ñ, ã/ë

Ýðèò ðî öè òû Êîí ò ðîëü 6,78 ± 0,631 12,48 ± 1,032 8,77 ± 0,885 21,49 ± 2,233

Îïûò 4,27 ± 0,381* 9,61 ± 0,982* 6,08 ± 0,591* 17,08 ± 1,696*

Ìåì á ðà íû Êîí ò ðîëü 5,84 ± 0,614 0,35 ± 0,031 6,74 ± 0,638 0,61 ± 0,057

Îïûò 4,98 ± 0,431 0,50 ± 0,044* 6,03 ± 0,563 0,72 ± 0,071

ÌÂ Îïûò 4,56 ± 0,479 0,14 ± 0,021 5,78 ± 0,612 0,29 ± 0,031

Ïðè ìå ÷à íèå. Êîí ò ðîëü — äî èí êó áà öèè; Îïûò — ïî ñëå 24-÷à ñî âîé èí êó áà öèè; * — ð<0,05 â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì, êðè òå ðèé
Âèë êîê ñî íà.

Òàá ëè öà 2
Èç ìå íå íèå ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ â ïðî öåñ ñå êîí ñåð âà öèè

Ãðóï ïà èñ ñëå äî âà íèÿ ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ,
ìêì õ ñì/Â õ ñ

ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ,
ìêì õ ñì/Â õ ñ

Êîí ò ðîëü 7,78 ± 0,781 13,72 ± 1,291

Îïûò 4,33 ± 0,452* 6,53 ± 0,658*

Ïðè ìå ÷à íèå. Êîí ò ðîëü — äî èí êó áà öèè; Îïûò — ïî ñëå 24-÷à ñî âîé èí êó áà öèè; * — ð<0,05 â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì, êðè òå ðèé
Âèë êîê ñî íà.



öà òå ëü íûé çà ðÿä (ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí — ÔÑ) —
ñ âíóò ðåí íåé ñòî ðî íû íà âíåø íþþ. Ïðè ýòîì ìåì á -
ðà íà, îáî ãà ùåí íàÿ ÔÑ, ïðè îá ðå òà åò îò ðè öà òå ëü íûé
çà ðÿä [15].

Ñ äî ñòà òî÷ íûì îñíî âà íè åì ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî
ïî êà çàí íîå â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ çíà ÷è òå ëü íîå óâå -
ëè ÷å íèå ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ ñâÿ -
çà íî ñ ïðî èñ õî äÿ ùèì â èõ ìåì á ðà íàõ ïå ðå ðàñ ïðå äå -
ëå íè åì ôîñ ôî ëè ïè äîâ, êî òî ðîå è ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç
âàæ íûõ ïðè ÷èí óñè ëå íèÿ ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî -
öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.

Çà êëþ ÷å íèå
Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè îæî ãî -

âîé áî ëåç íè çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ãëè êè ðî âà íèå 
Hb, è íà ðà ñ òà åò êîí öåí ò ðà öèÿ HbÀ1ñ êàê âíóò ðè
ýðèò ðî öè òîâ, òàê è â èõ ìåì á ðà íàõ. Ãëè êè ðî âà íèå Hb 
è äå ñ òà áè ëè çà öèÿ ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû ìè ïðè ÷è íà ìè óñè ëå íèÿ
ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè è ñî ïðî âîæ -
äà þò ñÿ ñíè æå íè åì äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïî -
ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.
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Ðîëü îïèî è äåð ãè ÷å ñêîé è ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òåì 
â ðå ãó ëÿ öèè ìå õà íî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè äû õà òå ëü íîé ñè ñ òå ìû
ó êðûñ

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 îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè»,
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Â îïû òàõ íà íàð êî òè çè ðî âàí íûõ áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ èñ ñëå äî âà ëè èç ìå íå íèå ÷óâ ñò âè òå ëü íî -
ñòè ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî êîí òó ðà äû õà òå ëü íîé ñè ñ òå ìû ïîä äåé ñò âè åì àãî íè ñòà îïèî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ ìîð -
ôè íà è àãî íè ñòà ÃÀÌÊ-ðå öåï òî ðîâ ôå íè áó òà. Äâó ñòî ðîí íÿÿ ïå ðå ðåç êà áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ, ïðî èç âå äåí íàÿ
÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ñè ñ òåì íî ãî ââå äå íèÿ ìîð ôè íà âû çû âà åò âû ðà æåí íîå íà ðó øå íèå äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà, à íà
ôî íå ôå íè áó òà — ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé ðèò ìà èëè ïî êà çà òå ëåé âåí òè ëÿ öèè ëåã êèõ íå âû ÿâ ëå íî. Àê òè âà -
öèÿ îïèî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ ìîð ôè íîì íå îêà çû âà åò ñó ùå ñò âåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà ðà áî òó ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî
êîí òó ðà ðå ãó ëè ðî âà íèÿ äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà, è ïå ðå ðåç êà áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ íà ýòîì ôî íå óâå ëè ÷è âà åò âå ðî -
ÿò íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ íà ðó øå íèé äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà. Àê òè âà öèÿ ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû ôå íè áó òîì
ñó ùå ñò âåí íî îñëàá ëÿ åò âëè ÿ íèå ìå õà íî ðå öåï òî ðî ãî êîí òó ðà íà ðå ãó ëÿ öèþ äû õà òå ëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, âïëîòü
äî ýô ôåê òà «öåí ò ðà ëü íîé âà ãî òî ìèè», òî åñòü äî ïîë íî ãî îò ñóò ñò âèÿ èç ìå íå íèé õà ðàê òå ðà äû õà íèÿ â îò -
âåò íà ïå ðå ñå ÷å íèå áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îïèî è äåð ãè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà; ìîð ôèí; ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà; ôå íè áóò; ìå õà íî ðå öåï òî -
ðû äû õà òå ëü íûõ ïó òåé è ëåã êèõ; êðû ñà.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 26-29.

Tikhomirova L.N., Safina N.F., Tarakanov I.A.

The role of opioidergic and GABAergic sys tems 
in the mechanosensitivity reg u la tion of the re spi ra tory sys tem in rats

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

In an aes the tized white outbred male rats we in ves ti gated the change of re spi ra tory mechanoreceptors sen si tiv ity to mor -
phine and phenibut. Bi lat eral transection of the vagus nerves causes a se verely slow down of re spi ra tory rate in 30 min utes
af ter the sys temic ad min is tra tion of mor phine, how ever af ter ad min is tra tion of phenibut the re spi ra tory rate and other res pi -
ra tion pa ram e ters have not changed sig nif i cantly. It means that the ac ti va tion of opioid re cep tors by mor phine does not sig -
nif i cantly af fect the func tion of the re spi ra tory mechanoreceptor con trol loop, and transection of the vagus nerves on this
back ground in creases the prob a bil ity of re spi ra tory rhythm dis or ders. Ac ti va tion of GABAergic sys tem by phenibut sig nif i -
cantly weak ened the im pact of the reg u lat ing con tour of the re spi ra tory mechanoreceptor on breath ing pa ram e ters, up to ef -
fect of «cen tral vagotomy»: that is, to no changes in re spi ra tory pa ram e ters af ter cut ting the vagus nerves.
     Key words: opioidergic sys tem, mor phine, GABAergic sys tem, phenibut, air ways and lungs mechanoreceptors, rat.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2015; 59(4): 26-29.
     For cor re spon dence: Tarakanov I.A., e-mail: beta003@ram bler.ru

Òÿ æå ëûå íà ðó øå íèÿ äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà, âñòðå -
÷à þ ùè å ñÿ â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå, îáû÷ íî îáó ñëîâ -
ëå íû èøå ìèåé è ãè ïîê ñèåé ìîç ãà [1]. Âñëåä ñò âèå
ïðî äîë æè òå ëü íîé ãè ïîê ñèè è èøå ìèè ìîç ãà èç ìå íÿ -
åò ñÿ ìå òà áî ëèçì íåé ðî íîâ è ãëèè, ÷òî ïðè âî äèò ê âû -
äå ëå íèþ è íà êîï ëå íèþ â íåð âíîé òêà íè áî ëü øî ãî êî -
ëè ÷å ñò âà òîð ìîç íûõ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ. Îñî áîå ìåñ òî

ñðå äè ìå äè à òî ðîâ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà çà íè -
ìà åò ÃÀÌÊ è ýí äî ãåí íûå îïèî è äû, àê òèâ íî ó÷à ñò -
âó þ ùèå â öåí ò ðà ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà 
[1—3] è áî ëè [4].

Äû õà òå ëü íàÿ ñè ñ òå ìà ñî äåð æèò äâà îñíîâ íûõ êîí -
òó ðà ðå ãó ëè ðî âà íèÿ: õå ìî ðå öåï òîð íûé è ìå õà íî ðå öåï -
òîð íûé [5]. Êîí òóð ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî ðå ãó ëè ðî âà -
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íèÿ âêëþ ÷à åò ýô ôå ðåí ò íûå ïó òè, äû õà òå ëü íûå ìûø -
öû, âåí òè ëÿ òîð íûé àï ïà ðàò, ìå õà íî ðå öåï òî ðû ëåã êèõ è 
ìûøö, àô ôå ðåí ò íûå (ìå õà íî ÷óâ ñò âè òå ëü íûå) ïó òè è
çà ìû êà åò ñÿ ÷å ðåç äû õà òå ëü íûé öåíòð [5].

Äëÿ íîð ìà ëü íîé ðå ãó ëÿ òîð íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè äû õà -
òå ëü íî ìó öåí ò ðó íå îá õî äè ìà àô ôå ðåí ò íàÿ èí ôîð ìà -
öèÿ îò ðå öåï òî ðîâ âõî äÿ ùèõ â öå ïè îá ðàò íîé ñâÿ çè,
ñëå äÿ ùèå çà âû ïîë íå íè åì äû õà òå ëü íûõ äâè æå íèé.
Êîí ò ðîëü íàä ìå õà íè ÷å ñêè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ëå ãî÷ íîé
ôóí ê öèè îñó ùå ñò â ëÿ þò ãëàâ íûì îá ðà çîì ìå õà íî ðå -
öåï òî ðû ëåã êèõ, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ÷óâ ñò -
âè òå ëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî êîí òó ðà
[6, 7]. Èì ïó ëü ñà öèÿ îò íå ñêî ëü êèõ òè ïîâ ìå õà íî ðå -
öåï òî ðîâ ëåã êèõ è äû õà òå ëü íûõ ïó òåé ïî ñòó ïà åò
â äû õà òå ëü íûé öåíòð ïî áëóæ äà þ ùèì íåð âàì. Â ñâÿ -
çè ñ ýòèì âîç íè êà åò âî ïðîñ, êàê â óñëî âè ÿõ äî ïîë íè -
òå ëü íîé àê òè âà öèè ÃÀÌÊ- è îïèî è äåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ -
òåì èç ìå íÿ åò ñÿ äå ÿ òå ëü íîñòü ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî
êîí òó ðà ðå ãó ëÿ öèè. Â çà äà ÷ó äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
âõî äè ëà ñðàâ íè òå ëü íàÿ îöåí êà çíà ÷å íèÿ ÃÀÌ Êåð ãè -
÷å ñêîé è îïèî è äåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òåì â ïå ðå äà ÷å èí ôîð -
ìà öèè îò ìå õà íî ðå öåï òî ðîâ ëåã êèõ è äû õà òå ëü íûõ ïó -
òåé ê íåé ðî íàì äû õà òå ëü íî ãî öåí ò ðà.

Ìåòî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëè íà 44 áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ
êðû ñàõ ñàì öàõ ìàñ ñîé 350—500 ã, íàð êî òè çè ðî âàí íûõ
ïåí òî áàð áè òà ëîì íà òðèÿ (50 ìã/êã âíóò ðè áðþ øèí íî).
Òåì ïå ðà òó ðó òå ëà ïîä äåð æè âà ëè â èí òåð âà ëå
37,5—38,5°Ñ ñ ïî ìî ùüþ èí ô ðàê ðàñ íîé ëàì ïû.

Èñ ïî ëü çî âà ëè ñâå æå ïðè ãî òîâ ëåí íûå ðàñ òâî ðû ôå -
íè áó òà (10% ðàñ òâîð) (íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî
ÃÀÌÊ-àãî íè ñòà) è ìîð ôè íà (1% ðàñ òâîð) (àãî íè ñòà 
m-îïèî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ) â äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äå.
Ðàñ òâîð ôå íè áó òà ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé ñóá ñòàí öèþ
ñ íà ïîë íè òå ëåì, ïî ý òî ìó åãî ââî äè ëè âíóò ðè áðþ øèí -
íî â äî çå 400 ìã/êã. Ìîð ôèí ââî äè ëè âíóò ðè âåí íî
â äî çå 10 ìã/êã.

Ìè íóò íûé îáú åì äû õà íèÿ (ÌÎÄ), ÷à ñ òî òó äû -
õà íèÿ (×Ä) è ïíåâ ìî òà õîã ðàì ìó ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ áëî êà äëÿ èç ìå ðå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ äû õà íèÿ
íà ïî ëè ãðà ôå ÌÕ-01 (Ðîñ ñèÿ) â óñëî âè ÿõ BTPS.
Ñè ñ òåì íîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå (ÀÄ) è ÷à ñ òî òó
ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ) ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ïî -
ñðåä ñò âîì êà òå òå ðà, ââå äåí íî ãî â áåä ðåí íóþ àð òå ðèþ 
è ïðè ñî å äè íåí íî ãî ê òåí çî ìåò ðè ÷å ñêî ìó äàò ÷è êó äàâ -
ëå íèÿ ÌÕ-01. Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè âíóò ðè ïè ùå âîä íî ãî
äàâ ëå íèÿ â ïè ùå âîä ââî äè ëè êà òå òåð ñ ýëà ñ òè÷ íûì
áàë ëîí ÷è êîì íà êîí öå, çà ïîë íåí íûì âî äîé, êî òî ðûé
ïðè ñî å äè íÿ ëè ê äàò ÷è êó íèç êî ãî äàâ ëå íèÿ ÌÕ-01.
Äàâ ëå íèå â ñè ñ òå ìå óñòà íàâ ëè âà ëè òà êèì îá ðà çîì,
÷òî áû âî âðå ìÿ ïàñ ñèâ íî ãî âû äî õà îíî ñî ñòàâ ëÿ ëî
0 ìì ðò.ñò. Âñå ïî êà çà òå ëè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè íà ÷åð -
íèëü íîì ñà ìî ïèñ öå Í3031-6 (Ðîñ ñèÿ). Ïî ëó ÷åí íûå
ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè ñ ïî ìî ùüþ
t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà, äî ñòî âåð íûì ñ÷è òà ëè îò ëè ÷èå
ïðè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ äëÿ ñðàâ íå íèÿ áû ëà ïî ñòàâ -
ëå íà ñå ðèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, â êî òî ðîé äâó ñòî ðîí íþþ
âà ãî òî ìèþ ïðî èç âî äè ëè ó êðûñ áåç êà êèõ-ëè áî äî -
ïîë íè òå ëü íûõ âîç äåé ñò âèé (òàáë. 1). Ó òà êèõ æè âîò -
íûõ ïå ðå ñå ÷å íèå áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ ïðè âî äè ëî
ê ïåð âî íà ÷à ëü íî ìó çíà ÷è òå ëü íî ìó (â 1,5—2 ðà çà)
ñíè æå íèþ ×Ä, êî òî ðîå êîì ïåí ñè ðî âà ëîñü îä íî âðå -
ìåí íûì óã ëóá ëå íè åì äû õà òå ëü íûõ äâè æå íèé, òàê ÷òî 
âåí òè ëÿ öèÿ ëåã êèõ ïðàê òè ÷å ñêè íå ìå íÿ ëàñü. Â äà ëü -
íåé øåì, ÷å ðåç 5—10 ìèí, íà ÷è íà ëîñü âîñ ñòà íîâ ëå íèå 
ïðåæ íå ãî õà ðàê òå ðà äû õà òå ëü íûõ äâè æå íèé, è ÷å ðåç
30 ìèí ïà ðà ìåò ðû äû õà íèÿ âîç âðà ùà ëèñü ê èñ õîä -
íûì çíà ÷å íè ÿì. Ïà ðà ìåò ðû ñè ñ òåì íî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ — ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé è ñðåä íåå
àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå ïðàê òè ÷å ñêè íå èç ìå íÿ ëèñü,
ïðî ÿâ ëÿÿ ëèøü ñëà áóþ òåí äåí öèþ ê ïî âû øå íèþ.

Ñ öå ëüþ îïðå äå ëå íèÿ âëè ÿ íèÿ àê òè âà öèè îïèî è -
äåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû íà ïå ðå äà ÷ó ìå õà íî ðå öåï òîð íîé
àô ôå ðåí òà öèè îò ðå öåï òî ðîâ äû õà òå ëü íûõ ïó òåé è
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè âíåø íå ãî äû õà íèÿ ó êðûñ ïî ñëå äâó ñòî ðîí íåé âà ãî òî ìèè â êîí ò ðî ëü íûõ óñëî âè ÿõ (n = 15) (M ± m)

Ïî êà çà òåëü Âðå ìÿ ïî ñëå âà ãî òî ìèè, ìèí

0 1 3 5 10 15 30

ÌÎÄ, ìë/ìèí 21,5 ± 0,9 23,8 ± 1,2 20,8 ± 1,1 20,5 ± 1,0 21,2 ± 1,1 22,0 ± 1,1 24,3 ± 1,0

×Ä, ìèí-1 66,0 ± 2,0 41,2 ± 2,1
p<0,001

54,0 ± 3,2
p<0,01

58,2 ± 3,0
p<0,05

62,3 ± 2,7 62,7 ± 2,5 64,5 ± 1,8

ÄÎ, ìë 0,33 ± 0,02 0,62 ± 0,05
p<0,001

0,42 ± 0,05 0,38 ± 0,04 0,36 ± 0,03 0,36 ± 0,03 0,38 ± 0,02

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è â òàáë. 2, 3 óêà çà íà äî ñòî âåð íîñòü èç ìå íå íèé ïà ðà ìåò ðà ïî ñëå äâó ñòî ðîí íåé âà ãî òî ìèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ -
õîä íîé âå ëè ÷è íîé. Îáî çíà ÷å íèÿ: ÌÎÄ (ìè íóò íûé îáú åì äû õà íèÿ — ïî êà çà òåëü âåí òè ëÿ öèè ëåã êèõ); ×Ä (÷à ñ òî òà äû õà íèÿ); ÄÎ
(äû õà òå ëü íûé îáú åì — ãëó áè íà äû õà òå ëü íûõ äâè æå íèé).



ëåã êèõ ê äû õà òå ëü íî ìó öåí ò ðó, ïðî èç âî äè ëè äâó ñòî -
ðîí íþþ âà ãî òî ìèþ ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ ìîð -
ôè íà. Ìîð ôèí óã íå òàë âåí òè ëÿ öèþ ëåã êèõ — âå ëè -
÷è íà ÌÎÄ ñíè æà ëàñü â ñðåä íåì íà 30%, îä íà êî ÿâ -
íûõ íà ðó øå íèé äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà ïðè äàí íîé äî çå
ìîð ôèí íå âû çû âàë. Òàê æå, êàê è ó êîí ò ðî ëü íûõ
æè âîò íûõ, íà áëþ äà ëè ðåç êîå ñíè æå íèå ×Ä ñðà çó ïî -
ñëå ïå ðå ðåç êè áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ, à çà òåì âîç íè êà -
ëè õî ðî øî âû ðà æåí íûå íà ðó øå íèÿ äû õà òå ëü íî ãî
ðèò ìà â âè äå ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî àï íåé ñòè ÷å ñêî ãî äû õà -
íèÿ ñ çà äåð æ êà ìè íà âäî õå. Íå ñìîò ðÿ íà ñòîëü çíà -
÷è òå ëü íîå (â 2 ðà çà, ñì. òàáë. 2) ñíè æå íèå ×Ä, ëå -
ãî÷ íàÿ âåí òè ëÿ öèÿ (ÌÎÄ) óìå íü øà ëàñü íå çíà ÷è -
òåëü íî, áëà ãî äà ðÿ ñó ùå ñò âåí íî ìó (â 2 ðà çà è áî ëåå,
ñì. òàáë. 2) óâå ëè ÷å íèþ ãëó áè íû äû õà íèÿ (ÄÎ). Òà -
êîé ïå ðè î äè ÷å ñêèé àï íåé ñòè ÷å ñêèé òèï äû õà íèÿ ïîä -
äåð æè âàë ñÿ â òå ÷å íèå 30 — 40 ìèí, ïî ñòå ïåí íî çà -
äåð æ êè äû õà íèÿ ñòà íî âè ëèñü ðå æå è êî ðî ÷å ïî âðå -
ìå íè. Îä íà êî ×Ä íå âîñ ñòà íàâ ëè âà ëàñü äî èñ õîä íûõ
çíà ÷å íèé, â îò ëè ÷èå îò âà ãî òî ìèè â êîí ò ðî ëü íûõ
óñëî âè ÿõ. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïî äîá íûé òèï
ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî äû õà íèÿ ðàç âè âàë ñÿ òî ëü êî ïðè âû ñî -
êîé èñ õîä íîé ×Ä. Åñ ëè æå ÷à ñ òî òà äû õà íèÿ ó æè âîò -
íî ãî ñíè æà ëàñü ïðè ââå äå íèè ìîð ôè íà è ïå ðåä âà ãî -
òî ìèåé îíà áû ëà íèç êîé, òî â îò âåò íà ïå ðå ðåç êó
áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ â òà êèõ óñëî âè ÿõ íè ×Ä, íè
ÌÎÄ ñó ùå ñò âåí íî íå óìå íü øà ëèñü, íå ïðî èñ õî äè ëî
òàê æå íà ðó øå íèé äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà.

Çà ìåò íûõ èç ìå íå íèé ïà ðà ìåò ðîâ ñè ñ òåì íîé ãå ìî -
äè íà ìè êè ïðè âà ãî òî ìèè íà ôî íå ââå äå íèÿ ìîð ôè íà
íå ïðî èñ õî äè ëî: ê 15-é ìè íó òå ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî -
êðà ùå íèé è ñðåä íåå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå ïðî ÿâ ëÿ ëè 

ñëà áóþ òåí äåí öèþ ê ñíè æå íèþ. Ìîæ íî îò ìå òèòü
òàê æå ðèò ìè÷ íûå ñíè æå íèÿ ÀÄ âî âðåìÿ êàæ äîé
îñòà íîâ êè äû õà íèÿ ïðè ïå ðè î äè ÷å ñêîì àï íåé ñòè ÷å -
ñêîì äû õà íèè. Îä íà êî âñå èç ìå íå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ñè -
ñ òåì íîé ãå ìî äè íà ìè êè íå âû õî äè ëè çà ðàì êè íîð ìû
è, ñëå äî âà òå ëü íî, íå ìîã ëè áûòü ïðè ÷è íîé îò ìå ÷åí -
íûõ íà ðó øå íèé äû õà íèÿ.

Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïðî èç âî äè ëè àê òè âà öèþ ÃÀÌ Êåð -
ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû ôå íè áó òîì. ×å ðåç 20—30 ìèí ïî -
ñëå ââå äå íèÿ ôå íè áó òà íà áëþ äà ëè èç ìå íå íèå õà ðàê -
òå ðà äû õà íèÿ â âè äå óä ëè íå íèÿ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè
âäî õà, îä íà êî âäîõ â ýòèõ óñëî âè ÿõ ñòà íî âèë ñÿ ìå íåå
ýô ôåê òèâ íûì, ïî òî ìó ÷òî íà ðÿ äó ñ óâå ëè ÷å íè åì äëè -
òå ëü íî ñòè èí ñ ïè ðà öèè íå ïðî èñ õî äè ëî óâå ëè ÷å íèÿ
ãëó áè íû äû õà íèÿ (ñì. ÄÎ â òàáë. 3). Â 90% ñëó ÷à åâ 
ôå íè áóò íå âû çû âàë íà ðó øå íèé ñà ìî ãî äû õà òå ëü íî ãî
ðèò ìà, è ëèøü â 10% îïû òîâ âîç íè êà ëî ïå ðè î äè ÷å -
ñêîå äû õà íèå ñ çà äåð æ êà ìè íà âäî õå, ïî äîá íîå îò ìå -
÷åí íî ìó ðà íåå íà êîø êàõ [8]. Ïîä âëè ÿ íè åì ýòî ãî
ïðå ïà ðà òà ïî ñòå ïåí íî ïðî èñ õî äè ëî çà ìåä ëå íèå äû õà -
òå ëü íûõ äâè æå íèé, â äà ëü íåé øåì ïî ñòå ïåí íî óìå íü -
øà ëèñü çíà ÷å íèÿ ÌÎÄ è ê 30-é ìèí îáú åì âåí òè ëÿ -
öèè óìå íü øàë ñÿ ïî÷ òè íà 30% (ð<0,01). Ó âñåõ æè -
âîò íûõ ÷å ðåç 30 ìèí ôå íè áóò âû çû âàë ñó ùå ñò âåí íîå
óìå íü øå íèå ×Ä (ïî÷ òè â 2 ðà çà), ãëó áè íà äû õà íèÿ
â ýòèõ óñëî âè ÿõ óâå ëè ÷è âà ëàñü, è ê 30-é ìèí çíà ÷å -
íèÿ ÄÎ âîç ðà ñ òà ëè â 1,5 ðà çà. Èç ìå íå íèÿ ïà ðà ìåò -
ðîâ ñè ñ òåì íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ â äàí íûõ óñëî âè ÿõ
íå âû õî äè ëè çà ðàì êè êðè òè ÷å ñêèõ è íå ìîã ëè ñëó -
æèòü ïðè ÷è íîé íà ðó øå íèÿ ðå ãó ëÿ öèè äû õà íèÿ: ê 15-é 
ìèí àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå ïî âû øà ëîñü â ñðåä íåì íà
19% (ð<0,02), à ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé óâå -
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Òàá ëè öà 2
Ïà ðà ìåò ðû âíåø íå ãî äû õà íèÿ ïî ñëå äâó ñòî ðîí íåé âà ãî òî ìèè íà ôî íå äåé ñò âèÿ ìîð ôè íà (n = 19; M ± m)

Ïà ðà ìåòð Âðå ìÿ, ìèí

0 1 3 5 10 15 30

ÌÎÄ ìë/ìèí 20,1 ± 1,6 20,3 ± 1,9 21,4 ± 1,9 15,5 ± 1,4
p<0,05

15,5 ± 1,4
p<0,05

16,1 ± 1,5 16,6 ± 1,5

×Ä ìèí-1 60,0 ± 2,4 26,7 ± 2,3
p<0,001

27,6 ± 2,3
p<0,001

28,9 ± 2,2
p<0,001

29,4 ± 2,1
p<0,001

29,7 ± 2,0
p<0,001

30,4 ± 1,6
p<0,001

ÄÎ ìë 0,34 ± 0,026 0,83 ± 0,1
p<0,001

0,82 ± 0,09
p<0,001

0,57 ± 0,07
p<0,01

0,56 ± 0,06
p<0,01

0,57 ± 0,07
p<0,01

0,56 ± 0,06
p<0,002

Ïðè ìå ÷à íèå. Îáî çíà ÷å íèÿ ñì. â òàáë. 1.

Òàá ëè öà 3
Ïà ðà ìåò ðû âíåø íå ãî äû õà íèÿ ïî ñëå äâó ñòî ðîí íåé âà ãî òî ìèè íà ôî íå äåé ñò âèÿ ôå íè áó òà (n = 10; M ± m)

Ïà ðà ìåòð Âðå ìÿ, ìèí

0 1 3 5 10 15 30

ÌÎÄ ìë/ìèí 13,5 ± 1,3 13,7 ± 1,4 14,3 ± 2,2 13,2 ± 1,0 12,7 ± 2,0 11,8 ± 1,5 11,0 ± 1,8

×Ä ìèí-1 22,1 ± 2,1 19,2 ± 2,0 18,8 ± 1,7 19,4 ± 0,5 20,1 ± 1,8 19,2 ± 1,9 20,1 ± 2,3

ÄÎ ìë 0,76 ± 0,06 0,78 ± 0,06 0,81 ± 0,06 0,78 ± 0,06 0,75 ± 0,07 0,71 ± 0,08 0,63 ± 0,07



ëè ÷è âà ëàñü íà 8% (ð<0,05). Òà êèì îá ðà çîì, èç ìå -
íå íèÿ âíåø íå ãî äû õà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
ôå íè áóò âû çû âà åò ãëó áî êèå íà ðó øå íèÿ ðå ãó ëÿ öèè
äû õà íèÿ è îêà çû âà åò çà ìåò íîå âëè ÿ íèå íà ðà áî òó ãå -
íå ðà òî ðà äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà.

Äëÿ îöåí êè ñòå ïå íè âëè ÿ íèÿ ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî
êîí òó ðà íà ðå ãó ëÿ öèþ äû õà íèÿ ïðî èç âî äè ëè äâó ñòî -
ðîí íþþ âà ãî òî ìèþ ÷å ðåç 30—45 ìèí ïî ñëå àê òè âà -
öèè ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû ôå íè áó òîì. Â òàáë. 3
ïðåä ñòàâ ëå íà äè íà ìè êà ïà ðà ìåò ðîâ äû õà íèÿ ïî ñëå
äâó ñòî ðîí íåé âà ãî òî ìèè íà ôî íå äåé ñò âèÿ ôå íè áó òà.
Äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî âà ãî òî ìèÿ, ïðî âå äåí íàÿ ïðè 
àê òè âà öèè ÃÀÌÊ-ðå öåï òî ðîâ íå ïðè âî äèò ê ñó ùå ñò -
âåí íûì èç ìå íå íè ÿì ïî êà çà òå ëåé äû õà íèÿ. Íàè áî ëåå
âàæ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî÷ òè ïîë íîå îò ñóò ñò âèå èç ìå íå íèé
÷à ñ òî òû äû õà òå ëü íûõ äâè æå íèé, ÷òî ðåç êî îò ëè ÷à åò
ðå àê öèþ æè âîò íûõ ñ àê òè âè ðî âàí íîé ÃÀÌ Êåð ãè ÷å -
ñêîé ñè ñ òå ìîé îò êîí ò ðî ëü íûõ è íà õî äÿ ùèõ ñÿ ïîä
âîç äåé ñò âè åì îïèî è äîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ó êðûñ ïðè ñòè ìó ëÿ öèè ÃÀÌÊ-ðå öåï òî ðîâ ôå íè -
áó òîì ïðî èñ õî äèò ïî÷ òè ïîë íàÿ ïî òå ðÿ ÷óâ ñò âè òå ëü -
íî ñòè äû õà òå ëü íîé ñè ñ òå ìû ê âà ãî òî ìèè. Ïî-âè äè ìî -
ìó, àê òè âà öèÿ ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû áëî êè ðó åò
ïå ðå äà ÷ó àô ôå ðåí ò íîé èì ïó ëü ñà öèè îò ìå õà íî ðå öåï -
òî ðîâ äû õà òå ëü íûõ ïó òåé è ëåã êèõ ê íåé ðî íàì öåí ò -
ðà ëü íî ãî ðå ãó ëÿ òî ðà äû õà íèÿ, òî åñòü âîç íè êà åò ýô -
ôåêò «öåí ò ðà ëü íîé âà ãî òî ìèè». Ïî-âè äè ìî ìó,
ÃÀÌÊ-åð ãè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà, â îò ëè ÷èå îò îïèî è äåð ãè -
÷å ñêîé, áî ëåå àê òèâ íî ó÷à ñò âó åò â ìå õà íèç ìå ïå ðå äà -
÷è ìå õà íî ðå öåï òîð íîé àô ôå ðåí òà öèè îò äû õà òå ëü íûõ 
ïó òåé è ëåã êèõ ê äû õà òå ëü íî ìó öåí ò ðó.

Ìîæ íî òàê æå ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âû ðà æåí íîñòü
íà ðó øå íèé äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà, âîç íè êà þ ùèõ ïî ñëå
ââå äå íèÿ òîð ìîç íî ãî ìå äè à òî ðà, çà âè ñèò îò ñòå ïå íè
åãî âëè ÿ íèÿ íà ðà áî òó ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî êîí òó ðà

ðå ãó ëÿ öèè äû õà íèÿ. ×åì ñè ëü íåå ìå äè à òîð áëî êè ðó åò
ôóí ê öèþ ìå õà íî ðå öåï òîð íî ãî êîí òó ðà, òåì áî ëåå
çíà ÷è òå ëü íûå íà ðó øå íèÿ ïàò òåð íà äû õà íèÿ âîç íè êà -
þò â îð ãà íèç ìå. Ïî äîá íîé çà âè ñè ìî ñòè íå áû ëî íà ìè 
âû ÿâ ëå íî â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî èçó ÷å íèþ âëè ÿ íèÿ òîð -
ìîç íûõ ìå äè à òî ðîâ íà ðà áî òó õå ìî ðå öåï òîð íî ãî êîí -
òó ðà ðå ãó ëÿ öèè äû õà íèÿ [9].
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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. 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 [1. Â Ðîñ ñèè îñ òåî ïî ðî çîì ñòðà äà þò
14 ìëí ÷åë. (10% íà ñå ëå íèÿ ñòðà íû) ñòàð øå 50 ëåò.
Åùå ó 20 ìëí îá íà ðó æè âà åò ñÿ îñ òåî ïå íèÿ [2, 3].
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.

Ïðåä ëî æå íî ìíî æå ñò âî ñðåäñòâ è ìå òî äîâ ëå ÷å íèÿ
è ïðî ôè ëàê òè êè îñ òåî ïî ðî çà [1, 2, 4]. Îä íà êî îï òè ìè -
ñòè ÷å ñêèå îæè äà íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ øè ðî êèì âíå äðå íè åì 
â ïðàê òè êó ìíî æå ñò âà ïðå ïà ðà òîâ äëÿ åãî ëå ÷å íèÿ
îïðàâ äû âà þò ñÿ íå â ïîë íîé ìå ðå. Ýòî îáó ñëîâ ëå íî âû -
ñî êèì óðîâ íåì ëå êàð ñò âåí íûõ ÿò ðî ãå íèé [5], âû ñî êîé
öå íîé è íå äî ñòà òî÷ íîé ýô ôåê òèâ íî ñòüþ ïðå ïà ðà òîâ.
Ïî ý òî ìó ïî èñê êîì ï ëå ìåí òàð íûõ ïîä õî äîâ ê êîð ðåê -
öèè êî ñò íî ãî ìå òà áî ëèç ìà, â òîì ÷èñ ëå â àð ñå íà ëå íà -
òó ðî ïà òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ, îñòà¸òñÿ àê òó à ëü íûì.
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Íå êî òî ðûå êîì ïî íåí òû ðàñ òè òå ëü íî ãî è æè âîò íî -
ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ âõî äÿò â ñî ñòàâ øè ðî êî èç âå ñò íûõ
ïðå ïà ðà òîâ, ðå êî ìåí äó å ìûõ ïðè îñ òåî ïî ðî çå. Íà ïðè -
ìåð, îñíîâ íû ìè äåé ñò âó þ ùè ìè êîì ïî íåí òà ìè ïðå ïà -
ðà òà «Ñó ñ òà Âèò» ÿâ ëÿ þò ñÿ ñó ëü ôàò ãëþ êî çà ìè íà, ïî -
ëó ÷à å ìûé èç ýê çî ñêå ëå òîâ ðà êî îá ðàç íûõ, áðî ìå ëàéí
âû äå ëÿ å ìûé èç ïëî äîâ àíà íà ñà, áîñ âåë ëèí èç ñìî ëû
áîñ âåë ëèè (Bos wel lia ser ra ta) è êóð êó ìèí èç êîð íÿ
êóð êó ìû (Cur cu ma lon ga). Ëå ÷åá íî-ïðî ôè ëàê òè ÷å -
ñêàÿ êîì ïî çè öèÿ «Îñ òåî ìàêñ Ýê ñò ðà» äëÿ óëó÷ øå íèÿ 
ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî
àï ïà ðà òà âêëþ ÷à åò áåë êî âî-ãëè êî çèä íûé êîì ï ëåêñ èç 
ãî ëî òó ðèè, ýê ñò ðàê òû êîð íÿ ëî ïó õà è êî ðû îñè íû. Èç 
ïà òåí òà US 20041211024 A1 (24.06.2004), èç âå ñò íà 
êîì ïî çè öèÿ äëÿ ëå ÷å íèÿ è ïðå äó ïðåæ äå íèÿ îñ òåî àð ò -
ðè òà, ðåâ ìà òî èä íûõ àð ò ðè òîâ è ïî äîá íûõ áî ëåç íåé,
ñî äåð æà ùàÿ ýê ñò ðàêò êðà ïè âû è êâåð öå òèí.

Çà ïà òåí òî âà íà è êîì ïî çè öèÿ, ñî äåð æà ùàÿ çíà ÷è -
òå ëü íî áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî êîì ïî íåí òîâ [6].

Êàê ïðà âè ëî, íà òó ðî ïà òè ÷å ñêèå ñðåä ñò âà ðàñ òè òå -
ëü íî ãî è æè âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïðè ìå íÿ þò ñÿ
â êîì ï ëåê ñå ñ ëå ÷åá íîé ôèç êó ëü òó ðîé è ðàç íî îá ðàç -
íû ìè ôè çèî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè ìè ìå òî äà ìè. Â íà ñòî ÿ ùåå 
âðå ìÿ àê òèâ íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ ðàç ðà áî òàí íûé ïðî ôåñ ñî -
ðîì Õó àí Êý-Öè íåì êîì ï ëåê ñ íûé ìå òîä ëå ÷å íèÿ
[7]. Ìå òîä âêëþ ÷à åò äè íà ìè÷ íî èç ìå íÿ þ ùó þ ñÿ ñõå -
ìó ýëåê ò ðî ïóí ê òó ðû ÷å ðåç àï ïëè êà òî ðû èç ëå êàð ñò -
âåí íûõ òðàâ (ôè òî-ýëåê ò ðî ïóí ê òó ðà), ëå ÷åá íóþ ãèì -
íà ñòè êó, èñ ïî ëü çî âà íèå êî ñ òû ëåé, ôè òî âàí íû è ìàñ -
ñà æè ïî èí äè âè äó à ëü íûì ïðî ãðàì ìàì. Â ïðî öåñ ñå
âíå äðå íèÿ â ðîñ ñèé ñêîå çäðà âî îõ ðà íå íèå, îðè ãè íà ëü -
íûé ìå òîä ïðî ôåñ ñî ðà Õó àí Êý-öè íÿ, ñî õðà íèâ
îñíîâ íûå ñâîè ïî çè öèè, ïîä âåð ã ñÿ ðÿ äó èç ìå íå íèé,
êà ñà þ ùèõ ñÿ åãî ìà òå ðè à ëü íî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ, ïî ðÿä êà
îá ñëå äî âà íèÿ è ëå ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ. Â ÷à ñò íî ñòè, ïåð -
âî íà ÷à ëü íî èñ ïî ëü çî âà ëèñü ãî òî âûå èì ïîð ò íûå
ôèëüòð-ïà êå òû ôè òîñ áî ðîâ øýí ãó ñàíü, õóí áà î ñàíü è
÷æý íü öè ñàíü ïðî èç âîä ñò âà Ïå êèí ñêîé êîì ïà íèè
«Áî æàíü». Ñ 2011 ã. íà ëà äè ëè ïîë íûé öèêë ïðî èç -
âîä ñò âà ôèëüòð-ïà êå òîâ, ñî äåð æà ùèõ ñáî ðû èç îòå -
÷å ñò âåí íî ãî àðå à ëà àíà ëî ãè÷ íûå îðè ãè íà ëü íûì êè -
òàé ñêèì [8].

Îáÿ çà òå ëü íûì êîì ïî íåí òîì îðè ãè íà ëü íî ãî ìå òî -
äà ëå ÷å íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãó ëÿð íûé ïðè¸ì ïðå ïà ðà òà òðà -
äè öè îí íîé êè òàé ñêîé ìå äè öè íû ×ýí ö çàé, ñî ñòî ÿ ùå ãî 
(ïî çà ÿâ ëå íèþ ïðî èç âî äè òå ëÿ) èç 22 êîì ïî íåí òîâ
ðàñ òè òå ëü íî ãî è æè âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. ×ýí ö çàé
îá ëà äà åò ïî ëè âà ëåí ò íûì äåé ñò âè åì, â òîì ÷èñ ëå, è íà 
îñíîâ íûå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû îñ òåî ïî ðî çà:
óñè ëè âà åò òêà íå âîå êðî âî îá ðà ùå íèå, îêà çû âà åò öè òî -
ïðî òåê òèâ íîå è àí òè îê ñè äàí ò íîå äåé ñò âèå, àê òè âè ðó -
åò ðå ãå íå ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû, ïî âû øà åò ìè íå ðà ëè çà -
öèþ è ïëîò íîñòü êî ñò íîé òêà íè [9]. Îä íà êî áî ëü -
øèí ñò âî âõî äÿ ùèõ â íå ãî ëå ÷åá íûõ ðàñ òå íèé íå ðàñ -

òåò íà òåð ðè òî ðèè ÐÔ, à òåõ íî ëî ãèÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ
ýòî ãî ïðå ïà ðà òà ïðî èç âî äè òå ëÿ ìè íå ðàç ãëà øà åò ñÿ.
Óêà çàí íûå îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà ïî ñëó æè ëè îñíî âà íè åì
äëÿ ðàç ðà áîò êè îòå ÷å ñò âåí íîé ôè òî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé
êîì ïî çè öèè âçà ìåí èì ïîð òè ðó å ìî ìó ïðå ïà ðà òó ×ýí -
ö çàé.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: ðàç ðà áî òàòü èì ïîð òî çà ìå ùà -
þ ùóþ íà òó ðî ïà òè ÷å ñêóþ êîì ïî çè öèþ äëÿ êîì ï ëå -
ìåí òàð íîé ïî ìî ùè ïà öè åí òàì ñ îñ òåî ïî ðî çîì è îöå -
íèòü å¸ äåé ñò âèå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Ìå òî äè êà
Ñî ñòàâ êîì ïî çè öèè îïðå äå ëè ëè ïó òåì èçó ÷å íèÿ

ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ âî äíûõ
èç â ëå ÷å íèé áî ëåå ÷åì èç 150 ðàñ òå íèé. Èç íèõ áû ëè
âûáðà íû òå, êî òî ðûå îêà çû âà þò íàè áî ëåå âû ðà æåí -
íîå âëè ÿ íèå íà îò äå ëü íûå çâå íüÿ ïà òî ãå íå çîâ îñ òåî -
ïî ðî çà è àñåï òè ÷å ñêî ãî íå êðî çà è õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ 
ïî ëè ïî òåí ò íûì äåé ñò âè åì. Â êîì ïî çè öèþ áû ëè îòî -
áðà íû ðàñ òå íèÿ, îá ëà äà þ ùèå ñëå äó þ ùè ìè ñâîé ñò âà -
ìè1.

1. Ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå: áå ðå çà, âå ðî íè êà, ìÿ òà 
äëè íî ëè ñò íàÿ, ìÿ òà ïå ðå ÷íàÿ, ìîê ðè öà, ñî ëîä êà, èâà,
øàë ôåé, ÷åð íè êà, îñè íà, ðî ìàø êà, ñåí íà, êðó øè íà,
÷å ðå äà, âî ëî äóø êà, äó øè öà, çþç íèê, èâàí-÷àé, èñ ñîï, 
ìå ëèñ ñà, ïè îí, ïî ëûíü, ðÿ ñ êà, ñè íå ãî ëîâ íèê, ëà áàç -
íèê, ÷àá ðåö.

2. Ãå ïà òîï ðî òåê òèâ íûå: îñè íà, ïî äî ðîæ íèê, âî ëî -
äóø êà, äÿ ãèëü, çî ëî òî òû ñÿ÷ íèê, çóá ÷àò êà, ëþ öåð íà,
ïî ëûíü, ðå ïå øîê, àñò ðà ãàë, ñî ëîä êà.

3. Èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùèå: ñî ëîä êà, ïî äî ðîæ íèê,
âî ëî äóø êà, äðîê, äóð íèø íèê, äÿ ãèëü, çóá ÷àò êà, èñ -
ñîï, êðàñ íûé êî ðåíü, êðàñ íàÿ ùåò êà, ëþ öåð íà, ìå äó -
íè öà, ïî ëûíü, ðå ïå øîê, ñè íå ãî ëîâ íèê, ñìî ðî äè íà, ëà -
áàç íèê, ÷àá ðåö, ýõè íà öåÿ.

4. Ðå ãå íå ðà òèâ íûå: ñî ëîä êà, ãî ðåö ïòè ÷èé, ïî äî -
ðîæ íèê, ñó øå íè öà, ãå ðàíü êðî âà âî-êðàñ íàÿ, ãå ðàíü
ëó ãî âàÿ, ãå ðàíü ëåñ íàÿ, äóð íèø íèê, çî ëî òàÿ ðîç ãà,
ëþ öåð íà, ìàí æåò êà, ìîê ðè öà, ïè êó ëü íèê, ïîä ìà ðåí -
íèê, ñìî ðî äè íà, ñíûòü, àñò ðà ãàë.

5. Êîð ðåê òè ðó þ ùèå ôóí ê öèè ýí äîê ðèí íûõ æå ëåç
(ãè ïî ôè çà, íàä ïî ÷å÷ íè êîâ, ùè òî âèä íîé æå ëå çû, ïî -
ëî âûõ æå ëåç): ñî ëîä êà, øàë ôåé, åæå âè êà, ïî äî ðîæ -
íèê, äðîê, äóð íèø íèê, çóá ÷àò êà, çþç íèê, êðàñ íûé
êî ðåíü, êðàñ íàÿ ùåò êà, ëþ öåð íà, ìàí æåò êà, ñìî ðî äè -
íà, ñó ðåï êà, ëà áàç íèê, ÷åð íî áû ëü íèê, ýõè íà öåÿ, àñò -
ðà ãàë.
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6. Âà çîï ðî òåê òè ðó þ ùèå: ãî ðåö ïå ðå ÷íûé, ãî ðåö
ïòè ÷èé, ñó øå íè öà, ïî ñêîí íèê, àñò ðà ãàë.

7. Ñòðåññ-ëè ìè òè ðó þ ùèå: ìÿ òà äëèí íî ëè ñò íàÿ,
ìÿ òà ïå ðå ÷íàÿ, ðî ìàø êà, ñó øå íè öà, äó øè öà, äÿ ãèëü,
çþç íèê, èâàí-÷àé, êðàñ íûé êî ðåíü, êðàñ íàÿ ùåò êà,
ìå ëèñ ñà, ìàí æåò êà, ìîê ðè öà, ïè îí, ïåð âî öâåò, ïî -
ñêîí íèê, ïó ñ òûð íèê, ñè íå ãî ëîâ íèê, ëà áàç íèê, ÷àá ðåö, 
÷åð íî áû ëü íèê.

8. Ìè íå ðà ëî ðå ãó ëè ðó þ ùèå: ñî ëîä êà, ãî ðåö ïòè -
÷èé, ÷å ðå äà, ãå ðàíü êðî âà âî-êðàñ íàÿ, ãå ðàíü ëó ãî âàÿ,
ãå ðàíü ëåñ íàÿ, äóð íèø íèê, ëþ öåð íà, ïè êó ëü íèê, ïîä -
ìà ðåí íèê, ñíûòü, ñìî ðî äè íà.

9. Óëó÷ øà þ ùèå ìîç ãî âîå êðî âî îá ðà ùå íèå: àñò ðà -
ãàë, ïåð âî öâåò, ãå ðàíü, âå ðî íè êà, ìÿ òà, ñìî ðî äè íà,
ïî ñêîí íèê, î÷àí êà.

Èç ñðåäñòâ æè âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ áûë âû -
áðàí ïîä ìîð ï÷¸ë, äåé ñò âó þ ùèì íà ÷à ëîì êî òî ðî ãî
ÿâ ëÿ åò ñÿ ï÷å ëî(àïè)çàí — áî ëåå ìîù íûé ïî ëè ïî òåí -
ò íûé áèî ëî ãè ÷å ñêèé ðå ãó ëÿ òîð, ÷åì õè òî çàí ðà êî îá -
ðàç íûõ.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè
çà ÿâ ëåí íîé êîì ïî çè öèè ïðî âå äå íû íà ñàì öàõ è ñàì -
êàõ ìû øåé ëè íèè Balb/c 2-ìå ñÿ÷ íî ãî âîç ðà ñ òà ìàñ -
ñîé 20 ã (Ïè òîì íèê Ñòîë áî âàÿ, ÐÀÍ). Ìû øåé 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. Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî ãî îñ òåî ïî ðî çà èñ ïî ëü çî âà ëè ñèí òå òè ÷å ñêèé ãëþ êî -
êîð òè êî èä ïðåä íè çî ëîí, êî òî ðûé ââî äè ëè â/ì ìû -
øàì â äî çå 1 ìã/ìûøü â òå ÷å íèå 14 ñóò. Äî çà ââî äè -
ìî ãî ïðåä íè çî ëî íà áû ëà âû áðà íà íà îñíî âå äàí íûõ
ëè òå ðà òó ðû [10].

Âñå æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 6 ãðóïï ïî
10 ìû øåé â êàæ äîé (5 ñà ìîê + 5 ñàì öîâ). 1 — êîí ò -
ðî ëü íàÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûå ìû øè. Æè âîò íûì
îñòà ëü íûõ ïÿ òè ãðóïï ââî äè ëè ïðåä íè çî ëîí. Æè âîò -
íûõ 2-é ãðóï ïû çà áè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ öåð âè êà ëü íîé
äèñ ëî êà öèè ÷å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå 14-ñóò. ââå äå íèÿ
ïðåä íè çî ëî íà. Èçâëå êà ëè áåä ðåí íûå êî ñ òè, êî òî ðûå
èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà è ìîð ôî -
ëî ãè ÷å ñêîé îöåí êè èñ õîä íîé âû ðà æåí íî ñòè ïà òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Æè âîò íûå 3-é ãðóï ïû ïî ñëå
14-ñóò. ââå äå íèÿ ïðåä íè çî ëî íà â òå ÷å íèå 30 ñóò. åæå -
äíåâ íî ïî ëó ÷à ëè ïî ðöèè êà øè, ñëó æèâ øåé îñíî âîé
äëÿ ñêàð ì ëè âà íèÿ çà ÿâ ëåí íî ãî ñðåä ñò âà. Æè âîò íûå
ñ 4 ïî 6-þ ãðóï ïó â òå æå ñðî êè ïî ëó ÷à ëè êà øó ñ çà -
ÿâ ëåí íûì ñðåä ñò âîì â ðàç íûõ äî çàõ: 5,0, 50 è
250 ìã/ìûøü. Ïî îêîí ÷à íèè êóð ñà ïðè å ìà çà ÿâ ëåí -
íî ãî ñðåä ñò âà ïðî âî äè ëè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç áåä -
ðåí íûõ êî ñ òåé.

Êî ñ òè ìû øåé âñåõ øåñ òè ãðóïï ôèê ñè ðî âà ëè
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) 24 ÷ ïðè êîì -

íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå. Äå êà ëü öè íè ðî âà ëè â 5% òðèõ ëî -
ðóê ñóñ íîé êèñ ëî òå 24—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 10 ìêì íà êðè -
îñòà òå Le y ca (Ãåð ìà íèÿ). 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 ñ ïî ñëå äó þ ùèì àíà ëè çîì
èçîá ðà æå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà
Olym pus Va nox AH BT3 (Ãåð ìà íèÿ), óâå ëè ÷å íèå
(õ100) èëè (õ200). Èçîá ðà æå íèÿ ôî òî ãðà ôè ðî âà ëè è 
â ïî ëå çðå íèÿ ïðî âî äè ëè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç
êëå òîê. 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).

Ðåçó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Àíà ëèç ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî
14-ñóò. ââå äå íèå ïðåä íè çî ëî íà âû çû âà åò âû ðà æåí -
íûå èç ìå íå íèÿ êàê õðÿ ùå âîé òêà íè ãî ëî âîê áåä ðåí -
íûõ êî ñ òåé ìû øåé, òàê è íå ïî ñðåä ñò âåí íî êî ñò íîé
òêà íè (ðèñ. 1, 2). Êàê âèä íî èç ðèñ. 1,Á, ïîä äåé ñò -
âè åì ïðåä íè çî ëî íà çíà ÷è òå ëü íî óñè ëè âà åò ñÿ ïðî ëè -
ôå ðà òèâ íàÿ àê òèâ íîñòü õîí ä ðî öè òîâ (112 ± 7) ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé æè âîò íûõ, íå
ïî ëó ÷àâ øèõ èíú åê öèè ïðåä íè çî ëî íà (12 ± 4,
ðèñ. 1,À äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó îïûò íîé è
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïà ìè: M ± SEM; ð < 0,05). Îñî -
áåí íî ñòüþ ñó ñ òàâ íî ãî õðÿ ùà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó -
ãè ìè âè äà ìè òêà íåé â îð ãà íèç ìå ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå
íå áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê, îêðó æåí íûõ áî ëü -
øîé ïëî ùà äüþ ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà —
ìàò ðèê ñîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì êîë ëà ãå íî âû ìè âî ëîê -
íà ìè è îñíîâ íûì âå ùå ñò âîì. Óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà
õîí ä ðî öè òîâ ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò âíå êëå òî÷ íî ãî
ìàò ðèê ñà, ÷òî ïðè âî äèò â äà ëü íåé øåì ê èõ êà ÷å ñò -
âåí íûì èç ìå íå íè ÿì.

Ïî èñ òå ÷å íèè 30 ñóò. â 3-é ãðóï ïå æè âîò íûõ, ïî -
ëó ÷àâ øèõ êà øó áåç çà ÿâ ëåí íîé êîì ïî çè öèè, êî ëè ÷å -
ñò âî õîí ä ðî öè òîâ íå çíà ÷è òå ëü íî ñíè æà ëîñü (83 ± 6, 
ðèñ. 1,Â) ïî ñðàâ íå íèþ ñî 2-é ãðóï ïîé æè âîò íûõ,
çà áè òûõ ÷å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðåä íè çî ëî íà.
Çà ÿâ ëåí íàÿ êîì ïî çè öèÿ, ïðè íè ìà å ìàÿ â äî çå
5,0 ìã/ìûøü, îêà çû âà ëà ñëà áî âû ðà æåí íûé êîð ðè -
ãè ðó þ ùèé ýô ôåêò íà õðÿ ùå âóþ òêàíü (÷èñ ëî õîí ä -
ðî öè òîâ ñî ñòàâ ëÿ ëî 52 ± 6, ðèñ. 1,Ã). Âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå ãè à ëè íî âî ãî õðÿ ùà ïðàê òè ÷å ñêè äî íîð ìû íà -
áëþ äà ëîñü ïðè ïðè å ìå êîì ïî çè öèè â äî çàõ 50 è
250 ìã/ìûøü (8 ± 3 è 20 ± 7 ñî îò âåò ñò âåí íî,
ðèñ. 1,Ä,Å). Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó îïûò -
íîé (5 è 6-é) è êîí ò ðî ëü íîé (2-é) ãðóï ïà ìè:
M ± SEM; ð < 0,05).) è áû ëè îäè íà êî âû ìè ó ñàì -
öîâ è ñà ìîê.
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Ðèñ. 1. Ñðå çû ãî ëî âîê áåä ðåí íûõ êî ñ òåé ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ (À — èí òàê ò íûå), (Á — ïî ñëå â/ì ââå äå íèÿ ïðåä íè çî ëî íà â äî çå 1 ìã/ìûøü
÷å ðåç 14 è (Â) ÷å ðåç 30 äíåé) è ïî ñëå ïðè å ìà êîì ïî çè öèè â òå ÷å íèå 30 äíåé â äî çàõ 5 ìã/ìûøü (Ã), 50 ìã/ìûøü (Ä), 250 ìã/ìûøü. Îêðà ñ êà ãå -
ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì. Îáî çíà ÷å íèÿ: õö — õîí ä ðî öè òû, õá — õîí ä ðîá ëà ñòû, êñ — êðî âå íîñ íûå ñî ñó äû, êâ — êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà, êì — êî ñò -
íûé ìîçã. Óâå ëè ÷å íèå: îáú åê òèâ õ 10, îêó ëÿð 10. ×èñ ëî æè âîò íûõ â êàæ äîé ãðóï ïå n = 10.

Ðèñ. 2. Ñðå çû áåä ðåí íûõ êî ñ òåé ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ (À — èí òàê ò íûå, Á — ïî ñëå â/ì ââå äå íèÿ ïðåä íè çî ëî íà â äî çå 1 ìã/ìûøü ÷å ðåç 14 è 
(Â) 30 äíåé) è (Ã) ïî ñëå ïðè å ìà êîì ïî çè öèè â òå ÷å íèå 30 äíåé â äî çå 250 ìã/ìûøü. Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì. Îáî çíà ÷å íèÿ: îö — îñ -
òåî öè òû, îá — îñ òåî áëà ñ òû, êñ — êðî âå íîñ íûå ñî ñó äû, êâ — êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà, êì — êî ñò íûé ìîçã. Óâå ëè ÷å íèå: îáú åê òèâ õ 20, îêó ëÿð 10. 
×èñ ëî æè âîò íûõ â êàæ äîé ãðóï ïå n = 10.



Çà ÿâ ëåí íàÿ êîì ïî çè öèÿ â äî çå 250 ìã/ìûøü
îêà çû âà ëà êîð ðè ãè ðó þ ùèé ýô ôåêò òàê æå è íà êî -
ñò íóþ òêàíü (ðèñ. 2). Ïîä å¸ äåé ñò âè åì íà áëþ äà -
ëîñü âîñ ñòà íîâ ëå íèå êî ñò íîé òêà íè äî ïî êà çà òå ëåé 
êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ (ðèñ. 2,À,Ã). ×å ðåç
14 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðåä íè çî ëî íà â êî ñò íîé
òêà íè áû ëè âû ÿâ ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ó÷à ñò êè
ðàç ðû âîâ (ðèñ. 2Á), êî òî ðûå íå èñ ÷å çà ëè è ÷å ðåç
30 ñóò. ïî ñëå èíú åê öèè (ðèñ. 2,Â). Êðî ìå òî ãî,
÷å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðåä íè çî ëî íà â êî ñò -
íîé òêà íè áû ëà âû ÿâ ëå íà õà î òè÷ íàÿ îðè åí òà öèÿ
êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí (ðèñ. 2,Á), òîã äà êàê ïî ñëå
ïðè å ìà êîì ïî çè öèè èõ ðàñ ïî ëî æå íèå áû ëî ïî äîá -
íî ðàñ ïî ëî æå íèþ ó êîí ò ðî ëü íûõ èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ (ðèñ. 2,À).

Ýô ôåê òèâ íîñòü çà ÿâ ëåí íîé êîì ïî çè öèè îá íà ðó -
æè âà ëàñü òàê æå ïî ðàç ëè ÷è ÿì âíåø íå ãî âè äà è ïî âå -
äå íèÿ ìû øåé â îñíîâ íûõ ãðóï ïàõ æè âîò íûõ ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ìû øà ìè 3-é ãðóï ïû, íå ïðè íè ìàâ øèõ ïðå ïà -
ðàò. Íå æå ëà òå ëü íûõ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ ïðè ïðè å ìå
êîì ïî çè öèè íå íà áëþ äà ëîñü.

Âû âîä

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïåð ñ ïåê -
òèâ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ðàç ðà áî òàí íîé ôè òî òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêîé êîì ïî çè öèè â êà ÷å ñò âå êîì ï ëå ìåí òàð íî ãî
ñðåä ñò âà ëå ÷å íèÿ îñ òåî ïî ðî çà.
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Ïî ëè ìîð ô íî ÿ äåð íûå ãðà íó ëî öè òû (íåé òðî ôè ëû)
— ýòî ïåð âûå êëåò êè, êî òî ðûå ìèã ðè ðó þò â î÷àã âîñ -
ïà ëå íèÿ â îò âåò íà áàê òå ðè à ëü íûå èëè èíûå èí ôåê öè -
îí íûå ñòè ìó ëû. Ïî ìè ìî ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè,
ñèí òå çà àí òè ìèê ðîá íûõ ïåï òè äîâ, íåé òðî ôè ëû òàê æå 
âû ñâî áîæ äà þò â òêà íè ðå àê òèâ íûå ìå òà áî ëè òû êèñ -
ëî ðî äà (Re ac ti ve Oxy gen Spe si es — ROS) è ïðî òå î -
ëè òè ÷å ñêèå ôåð ìåí òû. Ïðè íà êîï ëå íèè íåé òðî ôè ëîâ
â òêà íÿõ è íà ðó øå íèè ïðî ãðàì ìû àïîï òî çà, âû ñâî -
áîæ äà å ìûå èìè öè òî êè íû è ROS ìî ãóò âû çâàòü ïî -
âðåæ äå íèå êëå òîê è ïîä äåð æè âàòü âîñ ïà ëè òå ëü íûé
ïðî öåññ â ýê ñò ðàê ëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå [1]. ×èñ ëî
íåé òðî ôè ëîâ â êî æå áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè -
òîì íå ìå íü øå, ÷åì ó áî ëü íûõ ïñî ðè à çîì [2]. Ïî
äðó ãèì äàí íûì, ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà òè òå îñëàá ëåí 
ïðè òîê íåé òðî ôè ëîâ â òêà íè [3].

Â îò íî øå íèè ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè íåé òðî -
ôè ëîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà -
òè òå äàí íûå ðàç íûõ àâ òî ðîâ ïðî òè âî ðå ÷è âû. Ïî íå -
êî òî ðûì äàí íûì, ó áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì 
ñíè æå íà ôà ãî öè òàð íàÿ àê òèâ íîñòü, ïðè ýòîì ïî âû øå -
íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ðå öåï òî ðîâ CD11b, CD66b, TLR2,
TLR4, TLR5 ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè ëè öà ìè
[4]. Ó áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ñðåä íåé ñòå -
ïå íè òÿ æå ñòè è òÿ æå ëî ãî òå ÷å íèÿ ïî êà çà íî ñó ùå ñò -
âåí íîå ñíè æå íèå ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè íåé òðî ôè -
ëîâ è ìî íî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, à òàê æå
îñëàá ëå íèå õå ìî òàê ñè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè â îò âåò íà
çè ìî çàí [5]. Ïî äðó ãèì äàí íûì, ó áî ëü íûõ àòî ïè ÷å -
ñêèì äåð ìà òè òîì ôóí ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü íåé òðî -
ôè ëîâ â îò âåò íà ðå öåï òîð-çà âè ñè ìûå ñòè ìó ëû (fmlp,
C5a, LTB4, îï ñî íè çè ðî âàí íûé çè ìî çàí) ñî ïî ñòà âè -
ìà ñ äàí íû ìè çäî ðî âûõ ëþ äåé. Ìî íî öè òû áî ëü íûõ
àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì îò âå ÷à ëè ïî âû øåí íîé ïðî -
äóê öèåé ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà ïî ñëå ñòè ìó ëÿ öèè çè -
ìî çà íîì è íå áî ëü øèì ïî âû øå íè åì fmlp-èí äó öè ðî -
âàí íî ãî õå ìî òàê ñè ñà. Ïðè âû ñî êîì óðîâ íå êîí òà ìè -
íà öèè áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê öèåé õå ìî òàê ñèñ íåé òðî -
ôè ëîâ è ìî íî öè òîâ áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì 
áûë ñíè æåí â òå ÷å íèå òðåõ äíåé îò íà ÷à ëà çà áî ëå âà -
íèÿ. Ãå íå ðà öèÿ ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà íåé òðî ôè ëà ìè 
ïðè ýòîì áû ëà ñíè æå íà, à â ìî íî öè òàõ — ïî âû øå íà.
Èç ìå íå íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè íåé òðî ôè ëîâ
è ìî íî öè òîâ ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà òè òå ñâÿ çû âà þò
ñ íà ëè ÷è åì èëè îò ñóò ñò âè åì áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê öèè. 
Ïðè íîð ìà ëü íîé ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè ó áî ëü íûõ 
îíè, êàê ïðà âè ëî, íå èìå ëè âû ðà æåí íîé áàê òå ðè à ëü -
íîé êîí òà ìè íà öèè. Ïðè äå ôè öè òå õå ìî òàê ñè ñà è ôà -
ãî öè òî çà ó áî ëü íûõ áû ëè ïî âòî ðû âû ðà æåí íîé áàê -
òå ðè à ëü íîé èí ôåê öèè è ïî ðà æå íèÿ ãðè áà ìè èëè ñè ñ -
òåì íàÿ èí ôåê öèÿ [6].

Ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà òè òå êëåò êè êî æè â ïî ðà -
æåí íûõ ó÷à ñò êàõ íà õî äÿò ñÿ â óñëî âè ÿõ âû ñî êîé êîí -
öåí ò ðà öèè ðå àê òèâ íûõ ìå òà áî ëè òîâ êèñ ëî ðî äà.

Îñíîâ íîé èñ òî÷ íèê ROS âíóò ðè êëå òîê — ìè òî õîí -
ä ðè à ëü íîå äû õà íèå, íà ðó øå íèå êî òî ðî ãî ïðè ðàç ëè÷ -
íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ ïðè âî äèò ê èç ìå íå -
íèþ óðîâ íÿ ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà. Çà «ðåñ ïè ðà òîð -
íûé âçðûâ» îò âåò ñò âåí íà NADPH îê ñè äà çà — ìåì -
á ðàí íî-ñâÿ çàí íûé ôåð ìåí ò íûé êîì ï ëåêñ, ãå íå ðè ðó þ -
ùèé ñó ïåð îê ñèä íûé àíè îí ïó òåì êà òà ëè òè ÷å ñêî ãî ïå -
ðå íî ñà ýëåê ò ðî íîâ îò NADPH íà ìî ëå êó ëÿð íûé
êèñ ëî ðîä [7]. Íà íåé òðî ôè ëàõ ïðè ñóò ñò âó åò
NADPH îê ñè äà çà-2. Ñ-êîí öå âîé äî ìåí NADPH
îê ñè äà çû-1, -2, -3 è -5 ñâÿ çû âà åò áå ëîê òåï ëî âî ãî
øî êà HSP90, êî òî ðûé íå îá õî äèì äëÿ ñòà áè ëè çà öèè
ôåð ìåí òà è ïðî äóê öèè ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà.
NADPH îê ñè äà çà-4 îò âåò ñò âåí íà òî ëü êî çà ïðî äóê -
öèþ ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà, íî íå ïðî äó öè ðó åò ñó ïåð îê -
ñèä íûé àíè îí [8].

Äëÿ èçó ÷å íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè íåé òðî -
ôè ëîâ ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó þò îï ñî íè çè ðî âàí íûé çè ìî çàí,
êî òî ðûé ðàñ ïî çíà åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàí íû ìè âìå ñ òå
ðå öåï òî ðà ìè FcgRIIa è FcgRII Ib (CD32a è CD16b). 
CD32a — ýòî òðàíñ ìåì á ðàí íûé áå ëîê, CD16b —
GPI-çà ÿ êî ðåí íûé ïðî òå èí, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ êî òî ðî ãî íà
íåé òðî ôè ëàõ â 10 ðàç ïðå âû øà åò óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
CD32a (135 000 vs 10 000 ðå öåï òî ðîâ íà êëåò êó).
Â ñî ñòî ÿ íèè ïî êîÿ àô ôèí íîñòü ñâÿ çû âà íèÿ ýòèõ ðå -
öåï òî ðîâ äëÿ Fc ôðàã ìåí òà ìî íî ìåð íî ãî IgG ÷å ëî âå -
êà îò íî ñè òå ëü íî íèç êà, ïðè àê òè âà öèè èõ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
ïî âû øà åò ñÿ, à òàê æå âîç ðà ñ òà åò àô ôèí íîñòü ñâÿ çû -
âà íèÿ. Îáà ðå öåï òî ðà íå îá õî äè ìû äëÿ àäåê âàò íî ãî
îò âå òà íà IgG-çà âè ñè ìûå ñòè ìó ëû è ïðî äóê öèè ñó -
ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà íåé òðî ôè ëà ìè [9].

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íåò îïðå äå ëåí íî ãî ïî íè ìà íèÿ
ôóí ê öèè íåé òðî ôè ëîâ ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà òè òå,
ìû ïî ñòà âè ëè çà äà ÷ó èçó ÷èòü ãå íå ðà öèþ ñó ïåð îê ñèä -
íî ãî àíè î íà íåé òðî ôè ëü íû ìè êëåò êà ìè ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì â çà âè -
ñè ìî ñòè îò ñòà äèè çà áî ëå âà íèÿ è òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ.

Ìå òî äè êà

Ïà öè åí òû è äî íî ðû

Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ìà òå ðè à ëû îá ñëå äî âà íèÿ
146 ïà öè åí òîâ ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì (äî ëå ÷å -
íèÿ), â âîç ðà ñ òå îò 18 äî 38 ëåò. Âñå ïà öè åí òû è äî -
íî ðû ïîä ïè ñû âà ëè ôîð ìó èí ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà -
ñèÿ. Êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ èç èñ ñëå äî -
âà íèÿ ñëó æè ëè:

1) íà ëè ÷èå îñòðûõ âè ðóñ íûõ èëè áàê òå ðè à ëü íûõ
èí ôåê öèé;

2) îí êî ëî ãè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ;
3) ñî ìà òè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, êî òî ðûå ìîã ëè áû

îêà çàòü äåç èí ôîð ìè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïî ëó ÷åí íûå
ðå çó ëü òà òû;
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4) íà ëè ÷èå ñè ñ òåì íûõ àë ëåð ãè ÷å ñêèõ èëè âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé;

5) áå ðå ìåí íîñòü;
5) íå âîç ìîæ íîñòü ïî ñòî ÿí íîé ðà áî òû ñ ïà öè åí òîì 

â ñâÿ çè ñ åãî ïñè õî ìî òîð íûì ñî ñòî ÿ íè åì.
Òÿ æåñòü òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ îöå íè âà ëè ïî èí -

äåê ñó SCORAD. Â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè ïðåä -
ñòàâ ëå íû äàí íûå 32 çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.

Âû äå ëå íèå êëå òîê êðî âè

Ðà áî òà ñ êðî âüþ ëþ äåé ïðî âî äè ëàñü ïî ìåæ äó -
íà ðîä íûì ïðà âè ëàì ðà áî òû ñ áèî ëî ãè ÷å ñêèì ìà òå -
ðè à ëîì. Êðîâü áðà ëè íà òî ùàê èç ëîê òå âîé âå íû
â âà êó òåé íåð ñ ÝÄÒÀ. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ëåé êî öè òàð -
íîé âçâå ñè êðîâü ïå ðå íî ñè ëè â öåí ò ðè ôóæ íûå ïðî -
áèð êè, äî áàâ ëÿ ëè 15 ìë ëè çè ðó þ ùåé æèä êî ñòè
(êîì ìåð ÷å ñêèé ïðå ïà ðàò ôèð ìû Bec ton Dic kin son
äëÿ óäà ëå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ), çà òåì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -
ëè 10 ìèí ïðè 200g ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå. Ñó -
ïåð íà òàíò óäà ëÿ ëè, îñà äîê âñòðÿ õè âà ëè, äî áàâ ëÿ ëè
199 ñðå äó è îò ìû âà ëè ñóñ ïåí çèþ êëå òîê öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íè åì.

Ëþ ìè íîë-çà âè ñè ìàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ

Ñóñ ïåí çèþ êëå òîê äî âî äè ëè äî êîí öåí ò ðà öèè
1 õ 106 êëå òîê â 100 ìêë ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà ñ ëþ ìè -
íî ëîì. Ïî 100 ìêë ñóñ ïåí çèè ïå ðå íî ñè ëè â ïðî áèð êè
ëþ ìè íîã ðà ôà è òåð ìî ñòà òè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ. Äëÿ
êàæ äî ãî áî ëü íî ãî ñòà âè ëè ïî òðè ïà ðàë ëå ëü íûå ïðî -
áèð êè. Äè íà ìè êó õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè èç ìå ðÿ ëè íà
àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì 36-êà íà ëü íîì õå ìè ëþ ìè íîã ðà ôå 
«Ëþ öè ôåð-Á» (Äèà ëîã, Ìî ñê âà). Ñïîí òàí íóþ õå ìè -
ëþ ìè íåñ öåí öèþ îïðå äå ëÿ ëè äî âû õî äà êðè âîé ÷èñ ëà
èì ïó ëü ñîâ íà ïëà òî (10 ± 2 ìèí). Çà òåì äî áàâ ëÿ ëè
5 ìêë 1% ðàñ òâî ðà îï ñî íè çè ðî âàí íî ãî çè ìî çà íà (èëè 
äðó ãî ãî àê òè âà òî ðà) è â òå ÷å íèå 40 ìèí èç ìå ðÿ ëè èí -
äó öè ðî âàí íóþ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèþ. Â êà ÷å ñò âå èí -
äóê òî ðà õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè òàê æå èñ ïî ëü çî âà ëè
äðîæ æè Can di da tro pi ca lis (20 ìêë ðàñ òâî ðà äðîæ æåé 
ïî 50 õ 103 êëå òîê íà ïðî áó). Ñõå ìà ïðî âå äå íèå èç -
ìå ðå íèé ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðè ñóí êå. Ðå çó ëü òà òû îïðå -
äå ëÿ ëè ïî ìàê ñè ìà ëü íûì çíà ÷å íè ÿì êè íå òè ÷å ñêîé
êðè âîé è âû ðà æà ëè â âè äå ñðåä íå ãî ÷èñ ëà èì ïó ëü ñîâ
â ìè íó òó íà 100 ìêë êëå òîê, à òàê æå â ïå ðå ñ÷å òå íà
1 õ 106 êëå òîê ïî ñóì ìå òðåõ èç ìå ðå íèé íà êàæ äóþ
ïðî áó.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç

Âñå ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü â ïî âòî ðàõ, ïî ëó -
÷åí íûå äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû êàê Ì ± m. Äàí íûå
àíà ëè çè ðî âà ëèñü ïî ïðî ãðàì ìå ANOVA. Ñðàâ íå íèå
ìåæ äó äâó ìÿ ãðóï ïà ìè ïðî âî äè ëè ïî êðè òå ðèþ
Ñòüþ äåí òà, ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç íå ñêî ëü êèõ ãðóïï
ïðî âî äèë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà

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

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî ñïîí òàí íîé è èí äó öè ðî -

âàí íîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè ëåé êî öè òàð íîé âçâå ñè
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû â çà âè ñè -
ìî ñòè îò òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ àòî ïè ÷å ñêî ãî äåð ìà òè òà (ïî 
èí äåê ñó SCORAD) (òàáë. 1) è ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè
ïðî öåñ ñà (òàáë. 2).

Ïî ëó ÷åí íîå ïî âû øå íèå ñïîí òàí íîé è èí äó öè ðî -
âàí íîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè ïðè ëåã êîé ñòå ïå íè òÿ æå -
ñòè àòî ïè ÷å ñêî ãî äåð ìà òè òà è îãðà íè ÷åí íîé ëî êà ëè çà -
öèè ïðî öåñ ñà ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè äî íî ðà ìè
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íîé. Ïðè ñðàâ íå -
íèè ðå çó ëü òà òîâ áî ëü íûõ ñ òÿ æå ëûì òå ÷å íè åì è ëåã -
êîé ñòå ïå íüþ èìå åò ñÿ äî ñòî âåð íîå ðàç ëè ÷èå
(P<0,05). Ïî êà çà íî äî ñòî âåð íîå ðàç ëè ÷èå
(P<0,05) ìåæ äó óðîâ íåì èí äó öè ðî âàí íîé çè ìî çà -
íîì õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè ó áî ëü íûõ îãðà íè ÷åí íî-ëî -
êà ëè çî âàí íûì è äèô ôóç íûì ïðî öåñ ñîì.

Äà ëåå áûë ïðî âå äåí àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ â çà âè ñè ìî ñòè îò äëè òå ëü íî ñòè òå ÷å íèÿ íà ñòî ÿ ùå -
ãî îáî ñòðå íèÿ. Ñðå äè òåõ áî ëü íûõ, êî òî ðûå îá ðà òè -
ëèñü â ïî ëè êëè íè êó â òå ÷å íèå ïåð âîé íå äå ëè òå êó ùå -
ãî îáî ñòðå íèÿ (ñ ïåð âî ãî ïî øå ñ òîé äåíü âêëþ ÷è òå ëü -
íî) (n = 74), âû äå ëå íà ãðóï ïà ëèö, ó êî òî ðûõ èìå -
ëàñü ëà áî ðà òîð íî ïîä òâåð æ äåí íàÿ êîí òà ìè íà öèÿ áàê -
òå ðè à ëü íîé èëè ãðèá êî âîé èí ôåê öèåé. Àíà ëèç äàí -
íûõ ïî ýòèì ãðóï ïàì áî ëü íûì ïðî âå äåí ðàç äå ëü íî.
Äëÿ ýòèõ âû äå ëåí íûõ ãðóïï áî ëü íûõ áû ëè ïî äî áðà -
íû äî íî ðû ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî âîç ðà ñ òà. Ïðè êîí òà -
ìè íà öèè êî æè óñëîâ íî-ïà òî ãåí íû ìè äðîæ æà ìè ðî äà
Can di da tro pi ca lis (n = 18) ïî êà çà íà áî ëåå âû ñî êàÿ
ñïîí òàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî
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ñðåä íè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè äëÿ îá ùåé ãðóï ïû áî ëü íûõ.
Ó äâóõ áî ëü íûõ ñ òÿ æå ëûì òå ÷å íè åì áû ëà ñìå øàí íàÿ 
êîí òà ìè íà öèÿ äðîæ æà ìè è áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê -
öèåé, ïðè ýòîì ñïîí òàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ áû ëà
äî ñòî âåð íî ñíè æå íà ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè äî -
íî ðà ìè è ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëåã êîé ñòå ïå íüþ (P<0,05).
Èí äó öè ðî âàí íàÿ çè ìî çà íîì õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ áû -
ëà ïî âû øå íà (íå äî ñòî âåð íî) ïðè ëåã êîé ñòå ïå íè òÿ -
æå ñòè çà áî ëå âà íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ äî íî ðà ìè, íî äî -
ñòî âåð íî ïî âû øå íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ òÿ æå ëîé ôîð ìîé
çà áî ëå âà íèÿ (P<0,05) (òàáë. 3). Íå î æè äàí íûì îêà -
çàë ñÿ âû ñî êèé îò âåò íà ñòè ìó ëÿ öèþ êëå òîê êðî âè äî -
áàâ ëå íè åì âçâå ñè äðîæ æåé Ñan di da tro pi ca lis. Äðîæ -
æè Ñan di da tro pi ca lis ÿâ ëÿ þò ñÿ óñëîâ íî ïà òî ãåí íû ìè,

îä íà êî, ïðè íà ëè ÷èè ñî ïóò ñò âó þ ùå ãî íà ðó øå íèÿ èì -
ìó íè òå òà èëè òÿ æå ëîé ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè, èõ
ïðè ñóò ñò âèå íà êî æå ÷å ëî âå êà èìå åò âû ðà æåí íûé ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêèé õà ðàê òåð. Âû ñî êèé óðî âåíü îò âå òà íà
ñòè ìó ëÿ öèþ äðîæ æà ìè Can di da tro pi ca lis ex vi vo,
ñêî ðåå âñå ãî, ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ðàç ëè ÷è åì â ëè íåé íîé 
ñïå öè ôè÷ íî ñòè âíóò ðè îä íî ãî ðî äà. Òî åñòü êîí òà ìè -
íà öèÿ áî ëü íûõ ìîã ëà áûòü äðîæ æà ìè íå èäåí òè÷ íîé
ïðè íàä ëåæ íî ñòè.

Ñðå äè áî ëü íûõ, îá ðà òèâ øèõ ñÿ â ïåð âóþ íå äå ëþ
îáî ñòðå íèÿ, ó êî òî ðûõ ïîä òâåð æ äå íà êîí òà ìè íà öèÿ
êî æè áàê òå ðè ÿ ìè (n = 42), âû äå ëå íà ãðóï ïà ëèö,
êîí òà ìè íè ðî âàí íûõ çî ëî òè ñòûì ñòà ôè ëî êîê êîì
(n = 20). Ó òðåõ áî ëü íûõ ñ òÿ æå ëîé ôîð ìîé àòî ïè ÷å -
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Òàá ëè öà 1
Õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ (èì ïó ëü ñû â ñå êóí äó) íà 1 õ 106 êëå òîê êðî âè äî íî ðîâ è áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì

 â çà âè ñè ìî ñòè îò òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ*

Äî íî ðû (n = 32) Áî ëü íûå àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïî èí äåê ñó SCORAD

Ëåã êîå òå ÷å íèå
 <20 (n = 48)

Ñðåä íåé òÿ æå ñòè 
20 — 40 (n = 76)

Òÿ æå ëîå òå ÷å íèå 
40 — 60 (n = 22)

Ñïîí òàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ 963 ± 71 1210 ± 141 982 ± 113 729 ± 122

Èí äó öè ðî âàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ

Çè ìî çàí 3136 ± 244 3482 ± 201 3017 ± 324 2921 ± 306

Can di da tro pi ca lis 2905 ± 298 2988 ± 265 2794 ± 302 2521 ± 287

Ïðè ìå ÷à íèå. * Ôîí ñî ñòà âèë 300 èì ïó ëü ñîâ â ñå êóí äó

Òàá ëè öà 2
Õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ (èì ïó ëü ñû â ñå êóí äó) íà 1 õ 106 êëå òîê êðî âè äî íî ðîâ è áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì 

â çà âè ñè ìî ñòè îò ïëî ùà äè ïî ðà æå íèÿ êî æè*

Õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ Äî íî ðû (n = 32) Áî ëü íûå àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Òè ïû ðàñ ïðî ñòðàí¸ííî ñ òè ïðî öåñ ñà

Îãðà íè ÷åí íî-ëî êà ëè çî -
âàí íûé (n = 41)

Ðàñ ïðî ñòðàí¸ííûé
 (n = 77)

Äèô ôóç íûé (n = 28)

Ñïîí òàí íàÿ 963 ± 71 1113 ± 134 950 ± 128 821 ± 136

Èí äó öè ðî âàí íàÿ

Çè ìî çàí 3136 ± 244 3294 ± 222 2983 ± 265 2611 ± 362

Can di da tro pi ca lis 2905 ± 298 3008 ± 261 2865 ± 303 2617 ± 381

Ïðè ìå ÷à íèå. * Ôîí ñî ñòà âèë 300 èì ïó ëü ñîâ â ñå êóí äó

Òàá ëè öà 3
Õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ (èì ïó ëü ñû â ñå êóí äó) íà 1 õ 106 êëå òîê êðî âè äî íî ðîâ è áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì, 

êîí òà ìè íè ðî âàí íûõ äðîæ æà ìè Can di da tro pi ca lis, ïðè ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè êëè íè ÷å ñêî ãî òå ÷å íèÿ 
â ïåð âóþ íå äå ëþ îáî ñòðå íèÿ*

Äî íî ðû (n = 12) Áî ëü íûå àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïî èí äåê ñó SCORAD

Ëåã êîå òå ÷å íèå
 <20 (n = 7)

Ñðåä íåé òÿ æå ñòè
 20 — 40 (n = 9)

Òÿ æå ëîå òå ÷å íèå
 40 — 60 (n = 2)

Ñïîí òàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ 1202 ± 95 1351 ± 124 1196 ± 133 801 ± 57

Èí äó öè ðî âàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ

Çè ìî çàí 3341 ± 195 3556 ± 201 3198 ± 227 2980 ± 166

Can di da tro pi ca lis 3220 ± 169 3301 ± 244 3012 ± 295 2891 ± 306

Ïðè ìå ÷à íèå. * Ôîí ñî ñòà âèë 300 èì ïó ëü ñîâ â ñå êóí äó



ñêî ãî äåð ìà òè òà áû ëà ìèêñò-èí ôåê öèÿ, ó äâóõ — ñî -
÷å òàí íîå ïî ðà æå íèÿ ãðè áà ìè è áàê òå ðè ÿ ìè. Â ýòîé
ãðóï ïå áî ëü íûõ èìå åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ óðîâ -
íÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè ïî ìå ðå óñè ëå íèÿ òÿ æå ñòè çà -
áî ëå âà íèÿ. Èí äó öè ðî âàí íàÿ çè ìî çà íîì õå ìè ëþ ìè -
íåñ öåí öèÿ êëå òîê êðî âè áî ëü íûõ òÿ æå ëîé ôîð ìîé
àòî ïè ÷å ñêî ãî äåð ìà òè òà äî ñòî âåð íî ñíè æå íà
(P<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ äî íî ðà ìè è áî ëü íû ìè
ñ ëåã êîé ôîð ìîé çà áî ëå âà íèÿ. Óðî âåíü õå ìè ëþ ìè íåñ -
öåí öèè, ñòè ìó ëè ðî âàí íîé äðîæ æà ìè Can di da tro pi ca -
lis, íè æå ïî êà çà òå ëåé äëÿ îá ùå ãî ÷èñ ëà áî ëü íûõ àòî -
ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì, è äî ñòî âåð íî íè æå ó áî ëü íûõ
ñ òÿ æå ëîé ôîð ìîé àòî ïè ÷å ñêî ãî äåð ìà òè òà (P<0,05)
ïî ñðàâ íå íèþ ñ äî íî ðà ìè è ñ áî ëü íû ìè ëåã êîé ôîð -
ìîé çà áî ëå âà íèÿ (òàáë. 4). Òà êèì îá ðà çîì, êîí òà ìè -
íà öèÿ êî æè áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê öèåé ïðè àòî ïè ÷å -
ñêîì äåð ìà òè òå îáó ñëîâ ëè âà åò ñíè æå íèå õå ìè ëþ ìè -
íåñ öåí öèè ëåé êî öè òîâ, êàê ñïîí òàí íîé, òàê è èí äó öè -
ðî âàí íîé çè ìî çà íîì èëè äðîæ æà ìè ðî äà Can di da tro -
pi ca lis.

Ïî èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ó áî ëü íûõ
ñ òÿ æå ëîé ôîð ìîé çà áî ëå âà íèÿ è áàê òå ðè à ëü íîé êîí -
òà ìè íà öèåé ïî êà çà íî ñíè æå íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê -
òèâ íî ñòè íåé òðî ôè ëîâ, êî òî ðîå ñâÿ çà íî â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ ñ íà ðó øå íè åì ðå öåï òîð íî ãî àï ïà ðà òà êëå òîê.
Ðå öåï òî ðû TLR4 ðàñ ïî çíà þò áàê òå ðè à ëü íûé ëè ïî -
ïî ëè ñà õà ðèä Ãðàì-îò ðè öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé, à ðå öåï -
òî ðû TLR2 ðàñ ïî çíà þò Ãðàì-ïî ëî æè òå ëü íûå áàê òå -
ðèè, áàê òå ðè à ëü íûå ïåï òè äû è äðîæ æè. Êðî ìå òî ãî,
ãðà íó ëî öè òàð íî-ìàê ðî ôà ãà ëü íûé êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó -
þ ùèé ôàê òîð (GM-CSF) ïî âû øà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ðå -
öåï òî ðîâ TLR2 è ñâÿ çû âà íèå èõ ñ ëè ãàí äà ìè. Ïî ý -
òî ìó äå ôè öèò GM-CSF òàê æå ìî æåò âû çû âàòü íà -
ðó øå íèå àí òè áàê òå ðè à ëü íîé ôóí ê öèè íåé òðî ôè ëîâ.
Íàè áî ëåå êëè íè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè êîí òà ìè íàí òà ìè
êî æè ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà òè òå ÿâ ëÿ þò ñÿ: Ma las se -
zia spp., Can di da spp., Stap hy loc co cus aure us, Der ma -
top ha go i des pte ro nys si nus [10]. Îä íà êî, ïî íà øèì
äàí íûì, êîí òà ìè íà öèÿ êî æè óñëîâ íî ïà òî ãåí íû ìè
äðîæ æà ìè Can di da tro pi ca lis ó áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì
äåð ìà òè òîì ëåã êîé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè íå ïðè âî äè ëà

ê ïî äàâ ëå íèþ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè, íè ñïîí òàí íîé,
íè èí äó öè ðî âàí íîé. Áî ëåå òî ãî, â ïåð âóþ íå äå ëþ íà -
÷à ëà îáî ñòðå íèÿ óðî âåíü õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè áûë
ïî âû øåí ïî ñðàâ íå íèþ ñ äî íî ðà ìè. Ó÷è òû âàÿ î÷åíü
ìà ëóþ âû áîð êó, â äàí íîì ñëó ÷àå ìîæ íî ãî âî ðèòü
òîëü êî î òåí äåí öèè. Äëÿ áî ëü íûõ òÿ æå ëîé ôîð ìîé
àòî ïè ÷å ñêî ãî äåð ìà òè òà âñå îïðå äå ëÿ å ìûå ïî êà çà òå ëè 
áû ëè äî ñòî âåð íî ñíè æå íû, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò äàí íûì 
ëè òå ðà òó ðû.

Çà êëþ ÷å íèå

Çíà ÷å íèå ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
òåì, ÷òî ïî êà çà íà ñòè ìó ëÿ öèÿ ãå íå ðà öèè ñó ïåð îê ñèä -
íî ãî àíè î íà ëåé êî öè òàð íû ìè êëåò êà ìè êðî âè áî ëü -
íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì â ïåð âûå äíè îáî ñòðå -
íèÿ çà áî ëå âà íèÿ ïðè ëåã êîé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè (<20 ïî 
èí äåê ñó SCORAD) è îãðà íè ÷åí íî-ëî êà ëè çî âàí íîì
òè ïå ïðî öåñ ñà. Ïî âû øå íèå ãå íå ðà öèè ñó ïåð îê ñèä íî ãî 
àíè î íà â òêà íÿõ âëå÷¸ò çà ñî áîé ïî âû øå íèå óðîâ íÿ
ãèä ðî êñè ëü íî ãî ðà äè êà ëà, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå
ìîù íûì îêèñ ëè òå ëåì. Êðî ìå òî ãî, ïðè âçàè ìî äåé ñò -
âèè ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà ñ ìî ëå êó ëîé îêè ñè àçî òà
îá ðà çó þò ñÿ ðå àê òèâ íûå ìå òà áî ëè òû àçî òà, âû ñî êàÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ êî òî ðûõ ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â òêà íÿõ. Êîí òà ìè íà öèÿ êî æè
óñëîâ íî-ïà òî ãåí íû ìè äðîæ æà ìè Can di da tro pi ca lis
ïî âû øà åò êàê ñïîí òàí íóþ, òàê è èí äó öè ðî âàí íóþ õå -
ìè ëþ ìè íåñ öåí öèþ ëåé êî öè òîâ êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè -
÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Òà êèì îá ðà çîì, êàê íîð ìà ëü íàÿ,
òàê è ïî âû øåí íàÿ àê òèâ íîñòü íåé òðî ôè ëîâ â ïåð âûå
äíè çà áî ëå âà íèÿ ìî æåò ïðè âî äèòü ê ïî ðî÷ íî ìó êðó -
ãó, êîã äà ñðåä ñò âà àí òè áàê òå ðè à ëü íîé çà ùè òû ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðè ÷è íîé ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé
â êî æå.

Ïðè òÿ æå ëîé ôîð ìå àòî ïè ÷å ñêî ãî äåð ìà òè òà ôóí -
ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü íåé òðî ôè ëîâ äî ñòî âåð íî
ñíè æå íà, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðÿ äîì ïóá ëè êà öèé çà ðó -
áåæ íûõ àâ òî ðîâ.
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Òàá ëè öà 4
Õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ (èì ïó ëü ñû â ñå êóí äó) íà 1 õ 106 êëå òîê êðî âè äî íî ðîâ è áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì, 
êîí òà ìè íè ðî âàí íûõ Stap hy lo coc cus aure us, ïðè ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ â ïåð âóþ íå äå ëþ îáî ñòðå íèÿ*

Äî íî ðû (n = 14) Áî ëü íûå àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïî èí äåê ñó SCORAD

Ëåã êîå òå ÷å íèå
 <20 (n = 4)

Ñðåä íåé òÿ æå ñòè
 20 — 40 (n = 11)

Òÿ æå ëîå òå ÷å íèå
 40 — 60 (n = 5)

Ñïîí òàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ 1083 ± 124 921 ± 109 887 ± 126 862 ± 148

Èí äó öè ðî âàí íàÿ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ

Çè ìî çàí 3012 ± 222 2986 ± 213 2598 ± 283 2401 ± 254

Can di da tro pi ca lis 2998 ± 182 2750 ± 205 2434 ± 237 2216 ± 321

Ïðè ìå ÷à íèå. * Ôîí ñî ñòà âèë 300 èì ïó ëü ñîâ â ñå êóí äó



Âû âî äû
1. Ãå íå ðà öèÿ ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà ëåé êî öè òàð -

íû ìè êëåò êà ìè êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè -
òîì çà âè ñèò îò òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ è ñòå ïå -
íè ðàñ ïðî ñòðàí¸ííî ñ òè ïðî öåñ ñà.

2. Ó áî ëü íûõ ñ ëåã êîé ñòå ïå íüþ òÿ æå ñòè àòî ïè ÷å -
ñêî ãî äåð ìà òè òà èëè ïðè îãðà íè ÷åí íî-ëî êà ëè çî âàí -
íîì òè ïå ïðî öåñ ñà ïî êà çà íî íå áî ëü øîå ïî âû øå íèå
ñïîí òàí íîé è èí äó öè ðî âàí íîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè
ëåé êî öè òîâ.

3. Êîí òà ìè íà öèÿ êî æè óñëîâ íî ïà òî ãåí íû ìè
äðîæ æà ìè Can di da tro pi ca lis ñî ïðÿ æå íà ñ ïî âû øå íè -
åì ñïîí òàí íîé è èí äó öè ðî âàí íîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí -
öèè ëåé êî öè òîâ êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè -
òîâ â ïåð âûå äíè îáî ñòðå íèÿ çà áî ëå âà íèÿ ïðè ëåã êîé
ñòå ïå íè ïðî öåñ ñà.
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Òè òîâ Å.À., Ñî ñå äî âà Ë.Ì., Íî âè êîâ Ì.À.

Àëü òå ðà öèÿ òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà áå ëûõ êðûñ,
èí äó öè ðî âàí íàÿ âîç äåé ñò âè åì íà íî êîì ïî çè òà ñå ðåá ðà,
èí êàï ñó ëè ðî âàí íî ãî íà ïî ëè ìåð íîé ìàò ðè öå

ÔÃÁÍÓ «Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêèé èí ñòè òóò ìå äè êî-ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé», 665827, ã.Àí ãàðñê, à/ÿ 1170

Â ñòà òüå ïðè âå äå íû ìà òå ðè à ëû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ áå ëûì áåñ ïî ðîä íûì
êðû ñàì-ñàì öàì íà íî ÷à ñòèö ñå ðåá ðà èí êàï ñó ëè ðî âàí íûõ â ïî ëè ìåð íóþ ìàò ðè öó àðà áè íî ãà ëàê òà íà. Äëÿ ñðàâ -
íå íèÿ æè âîò íûì ââî äèë ñÿ îò äå ëü íî ÷è ñ òûé àðà áè íî ãà ëàê òàí è ðàñ òâîð êîë ëàð ãî ëà, ñî äåð æà ùå ãî ñå ðåá ðî
â ìàê ðî ôîð ìå. Â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷å íû äàí íûå î ñî ñòî ÿ íèè òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè âîç äåé ñò âèè äàí -
íûõ âå ùåñòâ íà îð ãà íèçì. Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç âû ÿ âèë íà ëè ÷èå ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, õà ðàê òåð è èí -
òåí ñèâ íîñòü êî òî ðî ãî ðàç ëè ÷à ëèñü â çà âè ñè ìî ñòè îò âè äà ââî äè ìî ãî âå ùå ñò âà. Â öå ëîì, ïðè âîç äåé ñò âèè
àðà áè íî ãà ëàê òà íà ñå ðåá ðà ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïå -
ðè âà ñêó ëÿð íî ãî îòå êà, à òàê æå ðàç âè òè åì îñò ðî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà ñ îá ðà çî âà íè åì ãëè à ëü íûõ ðóá -
öîâ, íà áó õà íè åì ïðî âî äÿ ùèõ ïó÷ êîâ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íà íî êîì ïî çèò; àðà áè íî ãà ëàê òàí; íà íî ñå ðåá ðî; áå ëûå êðû ñû; ìîð ôî ëî ãèÿ; òêàíü êî ðû ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 41-44.

Titov E.A., Sosedova L.M., Novikov M.A.

Al ter ation of white rats brain tis sue in ducted by as sess ment 
of sil ver nanocomposite incapsulated in poly mer ma trix

FSBSI «East-Siberian In sti tu tion of Med i cal and Eco log i cal Re search», 665827, ã.Àíãàðñê, à/ÿ 1170

The pa per pres ent ex per i men tal ma te ri als of intragastric ad min is tra tion of sil ver nanoparticles en cap su lated in poly mer
ma trix of arabinogalactan by white outbred male rats. An i mals were in jected «pure» arabinogalactan and colloid sil ver so -
lu tion con tain ing sil ver macroform sep a rately for com par i son. Re search pro vided data about sta tus of brain tis sue at the
im pact of these sub stances on or gan ism. Histological anal y sis re vealed the pres ence of a patho log i cal pro cess, char ac ter and 
in ten sity of which var ied de pend ing on the type of in jected ma te rial. Patho log i cal pro cess un der the in flu ence of sil -
ver-arabinogalactan char ac ter ized by ap pear ance in brain tis sue of perivascular edema and de vel op ment of acute in flam -
ma tion in for ma tion of glial scars, swell ing of vas cu lar bun dles in sum.
     Key words: nanocomposite; arabinogalactan; nanosilver; white rats; mor phol ogy; cor ti cal tis sue.
     For ci ta tion: Patologicheskaya Fiziologiya I eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 41-44.
     For cor re spon dence: Sosedova L., e-mail: sosedlar@mail.ru

Ðàç âè òèå íà íî òåõ íî ëî ãèé ïðè âî äèò ê áî ëåå óã ëóá -
ëåí íî ìó èçó ÷å íèþ ñïå öè ôè ÷å ñêèõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ñâîéñòâ íà íî ñå ðåá ðà, êàê àëü òåð íà òè âû òðà äè öè îí -
íûì ïðå ïà ðà òàì äàí íî ãî ìå òàë ëà â ìàê ðî ôîð ìå (êîë -
ëàð ãîë, ïðî òàð ãîë è ò.ä.) [1]. Íà íî ñå ðåá ðî, ñî õðà íÿÿ
ñâîé ñò âà, ïðè ñó ùèå ïî ñëåä íèì, â êà ÷å ñò âå óíè âåð -
ñàëü íî ãî àí òè ìèê ðîá íî ãî è ïðî òè âî ãðèá êî âî ãî ñðåä -
ñò âà [2—4], ñïî ñîá íî îêà çû âàòü ñïå öè ôè ÷å ñêîå äåé -
ñò âèå ïðè ìè íè ìà ëü íûõ äî çàõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò óäå øå -
âèòü ïðå ïà ðà òû íà îñíî âå ñå ðåá ðà è ñäå ëàòü èõ äî -
ñòóï íû ìè äëÿ ëå ÷å íèÿ ìíî ãèõ èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå -
âà íèé. Îñî áàÿ ïðè âëå êà òå ëü íîñòü ïðå ïà ðà òîâ íà íî ñå -

ðåá ðà çà êëþ ÷à åò ñÿ â îò ñóò ñò âèå òà êèõ íå æå ëà òå ëü íûõ 
ïî áî÷ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé àí òè áàê òå ðè à ëü íîé òå ðà ïèè,
êàê àë ëåð ãè ÷å ñêèå îñëîæ íå íèÿ, òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå
íà âíóò ðåí íèå îð ãà íû, èì ìó íî ñóï ðåñ ñèÿ, âîç íèê íî âå -
íèå äèñ áàê òå ðè î çà, à òàê æå ïî ÿâ ëå íèå óñòîé ÷è âûõ
øòàì ìîâ âîç áó äè òå ëåé ê èñ ïî ëü çó å ìûì àí òè áè î òè -
êàì.

Ñó ùå ñò âó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è òå î -
ðèè ìå õà íèç ìà äåé ñò âèÿ ñå ðåá ðà íà áàê òå ðè à ëü íóþ
êëåò êó. Â öå ëîì, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî, ïðî íè êàÿ
âíóòðü êëåò êè, ñå ðåá ðî óã íå òà åò òðàíñ ìåì á ðàí íûé
òðàíñ ïîðò Nà+ è Cà++, èí ãè áè ðó åò ôåð ìåí òû äû õà -
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òå ëü íîé öå ïè, à òàê æå ðà ç îá ùà åò ïðî öåñ ñû îêèñ ëå íèÿ 
è îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ â ìèê ðî áíûõ
êëåò êàõ, ÷òî ïðè âî äèò ê ãè áå ëè ìèê ðî îð ãà íèç ìà [4,
5]. Íî âûì è ïåð ñ ïåê òèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñî çäà íèå òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ è äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ ïðå ïà -
ðà òîâ, îñíî âàí íûõ íà èì ìî áè ëè çà öèè íà íî ñå ðåá ðà íà
ïî ëè ìåð íûõ íî ñè òå ëÿõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðî ëîí ãè ðî âàòü 
âðåìÿ äåé ñò âèÿ, ñíè çèòü òîêñè÷ íîñòü è ïî áî÷ íûå ýô -
ôåê òû, óâå ëè ÷èòü èç áè ðà òå ëü íîñòü âîç äåé ñò âèÿ íà
îð ãàí-ìè øåíü, à òàê æå óëó÷ øèòü ñòà áè ëü íîñòü ïðè
õðà íå íèè, òî åñòü îáåñ ïå ÷èòü áå çî ïàñ íîñòü è ýô ôåê -
òèâ íîñòü äåé ñò âèÿ [6]. Â êà ÷å ñò âå ìàò ðè öû äëÿ íà -
ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà íà íî ñå ðåá ðà â ïî ñëåä íèå ãî -
äû àê òèâ íî èñ ñëå äó åò ñÿ ïðè ðîä íûé ïî ëè ìåð èç ëè ñò -
âåí íè öû ñè áèð ñêîé — àðà áè íî ãà ëàê òàí, îá ëà äà þ ùèé 
èì ìó íî ìî äó ëÿ òîð íîé àê òèâ íî ñòüþ, ãå ïà òîï ðî òåê òîð -
íû ìè ñâîé ñò âà ìè [6]. Áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî íà íî ÷à ñòè -
öû ñå ðåá ðà îá ëà äà þò ðàç ëè÷ íû ìè âè äà ìè òîêñè÷ íî ñ -
òè. Íà ðÿ äó ñ ýòèì óñòà íîâ ëå íà âû ñî êàÿ ñòà áè ëü íîñòü
íà íî ÷à ñòèö ñå ðåá ðà â îêðó æà þ ùåé ñðå äå è ñïî ñîá -
íîñòü ñî õðà íÿòü òîê ñè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà íà ïðî òÿ æå íèè
íå ñêî ëü êèõ ëåò [7]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìåí âû ÿñ íå íî,
÷òî äåé ñò âèå íà íî ÷à ñòèö ñå ðåá ðà çà âè ñèò îò íå ñêî ëü -
êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, êðè òè ÷å ñêè ìè èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ
äî çà è ñïî ñîá ââå äå íèÿ [8, 9].

Òà êèì îá ðà çîì, ìíî ãèå âî ïðî ñû áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ýô ôåê òîâ äåé ñò âèÿ íà íî ÷à ñòèö ñå ðåá ðà îñòà þò ñÿ íå è -
çó ÷åí íû ìè. Âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü áî ëåå óã ëóá -
ëåí íî ãî èçó ÷å íèÿ òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ àñ ïåê òîâ íà íî ñå -
ðåá ðà ïðè ââå äå íèè åãî â âè äå íà íî êîì ïî çè òîâ. Öå -
ëüþ íà ñòî ÿ ùèõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâè ëîñü èçó ÷å íèå
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òêà íè ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà áå ëûõ êðûñ ïðè ïå ðî ðà ëü íîì ââå äå íèè íà íî ÷à -
ñòèö ñå ðåá ðà, èí êàï ñó ëè ðî âàí íûõ â àðà áè íî ãà ëàê òà -
íå.

Ìå òî äè êà

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èç âè âà ðèÿ Àí ãàð -
ñêî ãî ôè ëè à ëà ÔÃÁÓ «ÂÑÍÖ Ý×» ÑÎ ÐÀÌÍ ïî -
ëó ÷å íû òðè äöàòü äâå îñî áè áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ
êðûñ-ñàì öîâ â òð¸õìå ñÿ÷ íîì âîç ðà ñ òå è ìàñ ñîé îò
240 äî 280 ã. Æè âîò íûå ñî äåð æà ëèñü â ñïå öè à ëü íîì
ïî ìå ùå íèè ñ 12 ÷à ñî âûì ñâåò ëûì/ò¸ìíûì öèê ëîì,
ðå ãó ëè ðó å ìîé òåì ïå ðà òó ðîé (22 ± 3°C) è âëàæ íî -
ñòüþ, ñî ñâî áîä íûì äî ñòó ïîì ê ÷èñ òîé âî äî ïðî âîä -
íîé âî äå è ïè ùå, âêëþ ÷à þ ùåé â ñå áÿ âñå íå îá õî äè -
ìûå âè òà ìè íû è ìèê ðî ýëå ìåí òû.

Âñå èñ ñëå äî âà íèÿ íà æè âîò íûõ áû ëè ïðî âå äå íû
â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðó êî âî äÿ ùè ìè ïðèí öè ïà ìè Íà öè î -
íà ëü íî ãî èí ñòè òó òà çäî ðî âüÿ (ÑØÀ) ¹ 85-23, ïå -
ðå ñìîòð 1985 ãî äà è Åâ ðî ïåé ñêîé êîí âåí öèåé ïî çà -
ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ äëÿ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è èíûõ öå ëåé (Ñòðàñ áóðã, 1986)

Ãðóï ïû æè âîò íûõ ïîä áè ðà ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ
ìå òî äè ÷å ñêè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè «Îöåí êà áå çî ïàñ íî -
ñòè íà íî ìà òå ðè à ëîâ», óòâåð æ äåí íû ìè ïðè êà çîì
¹ 280 îò 12 îê òÿá ðÿ 2007 ã. (Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ).

Æè âîò íûì ïåð âîé ãðóï ïû (8 îñî áåé) âíóò ðè æå -
ëó äî÷ íî ÷å ðåç çîíä íà ïðî òÿ æå íèè 9 äíåé ââî äè ëè
âî äíûé ðàñ òâîð àð ãåí òî à ðà áè íî ãà ëàê òàí èç ðàñ÷¸òà
100 ìêã ñå ðåá ðà íà êè ëî ãðàìì ìàñ ñû â 0,5 ìë äè ñ òèë -
ëè ðî âàí íîé âî äû.

Æè âîò íûå âòî ðîé ãðóï ïû (8 îñî áåé) òàê æå âíóò -
ðè æå ëó äî÷ íî ïî ëó ÷à ëè â ýê âè âà ëåí ò íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ
ðàñ òâîð ñòà áè ëè çè ðó þ ùå ãî àðà áè íî ãà ëàê òà íà (áåç íà -
íî ÷à ñòèö ñå ðåá ðà). Æè âîò íûå òðå òüåé ãðóï ïû (8 îñî -
áåé) àíà ëî ãè÷ íûì ñïî ñî áîì ïî ëó ÷à ëè âî äíóþ äèñ ïåð -
ñèþ êîë ëî èä íî ãî ñå ðåá ðà (ÊÑ), ñòà áè ëè çè ðî âàí íî ãî
êà çå è íîì, ñ ñî äåð æà íè åì ñå ðåá ðà 8%.

Æè âîò íûå ÷åò âåð òîé ãðóï ïû (8 îñî áåé) ÿâ ëÿ ëèñü
êîí ò ðî ëü íû ìè è âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ïî ëó ÷à ëè îáû÷ íóþ 
äè ñ òèë ëè ðî âàí íóþ âî äó.

Íà ñëå äó þ ùèé äåíü ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ âîç äåé ñò âèÿ
æè âîò íûå áû ëè óáè òû ïóò¸ì äèñ ëî êà öèè øåé íûõ ïî -
çâîí êîâ. ×àñòü äî ëè ïå ÷å íè è ãî ëîâ íîé ìîçã îò êàæ -
äî ãî èñ ñëå äó å ìî ãî æè âîò íî ãî áû ëè èç â ëå ÷å íû è ôèê -
ñè ðî âà íû â íåé òðà ëü íîì áó ôåð íîì ðàñ òâî ðå ôîð ìà -
ëè íà (10%), îáåç âî æå íû ýòà íî ëîì âîñ õî äÿ ùåé êîí -
öåí ò ðà öèè (70, 80, 90, 95 è 100%) è ïî ìå ùå íû
â ãî ìî ãå íè çè ðî âàí íóþ ïà ðà ôè íî âóþ ñðå äó äëÿ ãè ñ òî -
ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé His to Mix (Bi o Vit rum, Ðîñ -
ñèÿ). Äà ëåå ïðè ãî òîâ ëåí íûå ñ ïî ìî ùüþ ìèê ðî òî ìà
HM 400 (Mic rom, Ãåð ìà íèÿ) ñðå çû òîë ùè íîé
4—5 ìêì îêðà øè âà ëèñü íà îáû÷ íûõ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ïðåä ìåò íûõ ñò¸êëàõ ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì äëÿ
îá çîð íîé ìèê ðî ñêî ïèè. Ñðå çû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà äî -
ïîë íè òå ëü íî îêðà øè âà ëèñü ïî Íè ññëþ äëÿ âè çó à ëè -
çà öèè íåð âíûõ êëå òîê.

Èñ ñëå äî âà íèå ïî ëó ÷åí íûõ ñðå çîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü
ïðè ïî ìî ùè ñâå òî îï òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîì
ìèê ðî ñêî ïå Olym pus BX 51 ñ ââî äîì ìèê ðî èçîá ðà -
æå íèé â êîìïü þ òåð ïðè ïî ìî ùè êà ìå ðû Olym pus.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïðè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè òêà íè êî ðû
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà áå ëûõ êðûñ ïå ðî ðà ëü íîå ââå äå íèå
àðà áè íî ãà ëàê òà íà ñå ðåá ðà âû çû âà ëî ôîð ìè ðî âà íèå
âû ðà æåí íî ãî îò¸êà ñî ñó äîâ è íà áó õà íèå îáî ëî÷ êè ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà. Îòåê ýïåí äè ìû ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ðàç -
ðûõ ëå íè åì è íà áó õà íè åì ïåð âî ãî ñëîÿ êî ðû ãî ëîâ íî ãî 
ìîç ãà (ðèñ. 1), íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïðè ëå æà ùå ãî ê ýïåí -
äè ìå. Â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà áå ëûõ êðûñ ðàç âè âàë ñÿ
ñëà áî âû ðà æåí íûé ïå ðè öåë ëþ ëÿð íûé îòåê, à â ïîä -
êîð êî âûõ ñòðóê òó ðàõ — î÷à ãî âîå íà áó õà íèå ïðî âî äÿ -
ùèõ ïó÷ êîâ (ðèñ. 2).
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Ñëå äó åò îò ìå òèòü ñòàç êëå òîê êðî âè, âñëåä ñò âèå
ïî âû øå íèÿ å¸ âÿç êî ñòè è âû ðà æåí íûé ïå ðè âà ñêó ëÿð -
íûé îòåê ñî ñó äîâ â ïîä êîð êî âûõ ñëî ÿõ ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà. Ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ áûë çíà ÷è òå ëü íî óòîë ùåí,
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè ïðå ïà ðà òà ìè äàí íîé
çî íû. Îä íèì èç íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ àñ ïåê òîâ âîç äåé ñò -
âèÿ àðà áè íî ãà ëàê òà íà ñå ðåá ðà íà ãî ëîâ íîé ìîçã ÿâ ëÿ -
ëîñü ðàç âè òèå â òêà íè î÷à ãîâ âîñ ïà ëå íèÿ (ðèñ. 3), ñ
îá ðà çî âà íè åì â ðÿ äå ñëó ÷à åâ ãëè à ëü íûõ ðóá öîâ
(ðèñ. 4). Íà ëè ÷èå â ýêñ ñó äà òå áî ëü øî ãî ÷èñ ëà ëåé êî -
öè òîâ ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî îá îñò ðîì õà ðàê òå ðå âîñ ïà -
ëå íèÿ. Î÷à ãè âîñ ïà ëå íèÿ íå èìå ëè ÷åò êîé ëî êà ëè çà -
öèè è ó ðàç íûõ æè âîò íûõ ðàñ ïî ëà ãà ëèñü â ðàç ëè÷ íûõ
ðàé î íàõ (ïîä ýïåí äè ìîé æå ëó äî÷ êîâ, ïîä îáî ëî÷ êîé
êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, â òîë ùå êî ðû â ðàé î íå
3—4 ñëîÿ è ò.ä.) Ïðè ýòîì ó ÷à ñ òè æè âîò íûõ âñòðå -
÷à ëèñü ìíî æå ñò âåí íûå íå áî ëü øèå î÷à ãè âîñ ïà ëå íèÿ.
Íà ëè ÷èå ãëè à ëü íûõ ðóá öîâ, ÿâ ëÿ ëîñü, ïî íà øå ìó
ìíå íèþ, ðå àê öèåé çà ìå ñòè òå ëü íîé ãè ïåð ï ëà çèè àñò ðî -
öè òîâ â îò âåò íà ïî âðåæ äå íèå, êî òî ðàÿ ðàç âè âà åò ñÿ
êàê èñ õîä âîñ ïà ëå íèÿ.

Â ïðå ïà ðà òàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ýòîé æå ãðóï ïû æè -
âîò íûõ îò ìå ÷à ëîñü òàê æå íå çíà ÷è òå ëü íîå óòîë ùå íèå
ýïåí äè ìû, î÷à ãî âîå ðàç ðûõ ëå íèå íåé ðî ïè ëÿ, íà áó õà -
íèå ïðî âî äÿ ùèõ âî ëî êîí è ñòàç êðî âè â ñî ñó äàõ ñ îá -
ðà çî âà íè åì âû ðà æåí íî ãî ïå ðè âà ñêó ëÿð íî ãî îòå êà.
Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ÷à ñ òè öû àðà áè íî ãà ëàê òà íà íå ïðî õî äÿò 
÷å ðåç ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð, ïî íà øå ìó ìíå -
íèþ, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâÿ çà íû ñ èç ìå íå íè åì ìå òà -
áî ëè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè â íåð âíîé òêà íè, ÷òî ìî æåò
áûòü îáó ñëîâ ëå íî äèñ ðå ãó ëÿ öèåé îá ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ 
ïðè âîç äåé ñò âèè àðà áè íî ãà ëàê òà íà, èç ìå íå íè åì ôóí -
ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñî ñó äîâ, ñëåä ñò âè åì ÷å ãî
ÿâè ëîñü íà ðó øå íèå òðî ôè êè íåð âíîé òêà íè. Êðî ìå
ýòî ãî âîç ìîæ íà ñî âî êóï íîñòü äåé ñò âèÿ äàí íûõ ôàê -
òî ðîâ.

Â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ó æè âîò íûõ äàí íîé ãðóï ïû îò -
ìå ÷à ëîñü íà áó õà íèå ïðî âî äÿ ùèõ âî ëî êîí â êî ðå, ÷òî
ñíè æà åò ýô ôåê òèâ íîñòü ïðî âå äå íèÿ ñèã íà ëà ïî àê ñî -
íàì. Òàê æå ïðè ñóò ñò âî âàë âû ðà æåí íûé ïå ðè âà ñêó -
ëÿð íûé îòåê. Îä íà êî êà êèõ-ëè áî íà ðó øå íèé ñòðóê òó -
ðû íåé ðî íîâ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè êîí -
ò ðî ëü íû ìè ïðå ïà ðà òà ìè, íå îò ìå ÷à ëîñü.

Ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, ïî ëó ÷èâ øèõ âíóò ðè æå -
ëó äî÷ íî äè ñ òèë ëè ðî âàí íóþ âî äó, êà êèõ-ëè áî èç ìå íå -
íèé â ñòðóê òó ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà íå íà áëþ äà ëîñü.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûé ýê ñ ïå ðè ìåíò è âû -
ÿâ ëåí íûå â õî äå íå ãî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ
â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè âîç äåé ñò -
âèè êàê ÷èñ òî ãî àðà áè íî ãà ëàê òà íà, òàê è àðà áè íî ãà -
ëàê òà íà ñå ðåá ðà â îð ãà íèç ìå ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ
ðàç âè âàë ñÿ âû ðà æåí íûé ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ. Ñó -
äÿ ïî õà ðàê òå ðó âû ÿâ ëåí íûõ íà ðó øå íèé, îí ñâÿ çàí ñ
äèñ ðå ãó ëÿ öèåé ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ãî ìå îñòà çà â òêà íÿõ
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Ðèñ. 3. Òêàíü êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà áå ëîé êðû ñû ïðè âîç äåé ñò âèè
àðà áè íî ãà ëàê òà íà ñå ðåá ðà. À — î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ â ïîä êîð êî âûõ
ñòðóê òó ðàõ. Ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ. Õ 400.

Ðèñ. 2. Î÷à ãî âîå íà áó õà íèå è ðàç ðûõ ëå íèå ïðî âî äÿ ùèõ ïó÷ êîâ
â ïîä êîð êî âîì ñëîå. Ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ.Õ400.

Ðèñ. 1. Íà áó õà íèå ìÿã êîé ìîç ãî âîé îáî ëî÷ êè è ðàç ðûõ ëå íèå íåé ðî -
ïè ëÿ â ïðè ëå æà ùèõ ñëî ÿõ ñ ðàç âè òè åì ïå ðå âà ñ êó ëÿð íî ãî îò¸êà
â ïðè ëå æà ùèõ ñî ñó äàõ ïðè âîç äåé ñò âèè àðà áè íî ãà ëàê òà íà ñå ðåá ðà. 
Ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ.Õ400.



êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ÷òî ïðè âî äè ëî ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ ïå ðè öåë ëþ ëÿð íûõ è ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ îòå êîâ è,
êàê ñëåä ñò âèå, íà ðó øå íèþ òðî ôè êè êëå òîê ñ ïî ñëå äó -
þ ùèì ðàç âè òè åì â íèõ äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ.

Â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè ââå äå íèè àðà áè íî ãà -
ëàê òà íà ñå ðåá ðà îá íà ðó æè âàë ñÿ îñòðûé âîñ ïà ëè òå ëü -
íûé ïðî öåññ ñ îá ðà çî âà íè åì ãëè à ëü íûõ ðóá öîâ. Â öå -
ëîì, ðàç âè òèå îñò ðî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â òêà íè ìîç ãà óêà -
çû âà ëî íà çíà ÷è ìîñòü òîê ñè ÷å ñ êî ãî âîç äåé ñò âèÿ àðà -
áè íî ãà ëàê òà íà ñå ðåá ðà íà îð ãà íèçì æè âîò íî ãî.

Òà êèì îá ðà çîì, âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå íà íî -
÷à ñòèö ñå ðåá ðà, èí êàï ñó ëè ðî âàí íûõ â ïðè ðîä íóþ
áèî ìàò ðè öó — àðà áè íî ãà ëàê òàí, âû çû âà ëî ðàç âè òèå
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â ãî ëîâ íîì ìîç ãå, êî òî ðûå 
îáó ñëîâ ëå íû äèñ ðå ãó ëÿ öèåé ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ -
ñîâ â îð ãà íèç ìå æè âîò íûõ è íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòüþ
êîì ïåí ñà òîð íî-ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê öèé, âîç íè -
êà þ ùèõ â îò âåò íà ââå äå íèå íà íî êîì ïî çè òà.

Â äà ëü íåé øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ðå øå íèå âî ïðî ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ èç ìå -

íå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ, êàê íàè áî ëåå
âå ðî ÿò íîé ìè øå íè âîç äåé ñò âèÿ è äëè òå ëü íî ñòüþ ñî -
õðà íå íèÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé âî âíóò ðåí íèõ
îð ãà íàõ.
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Ðèñ. 4. Îá ðà çî âà íèå ãëè à ëü íî ãî ðóá öà âñëåä ñò âèå âîñ ïà ëå íèÿ. Âà -
êó î ëè çà öèÿ íåé ðî íîâ è êëå òîê ãëèè. Ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ. Õ 400.
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Êî æåâ íè êî âà Ë.Ì.1, Öî ðèí È.Á.2, Âàð êîâ À.È.2, Ñòî ëÿ ðóê Â.Í.2, 
Âè òèò íî âà Ì.Á.2, Êî ëèê Ë.Ã.2, Ñó õà íî âà È.Ô.3, Êðû æà íîâ ñêèé Ñ.À.2

Ðå àê òèâ íîñòü ñî ñó äîâ è ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ðå öåï òî ðîâ 
ýí äî ãåí íûõ âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ ó êðûñ ñ àë êî ãî ëü íîé 
êàð äè î ìè î ïà òèåé è èçî ëÿ öè îí íûì ñòðåñ ñîì

1 — 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
2 — ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà», 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», 119334, Ìî ñê âà, óë. Âà âè ëî âà, ä. 26

Íà ìî äå ëè àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î ïà òèè èñ ñëå äî âà íî âëè ÿ íèå õðî íè ÷å ñêî ãî ïî òðåá ëå íèÿ ýòà íî ëà è èçî ëÿ -
öè îí íî ãî ñòðåñ ñà íà ðå àê òèâ íîñòü èçî ëè ðî âàí íîé àîð òû êðû ñû è ýê ñ ï ðåñ ñèþ ðå öåï òî ðîâ ýí äî ãåí íûõ âà çî êîí -
ñò ðèê òî ðîâ â àîð òå. Ïðè íó äè òå ëü íóþ àë êî ãî ëè çà öèþ áåñ ïî ðîä íûõ êðûñ ïðî âî äè ëè â òå ÷å íèå 24—28 íåä., èñ -
ïî ëü çóÿ â êà ÷å ñò âå åäèí ñò âåí íî ãî èñ òî÷ íè êà æèä êî ñòè 10%-íûé ðàñ òâîð ýòà íî ëà. Ïðè îöåí êå ðå çó ëü òà òîâ
èñ ñëå äî âà íèÿ ó÷è òû âàë ñÿ âîç ðàñò æè âîò íûõ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðå àê òèâ íîñòü èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû,
âû äå ëåí íûõ èç îð ãà íèç ìà ñòà ðûõ (40—45 íåä.) íå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ êðûñ, â îò âåò íà âîç äåé ñò âèå ýí äî òå ëè -
íà-1(ET1), íî ðàä ðå íà ëè íà (NA), àð ãè íèí âà çîï ðåñ ñè íà (AVP) èëè àí ãè î òåí çè íà II (ATII) íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò
òà êî âîé ñî ñó äîâ ìî ëî äûõ æè âîò íûõ. Îä íà êî ñ óâå ëè ÷å íè åì ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ïî âû øà åò ñÿ ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîñòü ñî ñó äîâ ê âà çî êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé ñò âèþ ñå ðî òî íè íà (5ÍÒ). Äëè òå ëü íûé èçî ëÿ öè îí íûé
ñòðåññ è ïî òðåá ëå íèå âû ñî êèõ äîç ýòà íî ëà íà ôî íå ñòðåñ ñà ïðè âî äÿò ê óâå ëè ÷å íèþ ET1- è NA-èí äó öè ðî âàí -
íî ãî ñî êðà ùå íèÿ êî ëåö àîð òû è ê çíà ÷è òå ëü íî ìó óìå íü øå íèþ ñî êðà òè òå ëü íîé ðå àê öèè àîð òû íà âîç äåé ñò âèå 
ATII è AVP. Ñòðåññ è àë êî ãîëü â ñî ÷å òà íèè ñî ñòðåñ ñîì âû çû âà þò ñíè æå íèå óðîâ íÿ ìÐÍÊ ETA-R, AT1A-R
è V1A-R è óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ a1-AR â àîð òå êðûñ. Îá íà ðó æå íî, ÷òî â ñî ñó äàõ ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ è
àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ñíè æåí óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè öè òî çî ëü íûõ ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ
(GR), êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðîì òðàíñ êðèï öè äëÿ ãå íîâ ETA-R, AT1A-R V1A-R. Ïðåä ïî ëî æå íî, ÷òî ðàç -
âè òèå ãè ïî ðå àê òèâ íî ñòè ñî ñó äîâ ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ è àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ ê äåé ñò âèþ ATII è AVP ïðî èñ -
õî äèò â ðå çó ëü òà òå ñíè æå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè èõ ðå öåï òî ðîâ ïî GR-çà âè ñè ìî ìó ìå õà íèç ìó. Ïî êà çà íî, ÷òî ïîä
âëè ÿ íè åì ýòà íî ëà ñî ñó äû ñòà íî âÿò ñÿ èç áè ðà òå ëü íî ãè ïî ðå àê òèâ íû ìè ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ 5ÍÒ. Ìå -
õà íèçì ýòî ãî ïðî öåñ ñà ïî êà íå ÿ ñåí. Èç ìå íå íèÿ ñî êðà òè òå ëü íûõ ñâîéñòâ ñî ñó äîâ, èç â ëå ÷åí íûõ èç îð ãà íèç ìà
êðûñ ÷å ðåç 1 ìåñ. ïî ñëå îò ìå íû ïðè å ìà ýòà íî ëà (ñòà äèÿ àá ñòè íåí öèè), áû ëè àíà ëî ãè÷ íû èç ìå íå íè ÿì, âû ÿâ -
ëåí íûì íà ñî ñó äàõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ. Òà êèì îá ðà çîì, áî ëü øîå çíà ÷å íèå â íà ðó øå íèè íåé ðî ýí äîê -
ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèè ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà ïðè äëè òå ëü íîì ïî òðåá ëå íèè ýòà íî ëà èìå åò ñòðåñ ñîð íûé êîì ïî íåíò.
Êðî ìå òî ãî, íà äàí íîé ýê c ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè ìû íå ïî ëó ÷è ëè äàí íûõ â ïî ëü çó íå ïî ñðåä ñò âåí íî ãî âëè ÿ íèÿ 
ýòà íî ëà íà ðàç âè òèå àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àë êî ãî ëü íàÿ êàð äè î ìè î ïà òèÿ, ýòà íîë, ñòðåññ, àá ñòè íåí öèÿ, òî íóñ ñî ñó äîâ, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
ìÐÍÊ ðå öåï òî ðîâ.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 45-57.

Kozhevnikova L.M.1, Tsorin I.B.2, Varkov A.I.2, Stolyaruk V.N.2, 
Vititnova M.B.2, Kolik L.G.2, Sukhanova I.F.3, Kryzhanovskii S.A.2

Vas cu lar re ac tiv ity and re cep tor ex pres sion of en dog e nous vasoconstrictor
in rats with al co holic cardiomyopathy and in su la tion stress

1 — In sti tute of Gen eral pa thol ogy and pathophysiology, Rus sia, 125315, Mos cow, Rus sia, Baltiyskaya str., 8
2 — In sti tute of phar ma col ogy. V.V. Zakusova, 125315, Mos cow, Rus sia, Baltiyskaya str., 8
3 — In sti tute of bi ol ogy of de vel op ment. N.T. Koltsova, 119334, Mos cow, Rus sia, Vavilova str., 26

On the model of al co hol cardiomyopathy stud ied the ef fect of chronic eth a nol con sump tion and the in su la tion stress on
the re ac tiv ity of iso lated rat aorta and the ex pres sion of the en dog e nous vasoconstrictor re cep tors in the aorta. Pushing
alcoholization outbred rats was car ried out for 24—28 weeks, us ing as the sole source of liq uid 10% eth a nol so lu tion. In as -
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sess ing the re sults of the study took into ac count the age of the an i mals. It is found that the re ac tiv ity of iso lated aor tic rings
dis sected from the body of old (40—45 weeks) nonstressed rats in re sponse to endothelin-1 (ET1), noradrenaline (NA),
arginine vasopressin (AVP) or an gio ten sin II (ATII) is not dif fer ent from such re ac tiv ity for young an i mals. How ever, with 
the in crease in life ex pec tancy in creases the sen si tiv ity of ves sels to vasoconstrictor ac tion of se ro to nin (5HT). Pro longed
stress in su la tion and the con sump tion of high doses of eth a nol the stress lead to in creased ET1- and NA- in duced con trac tion
of the aor tic rings and a sig nif i cant de crease in con trac tile re sponse of the aorta to the im pact ATII and AVP. Stress and al co -
hol in com bi na tion with stress caus ing re duc tion mRNA ETA-R, AT1A-R. and V1A-R and in creased mRNA a1-AR in rat 
aorta. It is found that in the ves sels of stressed and alcoholized an i mals re duced level of ex pres sion of cytosolic glucocorticoid
re cep tors (GR), which is a tran scrip tion fac tor for genes ETA-R, AT1A-R V1A-R. It is propoused that the de vel op ment of
vas cu lar hyporesponsiveness of stressed and alcoholized rats to ac tion ATII and AVP is the re sult of re duc ing the ex pres sion
of their re cep tors on the GR- de pend ent mech a nism. It is shown that un der the in flu ence of eth a nol ves sels be come
hyporeactivity se lec tively with re spect to the ac tion of 5HT. The mech a nism of this pro cess is un clear. Im por tantly, the
changes in the con trac tile prop er ties ves sels re cov ered from the rat at 1 month af ter the ab o li tion of the re cep tion of eth a nol
(step ab sti nence ) were sim i lar to changes found at the alcoholized an i mals. Thus, the im por tance of break ing the
neuroendocrine reg u la tion of vas cu lar tone dur ing long-term con sump tion of eth a nol has a stressor com po nents. Fur ther more,
in this ex per i men tal model we not re ceived data in fa vor eth a nol di rect im pact on the de vel op ment of hy per ten sion.
     Key words: al co holic cardiomyopathy; eth a nol; stress; ab sti nence; vas cu lar tone; ex pres sion of re cep tor mRNA.
     For ci ta tion: Patologicheskaya Fiziologiya I eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 45-57.
     For cor re spon dence: Kozhevnikova L.M., e-mail: lubovmih@yandex.ru

Àë êî ãî ëü íàÿ êàð äè î ìè î ïà òèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç
îñíîâ íûõ ïðè ÷èí, îïðå äå ëÿ þ ùèõ âû ñî êèé óðî âåíü
ñìåð ò íî ñòè ïà öè åí òîâ, ñòðà äà þ ùèõ õðî íè ÷å ñêèì àë êî -
ãî ëèç ìîì. Ïà òî ãå íåç ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ äî ñòà òî÷ íî õî -
ðî øî èçó ÷åí — â åãî îñíî âå ëå æèò íå êî ðî íà ðî ãåí íîå,
íå âîñ ïà ëè òå ëü íîå, ìî íî ýòè î ëî ãè÷ íîå àë êî ãîëü-îáó -
ñëîâ ëåí íîå òîê ñè ÷å ñ êîå ïî âðåæ äå íèå ìè î êàð äà. Åñ ëè
ìå õà íèç ìû, ëå æà ùèå â îñíî âå ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò -
âèå àë êî ãî ëÿ íà ñåð äå÷ íóþ ìûø öó, èç âå ñò íû, òî îñî -
áåí íî ñòè àë êî ãîëü-îáó ñëîâ ëåí íî ãî íà ðó øå íèÿ ñî ñó äè -
ñòî ãî òî íó ñà, ñî ïóò ñò âó þ ùå ãî àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î -
ïà òèè, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ìà ëî èçó ÷å íû. Âìå ñ òå
ñ òåì, ýòà ïðîá ëå ìà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ äî ñòà òî÷ íî àê òó à -
ëü íîé, ïî ñêî ëü êó èç êëè íè êè èç âå ñò íî, ÷òî ó ïà öè åí -
òîâ, ñòðà äà þ ùèõ II ñòà äèåé àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î ïà -
òèè, â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ îò ìå ÷à åò ñÿ óìå ðåí íîå ïî -
âû øå íèå ÀÄ (160—180/90—110 ìì ðò.ñò.), èìå þ -
ùåå òåí äåí öèþ ê ïî âû øå íèþ (âïëîòü äî ãè ïåð òî íè ÷å -
ñêî ãî êðè çà) â ïå ðè îä àá ñòè íåí öèè. Ïî ìå ðå ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèÿ çà áî ëå âà íèÿ è ïå ðå õî äà åãî â III ñòà äèþ ìî -
æåò íà áëþ äà òü ñÿ êàê ãè ïåð òåí çèÿ (ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
äèà ñòî ëè ÷å ñêàÿ), òàê è îò íî ñè òå ëü íàÿ ãè ïî òåí çèÿ.

Âïåð âûå êîí öåï öèÿ î ñâÿ çè ìåæ äó ÷ðåç ìåð íûì
ïî òðåá ëå íè åì ýòà íî ëà è ðàç âè òè åì àð òå ðè à ëü íîé ãè -
ïåð òåí çèè áû ëà âû ñêà çà íà â íà ÷à ëå ïðî øëî ãî âå êà
[1]. Â ïî ñëå äó þ ùèå ãî äû ýòà ãè ïî òå çà áû ëà ïîä òâåð -
æ äå íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêè ìè èñ -
ñëå äî âà íèÿ [2—4]. Òåì íå ìå íåå, ìî ëå êó ëÿð íûå ìå -
õà íèç ìû ïî òåí öè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèÿ àë êî ãî ëÿ íà ðàç -
âè òèå àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, îñòà þò ñÿ íå èç âå ñò -
íû ìè. Ýòî îáó ñëîâ ëå íî ãëàâ íûì îá ðà çîì òåì, ÷òî
âëè ÿ íèå àë êî ãî ëÿ íà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó
ÿâ ëÿ åò ñÿ ìíî ãî ôàê òîð íûì ïðî öåñ ñîì, îñíî âàí íûì íà
ñëîæ íîì âçàè ìî äåé ñò âèè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ, ãå íå òè ÷å -
ñêèõ, ñî öè à ëü íûõ è ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ [5, 6].

Íàè áî ëåå èçó ÷å íî íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå àë êî ãî ëÿ íà
öåí ò ðà ëü íóþ íåð âíóþ ñè ñ òå ìó [7]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïñè õè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ, âû çâàí íûå
õðî íè ÷å ñêèì ïî òðåá ëå íè åì àë êî ãî ëÿ, ñâÿ çà íû ñ èç ìå -
íå íè åì óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå öåï òî ðîâ âàæ íåé øèõ
íåé ðî ìå äè à òî ðîâ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ãëó òà ìà òà, äî ôà ìè -
íà è ñå ðî òî íè íà [6, 8—11].

Âîç ìîæ íûå ìå õà íèç ìû, ëå æà ùèå â îñíî âå ýòà -
íîë-èí äó öè ðî âàí íîé ãè ïåð òåí çèè, áû ëè ïðåä ëî æå íû
íà îñíî âà íèè êëè íè ÷å ñêèõ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ íà -
áëþ äå íèé. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè
ñèì ïà òè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû, ðå íèí-àí ãè î òåí -
çèí-àëü äî ñòå ðî íî âîé ñè ñ òå ìû, îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ, 
ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî Ca2+

â ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëåò êàõ ñî ñó äîâ è äèñ ôóí ê öèÿ ýí -
äî òå ëèÿ [12—15].

Âàæ íóþ ðîëü â èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ õðî íè ÷å ñêî ãî
ïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ íà ìè î ãåí íûå ìå õà íèç ìû ðå ãó -
ëÿ öèè ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå -
òîê ñî ñó äîâ èã ðà þò èñ ñëå äî âà íèÿ íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ ìî äå ëÿõ àë êî ãî ëèç ìà ó æè âîò íûõ. Âìå ñ òå ñ òåì,
ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé äî âî ëü íî ïðî òè âî -
ðå ÷è âû, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ îñî áåí íî ñòÿ ìè
ýê ñ ïå ðè ìåí òà, êî ëè ÷å ñò âîì è ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ
ïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ. Ïî äàí íûì îä íèõ àâ òî ðîâ,
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü àîð òû ê âà çî êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé -
ñò âèþ àãî íè ñòà a-àä ðå íî ðå öåï ò ðîâ (a-AR) ôå íè -
ëýô ðè íà âîç ðà ñ òà åò óæå ÷å ðåç 2 äíÿ îò íà ÷à ëà ïî -
òðåá ëå íèÿ 5% ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà. Óâå ëè ÷å íèå êîí öåí -
ò ðà öèè ïî òðåá ëÿ å ìî ãî ýòà íî ëà äî 10 è 20% ñó ùå ñò -
âåí íî íå âëèÿ åò íà âû ðà æåí íîñòü ôå íè ëýô ðèí-èí äó -
öè ðî âàí íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ñî êðà òè òå ëü íî ãî îò âå òà êî -
ëåö àîð òû, âû äå ëåí íîé èç îð ãà íèç ìà êðûñ ÷å ðåç 2 è
3 íåä. îò íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà [16]. Ïî ìå ðå óâå ëè ÷å -
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íèÿ ïå ðè î äà ïî òðåá ëå íèÿ êðû ñà ìè àë êî ãî ëÿ ÷óâ ñò âè -
òå ëü íîñòü ñî ñó äîâ ê âà çî êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé ñò âèþ
àãî íè ñòîâ a-AR ïî âû øà åò ñÿ ñíà ÷à ëà â àîð òå, çà òåì
â ñîí íîé è áðû æå å÷ íîé àð òå ðè ÿõ [17].

Íà ïðî òèâ, ïî äàí íûì äðó ãèõ àâ òî ðîâ [18], ïî -
òðåá ëå íèå 7,2% ðàñ òâî ðà àë êî ãî ëÿ â òå ÷å íèå 4 íåä.
ñó ùå ñò âåí íî íå âëèÿ åò íà ðå àê òèâ íîñòü èçî ëè ðî âàí -
íûõ êî ëåö àîð òû ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ ôå íè ëýô -
ðè íà, ñå ðî òî íè íà, ýí äî òå ëè íà-1 è KCl, íî ïî òåí öè ðó -
åò ðå ëàê ñà öèþ ñî ñó äîâ, âû çâàí íóþ àãî íè ñòîì ìó ñ êà -
ðè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ àöå òèë õî ëè íîì. Áî ëåå òî ãî,
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî êðà òè òå ëü íàÿ ðå àê öèÿ èçî ëè ðî âàí -
íûõ ôðàã ìåí òîâ ãðóä íî ãî îò äå ëà àîð òû, èç â ëå ÷åí íî ãî 
èç îð ãà íèç ìà êðûñ ïî ñëå 24-õ íåä. ïå ðî ðà ëü íî ãî ïðè -
å ìà 7,2% ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà, ñíè æà åò ñÿ â îò âåò íà
âîç äåé ñò âèå àãî íè ñòà a-AR ôå íè ëýô ðè íà. Ïðè ýòîì
ýòà íîë íå âëèÿ åò íà NO-çà âè ñè ìûå ìå õà íèç ìû ðå -
ëàê ñà öèè êî ëåö àîð òû [19]. Óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè 
åæå äíåâ íî ãî ïî òðåá ëÿ å ìî ãî ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà äî 20% 
(6 íåä.) íå èç ìå íÿ åò ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü àîð òû ïî îò -
íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ íî ðàä ðå íà ëè íà (NA) êàê â ïðè -
ñóò ñò âèè, òàê è â îò ñóò ñò âèå ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ñëîÿ
[20]. Ïî äàí íûì ýòèõ àâ òî ðîâ, òî ëü êî ïðè óïî òðåá -
ëå íèè àë êî ãî ëÿ íà ôî íå ñòðåñ ñà ðàç âè âà åò ñÿ ãè ïåð -
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ñî ñó äîâ ê äåé ñò âèþ êà òå õî ëà ìè íîâ.
Ïî êà çà íî, ÷òî àê òè âà öèÿ a-AR èí äó öè ðó åò âû ñâî -
áîæ äå íèå ýí äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè ïðî ñòàã ëàí äè -
íîâ, êî òî ðûå óñè ëè âà þò ñî êðà ùå íèå ãëàä êî ìû øå÷ -
íûõ êëå òîê (ÃÊÌ) ñî ñó äîâ. Ãè ïåð ðå àê òèâ íîñòü ñî ñó -
äîâ ïî îò íî øå íèþ ê NA óñòðà íÿ åò ñÿ ïó òåì óäà ëå íèÿ
ýí äî òå ëèÿ èëè â ïðè ñóò ñò âèè èí ãè áè òî ðà öèê ëî îê ñè -
ãå íà çû èí äî ìå òà öè íà [20].

Ïî êà çà íî, ÷òî äëè òå ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ýòà íî ëà
ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ ýí äî òå ëè íà-1 â êðî âè
[21] è óâå ëè ÷å íèþ ET1-èí äó öè ðî âàí íî ãî ñî êðà ùå íèÿ 
èçî ëè ðî âàí íûõ ôðàã ìåí òîâ ñîí íîé àð òå ðèè êðûñ, ïðè 
ýòîì â ñî ñó äàõ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìÐÍÊ âà çî êîí ñò ðèê òîð -
íûõ ETA è âà çî äè ëà òà òîð íûõ ETB-ðå öåï òî ðîâ
îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íîé [22]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñòà -
þò ñÿ íå ÿñ íû ìè ïðî öåñ ñû, ëå æà ùèå â îñíî âå íå ãà òèâ -
íî ãî âëè ÿ íèÿ õðî íè ÷å ñêî ãî ïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ íà
ðå öåï òî ðî ïîñ ðå äî âàí íûå ìå õà íèç ìû ðå ãó ëÿ öèè ìè î -
ãåí íî ãî òî íó ñà ñî ñó äîâ [23, 24].

Öåëü íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ðå -
àê òèâ íî ñòè ñî ñó äîâ è îñî áåí íî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè ìåì á -
ðàí íûõ ðå öåï òî ðîâ ýí äî ãåí íûõ âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ
ó êðûñ ñî ñôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè -
î ïà òèåé è ñî ïóò ñò âó þ ùèì èçî ëÿ öè îí íûì ñòðåñ ñîì.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ
êðû ñàõ-ñàì öàõ (n = 35), ïî ëó ÷åí íûõ èç ÔÃÁÓÍ
«Íà ó÷ íûé öåíòð áèî ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé Ôå äå -

ðà ëü íî ãî ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî àãåí ò ñò âà», ôè ëè àë
«Ñòîë áî âàÿ». Æè âîò íûå ñî äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ
óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè
èì. Â.Â. Çà êó ñî âà» â çà âè ñè ìî ñòè îò óñëî âèé ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà (ñì. íè æå) â îá ùèõ êëåò êàõ
(580 õ 375 õ 200 ìì) â ãðóï ïàõ ïî ïÿòü îñî áåé â
êàæ äîé èëè ðàç äå ëü íî, â èí äè âè äó à ëü íûõ êëåò êàõ
(370 õ 200 õ 150 ìì) ïðè êîí ò ðî ëè ðó å ìîì îñâå ùå -
íèè (12 ÷ — ñâåò/12 ÷ — òåì íî òà) è ïî ñòî ÿí íîé
òåì ïå ðà òó ðå (21—23°Ñ) ñî ñâî áîä íûì äî ñòó ïîì
ê âî äå è áðè êå òè ðî âàí íî ìó êîð ìó â òå ÷å íèå 10 ñó òîê
äî íà ÷à ëà òå ñ òè ðî âà íèÿ. Óñëî âèÿ ñî äåð æà íèÿ æè âîò -
íûõ ñî îò âåò ñò âî âà ëî ïðè êà çó ÌÇ ÐÔ ¹ 708í «Îá
ó÷ ðåæ äå íèè ïðà âèë ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè» îò
23.08.2010 è ýòè ÷å ñêèì íîð ìàì, èç ëî æåí íûì â Ïðà -
âè ëàõ ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè (GLP) Õå ëü ñèí ñêîé
äå êëà ðà öèè (2000).

Âêëþ ÷åí íûå â èñ ñëå äî âà íèå æè âîò íûå áû ëè ðàí -
äî ìè çè ðî âà íû íà 5 ãðóïï:

= 1-ÿ ãðóï ïà (n = 10, âîç ðàñò 10—12 íåä., ìàñ ñà
180—230 ã) — èí òàê ò íûå «ìî ëî äûå» êðû ñû. Æè âîò -
íûå ñî äåð æà ëèñü â îá ùèõ êëåò êàõ â òå ÷å íèå 2 íåä.;

= 2-ÿ ãðóï ïà (n = 10, âîç ðàñò 40—45 íåä., ìàñ ñà
480—550 ã) — èí òàê ò íûå «ñòà ðûå» êðû ñû. Æè âîò -
íûå ñî äåð æà ëèñü â îá ùèõ êëåò êàõ â òå ÷å íèå 28 íåä.;

= 3-ÿ ãðóï ïà (n = 5, âîç ðàñò 40—45 íåä., ìàñ ñà
480—600 ã) — «ñòà ðûå» ñòðåñ cè ðî âàí íûå êðû ñû. Æè -
âîò íûå ñî äåð æà ëèñü â èí äè âè äó à ëü íûõ êëåò êàõ â òå ÷å íèå 
28 íåä. Äëè òå ëü íóþ ïðè íó äè òå ëü íóþ èçî ëÿ öèþ ðàñ ñìàò -
ðè âà ëè êàê ìî äåëü èçî ëÿ öè îí íî ãî ñòðåñ ñà;

= 4-ÿ ãðóï ïà (n = 5, âîç ðàñò 40—45 íåä., ìàñ ñà
480—600 ã) — «ñòà ðûå» ñòðåñ ñè ðî âàí íûå êðû ñû ñî
ñôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î ïà òèåé. Æè -
âîò íûå ñî äåð æà ëèñü â èí äè âè äó à ëü íûõ êëåò êàõ â òå ÷å -
íèå 28 íåä. Àë êî ãî ëü íóþ êàð äè î ìè î ïà òèþ ìî äå ëè ðî âà -
ëè ñî ãëàñ íî ðàç ðà áî òàí íîé íà ìè òðàíñ ëÿ öè îí íîé ìî äå -
ëè, âîñ ïðî èç âî äÿ ùåé ýòó ïà òî ëî ãèþ [25] è ñâè äå òå ëü ñò -
âó þ ùåé î òîì, ÷òî äè ëà òà öè îí íàÿ àë êî ãî ëü íàÿ êàð äè î -
ìè î ïà òèÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ ó êðûñ ê êîí öó 24-é íåä. ïðè íó -
äè òå ëü íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ. Ïðè íó äè òå ëü íóþ àë -
êî ãî ëè çà öèþ æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè ïó òåì èñ ïî ëü çî âà íèÿ 
â êà ÷å ñò âå åäèí ñò âåí íî ãî èñ òî÷ íè êà æèä êî ñòè 10%-íî -
ãî âî äíî ãî ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà â òå ÷å íèå 24 íåä. Íà ïðî -
òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà èñ ñëå äî âà íèÿ åæå íå äå ëü íî ðå ãè -
ñò ðè ðî âà ëè êî ëè ÷å ñò âî ïî òðåá ëÿ å ìî ãî ýòà íî ëà (ã/êã
â ïå ðå ñ÷å òå íà ÷è ñ òûé ýòà íîë ñðåä íåå ïî òðåá ëå íèå àë êî -
ãî ëÿ â òå ÷å íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà âà ðü è ðî âà ëî â ïðå äå ëàõ
5,0—6,5 ã/êã â ñóò.);

= 5-ÿ ãðóï ïà (n = 5, âîç ðàñò 40—45 íåä., ìàñ ñà
480—600 ã) — «ñòà ðûå» ñòðåñ ñè ðî âàí íûå êðû ñû ñî 
ñôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î ïà òèåé
â ñî ñòî ÿ íèè àë êî ãî ëü íîé àá ñòè íåí öèè. Æè âîò íûå ñî -
äåð æà ëèñü â èí äè âè äó à ëü íûõ êëåò êàõ â òå ÷å íèå
28 íåä. Àë êî ãî ëü íóþ êàð äè î ìè î ïà òèþ âîñ ïðî èç âî -
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äè ëè òàê æå êàê è ó æè âîò íûõ 4-é ãðóï ïû. Ïî îêîí -
÷à íèè 24 íåä. àë êî ãî ëè çà öèè ïðå êðà ùà ëè ïðè íó äè -
òåëü íûé ïðè åì àë êî ãî ëÿ, çà ìå íèâ åãî ïè òü å âîé âî äîé, 
êî òî ðóþ êðû ñû ïî ëó ÷à ëè â òå ÷å íèå 1 ìåñ.

Îöåí êó âëè ÿ íèÿ äëè òå ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ñòðåñ ñà,
àë êî ãî ëü íîé êàð äè î ìè î ïà òèè è àá ñòè íåí ò íî ãî ñèí ä ðî -
ìà íà ñî êðà òè òå ëü íûå ñâîé ñò âà ñî ñó äîâ è ýê ñ ï ðåñ ñèþ
ðå öåï òî ðîâ ýí äî ãåí íûõ âî çî êîí ñò ðèê òî ðîâ ïðî âî äè ëè
÷å ðåç ñóò êè ïî ñëå èñ òå ÷å íèÿ ïëà íî âî ãî ñðî êà ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà. Æè âîò íûõ íàð êî òè çè ðî âà ëè 25%-íûì ðàñ òâî -
ðîì óðå òà íà (4 ìë/êã). Çà òåì êðûñ äå êà ïè òè ðî âà ëè,
âñêðû âà ëè ãðóä íóþ êëåò êó, èç â ëå êà ëè ãðóä íîé îò äåë
àîð òû è ïî ìå ùà ëè åãî â îõ ëàæ äåí íûé ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèé ðàñ òâîð Êðåá ñà—Õåí ñå ëàé òà. Ñî ñó äû î÷è ùà ëè
îò æè ðî âîé è ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íåé è íà ðå çà ëè íà êî -
ëü öà øè ðè íîé 1,5—2,0 ìì. Îò êàæ äî ãî ñî ñó äà â ýê ñ -
ïå ðè ìåíò áðà ëè ïî 2 êî ëü öà. Êî ëü öå âûå ôðàã ìåí òû
ñî ñó äîâ êðå ïè ëè íà äåð æà òå ëÿõ, ïî ìå ùåí íûõ â ðàñ -
òâîð Êðåá ñà—Õåí ñå ëàé òà (37°Ñ), àýðè ðó å ìûé ñìå -
ñüþ Î2/ÑÎ2(95/5%). Ñî ñòàâ ðàñ òâî ðà Êðåá -
ñà—Õåí ñå ëàé òà â ìÌ: NaCl — 121; KCl — 4,69;
KH2PO4 — 1,1; Na HCO3 — 23,8; MgSO4 — 1,6;
CaCl2 — 1,6; ÝÄÒÀ — 0,032; D-ãëþ êî çà — 8. Ñè -
ëó ñî êðà ùå íèÿ èçî ëè ðî âàí íûõ ôðàã ìåí òîâ àîð òû èç -
ìå ðÿ ëè â èçî ìåò ðè ÷å ñêîì ðå æè ìå ïî ìå òî äó Ìó ëü âà íè 
ñî ãëàñ íî ðà íåå îïè ñàí íî ìó ïðî òî êî ëó [26]. Ôóí ê öè î -
íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü âà çî êîí ñò ðèê òîð íûõ ðå öåï òî ðîâ
îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà
ñ ïðè ìå íå íè åì ñå ëåê òèâ íûõ ëè ãàí äîâ. Áû ëè èñ ïî ëü çî -
âà íû ñå ðî òî íèí (5ÍÒ), íî ðàä ðå íà ëèí (NA), ýí äî òå -
ëèí-1 (ET1), àð ãè íèí âà çîï ðåñ ñèí (AVP) è àí ãè î òåí -
çèí II (ATII) (Sig ma, ÑØÀ). Î öå ëî ñò íî ñòè ýí äî òå -
ëè à ëü íî ãî ñëîÿ ñî ñó äîâ ñó äè ëè ïî ñòå ïå íè èõ ðàñ ñëàá -
ëå íèÿ íà äåé ñò âèå àãî íè ñòà ìó ñ êà ðè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ
êàð áà õî ëà (Sig ma).

Ïðå ïà ðè ðî âà íèå òêà íåé
 äëÿ ìî ëå êó ëÿð íûõ èñ ñëå äî âà íèé

Ïðå ïà ðè ðî âà íèå òêà íåé ãðóä íî ãî îò äå ëà àîð òû
êðû ñû, äëÿ ìî ëå êó ëÿð íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âî äè ëè
â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ òâî ðå ïðè +4°Ñ. Ïî ñëå î÷è ñò -
êè ôðàã ìåí òà àîð òû îò ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè è æè ðà
åãî ïî ìå ùà ëè â Ever Fresh RNA (Ñè ëåêñ) è õðà íè ëè
äî âû äå ëå íèÿ ÐÍÊ ïðè -20°Ñ. Ñî ñóä, èç â ëå ÷åí íûé
èç ðàñ òâî ðà Ever Fresh RNA, îñâî áîæ äà ëè îò îñòàò -
êîâ æèä êî ñòè è ãî ìî ãå íè çè ðî âà ëè ïðè ïî ìî ùè æèä -
êî ãî àçî òà è ôàð ôî ðî âîé ñòóï êè è ïå ðå íî ñè ëè
â TRI®Re a gent (Sig ma), èñ õî äÿ èç ïðî ïîð öèè íà
1 îá ðà çåö 1 ìë ðå à ãåí òà.

Âû äå ëå íèå òî òà ëü íîé ÐÍÊ

Âû äå ëå íèå òî òà ëü íîé ÐÍÊ èç àîð òû êðû ñû îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ TRI® Re a gent (Sig ma) ñî ãëàñ -
íî ïðî òî êî ëó ïðî èç âî äè òå ëÿ.

Ñèí òåç êÄÍÊ áèáëè î òåê

Êîí öåí ò ðà öèþ ÐÍÊ è ïðè ìå ñåé â îá ðàç öàõ îïðå -
äå ëÿ ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå Na noD rop® ND-1000
(«Ther mo Fis her S ci en ti fi cInc.», ÑØÀ). Â äà ëü íåé -
øóþ ïðî áî ïîä ãî òîâ êó áðà ëè îá ðàç öû ñóì ìàð íîé
ÐÍÊ ñ îò íî øå íè åì ïî êà çà òå ëåé àá ñîð á öèè ïðè äëè -
íàõ âîëí 260/280 íì íå íè æå 1,7. Îñíî âû âà ÿñü íà
ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ î êîí öåí ò ðà öèè òî òà ëü íîé ÐÍÊ
â ðàñ òâî ðå, áðà ëè 1 ìêã òî òà ëü íîé ÐÍÊ äëÿ îá ðà áîò -
êè ÄÍÊà çîé (Fer men tas) ñî ãëàñ íî ïðî òî êî ëó ïðî èç -
âî äè òå ëÿ. êÄÍÊ áèá ëèî òå êè ñèí òå çè ðî âà ëè ñ ïî ìî -
ùüþ íà áî ðà «Ñèí òåç ïåð âîé öå ïè êÄÍÊ» (Ñè ëåêñ,
Ðîñ ñèÿ) ñî ãëàñ íî ïðî òî êî ëó ïðî èç âî äè òå ëÿ ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ãåê ñà íóê ëå î òèä íûõ ïðàé ìå ðîâ.

ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè

Äëÿ àì ï ëè ôè êà öèè ïî ëó ÷åí íûõ â õî äå ðå àê öèè
ÎÒ ôðàã ìåí òîâ êîì ï ëå ìåí òàð íîé ÄÍÊ èñ ñëå äó å ìûõ 
ãå íîâ è äå òåê òè ðî âà íèÿ â ðå æè ìå ðå à ëü íî ãî âðå ìå íè
ïðî äóê òîâ ÏÖÐ (ÏÖÐ-ÐÂ) èñ ïî ëü çî âà ëè ñïå öè ôè -
÷å ñêèå ïðàé ìå ðû è óíè âåð ñà ëü íûé íà áîð ðå àê òè âîâ
ôèð ìû «Åâ ðî ãåí» (Ðîñ ñèÿ), ñî äåð æà ùèé ðå ôå ðåí ò -
íûé êðà ñè òåëü ROX. ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè ïðî -
âî äè ëè íà ïðè áî ðå ABI Prizm 7500 ïî ñëå äó þ ùå ìó
òåì ïå ðà òóð íî-âðå ìåí íî ìó ïðî òî êî ëó:

1) íà ÷à ëü íàÿ äå íà òó ðà öèÿ — 95°C, 5 ìèí;
2) òåð ìî öèê ëè ðî âà íèå (45 öèê ëîâ) ñ øà ãà ìè äå -

íà òó ðà öèÿ — 95°C, 15 ñ, îò æèã è ýëîí ãà öèÿ —
60°C, 1 ìèí.

Ïðî òå ñ òè ðî âàâ b-àê òèí, eF1A (elon ga ti on fac -
tor 1 al p ha) è GAPDH â êà ÷å ñò âå âîç ìîæ íûõ ýí äî -
ãåí íûõ êîí ò ðî ëåé íà ìè áûë âû áðàí b-àê òèí, òàê êàê
åãî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ èìå ëà íàè ìåíü øèé ðàç áðîñ âî âñåõ èñ -
ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ.

Ïðàé ìå ðû äëÿ ãå íîâ b-àê òèí, eF1A, ra tAd ra1a, rat 
V1A-R, rat ETA-R, rat AT1A-R, rat GR áû ëè ïðå -
äî ñòàâ ëå íû OOO «ÄÍÊ-Ñèí òåç» ñ äî ïîë íè òå ëü -
íûì ïðàé ìå ðîì-çîí äîì, ñî äåð æà ùèì ôëó î ðåñ öåí ò -
íûé êðà ñè òåëü FAM è åãî òó øè òåëü BHQ1. Äëÿ
5ÍÒ-ðå öåï òî ðîâ èñ ïî ëü çî âà íû ñëå äó þ ùèå ïî ñëå äî -
âà òå ëü íî ñòè ïðàé ìå ðîâ:

= 5HT2A-R — 
F=5’-CGCTATGTCGCCATCCAGAAC-3’,
R=5’- CAGATATGGTCCACACGGCAATG-3’,
çîíä=5’-FAM- TCACCACAGCCGCTTCAACT
CCAGA -BHQ1-3’;

= äëÿ 5HT2Â-R — 
F=5’- TGC TGA CAA AGG AAC GTT TTG G -3’
R=5’- TTA GGC GTT GAG GTG GCT TG -3’
çîíä=5’-FAM- TGC TCT TTG GCT CAC TGG
CTG CCT -BHQ1-3’

Îá ðà áîò êà ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïðî âî äè ëàñü ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äà ddCt ñ ó÷å òîì ýô ôåê òèâ íî ñòè
ïðàé ìå ðîâ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ ïðî âî -
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äè ëàñü ïî ïðî ãðàì ìàì Sig ma Plot è Sta tis ti ca 6.0.
Ïðè îöåí êå äàí íûõ èñ ïî ëü çî âà ëè t-êðè òå ðèé Ñòüþ -
äåí òà. Ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ñ÷è òà ëèñü äî -
ñòî âåð íû ìè ïðè óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè p < 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Âëè ÿ íèå õðîíè ÷å ñ êî ãî ïî òðåá ëå íèÿ ýòà íî ëà
 è èçî ëÿ öè îí íî ãî ñòðåñ ñà íà ðå àê òèâ íîñòü 

èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû êðûñ

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü èçî ëè ðî âàí -
íûõ êî ëåö àîð òû, âû äå ëåí íûõ èç îð ãà íèç ìà ñòà ðûõ
êðûñ (2-ÿ ãðóï ïà), ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ ýí äî òå -
ëè íà-1, íî ðàä ðå íà ëè íà, àí ãè î òåí çè íà II è àð ãè íèí âà -
çîï ðåñ ñè íà ñó ùå ñò âåí íî íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò òà êî âîé ñî -
ñó äîâ ìî ëî äûõ æè âîò íûõ (1-ÿ ãðóï ïà) (ðèñ. 1). Âìå -
ñ òå ñ òåì, ñ óâå ëè ÷å íè åì ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè
æè âîò íûõ ïî âû øà åò ñÿ ðå àê òèâ íîñòü ñî ñó äîâ ê âà çî -
êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé ñò âèþ íèç êèõ è ñðåä íèõ äîç ñå -
ðî òî íè íà (0,1—5 ìêÌ). Òàê, ñè ëà ñî êðà ùå íèÿ àîð -
òû íà âîç äåé ñò âèå ìî íî àìè íà â êîí öåí ò ðà öèè 1 ìêÌ
âîç ðà ñ òà åò â 1,7 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå àê öèåé ñî ñó -
äîâ ìî ëî äûõ êðûñ (1-ÿ ãðóï ïà) (535 ± 18 è
324 ± 13 ìã ñî îò âåò ñò âåí íî) (ðèñ. 1).

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ïðè äëè òå ëü íîé èçî ëÿ öèè êðûñ
(3-ÿ ãðóï ïà) ðàç âè âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ïî âû ðà æåí íî -
ñòè è íà ïðàâ ëåí íî ñòè èç ìå íå íèÿ ñî ñó äè ñòîé ðå àê òèâ -
íî ñòè ïî îò íî øå íèþ ê èñ ñëå äó å ìûì âà çî êîí ñò ðèê -
òîð íûì ñî å äè íå íè ÿì. Â ðå çó ëü òà òå ïðî äîë æè òå ëü íî -
ãî âîç äåé ñò âèÿ ñòðåñ ñà äî ñòî âåð íî âîç ðà ñ òà åò ñè ëà
èçî ìåò ðè ÷å ñêî ãî ñî êðà ùå íèÿ êî ëåö àîð òû â îò âåò íà
âîç äåé ñò âèå NA è â áî ëü øåé ñòå ïå íè ET1 ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ðå àê öèåé ñî ñó äîâ ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ íå ñòðåñ ñè -
ðî âàí íûõ êðûñ (ðèñ. 1). Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî ñó äû
ñòà ðûõ ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ êðûñ, êàê è ñî ñó äû ñòà ðûõ
êðûñ, ãè ïåð ðå àê òèâ íû ê âà çî êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé ñò -
âèþ 5ÍÒ (2-ÿ ãðóï ïà). Âìå ñ òå ñ òåì, íà áëþ äà åò ñÿ
çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ñî ñó äîâ
ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ êðûñ ê äåé ñò âèþ ATII è AVP, î
÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî óìå íü øå íèå àãî íèñò-èí äó öè -
ðî âàí íî ãî ïðè ðî ñ òà ñè ëû ñî êðà ùå íèÿ àîð òû â 3 è
2,2 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå àê öèåé ñî -
ñó äîâ ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ æè âîò íûõ (1-ÿ è 2-ÿ ãðóï -
ïû) (ðèñ. 1).

Êàê âèä íî íà ðèñ 1, ïðè äëè òå ëü íîì ïî òðåá ëå íèè
ýòà íî ëà â ñî ÷å òà íèè ñî ñòðåñ ñîì (4-ÿ ãðóï ïà) åùå
â áî ëü øåé ñòå ïå íè âîç ðà ñ òà åò ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü èçî -
ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû ê äåé ñò âèþ ET1 è NA è
çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ñÿ âà çî êîí ñò ðèê òîð íûé îò âåò
íà ATII è AVP. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòå ïåíü ñíè -
æå íèÿ ñî êðà òè òå ëü íîé ðå àê öèè íà âîç äåé ñò âèå ATII
è AVP ñî ñó äîâ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ íà ôî íå ñòðåñ ñà
êðûñ áû ëà ñî ïî ñòà âè ìà ñ ðå àê öèåé ñî ñó äîâ ñòðåñ ñè -
ðî âàí íûõ êðûñ (3-ÿ ãðóï ïà).

Ýòà íîë ïðî òè âî ïî ëîæ íûì îá ðà çîì èç ìå íÿë ðå àê -
öèþ èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû â îò âåò íå âîç äåé ñò -
âèå 5ÍÒ (ðèñ. 1). Ñî ñó äû àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ
áû ëè ãè ïî ðå àê òèâ íû ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ 5ÍÒ, 
â òî âðåìÿ êàê ñî ñó äû æè âîò íûõ 2-é è 3-é ãðóïï, íà -
ïðî òèâ, ãè ïåð ðå àê òèâ íû. Òàê, ïðè ðîñò ñè ëû ñî êðà ùå -
íèÿ ñî ñó äîâ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ â îò âåò íà âîç -
äåé ñò âèå 5ÍÒ â êîí öåí ò ðà öèè 1 ìêÌ óìå íü øà åò ñÿ
â 3,8 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå àê öèåé ñî ñó äîâ, âû äå -
ëåí íûõ èç îð ãà íèç ìà ñòà ðûõ è ñòà ðûõ ñòðåñ ñè ðî âàí -
íûõ êðûñ, è â 2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñó äà ìè ìî ëî -
äûõ æè âîò íûõ (1-ÿ ãðóï ïà).

Õà ðàê òåð èç ìå íå íèé ñî êðà òè òå ëü íûõ ñâîéñòâ ñî -
ñó äîâ, èç â ëå ÷åí íûõ èç îð ãà íèç ìà êðûñ ïî ñëå îò ìå íû
ïðè å ìà ýòà íî ëà â ñî ñòî ÿ íèè àá ñòè íåí öèè (5-ÿ ãðóï -
ïà), áûë àíà ëî ãè ÷åí òåì, êî òî ðûå ìû íà áëþ äà ëè íà
ñî ñó äàõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ (4-ÿ ãðóï ïà). 
Âìå ñ òå ñ òåì îò ìå íà ïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ îêà çû âà ëà 
äî ïîë íè òå ëü íîå íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå íà ñíè æåí íóþ
ñòðåñ ñîì è àë êî ãî ëåì ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ñî ñó äîâ ê âà -
çî êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé ñò âèþ AVP (ðèñ. 1).
AVP-èí äó öè ðî âàí íûé ïðè ðîñò ñè ëû ñî êðà ùå íèÿ êî -
ëåö àîð òû, âû äå ëåí íûõ èç îð ãà íèç ìà êðûñ â ñî ñòî ÿ -
íèè àá ñòè íåí öèè, óìå íü øàë ñÿ äî 24%, à ó íå ïðå ðûâ -
íî ïî òðåá ëÿ þ ùèõ àë êî ãîëü — äî 58% ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (1-ÿ è 2-ÿ ãðóï ïû). Êðî ìå òî ãî, ÷å ðåç
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Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå äëè òå ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ èçî ëÿ öè îí íî ãî ñòðåñ ñà è
àë êî ãî ëÿ íà ñî êðà òè ìîñòü èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû â îò âåò íà
âîç äåé ñò âèå ýí äî òå ëè íà-1 (ET1), íî ðàä ðå íà ëè íà (NA), ñå ðî òî íè íà
(5ÍÒ), àí ãè î òåí çè íà II (ATII) è àð ãè íèí âà çîï ðåñ ñè íà (AVP). Çà 100%
ïðè íÿ òà âå ëè ÷è íà àãî íèñò-èí äó öè ðî âàí íî ãî ñî êðà ùå íèÿ êî ëåö
àîð òû ìî ëî äûõ êðûñ (1-ÿ ãðóï ïà).
* — p<0,01 äëÿ ET1, ATII è AVP ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå àê öèåé ñî ñó äîâ ìî -
ëî äûõ (1-ÿ ãðóï ïà) è ñòà ðûõ íå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ (2-ÿ ãðóï ïà) êðûñ;
** — p<0,05 äëÿ NA ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1-é è 2-é ãðóï ïîé;
*** — p<0,01 äëÿ 5ÍÒ ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1-é ãðóï ïîé;
# — p<0,01 äëÿ 5ÍÒ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñó äà ìè ìî ëî äûõ, ñòà ðûõ è
ñòà ðûõ ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ (3-ÿ ãðóï ïà) êðûñ;
@ — p<0,05 äëÿ AVP ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ðå àê öèåé ñî ñó äîâ àë êî ãî ëè çè -
ðî âàí íûõ (4-ÿ ãðóï ïà) è íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè àá ñòè íåí öèè (5-ÿ
ãðóï ïà) êðûñ.



1 ìåñ. ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ ïðè íó äè òå ëü íîé àë êî ãî ëè -
çà öèè æè âîò íûõ íà áëþ äà ëàñü òåí äåí öèÿ ê óâå ëè ÷å -
íèþ ñíè æåí íîé ïîä âëè ÿ íè åì àë êî ãî ëÿ ÷óâ ñò âè òå ëü -
íî ñòè ñî ñó äîâ ê äåé ñò âèþ 5ÍÒ (ðèñ. 1).

Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit ro, ñâè -
äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî äëè òå ëü íîå âîç äåé ñò âèå
ñòðåñ ñà èëè ñòðåñ ñà â ñî ÷å òà íèè ñ ïî òðåá ëå íè åì ýòà -
íî ëà ïðè âî äÿò ê çíà ÷è òå ëü íûì èç ìå íå íè ÿì ðå àê òèâ -
íî ñòè ñî ñó äîâ, êî òî ðûå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âè äå ãè ïåð ÷óâ -
ñò âè òå ëü íî ñòè ê äåé ñò âèþ ET1 è NA è ãè ïî ðå àê òèâ -
íî ñòè ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ AVP, ATII è 5ÍÒ
(ðèñ. 2, Á, Â). Ïðè ÷åì àë êî ãîëü èç áè ðà òå ëü íî íå ãà -
òèâ íî âëèÿ åò íà ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å ñêóþ ðå ãó ëÿ öèþ ñî -
êðà òè ìî ñòè ñî ñó äîâ, óñó ãóá ëÿÿ òà êèì îá ðà çîì èç ìå -
íå íèÿ, âû çâàí íûå äëè òå ëü íûì èçî ëÿ öè îí íûì ñòðåñ -
ñîì (ðèñ. 2, Ã).

Âëè ÿ íèå õðî íè ÷å ñêî ãî ïî òðåá ëå íèÿ ýòà íî ëà 
è èçî ëÿ öè îí íî ãî ñòðåñ ñà íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ

 ðå öåï òî ðîâ â àîð òå êðûñ

Âû ÿâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ ðå àê òèâ íî ñòè èçî ëè ðî âàí -
íûõ êî ëåö àîð òû ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ è àë êî ãî ëè çè ðî âàí -
íûõ êðûñ ìîã ëè áûòü îáó ñëîâ ëå íû êîì ï ëåê ñîì ïðè -
÷èí, è, ïðåæ äå âñå ãî, íà ðó øå íè ÿ ìè íà óðîâ íå ðå öåï òî -
ðîâ è ñèã íà ëü íûõ ñè ñ òåì â ãëàä êî ìû øå÷ íûõ è ýí äî òå -
ëè à ëü íûõ êëåò êàõ. Ïî ý òî ìó â ñëå äó þ ùèõ ñå ðè ÿõ îïû -
òîâ íà ìè áû ëî èçó ÷å íî âëè ÿ íèå äëè òå ëü íî ãî ïî òðåá ëå -
íèÿ ýòà íî ëà è ñòðåñ ñà íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ðå öåï òî ðîâ ýí äî -
ãåí íûõ âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ, ëî êà ëè çî âàí íûõ â ïëàç ìà -
òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå, à òàê æå öè òî çî ëü íûõ ãëþ êî êîð òè -
êî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ (GR). Êàê âèä íî íà ðèñ. 3, èçî -
ëÿ öè îí íûé ñòðåññ ïðè âî äèò ê ìíî ãî êðàò íî ìó óâå ëè ÷å -
íèþ óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè a-àä ðå íî ðå öåï òî ðîâ (a-AR)
â àîð òå êðûñ. Åùå â áî ëü øåé ñòå ïå íè âîç ðà ñ òà åò ñî -
äåð æà íèå ìÐÍÊ a-AR â ñî ñó äàõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí -
íûõ êðûñ ïî ñëå îò ìå íû ýòà íî ëà (5-ÿ ãðóï ïà): ñî äåð -
æà íèå èõ ìÐÍÊ âîç ðà ñ òà åò â 7 è 1,5 ðà çà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè âå ëè ÷è íà ìè â ñî ñó äàõ ìî ëî äûõ è
ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ñî îò âåò ñò âåí íî (ðèñ. 3).
Ïðè àá ñòè íåí ò íîì ñèí ä ðî ìå â àîð òå áî ëåå ÷åì â 2 ðà -
çà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ äëÿ ñå ðî òî íè íî -
âûõ ðå öåï òî ðîâ 5HT2B-òè ïà è íå èç ìå íÿ åò ñÿ äëÿ ðå -
öåï òî ðîâ 5HT2À-òè ïà (ðèñ. 3).

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî â ñî ñó äàõ, èç â ëå ÷åí íûõ èç îð ãà íèç -
ìà ñòà ðûõ ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ êðûñ (3-ÿ ãðóï ïà), ñíè æà -
åò ñÿ ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ äëÿ ýí äî òå ëè íî âûõ ðå öåï òî -
ðîâ ETA-òè ïà (ETA-R) (ðèñ. 4, À). Óìå íü øà åò ñÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà ñèí òåç àí ãè î òåí çè -
íî âûõ (AT1A-R) è âà çîï ðåñ ñè íî âûõ (V1A-R) ðå öåï -
òî ðîâ. Òàê, â àîð òå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ óðî -
âåíü ìÐÍÊ äëÿ AT1A-R è V1A-R ñíè æà åò ñÿ â 1,9 è
1,8 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî äåð æà íè åì ìÐÍÊ ýòèõ ðå -
öåï òî ðîâ â ñî ñó äàõ ìî ëî äûõ êðûñ ñî îò âåò ñò âåí íî
(ðèñ. 4, Á, Â). Àíà ëî ãè÷ íûå äàí íûå îá óìå íü øå íèè
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Ðèñ. 3. Èç ìå íå íèå óðîâ íÿ ìÐÍÊ ãå íîâ a-àä ðå íî ðå öåï òî ðîâ (a-AR)
è ñå ðî òî íè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ 5HT2B- è 5HT2A-òè ïà â àîð òå ñòðåñ -
ñè ðî âàí íûõ (3-ÿ ãðóï ïà) è àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ â ñî ñòî ÿ íèè
àá ñòè íåí öèè (5-ÿ ãðóï ïà). * — p<0,05 è ** — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ
ñ óðîâ íåì ìÐÍÊ â àîð òå ìî ëî äûõ êðûñ.

Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå âîç ðà ñ òà æè âîò íûõ (À), ïðî äîë æè òå ëü íî ãî èçî ëÿ -
öè îí íî ãî ñòðåñ ñà (Á) è àë êî ãî ëè çà öèè (Â, Ã) íà ðå àê òèâ íîñòü èçî ëè -
ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ ýí äî ãåí íûõ âà çî -
êîí ñò ðèê òî ðîâ. Íà êàæ äîì ëó ÷å ëå ïå ñò êî âîé äèà ãðàì ìû ïðåä ñòàâ -
ëå íû êîí ò ðî ëü íûå äàí íûå (ïðè íÿ òûå çà 100%), ïî ëó ÷åí íûå íà ñî ñó -
äàõ ìî ëî äûõ (1-ÿ ãðóï ïà, À), ñòà ðûõ (2-ÿ ãðóï ïà, Á, Â) è ñòà ðûõ
ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ (3-ÿ ãðóï ïà, Ã) êðûñ è äàí íûå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
ãðóïï ñðàâ íå íèÿ.



ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ äëÿ ETA-R, AT1A-R è V1A-R
ïî ëó ÷å íû è íà ñî ñó äàõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ.

Ñó äÿ ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé, îïðå äå ëÿ þ ùåå 
çíà ÷å íèå â ñíè æå íèè óðîâ íÿ ìÐÍÊ äëÿ AT1A-R è
V1A-R è â ðàç âè òèè ãè ïî ðå àê òèâ íî ñòè ñî ñó äîâ ïî îò -
íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ ATII è AVP èìå åò äëè òå ëü íîå
âîç äåé ñò âèå ñòðåñ ñà, à íå ýòà íî ëà. Ïî ñêî ëü êó âàæ -
íóþ ðîëü â ðå à ëè çà öèè ñòðåññ-ðå àê öèè èã ðà þò ãëþ êî -
êîð òè êî èä íûå ãîð ìî íû, íà ìè áû ëî èçó ÷å íî âëè ÿ íèå
èçî ëÿ öè îí íî ãî ñòðåñ ñà è ýòà íî ëà íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ öè òî -
çî ëü íûõ GR â ñî ñó äàõ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñ óâå ëè ÷å -

íè åì ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè æè âîò íûõ â àîð òå
êðûñ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ äëÿ GR
(ðèñ. 4, Ã). Â òî âðåìÿ êàê â ñî ñó äàõ ñòà ðûõ êðûñ,
ïîä âåð ã íó òûõ äëè òå ëü íî ìó âîç äåé ñò âèþ ñòðåñ ñà èëè
ñòðåñ ñà â ñî ÷å òà íèè ñ ïî òðåá ëå íè åì ýòà íî ëà, íà ïðî -
òèâ, ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ äëÿ GR óìå íü øà åò ñÿ â 1,7 è
1,6 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñó äà ìè ñòà -
ðûõ æè âîò íûõ (ðèñ. 4, Ã).

Èç âå ñò íî, ÷òî ñòðåññ, âû çâàí íûé ðàç ëè÷ íû ìè ñî -
öè à ëü íû ìè ôàê òî ðà ìè, ïðî âî öè ðó åò ïî òðåá ëå íèå àë -
êî ãî ëÿ è ñïî ñîá ñò âó åò àë êî ãî ëè çà öèè íà ñå ëå íèÿ [27,
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Ðèñ. 4. Èç ìå íå íèå óðîâ íÿ ìÐÍÊ ãå íîâ ýí äî òå ëè íî âûõ (ETA-R, À), àí ãè î òåí çè íî âûõ (AT1A-R, Á), âà çîï ðåñ ñè íî âûõ (V1A-R, Â) è ãëþ êî êîð òè êî -
èä íûõ (GR, Ã) ðå öåï òî ðîâ â àîð òå ñòà ðûõ (2-ÿ ãðóï ïà), ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ (3-ÿ ãðóï ïà) è àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ (4-ÿ ãðóï ïà) êðûñ. * — p<0,05 ïî
ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì ìÐÍÊ â àîð òå ìî ëî äûõ êðûñ (1-ÿ ãðóï ïà); ** — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1 è 2 ãðóï ïîé; # — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñî 2-é
ãðóï ïîé.



28]. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå è ýïè -
äå ìè î ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
âàæ íîé ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðî ëè ñòðåñ ñà è õðî íè ÷å ñêî -
ãî ïî òðåá ëå íèÿ ýòà íî ëà â ðàç âè òèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûõ çà áî ëå âà íèé, òåì íå ìå íåå, ìíî ãèå àñ ïåê òû íå ãà -
òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ ýòà íî ëà íà ðàç âè òèå, â ÷à ñò íî ñòè,
àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, îñòà þò ñÿ íå ÿñ íû ìè. Ïî -
ëà ãà þò, ÷òî íèç êèå äî çû àë êî ãî ëÿ ìî ãóò óìå íü øàòü
àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå çà ñ÷åò ïî çè òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ NO-ñèí òà çû è ñèí òåç NO â ýí äî òå -
ëè à ëü íûõ êëåò êàõ, â òî âðå ìÿ êàê õðî íè ÷å ñêîå ïî -
òðåá ëå íèå áî ëü øèõ äîç àë êî ãî ëÿ ïðè âî äèò ê äèñ ôóí -
ê öèè ýí äî òå ëèÿ [29, 30]. Áî ëåå òî ãî, â ðÿ äå ðà áîò
ïî êà çà íî, ÷òî äëè òå ëü íîå õðî íè ÷å ñêîå ïî òðåá ëå íèå
àë êî ãî ëÿ ëè áî íå âëèÿ åò íà ïî êà çà òå ëè àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ [20, 31], ëè áî, íà ïðî òèâ, îêà çû âà åò ãè ïî -
òåí çèâ íûé ýô ôåêò [32, 33]. Êàê ñâè äå òå ëü ñò âó þò
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî òðåá ëå íèå ýòà íî ëà
íà ôî íå ñòðåñ ñà ìî æåò âû çû âàòü ïî âû øå íèå àð òå ðè à -
ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, à âû ðà æåí íîñòü íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ -
íèÿ íà òî íóñ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ çà âè ñèò îò õà ðàê -
òå ðà, ñè ëû è ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè ñòðåñ ñà.

Ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè äàí íûå
òàê æå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî äëè òå ëü íîå ïî òðåá -
ëå íèå ýòà íî ëà â ñî ÷å òà íèè ñ âîç äåé ñò âè åì ñòðåñ ñà
ïðè âî äèò ê çíà ÷è òå ëü íûì èç ìå íå íè ÿì ñî êðà òè òå ëü -
íûõ ñâîéñòâ ñî ñó äîâ è ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå öåï òî ðîâ ýí äî -
ãåí íûõ âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ. Ïðè ýòîì áî ëü øîé âêëàä
â äèñ ðå ãó ëÿ öèþ òî íó ñà ñî ñó äîâ âíî ñèò ñòðåñ ñîð íûé
êîì ïî íåíò. Òàê, â ñî ñó äàõ, âû äå ëåí íûõ èç îð ãà íèç ìà
ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ, àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ íà ôî íå ñòðåñ -
ñà èëè â ñî ñòî ÿ íèè àá ñòè íåí öèè êðûñ, â ðàâ íîé ñòå ïå -
íè ïî âû øà åò ñÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê äåé ñò âèþ NA.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðè îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øîì
NA-èí äó öè ðî âàí íîì óâå ëè ÷å íèè ñî êðà òè òå ëü íîé ðå -
àê öèè êî ëåö àîð òû ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ êðûñ è êðûñ
â óñëî âè ÿõ îò ìå íû ýòà íî ëà, óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
a-AR â àîð òå âîç ðà ñ òà åò ìíî ãî êðàò íî (ðèñ. 1 è 3).
Âîç ìîæ íî, ýòî îáó ñëîâ ëå íî òåì, ÷òî ñêî ðîñòü ñèí òå çà 
ìÐÍÊ ïðè àê òè âà öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè äàí íûõ ðå öåï òî ðîâ 
ïðå âîñ õî äèò ñêî ðîñòü ñèí òå çà èõ ðå öåï òîð íûõ áåë -
êîâ. Ïî-âè äè ìî ìó, àíà ëî ãè÷ íûì îá ðà çîì âîç ðà ñ òà åò
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ a-AR è â ñî ñó äàõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ
æè âîò íûõ.

Íà ïðî òèâ, ãè ïåð ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê äåé ñò âèþ
ET1 èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ è
àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ ñî õðà íÿ åò ñÿ â óñëî âè ÿõ
ñíè æåí íî ãî óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ETA-R, ïî ñðåä ñò âîì
êî òî ðûõ ðå à ëè çó åò ñÿ âà çî êîí ñò ðèê òîð íûé ýô ôåêò
ET1 (ðèñ. 1 è 4, À). Ðå àê öèÿ ñî ñó äîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ñî îò íî øå íè åì àê òèâ íî ñòåé ðå öåï òî ðîâ ETA/ETB.
Äèñ áà ëàíñ ýòèõ ðå öåï òî ðîâ â ïî ëü çó ETA ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì ðàç âè òèÿ ãè ïåð òåí çèè.
Ðà íåå áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî òðåá ëå íèå ýòà íî ëà

â òå ÷å íèå 2—10 íåä. ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ñè ëû
ÅÒ1-èí äó öè ðî âàí íî ãî ñî êðà ùå íèÿ ñî ñó äîâ, ïðè ýòîì 
óðî âåíü ìÐÍÊ äëÿ ETA- è ETB-ðå öåï òî ðîâ îñòà -
âàë ñÿ íå èç ìåí íûì. Îä íà êî â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ 
óìå íü øà ëîñü ñî äåð æà íèå âà çî äè ëà òà òîð íûõ ETB-R
[22]. Ýòî ïî çâî ëè ëî àâ òî ðàì ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïî -
òðåá ëå íèå ýòà íî ëà ïðè âî äèò ê äèñ áà ëàí ñó íà óðîâ íå
ñî îò íî øå íèÿ ETA- è ETB-ðå öåï òî ðîâ â ïîëü çó ïåð -
âûõ. Â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðè íó äè òåëü íóþ àë êî ãî -
ëè çà öèþ êðûñ îñó ùå ñò â ëÿ ëè â òå ÷å íèå 28 íåä., ÷òî,
íå ñî ìíåí íî, äîë æíî ïðè âî äèòü ê áî ëåå íå ãà òèâ íûì
ïî ñëåä ñò âè ÿì, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó þò ïî ëó ÷åí íûå íà -
ìè äàí íûå î ñíè æå íèè óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ETA-R.
Âå ðî ÿò íî, äëè òå ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ýòà íî ëà åùå â áî -
ëü øåé ñòå ïå íè óã íå òà åò ñèí òåç è ETB-R, ïî ñêî ëü êó,
êàê áû ëî îò ìå ÷å íî âûøå, óæå ÷å ðåç 2 íåä. ïî òðåá ëå -
íèÿ ýòà íî ëà óìå íü øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ýòèõ ðå öåï òî -
ðîâ [22]. Êðî ìå òî ãî, ïîä âëè ÿ íè åì ýòà íî ëà óâå ëè ÷å -
íèå ET1-èí äó öè ðî âàí íî ãî ñî êðà ùå íèÿ àîð òû êðûñ
ïðè ñíè æåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ETA-R ìîã ëî áûòü îáó -
ñëîâ ëå íî àê òè âà öèåé Rho-êè íàç íî ãî ñèã íà ëü íî ãî êà ñ -
êà äà, à òàê æå íà êîï ëå íè åì àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà
â ÃÌÊ.

Èç âå ñò íî, ÷òî ñòðåññ è õðî íè ÷å ñêîå ïî òðåá ëå íèå
ýòà íî ëà âû çû âà þò àê òè âà öèþ ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé 
ñè ñ òå ìû [34]. Íà ìè âïåð âûå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî ñó -
äû, èç â ëå ÷åí íûå èç îð ãà íèç ìà êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ
äëè òå ëü íî ìó âîç äåé ñò âèþ ëåã êî ãî ñòðåñ ñà, âû çâàí íî -
ãî èçî ëÿ öèåé æè âîò íûõ, ãè ïî ðå àê òèâ íû ïî îò íî øå -
íèþ ê âà çî êîí ñò ðèê òîð íî ìó äåé ñò âèþ AVP è ATII.
Àíà ëî ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû ïî ëó ÷å íû è íà ñî ñó äàõ àë -
êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ è íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè àá ñòè -
íåí öèè æè âîò íûõ. Îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì ðå íèí-àí -
ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ATII, âà çî êîí ñò ðèê -
òîð íûé ýô ôåêò êî òî ðî ãî ðå à ëè çó åò ñÿ ÷å ðåç ëî êà ëè çî -
âàí íûå â ÃÌÊ ðå öåï òî ðû ÀT1-òè ïà. Â ýí äî òå ëè à ëü -
íûõ êëåò êàõ ñî ñó äîâ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ ÀÒ1- è
ÀÒ2-ðå öåï òî ðû, êî òî ðûå êîí ò ðî ëè ðó þò ñåê ðå öèþ
ýí äî òå ëèé-ðàñ ñëàá ëÿ þ ùèõ ôàê òî ðîâ. Ñèã íà ëè çà öèÿ
îò ýòèõ ðå öåï òî ðîâ íî ñèò àí òà ãî íè ñòè÷ íóþ íà ïðàâ -
ëåí íîñòü ïî îò íî øå íèþ äðóã ê äðó ãó [35]. Â íîð ìå,
ïðå îá ëà äà åò âà çî êîí ñò ðèê òîð íûé ýô ôåêò ATII [36,
37]. Õðî íè ÷å ñêîå ïî òðåá ëå íèå ýòà íî ëà âû çû âà åò àê -
òè âà öèþ äàí íîé ýí äîê ðèí íîé ñè ñ òå ìû [34]. Óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ÷å ðåç 6 íåä. ïî òðåá ëå íèÿ ýòà íî ëà (20%
â/â) â ïëàç ìå ïî âû øà åò ñÿ àê òèâ íîñòü ðå íè íà, àí ãè î -
òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùå ãî ôåð ìåí òà (ÀÏÔ), âîç ðà ñ òà åò 
óðî âåíü ATI, ATII è àëü äî ñòå ðî íà [23]. Âìå ñ òå
ñ òåì, ïî òðåá ëå íèå ýòà íî ëà íå âëèÿ åò íà àê òèâ íîñòü
ÀÏÔ è óðîâ íè ATI è ATII â àîð òå è áðû æå å÷ íîé
àð òå ðèè êðûñ, à òàê æå íå èç ìå íÿ åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ðå -
öåï òîð íûõ áåë êîâ è ÀÏÔ [24]. Ñó äÿ ïî ðå çó ëü òà òàì 
ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé, â ñî ñó äàõ àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ
æè âîò íûõ íå âîç ðà ñ òà åò àê òèâ íîñòü ëî êà ëü íîé ðå -
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íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ,
ïðè õðî íè ÷å ñêîì ïî òðåá ëå íèè ýòà íî ëà ïî âû øå íèå àð -
òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íî
ÀÒ1À-èí äó öè ðî âàí íûì íà êîï ëå íè åì àê òèâ íûõ ôîðì 
êèñ ëî ðî äà è ñíè æå íè åì áèî äî ñ òóï íî ñòè îê ñè äà àçî òà.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî â óïî ìÿ íó òûõ âû øå ðà -
áî òàõ ïå ðè îä ïðè íó äè òå ëü íîé àë êî ãî ëè çà öèè êðûñ
ñî ñòàâ ëÿë 6 íåä., â òî âðåìÿ êàê â íà øèõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ — 24—28 íåä., ÷òî ñó ùå ñò âåí íûì îá ðà çîì
ìîã ëî îò ðà çè òü ñÿ íà õà ðàê òå ðå èç ìå íå íèé ôóí ê öè î íà -
ëü íîé àê òèâ íî ñòè è ýê ñ ï ðåñ ñèè AT1A-R V1A-R
â ñî ñó äàõ è ðàç âè òèè ãè ïî ðå àê òèâ íî ñòè ïî îò íî øå íèþ 
ê äåé ñò âèþ AVP è ATII. Òàê, â èñ ñëå äî âà íè ÿõ Íà -
òòî íà è ñî àâò. [32] óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó êðûñ, ïî òðåá -
ëÿâ øèõ 36% ðàñ òâîð ýòà íî ëà â òå ÷å íèå 18 íåä., ñíè -
æà åò ñÿ ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå. Ïðè ýòîì ó àë êî ãî -
ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ïðåñ ñîð íàÿ ðå àê öèÿ íà âíóò -
ðè âåí íîå ââå äå íèå NA íå èç ìå íÿ åò ñÿ, íî çíà ÷è òå ëü íî 
ñíè æà åò ñÿ â îò âåò íà ââå äå íèå ATII. Ìû ïðåä ïî ëî -
æè ëè, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå íà ìè èç ìå íå íèÿ ðå àê òèâ íî ñòè
ñî ñó äîâ ðàç âè âà þò ñÿ ïî ãëþ êî êîð òè êî èä-çà âè ñè ìî ìó
ìå õà íèç ìó.

Îñíîâ íîé ãîð ìî íà ëü íîé ñè ñ òå ìîé îò âå òà îð ãà íèç -
ìà íà ñòðåññ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-íàä -
ïî ÷å÷ íè êî âàÿ îñü, îò âåò ñò âåí íàÿ çà âû ðà áîò êó
ñòðåññ-ãîð ìî íîâ. Èç ìå íå íèÿ â ðå ãó ëÿ öèè äàí íîé ñè ñ -
òå ìû è ñòðåññ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ
àë êî ãî ëü íîé çà âè ñè ìî ñòè [38, 39]. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî -
êà çà ëè, ÷òî êîð òè çîë, âëèÿÿ íà ðàç ëè÷ íûå ñòðóê òó ðû
ìîç ãà, ìî æåò óñè ëè âàòü íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå àë êî ãî ëÿ
íà êîã íè òèâ íîå ïî âå äå íèå è ïðî âî öè ðî âàòü ðå öè äè âû
åãî ïî òðåá ëå íèÿ [40]. Ïî ëà ãà þò, ÷òî àê òè âà öèÿ öè òî -
çî ëü íûõ GR â ìîç ãå ñïî ñîá ñò âó åò íåé ðî à äàï òà öèè
ê âîç äåé ñò âèþ ýòà íî ëà è ðàç âè òèþ çà âè ñè ìî ñòè [41,
42]. Ïî êà çà íî, ÷òî ïîä âëè ÿ íè åì ýòà íî ëà â ïðå ôðîí -
òà ëü íîé êî ðå, ïðè ëå æà ùåì ÿä ðå è ÿä ðå ëî æà êî íå÷ -
íîé ïî ëî ñêè ñíè æà åò ñÿ óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè GR, â òî
âðå ìÿ êàê â àìèã äà ëå è ãèï ïî êàì ïå îí îñòà åò ñÿ íå èç -
ìåí íûì [43]. Â ñòà äèè àá ñòè íåí öèè, íà ïðî òèâ, äî
íîð ìà ëü íûõ âå ëè ÷èí âîç ðà ñ òà åò ñíè æåí íûé óðî âåíü
ýê ñ ï ðåñ ñèè GR â ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà è
ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íî ïî âû øà åò ñÿ â äðó ãèõ. Ýòè
ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëè ëè àâ òî ðàì ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
GR ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ñðåä íè êîì ýòà íîë-èí äó öè ðî âàí íîé
íåé ðî òîê ñè÷ íî ñòè â ìîç ãå è ðàç âè òèè àë êî ãî ëü íîé çà -
âè ñè ìî ñòè.

Ïðè îñò ðîì è õðî íè ÷å ñêîì ïî òðåá ëå íèè ýòà íî ëà, à 
òàê æå ïðè àá ñòè íåí ò íîì ñèí ä ðî ìå ó ÷å ëî âå êà è ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ â ïëàç ìå çíà ÷è òå ëü íî óâå -
ëè ÷åí óðî âåíü ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ ãîð ìî íîâ
[44—46]. Ãëàâ íàÿ ðîëü â ðå à ëè çà öèè ýô ôåê òà ãëþ -
êî êîð òè êî è äîâ ïðè íàä ëå æèò GR. ßâ ëÿ ÿñü ôàê òî ðîì
òðàíñ êðèï öèè, îíè ñïî ñîá íû êàê àê òè âè ðî âàòü, òàê è
ïî äàâ ëÿòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ ðå öåï òîð íûõ áåë êîâ è

ôåð ìåí òîâ. Ïîä èõ âëè ÿ íè åì óñè ëè âà åò ñÿ òðàíñ êðèï -
öèÿ ãå íîâ äëÿ V1A-, ÀÒ1À- è ETA-ðå öåï òî ðîâ è
ïî äàâ ëÿ åò ñÿ äëÿ ETB- è 5ÍÒ1À-ðå öåï òî ðîâ
[47-51]. Ïðè äëè òå ëü íîì ñíè æå íèè ñî äåð æà íèÿ GR
íà ðó øà åò ñÿ ãëþ êî êîð òè êî èä çà âè ñè ìûé ñèí òåç ýòèõ
áåë êîâ. Ðà íåå íà ìè áû ëà óñòà íîâ ëå íà ïðÿ ìàÿ çà âè ñè -
ìîñòü ìåæ äó ñè ëîé âû çâàí íî ãî AVP èëè ATII ñî -
êðà ùå íèÿ èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû, óðîâ íåì ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ðå öåï òî ðîâ V1A- è AT1A-òè ïà, ñ îä íîé ñòî -
ðî íû, è ñî äåð æà íè åì ìÐÍÊ äëÿ GR â ñî ñó äàõ,
ñ äðó ãîé. Òàê, ïðè àê òè âà öèè GR ïó òåì èí êó áà öèè
ñî ñó äîâ â òå ÷å íèå 24 ÷ ñ äåê ñà ìå òà çî íîì â 2 è 3 ðà çà
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì óñè ëè âà åò ñÿ âà çî êîí ñò ðèê -
òîð íàÿ ðå àê öèÿ ñî ñó äîâ â îò âåò íà âîç äåé ñò âèå ATII
èëè AVP, íî íå NA, ET1, 5HT, è ýòè èç ìå íå íèÿ
áû ëè îáó ñëîâ ëå íû âû ðà æåí íûì äåê ñà ìå òà çîí-èí äó -
öè ðî âàí íûì óâå ëè ÷å íè åì ýê ñ ï ðåñ ñèè V1A- è
ÀÒ1À-ðå öåï òî ðîâ [52]. Íà ïðî òèâ, äå ñåí ñè òè çà öèÿ
GR äëè òå ëü íûì ââå äå íè åì êðû ñàì áî ëü øèõ äîç äåê -
ñà ìå òà çî íà ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ 
äëÿ GR, V1A- è ÀÒ1À-ðå öåï òî ðîâ è óìå íü øå íèþ
ñè ëû ñî êðà ùå íèÿ èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû â îò âåò 
íà âîç äåé ñò âèå ATII è AVP [53, 54].

Àíà ëî ãè÷ íîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè GR,
V1A- è ÀÒ1À-ðå öåï òî ðîâ âû ÿâ ëå íî è â ñî ñó äàõ àë êî -
ãî ëè çè ðî âàí íûõ è ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ êðûñ. Íàè áî ëåå
çíà ÷è òå ëü íûì áû ëî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ äëÿ
V1A- è ÀÒ1À-ðå öåï òî ðîâ. Ñ ó÷å òîì äàí íûõ ëè òå ðà -
òó ðû è ðå çó ëü òà òîâ ñîá ñò âåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé åñòü âñå 
îñíî âà íèÿ ïî ëà ãàòü, ÷òî ðàç âè òèå ãè ïî ðå àê òèâ íî ñòè ñî -
ñó äîâ ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ, àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ èëè íà õî -
äÿ ùèõ ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè àá ñòè íåí öèè êðûñ ïî îò íî øå íèþ
ê AVP èëè ATII îáó ñëîâ ëå íî ñíè æå íè åì ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà ñèí òåç ðå öåï òîð íûõ áåë êîâ.
Îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ðàç âè òèÿ ýòî ãî ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñíè æå íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè GR, êî òî ðîå
ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íî êàê óìå íü øå íè åì óðîâ íÿ ýê ñ -
ï ðåñ ñèè ýòèõ ðå öåï òî ðîâ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó þò ðå -
çóëü òà òû íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, òàê è èõ èñ òî ùå -
íè åì, âû çâàí íûì âû ñî êèì óðîâ íåì ãëþ êî êîð òè êî èä -
íûõ ãîð ìî íîâ â ïëàç ìå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ è àë êî ãî ëè çè -
ðî âàí íûõ æè âîò íûõ. Êðî ìå òî ãî, ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî íà -
ðó øå íèå ðå ãó ëÿ öèè òî íó ñà ñî ñó äîâ íà óðîâ íå ìåæ ðå -
öåï òîð íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ GR, V1A- è ÀÒ1À-ðå -
öåï òî ðîâ âû çâà íû ñòðåñ ñîì èëè ñòðåñ ñîì â ñî ÷å òà íèè
ñ ýòà íî ëîì, íî íå îò äå ëü íî ýòà íî ëîì. Â ðà áî òå  è ñî -
àâò. [20] ïî êà çà íî, ÷òî ñî äåð æà íèå êîð òè êî ñòå ðî íà
â ïëàç ìå êðûñ âîç ðà ñ òà åò ïðè ñòðåñ ñå è ïðè åãî ñî ÷å òà -
íèè ñ àë êî ãî ëåì, â òî âðå ìÿ êàê ïðè ïî òðåá ëå íèè îä íî -
ãî ýòà íî ëà îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íûì. Òåì íå ìå íåå, â èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî âî äè ìûõ íà äîá ðî âî ëü öàõ, óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî óðî âåíü êîð òè çî ëà íà ñòðåññ â áî ëü øåé ñòå ïå íè 
âîç ðà ñ òà åò ó ëèö, ïî òðåá ëÿ þ ùèõ áî ëü øèå äî çû àë êî -
ãî ëÿ, ÷åì ó óìå ðåí íî ïî òðåá ëÿ þ ùèõ ëèö (3,5 è
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0,7 íìîëü/ë ñî îò âåò ñò âåí íî) [30]. Âñå ýòî ñâè äå òåëü -
ñò âó åò î ñëîæ íûõ ìå õà íèç ìàõ íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ àë -
êî ãî ëÿ íà ôóí ê öèþ ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-íàä ïî -
÷å÷ íè êî âàÿ îñè è èõ ïî ñëåä ñò âèé íà óðîâ íå öåí ò ðà ëü -
íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ òêà íåé.

Âïåð âûå âû ÿâ ëå íî íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ýòà íî ëà íà
ñå ðî òî íè íå ãè ÷å ñêóþ ðå ãó ëÿ öèþ òî íó ñà êðî âå íîñ íûõ
ñî ñó äîâ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò ïî äàâ ëå íèå ñî êðà òè -
òå ëü íî ãî îò âå òà èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû â îò âåò
íà âîç äåé ñò âèå íèç êèõ è ñðåä íèõ êîí öåí ò ðà öèÿ 5ÍÒ.
×å ðåç 1ìåñ ïî ñëå îò ìå íû ïðè å ìà ýòà íî ëà íà áëþ äà -
ëàñü òåí äåí öèÿ ê îò íî ñè òå ëü íîé íîð ìà ëè çà öèè
5ÍÒ-èí äó öè ðî âàí íî ãî ñî êðà ùå íèÿ (ðèñ. 1). Ñëå äó åò 
ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî ñ óâå ëè ÷å íè åì ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè
æèç íè æè âîò íûõ è ïðè äëè òå ëü íîì âîç äåé ñò âèè èçî -
ëÿ öè îí íî ãî ñòðåñ ñà, íà ïðî òèâ, ðàç âè âà åò ñÿ ãè ïåð ðå -
àê òèâ íîñòü ñî ñó äîâ ïî îò íî øå íèþ ê äåé ñò âèþ äàí íî -
ãî ìî íî àìè íà. Ðîëü öåí ò ðà ëü íîé ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å -
ñêîé ñè ñ òå ìû â ìå õà íèç ìàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ àë êî ãî ëü -
íîé çà âè ñè ìî ñòè è àá ñòè íåí ò íî ãî ñèí ä ðî ìà èçó ÷å íà
îò íî ñè òå ëü íî õî ðî øî [8, 55—58]. Ïî ëà ãà þò, ÷òî íå -
ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå àë êî ãî ëÿ íà âàæ íåé øèå íåé ðî ìå äè -
à òîð íûå ñè ñ òå ìû ìîç ãà è íà ðó øå íèå êîã íè òèâ íûõ
ôóí ê öèé ðå à ëè çó åò ñÿ ÷å ðåç ñå ðî òî íè íî âûå ðå öåï òî ðû 
5ÍÒ3-, 5ÍÒ1À- è 5ÍÒ2À/2Ñ/2Â-òè ïà, à òàê æå
÷å ðåç 5ÍÒ-òðàíñ ïîð òåð.

Âëè ÿ íèå ýòà íî ëà íà ôóí ê öèþ ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å -
ñêîé ñè ñ òå ìû â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ òêà íÿõ, â òîì ÷èñ ëå
â ñî ñó äàõ, èçó ÷å íî â ìå íü øåé ñòå ïå íè. Â ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàõ íà èçî ëè ðî âàí íîé õâî ñ òî âîé àð òå ðèè êðûñ ïî êà -
çà íî, ÷òî ýòà íîë â êîí öåí ò ðà öèè 0,03 Ì óñè ëè âà åò,
â êîí öåí ò ðà öèè 0,1 Ì — íå èç ìå íÿ åò ÷óâ ñò âè òå ëü -
íîñòü ñî ñó äîâ ê äåé ñò âèþ 5ÍÒ, à â êîí öåí ò ðà öèè 0,3 
Ì èí ãè áè ðó åò 5ÍÒ-èí äó öè ðî âàí íîå ñî êðà ùå íèå.
Êðî ìå òî ãî, ñî ñó äû, èç â ëå ÷åí íûå èç îð ãà íèç ìà êðûñ
ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî ïðè å ìà ýòà íî ëà (2 ã/êã), áû ëè
ìå íåå ÷óâ ñò âè òå ëü íû ê äåé ñò âèþ 5ÍÒ [59]. Ïî êà íå -
ÿ ñåí ìå õà íèçì ýòî ãî ôå íî ìå íà. Òðà äè öè îí íî ñ÷è òà -
åò ñÿ, ÷òî âà çî êîí ñò ðèê òîð íûé ýô ôåêò 5ÍÒ ðå à ëè çó -
åò ñÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ÷å ðåç 5ÍÒ2À-ðå öåï òî ðû.
Ñó äÿ ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ, óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ýòèõ ðå öåï òî ðîâ â ñî ñó äàõ, èç â ëå ÷åí íûõ èç îð ãà -
íèç ìà àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ â ïå ðè îä îò ìå -
íû ýòà íî ëà, ñó ùå ñò âåí íî íå èç ìå íÿ åò ñÿ (ðèñ. 3). Îä -
íà êî â ýòèõ ñî ñó äàõ ïî÷ òè â 2 ðà çà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî -
äåð æà íèå ìÐÍÊ äëÿ 5ÍÒ2Â-ðå öåï òî ðîâ. Ðà íåå íà -
ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî âîç äåé ñò âèå àãî íè ñòà
5ÍÒ2Â-ðå öåï òî ðîâ BW 723C86 íà ïðåä ñîê ðà ùåí -
íûå ñî ñó äû ïðè âî äèò ê èõ ðàñ ñëàá ëå íèþ [60, 61].
Îä íà êî äî ñèõ ïîð íåò ÷åò êî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìå õà -
íèç ìàõ åãî ðå ëàê ñè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèÿ, êàê è íåò åäè -
íî ãî ìíå íèÿ î ôóí ê öè î íà ëü íîé ðî ëè 5ÍÒ2Â-ðå öåï -
òî ðîâ â êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äàõ. Ñó äÿ ïî äàí íûì ëè òå -
ðà òó ðû, âàæ íåé øàÿ ôóí ê öèÿ ýòèõ ðå öåï òî ðîâ çà êëþ -

÷àò ñÿ â èõ ìî äó ëè ðó þ ùåì âëè ÿ íèè íà àê òèâ íîñòü
5ÍÒ-òðàíñ ïîð òå ðà (5ÍÒÒ). Ìíî ãèå èí ãè áè òî ðû
5ÍÒÒ îá ëà äà þò àãî íè ñòè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ ïî îò -
íî øå íèþ ê 5ÍÒ2Â-R [62, 63]. Ðà íåå ìû ïî êà çà ëè,
÷òî èí ãè áè òî ðû 5ÍÒ-òðàíñ ïîð òå ðà çíà ÷è òå ëü íî óìå -
íü øà þò ïðè ðîñò ñè ëû ñî êðà ùå íèÿ àîð òû êðûñ, âû -
çâàí íûé äåé ñò âè åì 5ÍÒ, è ðàñ ñëàá ëÿ þò ïðåä ñîê ðà -
ùåí íûå ñî ñó äû àíà ëî ãè÷ íî òî ìó, êàê ýòî íà áëþ äà åò -
ñÿ ïðè âîç äåé ñò âèè íà íèõ àãî íè ñòà 5ÍÒ2Â-R BW
723C86. Â êà ÷å ñò âå ãè ïî òå çû ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ïîä âëè ÿ íè åì àë êî ãî ëÿ íà ðó øà åò ñÿ ôóí ê öèÿ
5ÍÒ-òðàíñ ïîð òå ðà, ÷òî ïðè âî äèò ê óìå íü øå íèþ ïî -
ñòóï ëå íèÿ ìî íî àìè íà â êëåò êó è óã íå òå íèþ ðå öåï òîð -
íå çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ ðå ãó ëÿ öèè ñî êðà òè ìî ñòè
ÃÌÊ ñî ñó äîâ. È ê ýòî ìó ïðî öåñ ñó, ïî-âè äè ìî ìó,
ïðè ÷à ñò íû 5ÍÒ2Â-R, ïî ñêî ëü êó òî ëü êî â ñî ñó äàõ
àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ â ñòà äèè àá ñòè íåí öèè
íà áëþ äà åò ñÿ äâó êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
ìÐÍÊ äëÿ ýòèõ ðå öåï òî ðîâ. Îä íà êî äëÿ ïîä òâåð æ -
äå íèÿ äàí íîé ãè ïî òå çû íå îá õî äè ìî ïðî äîë æèòü èñ -
ñëå äî âà íèÿ â äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè, à òàê æå èñ ñëå äî -
âàòü ïðè ÷à ñò íîñòü äðó ãèõ òè ïîâ 5ÍÒ-ðå öåï òî ðîâ
ê ðàç âè òèþ ãè ïî ðå àê òèâ íî ñòè ñî ñó äîâ ê äåé ñò âèþ ñå -
ðî òî íè íà.

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ó êðûñ ñ äè ëà òà öè îí íîé àë êî ãî ëü -
íîé êàð äè î ìè î ïà òèåé ðàç âè âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ïî ñòå -
ïå íè âû ðà æåí íî ñòè è íà ïðàâ ëåí íî ñòè èç ìå íå íèÿ ðå -
àê òèâ íî ñòè ñî ñó äîâ ïî îò íî øå íèþ ê ýí äî ãåí íûì âà -
çî êîí ñò ðèê òîð íûì ñî å äè íå íè ÿì. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå 
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî âàæ íåé øèì ïà òî ãå íå òè ÷å -
ñêèì çâå íîì íà ðó øå íèÿ íåé ðî ýí äîê ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèè 
ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà ïðè õðî íè ÷å ñêîì àë êî ãî ëèç ìå
â ñî ÷å òà íèè ñî ñòðåñ ñîì ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿâ ëåí íîå â íà øèõ 
èñ ñëå äî âà íè ÿõ óã íå òå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè è ôóí ê öè î íà ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ â ñî -
ñó äàõ. GR ïî ëî æè òå ëü íî ðå ãó ëè ðó þò òðàíñ êðèï öèþ
ìíî ãèõ ðå öåï òîð íûõ è ðå ãó ëÿ òîð íûõ áåë êîâ, â òîì
÷èñ ëå AT1A-R, àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùå ãî ôåð ìåí -
òà è V1A-R. Ïî ý òî ìó ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî ðàç âè òèå ãè -
ïî ðå àê òèâ íî ñòè ê äåé ñò âèþ ATII è AVP è ñíè æå íèå
ýê ñ ï ðåñ ñèè AT1A-R è V1A-R â ñî ñó äàõ ñòðåñ ñè ðî -
âàí íûõ è àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
GR-çà âè ñè ìûì ïðî öåñ ñîì. Íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî óìå -
íü øå íèå óðîâ íÿ ìÐÍÊ äëÿ ETA-R òàê æå îáó ñëîâ -
ëå íî ñíè æåí íîé àê òèâ íî ñòüþ GR.

Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò äàí íûå î âëè ÿ íèè
ýòà íî ëà íà ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å ñêóþ ðå ãó ëÿ öèþ ñî êðà òè -
ìî ñòè ñî ñó äîâ. Èç âñåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ â íà ñòî ÿ ùåì
èñ ñëå äî âà íèè ñè ñ òåì, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ðå ãó ëÿ öèè òî íó -
ñà êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ, ýòà íîë ñàì ïî ñå áå èç áè ðà -
òå ëü íî óã íå òà åò 5ÍÒ-èí äó öè ðî âàí íîå ñî êðà ùå íèå
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èçî ëè ðî âàí íûõ êî ëåö àîð òû êðûñ. È ýòî ïðè òîì, ÷òî 
ñ óâå ëè ÷å íè åì ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè, à òàê æå
ïîä âëè ÿ íè åì ñòðåñ ñà, êî òî ðî ìó æè âîò íûå ïîä âåð ãà -
ëèñü â ïðî öåñ ñå ìî äå ëè ðî âà íèÿ àë êî ãî ëü íîé êàð äè î -
ìè î ïà òèè, íà ïðî òèâ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü
ñî ñó äîâ ê äåé ñò âèþ 5ÍÒ. Ïî íÿòü ìå õà íèç ìû, ëå æà -
ùèå â îñíî âå ýòî ãî ïðî öåñ ñà, íàì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
êðàé íå âàæ íûì. Ðå çó ëü òà òû ñîá ñò âåí íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé, à òàê æå äàí íûå ëè òå ðà òó ðû, ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå íà ðó øå íèÿ íåé ðî ýí äîê ðèí -
íîé ðå ãó ëÿ öèè ðàç âè âà þò ñÿ íå òî ëü êî â àîð òå, íî è
â äðó ãèõ ñî ñó äàõ, ÷òî ìî æåò áûòü îä íèì èç ìå õà íèç -
ìîâ ðàç âè òèÿ ïî ëè îð ãàí íîé ïà òî ëî ãèè ïðè õðî íè ÷å -
ñêîì àë êî ãî ëèç ìå, â òîì ÷èñ ëå ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè -
òèþ êàð äè î ìè î ïà òèè. Î÷å âèä íî, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ âû ÿâ ëå íà ëèøü ìà ëàÿ ÷àñòü ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ
ìå õà íèç ìîâ äåé ñò âèÿ ýòà íî ëà íà ôóí ê öèþ ìíî ãèõ ñè -
ñ òåì è îð ãà íîâ è äëÿ îò âå òà íà ìíî ãèå âî ïðî ñû òðå áó -
åò ñÿ áî ëü øàÿ è ìíî ãî ïëà íî âàÿ ðà áî òà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå ÐÔÔÈ ïðî -
åêò ¹ 13-04-00464.
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Èñ ñëå äî âà ëîñü âëè ÿ íèå ðå ãó ëÿð íîé (â òå ÷å íèå 7 è 14 ñóò.) äå ñÿ òè ìè íóò íîé äî çè ðî âàí íîé ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êè èçî ëè ðî âàí íî è íà ôî íå èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íî ãî ââå äå íèÿ 5 è 15 ìã/êã àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ðàñ ïðå äå ëå íèå
äàí íî ãî ìå òàë ëà â îð ãà íàõ è òêà íÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ è òà êèå ïî êà çà òå ëè ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî -
ñòè, êàê óðî âåíü ëàê òà òà, êðå à òè íè íà è êðå à òèí êè íà çû (EC 2.7.3.2.) ñû âî ðîò êè êðî âè. Ïî êà çà íî, ÷òî äî çè ðî -
âàí íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. âû çû âà åò áî ëåå âû ðà æåí íîå èç ìå íå íèå ãî ìå îñòà çà Zn, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ 7 ñóò., âû ðà æà þ ùå å ñÿ â ïî âû øå íèè åãî óðîâ íÿ â ïî÷ êàõ, ñû âî ðîò êå, ïå ÷å íè, ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå è øåð -
ñòè æè âîò íûõ. Ââå äå íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà ñî ïðî âîæ äà ëîñü ïî âû øå íè åì åãî ñî äåð æà íèÿ â ïå ÷å íè, ïî÷ êàõ,
øåð ñòè è ñû âî ðîò êå, íî íå ñêå ëåò íîé è ñåð äå÷ íîé ìûø öå. Ñî ÷å òà íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ââå äå íèÿ öèí êà ïî -
çè òèâ íî ñêà çû âà ëîñü êàê íà ãî ìå îñòà çå Zn, òàê è ïî êà çà òå ëÿõ ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè. Äå ëà åò ñÿ çà êëþ ÷å íèå
î ïðî òåê òèâ íîì ýô ôåê òå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà ïðè äî çè ðî âàí íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: öèíê, ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ëàê òàò, êðå à òè íèí, êðå à òèí êè íà çà.
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Zinc ho meo sta sis and in di ca tors of mus cle ac tiv ity in ex per i men tal grad u ated 
ex er cise on the back ground of zinc asparaginate
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The in flu ence of a reg u lar (for 7 and 14 days) 10-minute dosed ex er cise in iso la tion and on the back ground of intragastric
ad min is tra tion of 5 and 15 mg/kg of zinc (II) asparaginate on the dis tri bu tion of this metal in the or gans and tis sues of ex per i -
men tal an i mals and the in di ca tors of mus cle ac tiv ity such as the level of lac tate, creatinine and creatine kinase (EC 2.7.3.2.)
se rum were stud ied. It has been shown that ex er cise stress for 14 days causes a more pro nounced change in ho meo sta sis Zn,
com pared with 7 day, it is re flected in in creased lev els in the kid ney, se rum, liver, skel e tal mus cle and fur an i mals. It has been
shown that grad u ated ex er cise for 14 days causes a more pro nounced change in Zn ho meo sta sis, com pared with 7 day that ex -
pressed in in creased its lev els in the kid ney, se rum, liver, skel e tal mus cle and fur an i mals. In tro duc tion zinc (II) asparaginate
ac com pa nied by an in crease of its con tent in the liver, kid neys, hair and se rum, but not skel e tal and car diac mus cle. The com bi -
na tion of phys i cal ac tiv ity and the in tro duc tion of zinc pos i tive ef fect on ho meo sta sis of Zn, and the terms of mus cle ac tiv ity.
The pro tec tive ef fect of zinc asparaginate with grad u ated ex er cise in the ex per i ment was con cluded.
     Key words: zinc, phys i cal ac tiv ity, lac tate, creatinine, creatine kinase.
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Ìè íå ðà ëü íûå äî áàâ êè ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó þò ñÿ ïðè
èí òåí ñèâ íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå ñ öå ëüþ ïî âû øå -
íèÿ âû íîñ ëè âî ñòè è ïðî äóê òèâ íî ñòè [1]. Ïðè ýòîì
ðàç ëè÷ íûå ñî å äè íå íèÿ öèí êà ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íè ìè èç
íàè áî ëåå ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó å ìûõ ïðå ïà ðà òîâ [2]. Â òî
æå âðåìÿ, äàí íûå î âëè ÿ íèè äî ïîë íè òå ëü íî ãî ââå äå -
íèÿ öèí êà â îð ãà íèçì, ïîä âåð æåí íûé ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êå, íà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè íå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû è ïðî òè âî ðå ÷è âû [3]. Áî ëåå òî ãî, èìå þò ñÿ
ïðî òè âî ðå ÷èÿ ïî ïî âî äó âëè ÿ íèÿ ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè íà ãî ìå îñòàç öèí êà â îð ãà íèç ìå [4—6]. Â ñâÿ -
çè ñ ýòèì, öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëîñü
èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà
ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà
â òêà íÿõ îð ãà íèç ìà è áèî õè ìè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ìû -
øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ó êðûñ Wis tar.

Ìà òå ðè àëû è ìå òî äû

Íà ñòî ÿ ùåå èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 72 êðû -
ñàõ-ñàì öàõ ëè íè Wis tar â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè 
ïðî âå äå íèÿ ðà áîò è èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ æè âîò íûõ» è çà êëþ ÷å íè åì Ëî êà ëü íî ãî Ýòè ÷å -
ñêî ãî Êî ìè òå òà. Æè âîò íûå ñî äåð æà ëèñü â óñëî âè ÿõ
èñ êóñ ñò âåí íî ãî îñâå ùå íèÿ íà ñòàí äàð ò íîì ðà öèî íå
ÏÊ-120 (ÎÎÎ «Ëà áî ðà òîð êîðì», Ìî ñê âà) ñ ýíåð -
ãå òè ÷å ñêîé öåí íî ñòüþ 307 êêàë/100 ã è ñî äåð æà íè åì 
öèí êà 78,6 ± 5,1 ìã/êã. Æè âîò íûå òàê æå èìå ëè íå î -
ãðà íè ÷åí íûé äî ñòóï ê ÷èñ òîé áó òè ëè ðî âàí íîé âî äå.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ñî ñòî ÿ ëî èç
2-é ñå ðèé îïû òîâ ïî 6 ãðóïï æè âîò íûõ ñ äëè òå ëü íî -
ñòüþ 7 è 14 ñóò. Æè âîò íûå ñ íèç êîé è âû ñî êîé ôè -
çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé (ÔÍ) ÿâ ëÿ ëèñü êîí ò ðî ëü íû ìè.
Êðû ñû 2-é è 3-é ãðóïï ïî ëó ÷à ëè 5 (Zn5) è 15
(Zn15) ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî íà ôî íå íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè. Æè -
âîò íûå 5-é è 6-é ãðóïï ïî ëó ÷à ëè ñî îò âåò ñò âó þ ùèå
äî çû àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå èí òåí ñèâ íîé ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êè (ÔÍ + Zn5 è ÔÍ + Zn15 ñî îò -
âåò ñò âåí íî). Âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà
(Zn(C4NO4H6)2•Zn(OH)2) â êðàõ ìà ëü íîé âçâå ñè 
îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ñè ëè êî íî âî ãî êà òå òå ðà.
Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî çäà âà ëàñü åæå äíåâ íî ÷å ðåç
40 ìèí ïî ñëå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ àñ ïà ðà -
ãè íà òà öèí êà ïó òåì ïðè íó äè òå ëü íî ãî áå ãà íà òðåä -
ìè ëå Ani mal Tre ad mill: Exer 3/6 (Co lum bus in s t ru -
ments, Co lum bus, OH, USA) â òå ÷å íèå 10 ìèí. Ïî
îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó æè âîò íûõ ïðî èç âî äèë ñÿ
çà áîð ñû âî ðîò êè êðî âè, øåð ñòè, ïå ÷å íè, ïî ÷åê, ñåð -
ä öà, è ñêå ëåò íîé ìûø öû (m. gas t roc ne mi us). Ïî ëó -
÷åí íûå îá ðàç öû èñ ïî ëü çî âà ëèñü äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî
õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñ öå ëüþ îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ öèí êà.

Ïðî áî ïîä ãî òîâ êà îá ðàç öîâ âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ ìèê -
ðî âîë íî âîå ðàç ëî æå íèå â àçîò íîé êèñ ëî òå â ñè ñ òå ìå
Ber g hof spe ed wa ve 4 (20 ìèí, 180°C). Ïî ñëå äó þ ùèé
õè ìè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ îá ðàç öîâ ïðî èç âî -
äèë ñÿ ìå òî äîì ìàññ ñïåê òðî ìåò ðèè ñ èí äóê òèâ íî ñâÿ -
çàí íîé àð ãî íî âîé ïëàç ìîé íà ïðè áî ðå Ne xI ON 300D 
(Per ki nEl mer), îñíà ùåí íîì àâ òî ìà òè ÷å ñêèì äî çà òî -
ðîì ESI SC-2 DX4 (Ele men tal Sci en ti fic Inc.).

Äî ïîë íè òå ëü íî äëÿ ïðî âå äå íèÿ êîí ò ðî ëÿ êà ÷å ñò âà
èñ ïî ëü çî âà ëèñü ñåð òè ôè öè ðî âàí íûå ðå ôå ðåí ò íûå îá -
ðàç öû áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðåä (îá ðà çåö âî ëîñ
GBW09101; êîí ò ðî ëü íûå ñû âî ðîò êè Clin C heck Plas -
ma Con t rol, ëîò 129, 1 è 2 óðîâ íåé).

Îïðå äå ëå íèå ñû âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà -
òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû
îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðîâ ðå àê òè âîâ
Ran dox (Ran dox La bo ra to ri es Ltd.) íà àâ òî ìà òè ÷å -
ñêîì áèî õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå To kyo Bo e ki (To -
kyo Bo e ki Mac hi ne ry Ltd).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç äàí íûõ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïî -
ñðåä ñò âîì ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Sta tis ti ca 10 (Stat Soft
Inc., 2011). Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ñðåä íåé
àðèô ìå òè ÷å ñêîé âå ëè ÷è íû è ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêî ãî
îò êëî íå íèÿ, ïî ñêî ëü êó õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî îò -
âåò ñò âî âàë íîð ìà ëü íî ìó. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äî ñòî âåð íî -
ñòè âëè ÿ íèÿ ââå äå íèÿ öèí êà è ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
íà èçó ÷à å ìûå ïà ðà ìåò ðû èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ìíî ãî ôàê òîð -
íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç (fac to ri al ANOVA). Ïî -
ãðóï ïî âîå ñðàâ íå íèå äàí íûõ ïðî èç âî äè ëîñü ñ ïî ìî -
ùüþ êðè òå ðèÿ íàè ìåíü øåé çíà ÷è ìî ñòè Ôè øå ðà (Fis -
her’s Le ast Sig ni fi cant Dif fe ren ce test). Äëÿ âñåõ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ óðî âåíü äî ñòî âåð íî ñòè îïðå äå ëÿë ñÿ
êàê p < 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äàí íûå ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î âëè ÿ íèè ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ðàñ -
ïðå äå ëå íèå ìå òàë ëà â ðàç ëè÷ íûõ òêà íÿõ îð ãà íèç ìà
ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Òàê, ïî ñòóï ëå íèå 5 è
15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñóò.
(ðèñ. 1, À) ïðè âî äè ëî ê ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà
â ïà ðåí õè ìå ïå ÷å íè íà 11 è 25%, ñî îò âåò ñò âåí íî, îä -
íà êî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷à ëèñü
ëèøü â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå. Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íàÿ ôè -
çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà íå ñî ïðî âîæ äà ëàñü ñêî ëü êî-íè áóäü 
çíà ÷è ìû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïå ÷å -
íè êðûñ îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Ñòî èò
îò ìå òèòü, ÷òî ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì æè âîò íûõ 5 è
15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê óâå ëè ÷å íèþ èñ ñëå äó å ìî ãî
ïî êà çà òå ëÿ íà 14 è 25% îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ -
ùå ãî êîí ò ðî ëÿ. Êàê è ó æè âîò íûõ ñ íèç êîé ôè çè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòüþ, äî ñòî âåð íûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷à -
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ëèñü ëèøü â ãðóï ïå, ïî ëó ÷à þ ùåé ìàê ñè ìà ëü íóþ äî çó
öèí ê ñî äåð æà ùåé äî áàâ êè. Ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ôàê òîð -
íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (ðèñ. 1, à) ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîì âëè ÿ íèè ââå äå íèÿ
öèí êà íà ðàñ ïðå äå ëå íèå äàí íî ãî ìå òàë ëà â òêà íÿõ îð -
ãà íèç ìà, â òî âðå ìÿ êàê âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè 
ïðè áëè æà ëîñü ê äî ñòî âåð íî ìó. Ïðè ýòîì ôàê òî ðè à -
ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå íå îêà çû âà ëî ñó ùå ñò âåí íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð.

Ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ
àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â äî çå 15 ìã/êã/ñóò. ïðè âî äè ëî
ê óâå ëè ÷å íèþ óðîâ íÿ öèí êà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê
(ðèñ. 1, B) íà 8% îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
çíà ÷å íèé 1-é è 2-é ãðóïï. Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íàÿ ôè -
çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà âû çû âà ëà äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå
ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïî÷ êå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî -
ëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè íà 22%. Íå ñìîò ðÿ íà îò ñóò ñò âèå 
âû ðà æåí íûõ èç ìå íå íèé óðîâ íÿ öèí êà ïî ñëå ââå äå íèå
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Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñó òîê íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà (ìêã/ã) â À) ïå ÷å íè, B) ïî÷ êå,
C) ìè î êàð äå, D) ñêå ëåò íîé ìûø öå, E) ñû âî ðîò êå êðî âè (ìêã/ë), F) øåð ñòè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è äî ñòî âåð íîñòü ïî ãðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé
(çíà ÷å íèÿ p), à òàê æå çíà ÷è ìîñòü âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð â a) ïå ÷å íè, b) ïî÷ êå, c) ìè î êàð äå, d) ñêå ëåò íîé ìûø öå,
e) ñû âî ðîò êå êðî âè, f) øåð ñòè æè âîò íûõ â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (çíà ÷å íèÿ p). ¨ — çíà ÷å -
íèå ñðåä íåé (Me an); ¨ — ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêîå îò êëî íå íèå (SD); I — 2 SD.



èñ ñëå äó å ìîé äî áàâ êè ó æè âîò íûõ ñ íèç êèì óðîâ íåì
àê òèâ íî ñòè, ïî ñòóï ëå íèå öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êè ñî ïðî âîæ äà ëîñü çíà ÷è òå ëü íûì óâå ëè ÷å íè åì 
çíà ÷å íèé äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà. Òàê, â ÷à ñò íî ñòè, ââå äå -
íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê 13 è 19% ïî âû øå -
íèþ êîí öåí ò ðà öèè öèí êà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê îò íî ñè -
òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ çíà ÷å íèé ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî
êîí ò ðî ëÿ ñ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé. Óñòà íîâ ëå íî
(ðèñ. 1, b), ÷òî êàê ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, òàê è ââå äå -
íèå öèí êà îêà çû âà þò äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà óðî âåíü 
ìå òàë ëà â ïà ðåí õè ìå ïî÷ êè. Â òî æå âðåìÿ, ìíî ãî -
ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç íå âû ÿ âèë çíà ÷è -
ìî ãî âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà èñ -
ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð.

Óðî âåíü öèí êà â ìè î êàð äå íå ïîä âåð ãàë ñÿ äî ñòî -
âåð íûì èç ìå íå íè ÿì ïîä âëè ÿ íè åì ýê çî ãåí íî ãî ââå äå -
íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñóò. (ðèñ. 1, C).
Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà òàê æå íå îêà çû âà ëà çíà ÷è ìî ãî
âîç äåé ñò âèÿ íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà â ñåð äå÷ íîé
ìûø öå ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Íà ïðî òèâ, âíóò ðè -
æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà
öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê äî -
ñòî âåð íî ìó ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà â ìè î êàð äå íà
24 è 47% îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé 4-é ãðóï ïû (êîí ò -
ðîëü-ÔÍ), ñî îò âåò ñò âåí íî. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ -
ïåð ñè îí íûé àíà ëèç (ðèñ. 1, c) âû ÿ âèë äî ñòî âåð íîå
âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà -
ìåòð, â òî âðå ìÿ êàê âëè ÿ íèå ââå äå íèÿ öèí êà ëèøü
ïðè áëè æà ëîñü ê äî ñòî âåð íî ìó. Ñòî èò òàê æå îò ìå -
òèòü, ÷òî çíà ÷å íèÿ óðîâ íÿ öèí êà â ìè î êàð äå áû ëè
ïîä âåð æå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó âëè ÿ íèþ ôàê -
òî ðè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ (Zn x ÔÍ).

Ñî äåð æà íèå öèí êà â ñêå ëåò íîé ìûø öå îñòà âà ëîñü
îò íî ñè òå ëü íî ñòà áè ëü íûì âíå çà âè ñè ìî ñòè îò ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êè è âíòó ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ öèí -
êà â îð ãà íèçì (ðèñ. 1, D). Ïðî âå äå íèå ìíî ãî ôàê òîð -
íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (ðèñ. 1, d) òàê æå íå ïî -
çâî ëè ëî âû ÿ âèòü äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ îò äå ëü íûõ
ôàê òî ðîâ è èõ âçàè ìî äåé ñò âèÿ.

Âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ -
ïà ðà ãè íà òà öèí êà ñî ïðî âîæ äà ëîñü äî ñòî âåð íûì ïî -
âû øå íè åì ñû âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè öèí êà íà 34 è 
41% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé ñî îò âåò ñò -
âåí íî (ðèñ. 1, E). Èí òåí ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà
ïðè âî äè ëà ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó ïî âû øå íèþ
èñ ñëå äó å ìî ãî ïà ðà ìåò ðà íà 49% îò êîí ò ðî ëÿ. Èí òå -
ðåñ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ôàêò ñíè æå íèÿ ñû âî ðî òî÷ íîé
êîí öåí ò ðà öèè ìå òàë ëà â ðå çó ëü òà òå åãî ýê çî ãåí íî ãî
ââå äå íèÿ íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè. Òàê, ïî ñòóï -
ëå íèå â îð ãà íèçì 5 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà
ñî ïðî âîæ äà ëîñü 22% ñíè æå íè åì óðîâ íÿ öèí êà â ñû -
âî ðîò êå êðî âè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, ïîä âåð æåí -
íûõ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå. Íå ñìîò ðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî

èçî ëè ðî âàí íûå ôàê òî ðû íå îêà çû âà ëè äî ñòî âåð íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð, ñû âî ðî òî÷ íàÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ ëàñü
ôàê òî ðè à ëü íûì âçàè ìî äåé ñò âè åì (ðèñ. 1, e).

Ââå äå íèå â îð ãà íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò -
íûõ èñ ñëå äó å ìîé ìè íå ðà ëü íîé äî áàâ êè íå ïðè âî äè ëî
ê ñêî ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûì èç ìå íå íè ÿì ñî äåð æà íèÿ
öèí êà â øåð ñòè ïî ñëå 7 ñóò. âîç äåé ñò âèÿ (ðèñ. 1, F).
Òàê æå íå áû ëî âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé
â çíà ÷å íè ÿõ äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ó êðûñ ñ íèç êîé è
âû ñî êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ. Â òî æå âðåìÿ, ïî -
ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì öèí êà íà ôî íå âû ñî êîé ôè çè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðè âî äè ëî ê ïî âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ 
ìå òàë ëà â øåð ñòè íà 13 è 37% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèì êîí ò ðî ëåì (ãðóï ïà 4). Ñòî èò îò ìå òèòü,
÷òî â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî
äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà, êàê èçî ëè ðî âàí íîå âîç äåé -
ñò âèå ôàê òî ðîâ, òàê è èõ âçàè ìî äåé ñò âèå, îêà çû âà ëè
äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà çíà ÷å íèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ïî êà -
çà òå ëÿ (ðèñ. 1, f).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà -
ðà ãè íà òà öèí êà æè âîò íûì ñ íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòüþ â òå ÷å íèå 14 ñóò. ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ óðîâ -
íÿ ìå òàë ëà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê íà 18 è 29% ñî îò âåò ñò -
âåí íî (ðèñ. 2, À). Ïðè ýòîì ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð -
íû ìè èç ìå íå íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü ëèøü â 3 ãðóï ïå ëà áî ðà òîð -
íûõ êðûñ. Èí òåí ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà òàê æå
âû çû âà ëà äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ öèí êà â ïå -
÷å íè íà 46% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.
Èí òå ðåñ íî, ÷òî ïî ñòóï ëå íèå öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè â ñî ñòà âå èñ ñëå äó å ìî ãî êîì ï ëåê ñà íå
ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íûì èç ìå íå íè ÿì êîí öåí ò ðà öèè
äàí íî ãî ýëå ìåí òà â ïå ÷å íè. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð -
ñè îí íûé àíà ëèç (ðèñ. 2, a) òàê æå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë
äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, íî íå ââå -
äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà, íà îöå íè âà å ìûé ïî êà çà òåëü. 
Ñòî èò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî óðî âåíü öèí êà â ïå ÷å íè
òàê æå îïðå äå ëÿë ñÿ ôàê òîì âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó
ôàê òî ðà ìè (ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ââå äå íèå öèí êà).

Õà ðàê òåð èç ìå íå íèé óðîâ íÿ öèí êà â ïà ðåí õè ìå
ïî ÷åê æè âîò íûõ áûë ñõî äåí ñ òà êî âûì â ïå ÷å íè. Òàê, 
â ÷à ñò íî ñòè, ëèøü èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íîå ââå äå íèå
15 ìã/êã/ñóò. ñî ïðî âîæ äà ëîñü äî ñòî âåð íûì ïî âû øå -
íè åì óðîâ íÿ öèí êà â ïî÷ êå íà 29%. Âû ðà æåí íîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïî÷ êàõ îò ìå ÷à ëîñü
ó æè âîò íûõ, ïîä âåð æåí íûõ èí òåí ñèâ íîé ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êå, ñî ñòàâ ëÿÿ 78% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ
çíà ÷å íèé. Ââå äå íèå öèí êà â îð ãà íèçì æè âîò íûõ íà
ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè íå ïðè âî -
äè ëî ê óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïî÷ êàõ.
Íà ïðî òèâ, ïî ñòóï ëå íèå 15 ìã/êã/ñóò. íà ôî íå ôè çè -
÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ óðîâ íÿ
ìèê ðî ýëå ìåí òà íà 16% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèì êîí ò ðî ëåì (ãðóï ïà 4). Ìî äóëü ANOVA âû ÿ -
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âèë äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, à òàê -
æå ôàê òî ðè à ëü íî ãî âçùà è ìî äåé ñò âèÿ íà óðî âåíü öèí -
êà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê (ðèñ. 1, b).

Ñî äåð æà íèå öèí êà â ìè î êàð äå ëà áî ðà òîð íûõ æè -
âîò íûõ îñòà âà ëîñü ñòà áè ëü íûì ïî ñëå ââå äå íèå àñ ïà -
ðà ãè íà òà öèí êà â îáå èõ èñ ñëå äó å ìûõ äî çàõ (ðèñ. 2,
C). Ïðè ýòîì ïî âû øåí íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà â òå -
÷å íèå 14 ñóò. ïðè âî äè ëà ê äî ñòî âåð íî ìó ïðàê òè ÷å ñêè
äâó êðàò íî ìó óâå ëè ÷å íèþ óðîâ íÿ ìå òàë ëà â ñåð äå÷ íîé
ìûø öå. Â òî æå âðåìÿ, äî ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå àñ -

ïà ðà ãè íà òà öèí êà â äî çàõ 5 è 15 ìã/êã/ñóò. íà ôî íå
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñíè æå íè åì ñî -
äåð æà íèÿ öèí êà â ñåð ä öå íà 22 è 23% îò íî ñè òå ëü íî
ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí -
íî ãî àíà ëè çà (ðèñ. 2, c), êàê èçî ëè ðî âàí íûå ôàê òî ðû, 
òàê è èõ âçàè ìî äåé ñò âèå, îêà çû âà ëî äî ñòî âåð íîå âëè -
ÿ íèå íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá îò ñóò ñò -
âèè äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé â ñî äåð æà íèè öèí êà â ñêå -
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Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà (ìêã/ã) â À) ïå ÷å íè, B) ïî÷ êå,
C) ìè î êàð äå, D) ñêå ëåò íîé ìûø öå, E) ñû âî ðîò êå êðî âè (ìêã/ë), F) øåð ñòè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è äî ñòî âåð íîñòü ïî ãðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé
(çíà ÷å íèÿ p), à òàê æå çíà ÷è ìîñòü âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð â a) ïå ÷å íè, b) ïî÷ êå, c) ìè î êàð äå, d) ñêå ëåò íîé ìûø öå,
e) ñû âî ðîò êå êðî âè, f) øåð ñòè æè âîò íûõ â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (çíà ÷å íèÿ p). ¨ — çíà ÷å -
íèå ñðåä íåé (Me an); ¨ — ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêîå îò êëî íå íèå (SD); I — 2 SD.



ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, ïî ëó -
÷àâ øèõ öèíê êàê íà ôî íå íèç êîé, òàê è íà ôî íå ïî âû -
øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè (ðèñ. 2, D). Ïðî âå äå -
íèå ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà òàê æå
íå ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ ôàê òî -
ðîâ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð (ðèñ. 2, d).

Èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ -
ïà ðà ãè íà òà öèí êà ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ïî âû øå -
íèþ ñû âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ìèê ðî ýëå ìåí òà íà
59 è 113% îò êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé, ñî îò âåò ñò âåí íî
(ðèñ. 2, E). Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà -
ãðóç êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. âû çû âà ëà 56% óâå ëè ÷å íèå
óðîâ íÿ öèí êà â ñû âî ðîò êå êðî âè ëà áî ðà òîð íûõ æè -
âîò íûõ. Â òî æå âðåìÿ, äî ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå
öèí êà íà ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè íå 
îêà çû âà ëî çíà ÷è ìî ãî âëè ÿ íèÿ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà -
ìåòð. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç (ðèñ.
2, e) ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ââå äå -
íèÿ öèí êà, à òàê æå ôàê òî ðè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ
(ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ââå äå íèå öèí êà) íà ñû âî ðî -
òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ìå òàë ëà.

Íå ñìîò ðÿ íà 8 è 13% óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
öèí êà â øåð ñòè æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ 5 è
15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà âíóò ðè æå ëó äî÷ íî,
äàí íûå ðàç ëè ÷èÿ íå ÿâ ëÿ ëèñü äî ñòî âåð íû ìè ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ðèñ. 2, F). Â òî æå âðå ìÿ äî ïîë -
íè òå ëü íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. ïðè -
âî äè ëà ê 31% ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà â øåð ñòè.
Êàê è â ñëó ÷àå ñ æè âîò íû ìè ñ íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê -
òèâ íî ñòüþ, äî ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå öèíêñî äåð æà -
ùåé äî áàâ êè íà ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè íå ïðè âî äè ëî ê ñêî ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûì èç -
ìå íå íè ÿì èñ ñëå äó å ìî ãî ïà ðà ìåò ðà. Ïðè ýòîì, ðå çóëü -
òà òû ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè ïî ãðóï ïî âî ãî ñðàâ íå íèÿ âå ëè -

÷èí, óêà çû âàÿ íà äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ëèøü ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè (ðèñ. 2, f).

Ïî ëó ÷åí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå, ðàâ íî
êàê è ðå çó ëü òà òû ðà íåå ïðî âå äåí íûõ ðà áîò [7], ñâè -
äå òå ëü ñò âó þò î ïî âû øå íèè óðîâ íÿ öèí êà â òêà íÿõ îð -
ãà íèç ìà â ðå çó ëü òà òå åãî ýê çî ãåí íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ.
Íà áëþ äà å ìîå äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ öèí êà
â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ â îò âåò íà ââå -
äå íèå öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñóò. ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îïðå äå ëå -
íè åì äàí íûõ òêà íåé êàê ïó ëîâ öèí êà ñ âû ñî êîé ñêî -
ðî ñòüþ îá ìå íà [8]. Òàê æå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ôè çè ÷å -
ñêàÿ íà ãðóç êà ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ
öèí êà â èñ ñëå äó å ìûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ ëà áî ðà òîð íûõ
æè âîò íûõ, ÷òî ïðî òè âî ðå ÷èò ðà íåå îïóá ëè êî âàí íûì
èñ ñëå äî âà íè ÿì [9, 10]. Âîç ìîæ íûì ìå õà íèç ìîì ïî -
âû øå íèÿ óðîâ íÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ìèê ðî ýëå ìåí òà âî
âíóò ðåí íèõ îð ãà íàõ ïðè ýòîì ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïå ðå -
ðàñ ïðå äå ëå íèå öèí êà â ñòî ðî íó èí òåð ñòè öèÿ [11].

Îöåí êà áèî õè ìè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ ìû øå÷ íîé äå ÿ -
òå ëü íî ñòè ó æè âîò íûõ, íà õî äèâ øèõ ñÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå 
â òå ÷å íèå 7 ñóò., ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëà îò ñóò ñò âèå ñêî -
ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé óðîâ íÿ ëàê òà òà,
êðå à òè íè íà è àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû â îò âåò íà
ââå äå íèå ðàç ëè÷ íûõ äîç àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà æè âîò -
íûì íà ôî íå íèç êîé è âû ñî êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî -
ñòè (òàáë. 1). Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ïî ãðóï -
ïî âî ãî ñðàâ íå íèÿ, ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé
àíà ëèç íå âû ÿ âèë äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ îò äå ëü íûõ
ôàê òî ðîâ è èõ âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà èñ ñëå äó å ìûå ïà ðà -
ìåò ðû. Â òî æå âðå ìÿ, ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî âëè ÿ íèå
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû
ñû âî ðîò êè ïðè áëè æà ëîñü ê äî ñòî âåð íî ìó.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè,
÷òî ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ
äî ïîë íè òå ëü íûõ äîç öèí êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. íå ïðè -
âî äèò ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó èç ìå íå íèþ ñû âî ðî -
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè â òå ÷å íèå 7 ñó òîê 

íà ñû âî ðî òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû ó ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ

Ãðóï ïà Ëàê òàò, ììîëü/ë Êðå à òè íèí, ìêìîëü/ë Êðå à òèí êè íà çà, ÅÄ/ë

Êîí ò ðîëü 2,7 ± 0,6 46,2 ± 6,4 889,5 ± 172,0

Zn 5 3,8 ± 1,6 45,7 ± 6,8 1100,4 ± 491,0

Zn 15 3,3 ± 1,0 46,3 ± 1,2 1215,1 ± 451,1

ÔÍ 3,1 ± 0,7 51,8 ± 11,4 978,4 ± 218,7

Zn5 + ÔÍ 2,8 ± 0,6 47,4 ± 10,3 768,4 ± 151,9

Zn15 + ÔÍ 2,4 ± 0,6 45,0 ± 10,3 877,9 ± 165,3

Äî ñòî âåð íîñòü âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ (fac to ri al ANOVA), p

ÔÍ 0,109 0,491 0,070

Öèíê 0,390 0,608 0,595

Öèíê*ÔÍ 0,082 0,605 0,170

Ïðè ìå ÷à íèå. 1, 2, 3, 4, 5 — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé îò íî ñè òå ëü íî 1, 2, 3, 4, 5 ãðóïï ïðè p < 0,05.



òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà òà. Â òî æå âðåìÿ, èí òåí -
ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî ïðî âîæ äà ëàñü äî ñòî -
âåð íûì ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè ìî ëî÷ íîé êèñ ëî òû 
â ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ íà 36%. Ïðè ýòîì èí ò -
ðà ãà ñò ðà ëü íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà -
òà öèí êà íà ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè 
âû çû âà ëî äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå ñû âî ðî òî÷ íî ãî
óðîâ íÿ ëàê òà òà íà 21 è 50% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ
ñ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé ñî îò âåò ñò âåí íî. Ñî ãëàñ íî ðå -
çó ëü òà òàì ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà
äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà êîí öåí ò ðà öèþ ëàê òà òà â ñû -
âî ðîò êå êðî âè îêà çû âà ëî âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ äó ôàê -
òî ðà ìè (ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ââå äå íèå öèí êà). Â òî
æå âðåìÿ, ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ ââå äå íèÿ öèí êà íà äàí íûé 
ïà ðà ìåòð ïðè áëè æà ëàñü ê äî ñòî âåð íîé.

Ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà èí -
òàê ò íûì æè âîò íûì ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ñíè æå -
íèþ êîí öåí ò ðà öèè êðå à òè íè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè íà
30%. Ïðè ýòîì ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî ïðî âîæ äà ëàñü
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ïî âû øå íè åì êðå à òè íè íå ìèè
íà 25% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Ââå äå -
íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â äî çàõ 5 è 15 ìã/êã/ñóò. â îð -
ãà íèçì æè âîò íûõ íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî -
äè ëî ê ñíè æå íèþ óðîâ íÿ êðå à òè íè íà â ñû âî ðîò êå íà 16 
è 24% îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî êîí -
ò ðî ëÿ (4-ÿ ãðóï ïà). Êàê ââå äå íèå öèí êà, òàê è ôè çè ÷å -
ñêàÿ àê òèâ íîñòü îêà çû âà ëè äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà
êîí öåí ò ðà öèþ êðå à òè íè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ. Íå ñìîò ðÿ íà ýòî, ôàê òî ðè à ëü íîå
âçàè ìî äåé ñò âèå íå îêà çû âà ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî 
âëè ÿ íèÿ íà äàí íûé ïà ðà ìåòð.

Àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå êðî âè æè -
âîò íûõ, ïî ëó ÷à þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå äî çû àñ ïà ðà ãè íà òà
öèí êà, íå õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü äî ñòî âåð íûì èç ìå íå íè åì
îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ. Íå ñìîò ðÿ íà 19% ïî âû øå íèå
àê òèâ íî ñòè äàí íî ãî ôåð ìåí òà ó æè âîò íûõ, ïîä âåð æåí -

íûõ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå, äàí íîå èç ìå íå íèå òàê æå íå
ÿâ ëÿ ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì. Âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå
ââå äå íèå 5 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå ôè -
çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ñíè æå -
íèþ àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå êðî âè íà
39% îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî êîí ò ðî ëÿ. Â òî
æå âðå ìÿ, ââå äå íèå áî ëü øåé äî çû öèí ê ñî äåð æà ùåé
äî áàâ êè íå âû çû âà ëî ñêî ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûõ èç ìå -
íå íèé àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð -
ñè îí íûé àíà ëèç ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë îò ñóò ñò âèå äî ñòî -
âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ, êàê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, òàê è ââå -
äå íèÿ öèí êà íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð. Â òî æå âðå -
ìÿ, ñòà òè ñòè ÷å ñêîå âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ äó ôàê òî ðà ìè
îêà çû âà ëî áëèç êèé ê äî ñòî âåð íî ìó ýô ôåêò íà àê òèâ -
íîñòü êðå à òèí êè íà çû.

Íà áëþ äà å ìûå èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ
ïî êà çà òå ëåé ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ õà ðàê -
òåð íû ìè ïðè ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå. Òàê, â ÷à ñò íî ñòè,
ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ëàê òà òà â ñû âî ðîò êå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëåä ñò âè åì àê òè âà öèè àíà ýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà âñëåä -
ñò âèå ñíè æå íèÿ ïàð öè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà
ïðè ìû øå÷ íîé ðà áî òå è öå ëî ãî ðÿ äà äðó ãèõ ñòè ìó ëîâ
[12]. Ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû â ñû âî -
ðîò êå æè âîò íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì ïî âðåæ äå íèÿ è
ëà áè ëè çà öèè ìåì á ðàí ìè î öè òîâ â õî äå èí òåí ñèâ íîé
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè [13]. Êðå à òè íè íå ìèÿ òàê æå
èìå åò ìû øå÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [14]. Ïðè ýòîì âàæ -
íû ìè ìå õà íèç ìà ìè ðàç âè òèÿ ïî âðåæ äå íèÿ ìåì á ðàí
ìè î öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ [15] è ëî -
êà ëü íîå âîñ ïà ëå íèå [16]. Íà áëþ äà å ìîå ñíè æå íèå
êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íî -
ñòè êðå à òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ, ïî -
ëó ÷à þ ùèõ àñ ïà ðà ãè íàò öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì ïðî òåê òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
ìå òàë ëà íà ìû øå÷ íóþ òêàíü. Â ÷à ñò íî ñòè, áû ëî ïðî -
äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî ñî å äè íå íèÿ öèí êà îá ëà äà þò àí -
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè â òå ÷å íèå 14 ñóò. 

íà ñû âî ðî òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû ó ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ

Ãðóï ïà Ëàê òàò, ììîëü/ë Êðå à òè íèí, ìêìîëü/ë Êðå à òèí êè íà çà, ÅÄ/ë

Êîí ò ðîëü 2,8 ± 0,7 44,1 ± 5,4 865,7 ± 170,0

Zn 5 3,5 ± 1,3 33,8 ± 3,2 1 911,7 ± 300,2

Zn 15 3,4 ± 0,4 34,0 ± 3,5 1 1049,2 ± 346,1

ÔÍ 3,8 ± 0,6 1 55,2 ± 10,8 1 1030,0 ± 228,1

Zn5 + ÔÍ 3,0 ± 0,7 46,2 ± 13,7 2,3 626,2 ± 144,5 2,4

Zn15 + ÔÍ 1,9 ± 0,4 1,2,3,4,5 42,1 ± 12,0 4 850,6 ± 157,3

Äî ñòî âåð íîñòü âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ (fac to ri al ANOVA), p

ÔÍ 0,201 0,002 0,190

Zn 0,058 0,009 0,128

ÔÍ õ Zn 0,001* 0,841 0,0634

Ïðè ìå ÷à íèå. 1, 2, 3, 4, 5 — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé îò íî ñè òå ëü íî 1, 2, 3, 4, 5 ãðóïï ïðè p < 0,05.



òè îê ñè äàí ò íîé è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ 
[17]. Áî ëåå òî ãî, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñî å äè íå íèÿ öèí -
êà îá ëà äà þò àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì [18], ÷òî
òàê æå ìî æåò îáó ñëîâ ëè âàòü íà áëþ äà å ìûé ýô ôåêò.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ââå äå íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â îð ãà íèçì æè -
âîò íûõ ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà
â ïå ÷å íè, ïî÷ êàõ, øåð ñòè è ñû âî ðîò êå, íî íå ñêå ëåò -
íîé è ñåð äå÷ íîé ìûø öå. Ïðè ýòîì óðî âåíü öèí êà
â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ëà áè ëü íûì
ñðå äè âñåõ èçó ÷à å ìûõ òêà íåé;

2. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ïðè âî äèò ê äî ñòî âåð íî ìó
ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà â ïî÷ êå è ñû âî ðîò êå êðî âè, 
à òàê æå ïå ÷å íè, ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå è øåð ñòè æè -
âîò íûõ â îò ñðî ÷åí íûé ïå ðè îä;

3. Ââå äå íèå öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûì èç ìå íå íè åì ñî -
äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â èñ ñëå äó å ìûõ òêà íÿõ;

4. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà âû çû âà åò óâå ëè ÷å íèå ñû -
âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê -
æå àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû;

5. Ââå äå íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äèò ê äî ñòî âåð íî ìó ñíè æå íèþ
óðîâ íÿ ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íî ñòè êðå à -
òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå.
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Ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ ñå ìåé ñò âà èí òåð ëåé êè íà-1 
êàê ôàê òîð ïà òî ãå íå çà íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè

ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Îì ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, 

644043, Îìñê, óë. Ëå íè íà, 12

Íå ñìîò ðÿ íà îáè ëèå èñ ñëå äî âà íèé, ïî ñâÿù¸ííûõ íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îò ñóò -
ñò âó þò å¸ ÷¸òêèå äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèå êðè òå ðèè, à ïðî ãíî çè ðî âà íèå èñ õî äà ãîñ ïè òà ëü íîé ïíåâ ìî íèè áà çè ðó åò ñÿ íà
îò äå ëü íûõ êëè íè ÷å ñêèõ, èí ñò ðó ìåí òà ëü íûõ, ëà áî ðà òîð íûõ è äðó ãèõ ïà ðà ìåò ðàõ, íå ñâÿ çàí íûõ ìåæ äó ñî áîé êàê
çâå íüÿ åäè íî ãî ïà òî ãå íå çà. Âíåø íèå ôàê òî ðû, ñïî ñîá ñò âó þ ùèå ðàç âè òèþ äàí íîé ïíåâ ìî íèè è îïðå äå ëÿ þ ùèå å¸
ïðî ãíîç, îñâå ùå íû äî ñòà òî÷ íî ïîë íî, è ïðîá ëå ìà êðî åò ñÿ â òîì, ÷òî îò ñóò ñò âó åò êîì ï ëåê ñ íûé êëè íè ÷å ñêèé è 
ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèé ïîä õîä ê îöåí êå èñ õî äà íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè ñ ó÷å òîì å¸ èì ìó íî ãå íå òè ÷å ñêèõ îñî -
áåí íî ñòåé. Îä íèì èç àñ ïåê òîâ èçó ÷å íèÿ íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà ïî êà çà òå ëåé èì ìóí íîé ñè -
ñ òå ìû, â ÷à ñò íî ñòè, — öè òî êè íîâ, èìå þ ùèõ êàê äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîå, òàê è ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå. Êàê èç âå -
ñò íî, óðî âåíü èì ìóí íîé ðå àê òèâ íî ñòè îð ãà íèç ìà çà êðåïë¸í ãå íå òè ÷å ñêè, ñëå äî âà òå ëü íî, îïðå äå ëÿ þ ùåå çíà ÷å íèå 
èìå åò ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ, êî äè ðó þ ùèõ ýê ñ ï ðåñ ñèþ öè òî êè íîâ êàê îñíîâ íûõ ó÷à ñò íè êîâ ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî âçàè ìî -
äåé ñò âèÿ. Â ïðåä ñòàâ ëåí íîé ñòà òüå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îä íèì èç ôàê òî ðîâ èì ìó íî ïà òî ãå íå çà íî çî êî ìè à ëü íîé
ïíåâ ìî íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ IL-1b (-511) Ñ®Ò è IL-1RN*. Ãå íå òè ÷å ñêèì ìàðê¸ðîì ðè ñ êà å¸ ðàç âè -
òèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íî ñè òå ëü ñò âî àë ëå ëÿ Ñ ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò. Òÿ æåñòü òå ÷å íèÿ è êëè íè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè
äàí íîé ïíåâ ìî íèè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ íà ëè ÷è åì â ãå íî òè ïå ïà öè åí òîâ àë ëå ëÿ Ò ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò. Ðå à ëè çà -
öèÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ óêà çàí íî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ çà ñ÷¸ò ãè ïåð ï ðî äóê öèè öè òî êè íà
ÈË-1b. Ïîä âåð æåí íîñòü íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ãàï ëî òè ïà ìè IL-1RN*4-IL-1b (-511)
Ñ®Ò ãå íîâ îä íî èì¸ííûõ öè òî êè íîâ, îá ëà äà þ ùèõ ïî ëÿð íû ìè áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè ýô ôåê òà ìè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íî çî êî ìè à ëü íàÿ ïíåâ ìî íèÿ, ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ öè òî êè íîâ, èí òåð ëåé êèí-1, ðå öåï òîð íûé
àí òà ãî íèñò èí ò ðå ëåé êè íà-1.
    Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 66-72.

Baygozina E.A., Dolgih V.T., Sovalkin V.I.

Poly mor phism of genes of interleukin-1 fam ily 
as fac tor of pathogenesis of nozokomialny pneu mo nia
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De spite the abun dance of re search de voted to nosocomial pneu mo nia, so far there are no clear di ag nos tic cri te ria for it and
pre dict the out come of nosocomial pneu mo nia is based on the in di vid ual clin i cal, in stru men tal, lab o ra tory and other pa ram e ters
that are not re lated to each other as links in a sin gle pathogenesis. Ex ter nal fac tors con trib ut ing to the de vel op ment of the pneu -
mo nia and de ter mine its prog no sis, ad e quately lit, and the prob lem lies in the fact that no com pre hen sive clin i cal and
pathophysiological ap proach to as sess ing the out come of nosocomial pneu mo nia con sid er ing its immunogenetic fea tures. One as -
pect of learn ing is nosocomial pneu mo nia ap praisal of im mune sys tem, in par tic u lar, — cytokines that have both di ag nos tic and
prog nos tic value. As is known, the level of im mune re ac tiv ity of the or gan ism is fixed ge net i cally, there fore, de ter mines the im -
por tance polymorphisms of genes cod ing for the ex pres sion of cytokines as key par tic i pants in the intercellular in ter ac tions. In the
pres ent ar ti cle we found that one of the fac tors immunopathogenesis of nosocomial pneu mo nia is a gene poly mor phism IL-1b
(-511) C®T and IL-1RN *. Ge netic mark ers of risk of its de vel op ment is the car rier of the al lele C of gene IL-1b (-511)
C®T. The se ver ity and clin i cal fea tures of the pneu mo nia as so ci ated with the pres ence of the ge no type of the pa tients T al lele of 
the gene IL-1b (-511) C®T. Im ple men ta tion of the pathogenetic ac tion of this poly mor phism is car ried out due to over pro duc -
tion of the cytokine IL-1b. Ex po sure to nosocomial pneu mo nia as so ci ated with haplotypes IL-1RN * 4-IL-1b (-511) C®T
gene of the same name cytokines hav ing po lar bi o log i cal ef fects.
     Keywords: nosocomial pneu mo nia, gene poly mor phism of cytokines interleukin-1 re cep tor an tag o nist interleukin.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 66-72
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Íî çî êî ìè à ëü íàÿ ïíåâ ìî íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
íàè áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â ñòà öè î íà ðå èí ôåê -
öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé, àò ðè áó òèâ íàÿ ëå òà ëü íîñòü îò 
êî òî ðîé äî ñòè ãà åò 50—76%. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå -
íè èìå þò ñÿ åäè íè÷ íûå ñâå äå íèÿ î ðî ëè ïî ëè ìîð -
ôèç ìà ãå íîâ öè òî êè íîâ â èì ìó íî ïà òî ãå íå çå íî çî -
êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè, îä íà êî ýòè äàí íûå ÷ðåç âû -
÷àé íî âà ðü è ðó þò è çà ÷à ñ òóþ ïðî òè âî ðå ÷àò äðóã
äðó ãó. Â ñòà òüå ïî êà çà íî, ÷òî îä íèì èç ôàê òî ðîâ
èì ìó íî ïà òî ãå íå çà íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ èí ò ðåëé êè íà-1 (IL-1b
(-511) Ñ®Ò) è ðå öåï òîð íî ãî àí òà ãî íè ñòà èí òåð -
ëåé êè íà-1 (IL-1RN*). Â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî ãå íå òè ÷å ñêèì ìàðê¸ðîì ðè ñ êà ðàç âè -
òèÿ íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ íî ñè òå ëü -
ñò âî àë ëå ëÿ Ñ ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò. Òÿ æåñòü æå 
òå ÷å íèÿ è êëè íè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè äàí íîé ïíåâ ìî -
íèè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ íà ëè ÷è åì â ãå íî òè ïå ïà öè åí -
òîâ àë ëå ëÿ Ò ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò. Ðå à ëè çà öèÿ
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ óêà çàí íî ãî ïî ëè ìîð -
ôèç ìà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ çà ñ÷¸ò ãè ïåð ï ðî äóê öèè öè -
òî êè íà ÈË-1b. Ïîä âåð æåí íîñòü íî çî êî ìè à ëü íîé
ïíåâ ìî íèè àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ãàï ëî òè ïà ìè
IL-1RN*4-IL-1b (-511) Ñ®Ò ãå íîâ îä íî èì¸ííûõ
öè òî êè íîâ, îá ëà äà þ ùèõ ïî ëÿð íû ìè áèî ëî ãè ÷å ñêè -
ìè ýô ôåê òà ìè. Ñî äåð æà íèå ÈË-1ÐÀ â ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè áû ëî äî ñòî âåð íî âû øå ó áî ëü íûõ
ñ àë ëå ëåì ÈË-1RN*1, íå ñó ùèì 4 òàí äåì íûõ ïî -
âòî ðà, íå çà âè ñè ìî îò òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ ãîñ ïè òà ëü íîé 
ïíåâ ìî íèè. Îïðå äå ëå íèå ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ
ÈË-1b (-511) Ñ®Ò è ÈË-1RN ïî çâî ëÿ åò ïðî ãíî -
çè ðî âàòü ðèñê ðàç âè òèÿ íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè 
è òÿ æåñòü å¸ òå ÷å íèÿ ó êîí ê ðåò íî ãî ïà öè åí òà, ÷òî
ñî çäà¸ò âîç ìîæ íîñòü äëÿ èí äè âè äó à ëü íîé êîð ðåê -
öèè ðå àê öèé èì ìó íè òå òà.

Îä íèì èç àñ ïåê òîâ ïà òî ãå íå çà íî çî êî ìè à ëü íîé
ïíåâ ìî íèè (ÍÏ) ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî êà çà òå ëè èì ìóí íîé
ñè ñ òå ìû, â ÷à ñò íî ñòè, öè òî êè íîâ, â ðå à ëè çà öèè
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ êî òî ðûõ êëþ ÷å âóþ ðîëü
èã ðà åò ãå íå òè ÷å ñêèé ïî ëè ìîð ôèçì [1, 2]. Â çà âè ñè -
ìî ñòè îò èí äè âè äó à ëü íî ãî àí ñàì á ëÿ íî ñè òå ëü ñò âà
àë ëå ëü íûõ âà ðè àí òîâ ãå íîâ öè òî êè íîâ õà ðàê òåð
âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà ìî æåò çíà ÷è òå ëü íî ðàç ëè -
÷à òü ñÿ ìåæ äó èí äè âè äó ìà ìè ñ ðàç íû ìè ãå íî òè ïà ìè 
[3]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè èìå þò ñÿ åäè íè÷ íûå
ñâå äå íèÿ î ðî ëè ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ ñå ìåé ñò âà èí -
òåð ëåé êè íà-1 (IL-1) â èì ìó íî ïà òî ãå íå çå ÍÏ, îä -
íà êî ýòè äàí íûå ÷ðåç âû ÷àé íî âà ðü è ðó þò è çà ÷à ñ -
òóþ ïðî òè âî ðå ÷àò äðóã äðó ãó [4], â ñâÿ çè ñ ÷åì
êðàé íå âàæ íî óñòà íî âèòü ïà òî ãå íå òè ÷å ñêóþ çíà ÷è -
ìîñòü ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ IL-1b è åãî ðå öåï òîð íî -
ãî àí òà ãî íè ñòà â ôîð ìè ðî âà íèè, òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ è
èñ õî äå äàí íîé ïíåâ ìî íèè, ÷òî ñî ñòàâ ëÿ ëî öåëü íà -
ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèå áû ëî âêëþ ÷å íî 75 ïà öè åí òîâ
ñ ÍÏ. Ìà òå ðè à ëîì äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëà ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêàÿ êðîâü. Èñ ñëå äî âà ëè ïî ëè ìîð ôèçì ãå íîâ
IL-1b — çà ìå íà öè òî çè íà (Ñ) íà òè ìèí (Ò) â ïî çè -
öèè -511 è ðå öåï òîð íî ãî àí òà ãî íè ñòà èí òåð ëå êè íà-1
(IL-1RN) — âà ðè à áå ëü íîñòü 86-÷ëåí íûõ òàí äåì íûõ 
ïî âòî ðîâ (VNTR) â èí ò ðî íå 2. ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè èç
ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ìå òî äîì ïåð õ ëî -
ðàò íîé ýê ñò ðàê öèè ñ ýòà íî ëü íûì îñàæ äå íè åì [5].
Âà ðè àí òû ãå íà, íå ñó ùèå òî ÷å÷ íûå çà ìå íû íóê ëå î òè -
äîâ â ïðî ìî òîð íîì ðå ãè î íå IL-1b (-511) Ñ®Ò, îïðå -
äå ëÿ ëèñü ìå òî äîì àíà ëè çà ïî ëè ìîð ôèç ìà äëèí ðå ñò -
ðèê öè îí íûõ ôðàã ìåí òîâ ïðî äóê òîâ ïî ëè ìå ðàç íîé
öåï íîé ðå àê öèè — àì ï ëè ôè êà öèè ñïå öè ôè ÷å ñêèõ
ó÷à ñò êîâ ãå íî ìà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðàé ìå ðîâ, ñèí òå -
çè ðî âàí íûõ â Èí ñòè òó òå õè ìè ÷å ñêîé áèî ëî ãèè è ôóí -
äà ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû ÑÎ ÐÀÌÍ (Íî âî ñè -
áèðñê). Ñòðóê òó ðà ïðàé ìå ðîâ è ïðî ãðàì ìà àì ï ëè ôè -
êà öèè ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Àíà ëèç ïî ëè ìîð ô íûõ ëî -
êó ñîâ ãå íîâ IL-1b è IL-1RN îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ñ ïî ìî -
ùüþ ìå òî äà ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè â ñòàí äàð -
ò íûõ óñëî âè ÿõ íà àì ï ëè ôè êà òî ðå «Òåð öèê»
(«ÄÍÊ-Òåõ íî ëî ãèÿ», Ìî ñê âà) ñî ãëàñ íî îá ùå ïðè íÿ -
òîé ìå òî äè êå èñ ñëå äî âà íèÿ [5]. Àì ï ëè ôè êà öèÿ ïðî -
âî äè ëàñü â áó ôå ðå, ñî äåð æàâ øåì 10 ìÌ Òðèñ-HCl
(pH 8,9); 50 ìÌ KCl; 1,7 ìÌ MgCl; 0,05% Twe en
20 ñ äî áàâ ëå íè åì 0,2 ìÌ-ðàñ òâî ðà dNTP; 0,5 ìêÌ
ðàñ òâî ðà ïðàé ìå ðîâ; 20 íã ÄÍÊ è 1,0 åä. àêò.
Taq-ïî ëè ìå ðà çû. Ðå àê öè îí íàÿ ñìåñü â îáú å ìå
20 ìêë ïî êðû âà ëàñü 40 ìêë ìè íå ðà ëü íî ãî ìàñ ëà. Äëÿ 
ãå íî òè ïè ðî âà íèÿ ïî ëè ìîð ô íî ãî ëî êó ñà (-511) Ñ®Ò
IL-1b èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ìå òîä ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå -
àê öèè ñ äà ëü íåé øåé ðå ñò ðèê öèåé àì ï ëè êî íîâ ýí äî -
íóê ëå à çîé ðå ñò ðèê öèè Ama871. Ïðè ãèä ðî ëè çå àì ï -
ëè ôè êà öè îí íî ãî ôðàã ìåí òà ãå íà IL-1b ýí äî íóê ëå à çîé 
ðå ñò ðèê öèè Ama87I âû ÿâ ëÿ ëèñü ôðàã ìåí òû ðàç ìå ðîì 
520 ï.í., 80 ï.í. è 440 ï.í. Ôðàã ìåíò 520 ï.í. óêà -
çû âàë íà ïðè ñóò ñò âèå àë ëå ëÿ -511Ò IL-1b. Ïðè íà ëè -
÷èè àë ëå ëÿ Ñ îïðå äå ëÿ ëèñü äâà ôðàã ìåí òà ðàç ìå ðîì
80 ï.í. è 440 ï.í. Àíà ëèç ðå ñò ðèê öè îí íûõ ñìå ñåé
ïðî âî äèë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðî ôî ðå çà â 8%-íîì ïî -
ëè àê ðè ëà ìèä íîì ãå ëå â 1õÒÂÅ áó ôå ðå. Ôðàã ìåí òû
ÄÍÊ èäåí òè ôè öè ðî âà ëèñü â ïðî õî äÿ ùåì óëü ò ðà ôè î -
ëå òî âîì ñâå òå ïî ñëå îêðà øè âà íèÿ áðî ìè ñòûì ýòè äè -
åì.

Èñ ñëå äî âà íèå ïî ëè ìîð ôèç ìà IL-1RN ïðî âî äè -
ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè
ñ ïðàé ìå ðà ìè, ôëàí êè ðó þ ùè ìè ïî ëè ìîð ô íûé ðå ãè îí
â ïðå äå ëàõ âòî ðî ãî èí ò ðî íà, â êî òî ðîì íà õî äè ëîñü
âà ðè à áå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî òàí äåì íûõ ïî âòî ðîâ —
86 ï.í. Íà ðè ñóí êå ïðåä ñòàâ ëå íû âà ðè àí òû ïî ëè ìîð -
ôèç ìà ãå íà IL-1RN.
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Íîð ìà ëü íûé, íàè áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ, âà -
ðè àíò ãå íà IL-1RN ñî äåð æàë ÷å òû ðå òàí äåì íûõ ïî -
âòî ðà; íàè áî ëåå çíà ÷è ìûé èç ïî ëè ìîð ô íûõ âà ðè àí òîâ 
àë ëåëü IL-1RN*2 — äâà òàí äåì íûõ ïî âòî ðà; îñòà ëü -
íûå âà ðè àí òû ýòî ãî ãå íà âñòðå ÷à ëèñü êðàé íå ðåä êî
(ìå íåå ÷åì ó 1% ïî ïó ëÿ öèè) è â äàí íîé ðà áî òå íå
ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü.

Äëÿ êðàò êî ãî îáî çíà ÷å íèÿ àë ëå ëåé áû ëè ïðè íÿ òû
ñëå äó þ ùèå ñî êðà ùå íèÿ: íîð ìà ëü íûé, íå íå ñó ùèé ìó -
òà öèþ àë ëåëü, îáî çíà ÷à ëè öèô ðîé 1; ïî ëè ìîð ô íûé
— öèô ðîé 2; ãåí, ãî ìî çè ãîò íûé ïî íîð ìà ëü íî ìó âà -
ðè àí òó àë ëå ëÿ, — «1/1»; ãåí, ãî ìî çè ãîò íûé ïî ïî ëè -
ìîð ô íî ìó âà ðè àí òó àë ëå ëÿ — «2/2»; ãå òå ðî çè ãîò -
íûé ãåí — «1/2» [1, 2]. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå íî òè ïîâ ïî 
èñ ñëå äó å ìûì ïî ëè ìîð ô íûì ëî êó ñàì ïðî âå ðÿ ëè íà ñî -
îò âåò ñò âèå ðàâ íî âå ñèþ Õàð äè—Âàé íáåð ãà ñ ïî ìî -
ùüþ òî÷ íî ãî òå ñ òà Ôè øå ðà. Îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ
ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì êðè òå ðèÿ îò íî øå íèÿ øàí ñîâ (OØ)
ñ ðàñ÷¸òîì äëÿ íå ãî 95% äî âå ðè òå ëü íî ãî èí òåð âà ëà.
Â êà ÷å ñò âå íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî ìå òî äà ñòà òè ñòè êè èñ -
ïî ëü çî âàë ñÿ U-êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè ñ ïðè ìå íå -
íè åì ïà êå òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì Sta tis ti ca 6.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â èñ ñëå äî âà íèè ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ

IL-1b (-511) Ñ®Ò ñî îò âåò ñò âî âà ëî ðàâ íî âå ñèþ
Õàð äè—Âàé íáåð ãà (c2 = 3,84 äëÿ ïà öè åí òîâ ñ ÍÏ
è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé). Êàê ñëå äó åò èç òàáë. 2,
ó ïà öè åí òîâ ñ ÍÏ íå çà âè ñè ìî îò òÿ æå ñòè å¸ òå ÷å íèÿ

ãå íî òèï Ñ/Ò âñòðå ÷àë ñÿ äî ñòî âåð íî ðå æå ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (ð = 0,01). Ïî íà øå ìó
ìíå íèþ, ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü èçó ÷åí íî ãî ïî -
ëè ìîð ô íî ãî ëî êó ñà -511Ñ/Ò ãå íà IL-1b çà êëþ ÷à ëàñü
â âà ðè à áå ëü íîé ïðî äóê öèè ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî öè òî êè -
íà, ÷òî ÿâ ëÿ ëîñü îä íèì èç îïðå äå ëÿ þ ùèõ ôàê òî ðîâ
â êëè íè ÷å ñêîé êàð òè íå ÍÏ. Â ïîä òâåð æ äå íèå ýòî ìó
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó ïà öè åí òîâ ñ ãî ìî çè ãîò íûì íî ñè -
òåëü ñò âîì àë ëå ëÿ Ñ ÷à ùå íà áëþ äà ëîñü òÿæ¸ëîå òå ÷å -
íèå ãîñ ïè òà ëü íîé ïíåâ ìî íèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðîëü íîé ãðóï ïîé (òàáë. 2). Ïî íè æåí íàÿ ñåê ðå öèÿ
ÈË-1b ïðè íî ñè òå ëü ñò âå ãå íî òè ïà Ñ/Ñ ðàñ ñìàò ðè âà -
ëàñü êàê ôàê òîð ðè ñ êà ïåð ñè ñòåí öèè íî çî êî ìè à ëü íûõ
ïà òî ãå íîâ, ÷òî ïðè âî äè ëî ê çà òÿæ íî ìó ðàç ðå øå íèþ
ïíåâ ìî íèè [3]. Ïî ñêî ëü êó áåë êî âûå ïðî äóê òû ãå íîâ
IL-1b è IL-1RN ÿâ ëÿ þò ñÿ åñ òå ñò âåí íû ìè àí òà ãî íè -
ñòà ìè, òî ðà öèî íà ëü íûì ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü ïðî âå äå íèå
àíà ëè çà ñî ÷å òà íèé ãå íî òè ïîâ ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ãîñ -
ïè òà ëü íîé ïíåâ ìî íèè. Äëÿ êðàò êî ãî îáî çíà ÷å íèÿ àë -
ëå ëåé ãå íà IL-1RN áû ëè ïðè íÿ òû ñëå äó þ ùèå ñî êðà -
ùå íèÿ: íîð ìà ëü íûé (íå íå ñó ùèé ìó òà öèþ àë ëåëü, ò.å. 
IL-1RN*4) îáî çíà ÷à ëè öèô ðîé «1»; ïî ëè ìîð ô íûé,
ò.å. IL-1 RN*2,- öèô ðîé «2»; ãåí, ãî ìî çè ãîò íûé ïî
íîð ìà ëü íî ìó âà ðè àí òó àë ëå ëÿ, — «1/1»; ãåí, ãî ìî çè -
ãîò íûé ïî ïî ëè ìîð ô íî ìó âà ðè àí òó, — «2/2»; ãå òå -
ðî çè ãîò íûé ãåí — «1/2». Äëÿ âà ðè àí òà (-511) Ñ®Ò 
ïðè íà ëè ÷èè àë ëå ëÿ Ñ ãàï ëîã ðóï ïó îáî çíà ÷à ëè «À1»;
ïðè îò ñóò ñò âèè àë ëå ëÿ Ñ — «À2» (òàáë. 3). Áû ëî
âû ÿâ ëå íî, ÷òî ñðå äè áî ëü íûõ ñ ÍÏ çíà ÷è òå ëü íî ÷à ùå 
âñòðå ÷à ëèñü èí äè âè äû ñ ãàï ëîã ðóï ïîé *2/*2 —
À2À2 (30,7% ïðî òèâ 8,5% â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå;
c2 = 14,23; ð<0,001). Íî ñè òå ëè äàí íîé ãàï ëîã ðóï ïû 
èìå ëè äî ñòà òî÷ íî âû ñî êèé ðèñê ðàç âè òèÿ ïíåâ ìî íèè
(ÎØ = 3,98; 95% ÄÈ 1,98—9,78). Ãàï ëîã ðóï ïû
*1/*1-À1À2 è *1/*1-À2À2 òàê æå äî ñòî âåð íî ÷à ùå
âñòðå ÷à ëèñü ñðå äè ïà öè åí òîâ ñ ãîñ ïè òà ëü íîé ïíåâ ìî -
íèåé (c2 = 5,98; ð = 0,012; c2 = 5,18; ð = 0,02), ïî ý -
òî ìó â òîé æå ìå ðå ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê ìàðê¸ðû ïî -
âû øåí íî ãî ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÍÏ (ÎØ = 0,4; 95%
ÄÈ 0,19—0,81 è ÎØ = 0,21; 95% ÄÈ 0,05—0,78 
ñî îò âåò ñò âåí íî).Ôóí ê öè î íà ëü íàÿ çíà ÷è ìîñòü ïî ëè -
ìîð ôèç ìà (-511) Ñ®Ò îáó ñëîâ ëè âà ëàñü ãè ïåð ï ðî -
äóê öèåé ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà ÈË-1b ó ïà -
öè åí òîâ ñ ÍÏ ñ ãå íî òè ïîì Ò/Ò. Ñî äåð æà íèå
ÈË-1b â ñû âî ðîò êå êðî âè ó áî ëü íûõ-íî ñè òå ëåé ãå íî -
òè ïà Ò/Ò ñî ñòà âè ëî 294,5 ïêã/ìë, à ó ïà öè åí òîâ
ñ ãå íî òè ïà ìè Ñ/Ñ è Ñ/Ò — 72,3 è 86,7 ïêã/ìë ñî -
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Òàá ëè öà 1
Ñòðóê òó ðà îëè ãî íóê ëå î òèä íûõ ïðàé ìå ðîâ äëÿ ãå íîâ IL-1b è IL-1RN

Ãåí Ìó òà öèÿ Ïðÿ ìîé ïðàé ìåð (F) Îá ðàò íûé ïðàé ìåð (R)

IL-1b (-511) Ñ®Ò AAAGAGGCAAAGGAGGGTGTTC GGGTACAATGAAGGGCCAATAG

IL-1RN Èí ò ðîí 2   86 ï.í. VNTR CCCACTCATGGCCTTGTTC GGCTCAATGGGTACCACAÒC

Áî ëü íàÿ Ï., 46 ëåò. Âà ðè àí òû ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà IL-1RN ïî ÷èñ ëó
òàí äåì íûõ ïî âòî ðîâ â èí ò ðî íå 2: ãî ìî çè ãî òû *1/1 (ïî ëî ñû 1, 3, 4, 6, 
9); ãî ìî çè ãî òû *2/2 (ïî ëî ñû 8, 13, 18); ãå òå ðî çè ãî òû *1/2 (ïî ëî ñû 5, 
7, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19); ãå òå ðî çè ãî òû *1/5 (ïî ëî ñà 2); ãå òå ðî çè -
ãî òû *2/5 (ïî ëî ñà 10); Ì — ìàðê¸ð ïàð îñíî âà íèé.



îò âåò ñò âåí íî (ð<0,01). Àë ëåëü -511Ò áî ëü øèí ñò âîì
èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè çíà åò ñÿ «âû ñî êî ïðî äó öè ðó þ ùèì» 
[1], à áî ëü íûõ ñ èí ôåê öè îí íîé ïà òî ëî ãèåé, ãî ìî çè -
ãîò íûõ ïî äàí íî ìó âà ðè àí òó àë ëå ëÿ, îò ëè ÷à åò îñòðûé
õà ðàê òåð ïðî òå êà íèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà [2].
Â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè ó áî ëü íûõ ñ ãå íî òè ïîì Ò/Ò è 
òÿæ¸ëûì òå ÷å íè åì ÍÏ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãå íî òè ïà ìè
Ñ/Ñ è Ñ/Ò è ñðåä íå òÿ æå ëûì òå ÷å íè åì çà áî ëå âà íèÿ
îò ìå ÷à ëèñü êëè íè ÷å ñêèå è ëà áî ðà òîð íûå îñî áåí íî ñòè, 
ïðåä ñòàâ ëåí íûå â òàáë. 4.

Íà ìè áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî ðå à ëè çà öèÿ âîñ ïà ëè -
òåëü íî ãî îò âå òà ó ëèö ñ ðàç ëè÷ íûì ãå íî òè ïîì ãå íà
IL-1b (-511) Ñ®Ò ñó ùå ñò âåí íî ðàç ëè ÷à ëàñü ïî èí -
òåí ñèâ íî ñòè è ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè ïíåâ ìî íèè, î ÷¸ì
ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ
ïî äëè òå ëü íî ñòè ïðå áû âà íèÿ â îò äå ëå íèè ðå à íè ìà öèè 
è èí òåí ñèâ íîé òå ðà ïèè ìåæ äó áî ëü íû ìè-íî ñè òå ëÿ ìè
àë ëå ëåé -511Ñ è -511Ò (ð = 0,002). Ó áî ëü íûõ ñ àë -
ëå ëåì Ò ãå íà IL-1b ÍÏ âîç íè êà ëà áî ëåå îñò ðî, àã -
ðåñ ñèâ íî, ñî ïðî âîæ äà ëàñü ãè ïåð ïè ðå òè ÷å ñêèì òè ïîì
ëè õî ðàä êè è îñëîæ íÿ ëàñü ðàç âè òè åì ñåï ñè ñà è ñèí ä -
ðî ìîì ïî ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Â ïîä òâåð æ äå -
íèå ýòî ìó âû ÿâ ëÿ ëèñü äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó
îá ñëå äó å ìû ìè ãðóï ïà ìè ïà öè åí òîâ ïî øêà ëàì
APACHE II, MODS 2 è SOFA (òàáë. 4). Êðî ìå
òî ãî, ó áî ëü íûõ ñ äàí íîé ïíåâ ìî íèåé ïðè íà ëè ÷èè àë -
ëå ëÿ -511Ò îêà çû âà ëîñü áî ëåå ñó ùå ñò âåí íîå âòî ðè÷ -
íîå èì ìó íî äå ôè öèò íîå ñî ñòî ÿ íèå, î ÷¸ì ñâè äå òå ëü ñò -
âî âà ëà âû ðà æåí íîñòü ëèì ôî öè òî ïå íèè (òàáë. 4).
Óðî âåíü ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè òàê æå áûë âû øå
ó áî ëü íûõ, ãî ìî çè ãîò íûõ ïî àë ëå ëþ Ò (ð = 0,004).
Òÿ æåñòü ãîñ ïè òà ëü íîé ïíåâ ìî íèè ó áî ëü íûõ ñ ãå íî -
òè ïîì Ò/Ò ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò îáó ñëîâ ëè âà ëà
ïðî ëîí ãè ðî âà íèå ðåñ ïè ðà òîð íîé ïîä äåð æ êè, ÷òî,
ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çû âà ëîñü ñ îáú å ìîì ïî ðà æå íèÿ
ë¸ãî÷ íîé òêà íè è ïðè ñî å äè íå íè åì ë¸ãî÷ íûõ îñëîæ íå -
íèé. Äëè òå ëü íîñòü èñ êóñ ñò âåí íîé âåí òè ëÿ öèè ë¸ãêèõ
â ãðóï ïå áî ëü íûõ ñ àë ëå ëåì -511Ò ïðå âû øà ëà â 2 ðà -
çà àíà ëî ãè÷ íûé ïî êà çà òåëü â ãðóï ïå áî ëü íûõ ñ àë ëå -
ëåì -511Ñ (ð<0,0001) (òàáë. 4). Ó ïà öè åí òîâ ñ àë ëå -
ëåì -511Ñ îò ìå ÷àë ñÿ çà òÿæ íîé õà ðàê òåð ÍÏ, êî òî ðàÿ 
ïðî òå êà ëà ñóá ê ëè íè ÷å ñêè, «ìà ñ êè ðó ÿñü» ôî íîì
îñíîâ íî ãî çà áî ëå âà íèÿ. Î÷å âèä íî, ÷òî àë ëåëü -511Ñ
âû ÿâ ëÿë ñÿ ó áî ëü øèí ñò âà çäî ðî âûõ ëþ äåé è îò íî ñèë -
ñÿ ê íå ìó òàí ò íûì âà ðè àí òàì, îïðå äå ëÿÿ àäåê âàò íóþ
ïðî äóê öèþ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ áåë êîâ è ðå ãó ëÿ öèþ
ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ñè ñ òå ìû ÈË-1b. Òàê íà çû âà å ìûé 
«ìó òàí ò íûé» àë ëåëü -511Ò âû ÿâ ëÿë ñÿ â ãðóï ïå áî ëü -
íûõ ñ íå áëà ãî ïðè ÿò íûì èñ õî äîì íî çî êî ìè à ëü íîé
ïíåâ ìî íèè ïî÷ òè â 3,5 ðà çà ðå æå, ñëå äî âà òå ëü íî, åãî
ïðè ñóò ñò âèå â ãå íî òè ïå ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò íå
îïðå äå ëÿ ëî èñ õîä çà áî ëå âà íèÿ. Åãî íà ëè ÷èå ïðè âî äè -
ëî ëèøü ê ïî âû øåí íîé ïðî äóê öèè ÈË-1b, êî òî ðûé
â âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ àñ ñî öè è ðî âàë ñÿ ñ ïà òî ôè -

çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè ìå õà íèç ìà ìè ðàç âè òèÿ, òå ÷å íèÿ è èñ -
õî äà ãîñ ïè òà ëü íîé ïíåâ ìî íèè. Íà ìè ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü 
îò äå ëü íûå ìàðê¸ðû âîñ ïà ëå íèÿ è ïî êà çà òå ëè ìå òà áî -
ëèç ìà ó áî ëü íûõ â êðè òè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè ñ ÍÏ â çà -
âè ñè ìî ñòè îò àë ëå ëü íî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà IL-1b
(-511) Ñ®Ò (òàáë. 5). Áû ëè ïî ëó ÷å íû äî ñòî âåð íûå
ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ãà çî âî ãî ñî ñòà âà êðî âè 
ó áî ëü íûõ-íî ñè òå ëåé àë ëå ëåé -511Ò è -511Ñ (ïàð öè à -
ëü íîå íà ïðÿ æå íèå êèñ ëî ðî äà â àð òå ðè à ëü íîé êðî âè
ñî ñòàâ ëÿ ëî 7,9 ± 0,62 ïðî òèâ 10,3 ± 0,23 ìì ðò. ñò.
ñî îò âåò ñò âåí íî; ð<0,05). Ñî äåð æà íèå ÑÎ2 â àð òå -
ðè à ëü íîé êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ àë ëå ëåì -511Ò îêà çû -
âà ëîñü âû øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëè öà ìè-íî ñè òå ëÿ ìè àë -
ëå ëÿ -511Ñ (44,8 ± 1,9 ïðî òèâ 37,4 ± 0,8 ìì ðò. ñò.
ñî îò âåò ñò âåí íî, ð<0,05). Äëè òå ëü íîñòü èñ êóñ ñò âåí -
íîé âåí òè ëÿ öèè ë¸ãêèõ ó áî ëü íûõ-íî ñè òå ëåé àë ëå ëÿ
-511Ò ñ êà õåê ñèåé â 2 ðà çà ïðå âû øà ëî àíà ëî ãè÷ íûé
ïî êà çà òåëü â ãðóï ïå áî ëü íûõ-íî ñè òå ëåé àë ëå ëÿ -511Ñ 
(ð<0,05), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î äå êîì ïåí ñà öèè
äû õà òå ëü íîé ôóí ê öèè. Êðî ìå ýòî ãî, â ãðóï ïå ïà öè åí -
òîâ-íî ñè òå ëåé àë ëå ëÿ -511Ò ãå íà IL-1b âû ÿâ ëÿ ëîñü
äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè -
íà ÈË-1ÐÀ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áî ëü íûõ-íî ñè -
òå ëåé àë ëå ëÿ -511Ñ (1525,0 ïêã/ìë ïðî òèâ 1209,0
ïêã/ìë, ð<0,05). Ïî-âè äè ìî ìó, èç áû òî÷ íîå êî ëè ÷å -
ñò âî ÈË-1ÐÀ ñïî ñîá ñò âî âà ëî ïî âû øå íèþ ÷óâ ñò âè -
òåëü íî ñòè îð ãà íèç ìà ê ðàç ëè÷ íûì èí ôåê öè ÿì, âêëþ -
÷àÿ âîç áó äè òå ëåé ÍÏ, ÷òî ïðî ëîí ãè ðî âà ëî ïðî âå äå -
íèå èñ êóñ ñò âåí íîé âåí òè ëÿ öèè ë¸ãêèõ, ïðè âî äè ëî
ê èñ òî ùå íèþ ðå çåð â íûõ âîç ìîæ íî ñòåé îð ãà íèç ìà è
êàê èòîã, — ê äëè òå ëü íî ìó ïðå áû âà íèþ â îò äå ëå íèè
ðå à íè ìà öèè è èí òåí ñèâ íîé òå ðà ïèè. Î íà ëè ÷èè äèñ -
ôóí ê öèè ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íîâ, âïëîòü äî ðàç âè òèÿ ñèí -
ä ðî ìà ïî ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, ñâè äå òå ëü ñò âî -
âà ëî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ àëü áó ìè íà â ñû âî ðîò êå
êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ àë ëå ëåì -511Ò (òàáë. 5). Èí òåí -
ñèâ íîñòü âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà ó áî ëü íûõ ñ êà -
õåê ñèåé ïîä òâåð æ äà ëàñü áî ëåå âû ñî êèì óðîâ íåì
Ñ-ðå àê òèâ íî ãî áåë êà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè
(òàáë. 5).

Àäåê âàò íîå òå ÷å íèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà
â ë¸ãêèõ íå âîç ìîæ íî áåç áà ëàí ñà ìåæ äó àê òè âà öèåé è 
èí ãè áè öèåé èì ìóí íîé ðå àê òèâ íî ñòè [6]. Â ñâÿ çè
ñ ýòèì íà ìè áûë èçó ÷åí ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà IL-1RN
â êà ÷å ñò âå ðå øà þ ùå ãî ôàê òî ðà â ïðî äóê öèè ïðî òè âî -
âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà ðå öåï òîð íî ãî àí òà ãî íè ñòà
èí òåð ëåé êè íà-1 (ÈË-1ÐÀ). Íàè áî ëåå çíà ÷è ìûì èç
ìó òàí ò íûõ âà ðè àí òîâ äàí íî ãî ãå íà ÿâ ëÿ åò ñÿ àë ëåëü
IL-1RN*2, íå ñó ùèé 2 ïî âòî ðà [6—8]. Íà ìè íå ïî -
ëó ÷å íî äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ïî àë ëå ëü íî ìó ïî ëè -
ìîð ôèç ìó ãå íà IL-1RN ìåæ äó ïà öè åí òà ìè
ñ òÿæ¸ëûì, ñðåä íå òÿæ¸ëûì òå ÷å íè åì íî çî êî ìè à ëü íîé 
ïíåâ ìî íèè è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.
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Òàá ëè öà 2
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òîò ãå íî òè ïîâ IL-1b (-511) Ñ®Ò 

ó ïà öè åí òîâ ñî ñðåä íå òÿæ¸ëûì è òÿæ¸ëûì òå ÷å íè åì íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè, àáñ. (äî ëÿ)

Ãå íî òè ïû Ïà öè åí òû ñ òÿæ¸ëîé ÍÏ
(n = 43)

Ïà öè åí òû ñî ñðåä íå òÿæ¸ëîé
ÍÏ (n = 32)

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà (n = 58)

Ñ/Ñ 20 (0,47)^ 20 (0,63) 18 (0,31)

Ñ/T 19 (0,44)* 11 (0,34)# 37 (0,64)

Ò/T 4 (0,09) 1 (0,03) 3 (0,05)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè áî ëü íûõ ñ òÿæ¸ëîé íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèåé è êîí ò ðî ëåì ïî ãå íî -
òè ïó Ñ/Ò (c2 = 8,72; ð = 0,01) — ïî äâó ñòî ðîí íå ìó êðè òå ðèþ Ôè øå ðà. ^ — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè áî ëü íûõ
ñ òÿæ¸ëîé íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèåé è êîí ò ðî ëåì ïî ãå íî òè ïó Ñ/Ñ; (c2 = 8,65; ð = 0,003) — ïî äâó ñòî ðîí íå ìó êðè òå ðèþ Ôè øå -
ðà; # — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñî ñðåä íå òÿæ¸ëîé íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèåé è êîí ò ðî ëåì ïî ãå íî òè ïó Ñ/Ò;
(c2 = 7,41; ð = 0,005) — ïî äâó ñòî ðîí íå ìó êðè òå ðèþ Ôè øå ðà.

Òàá ëè öà 3
Àíà ëèç ãàï ëîã ðóïï — IL-1RN-IL-1b (-511) Ñ®Ò ó áî ëü íûõ ñ íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèåé è â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå

Ãàï ëîã ðóï ïà IL-1RN — IL-1b
(-511) Ñ®Ò

Ïà öè åí òû ñ íî çî êî ìè à ëü íîé
ïíåâ ìî íèåé (n  =  75); àáñ. (%)

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà (n  =  59);
àáñ. (%)

p

*2/*2-À2À2 23 (30,7) 5 (8,5) 0,001

*1/*2-À1À2 34 (45,3) 21 (35,6) 0,24

*1/*2-À2À2 3 (4) 6 (10,2) 0,23

*1/*2-À1À1 3 (4) 2 (3,4) 1,0

*1/*1-À1À2 9 (12) 15 (25,5) 0,012

*1/*1-À2À2 2 (2,7) 6 (10,2) 0,02

*2/*2-À1À1 0 1 (1,7) 0,34

*2/*2-À1À2 1 (1,3) 1 (1,7) 1,0

*1/*1-À1À1 0 2 (3,4) 0,34

Òàá ëè öà 4
Êëè íè ÷å ñêèå è ëà áî ðà òîð íûå ïà ðà ìåò ðû áî ëü íûõ ñ íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèåé 

â çà âè ñè ìî ñòè îò ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò, (Ìå; LQ-UQ)

Êðè òå ðèé Àë ëåëü Ñ, (n  =  110) Àë ëåëü Ò, (n  =  39) ðu

Âîç ðàñò, ëåò 54,5 (25—72) 50 (28—72) 0,84

Êîé êî-äåíü â  ÎÐÈÒ, ñóò. 4 (4—15) 16 (10—29) 0,002

Ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ãîñ ïè òà ëè çà öèè, ñóò. 30 (19—37) 33 (19—48) 0,18

Ïî êà çà òå ëè ïî øêà ëå APACHE, áàë ëû 22 (17—28) 28 (22—33) 0,004

Ïî êà çà òå ëè ïî øêà ëå MODS, áàë ëû 6 (3—8) 7 (4—9) 0,03

Ïî êà çà òå ëè ïî øêà ëå SOFA, áàë ëû 7 (6—10) 10 (8—14) 0,01

Ðèñê ëå òà ëü íî ãî èñ õî äà, % 40,3 (22,5—60) 58,9 (40—75) 0,001

Ïî êà çà òå ëè ïî øêà ëå ÑÐIS, áàë ëû 8 (7—9) 9 (8—10) 0,001

Êî ëè ÷å ñò âî îïå ðà öèé 1 (1—2,5) 2 (1—4) 0,008

Äëè òå ëü íîñòü ÈÂË, ñóò. 7,5 (2—10) 15 (8—22) 0,001

Ëèì ôî öè òû, % 8,5 (5—13,5) 7 (4—11) 0,004

ËÈÈ 7,6 (5,5—14,5) 10,1 (8—15,7) 0,04

ÀÑÀÒ, Åä/ë 36,5 (14—39,5) 51 (33—68) 0,01

ÀËÀÒ, Åä/ë 19,5 (15—38,2) 25 (16—53) 0,16

Ïðè ìå ÷à íèå. Ìå — ìå äè à íà; LQ — íèæ íèé êâàð òèëü; UQ — âåð õ íèé êâàð òèëü; ðu — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè (êðè òå ðèé
Ìàí íà—Óèò íè); ÎÐÈÒ — îò äå ëå íèå ðå à íè ìà öèè è èí òåí ñèâ íîé òå ðà ïèè; APACHE — øêà ëà îöåí êè îñòðûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðàñ -
ñòðîéñòâ è õðî íè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé ñî ñòî ÿ íèÿ; MODS — øêà ëà îöåí êè ìíî æå ñò âåí íîé îð ãàí íîé ôóí ê öèè; SOFA — øêà ëà îöåí êè ïî -
ñëå äî âà òå ëü íîé îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè; CPIS — øêà ëà îöåí êè èí ôåê öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà â ë¸ãêèõ; ÈÂË — èñ êóñ ñò âåí íàÿ âåí òè ëÿ öèÿ
ë¸ãêèõ; ËÈÈ — ëåé êî èí òîê ñè êà öè îí íûé èí äåêñ; ÀÑÀÒ — àñ ïà ðà ãè íî âàÿ àìè íîò ðàí ñ ôå ðà çà; ÀËÀÒ — àëà íè íî âàÿ àìè íîò ðàí ñ ôå ðà çà.



Â ïîä òâåð æ äå íèå íà øèõ ðå çó ëü òà òîâ â èñ ñëå äî âà íèè 
F. Ar na lich è ñî àâò. òàê æå íå âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð íûõ
ðàç ëè ÷èé ïî àë ëå ëü íî ìó ïî ëè ìîð ôèç ìó ãå íà IL-1RN
ó áî ëü íûõ ñ ïíåâ ìî íèåé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé [9].
Íå ñìîò ðÿ íà ýòî, èí òå ðåñ ê äàí íî ìó ïî ëè ìîð ô íî ìó ëî -
êó ñó áûë ñâÿ çàí ñ òåì ôàê òîì, ÷òî èí äè âè äó ó ìû-ãî ìî -
çè ãî òû ïî àë ëå ëþ ÈË-RN*2 íà ìíî ãî ÷à ùå ïîä âåð ãà -
þò ñÿ ðàç ëè÷ íûì èí ôåê öè îí íî-âîñ ïà ëè òå ëü íûì çà áî ëå -
âà íè ÿì, ÷òî ñâÿ çà íî ñî ñïî ñîá íî ñòüþ ÈË-1ÐÀ èí ãè áè -
ðî âàòü äåé ñò âèÿ ÈË-1 íà ëèì ôî öè òû è ôèá ðîá ëà ñòû
ïó òåì áëî êè ðî âà íèÿ ñâÿ çû âà íèÿ äàí íî ãî öè òî êè íà
ñ êëå òî÷ íû ìè ðå öåï òî ðà ìè, ÷òî äå ëà åò âîñ ïà ëè òå ëü íûé
îò âåò áî ëåå ïðî äîë æè òå ëü íûì [1]. Â äî ïîë íå íèè ê ýòî -
ìó P.P. Pat wa ri è ñî àâò. äî êà çà ëè, ÷òî ñ íà ëè ÷è åì àë ëå -
ëÿ IL-1RN*2 àñ ñî öè è ðó åò ñÿ òÿæ¸ëîå òå ÷å íèå âíå áî ëü -
íè÷ íîé ïíåâ ìî íèè [10]. Ñïîð íûì îñòà åò ñÿ âî ïðîñ î
ñïî ñîá íî ñòè ãå íà IL-1RN êî ëè ÷å ñò âåí íî âëè ÿòü íà ïðî -
äóê öèþ îä íî èìåí íî ãî öè òî êè íà [11, 12]. Ñî ãëàñ íî äàí -
íûì ñîá ñò âåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, ñî äåð æà íèå ÈË-1ÐÀ
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó áî ëü íûõ ñ àë ëå ëåì IL-1RN*1 
áû ëî äî ñòî âåð íî âû øå (1944 ïêã/ìë) ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãðóï ïîé ïà öè åí òîâ, íå ñó ùèõ â ãå íî òè ïå àë ëåëü
IL-1RN*2 (1296 ïêã/ìë) (ð<0,01). Ìû îáú ÿñ íÿ ëè
ýòî äâó ìÿ âîç ìîæ íû ìè ïðè ÷è íà ìè. Âî-ïåð âûõ, â óñëî -
âè ÿõ ÍÏ è ñèí ä ðî ìà ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå -
òà çà êî íî ìåð íî óã íå òå íèå ôóí ê öèè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ìî -
íî íóê ëå àð íûõ êëå òîê ê öè òî êè íîï ðî äóê öèè ÈË-1ÐÀ
íå çà âè ñè ìî îò ïî ëè ìîð ôèç ìà åãî ãå íà. Âî-âòî ðûõ, ó áî -
ëü íûõ ñ äàí íîé ïíåâ ìî íèåé âû ÿâ ëÿ ëîñü äî ñòî âåð íîå ïî -
âû øå íèå ÈË-1b â ñû âî ðîò êå êðî âè ïðè íî ñè òå ëü ñò âå

àë ëå ëÿ IL-1RN*2, ÷òî îáú ÿñ íÿ ëî îñòðóþ ôà çó òå ÷å íèÿ
âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà. Â ýòîì ñëó ÷àå ãè ïåð ï ðî äóê -
öèÿ ÈË-1ÐÀ â ñû âî ðîò êå êðî âè îêà çû âà ëà íå ãà òèâ íîå
âëè ÿ íèå íà òå ÷å íèå äàí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ, âû çâàâ ñî ñòî ÿ -
íèå èì ìó íî ñóï ðåñ ñèè. Ïî äîá íûå äàí íûå ïî ëó ÷å íû S.
Wit kin è ñî àâò. [13, 14]. Ïî íà øèì äàí íûì, àë ëåëü
IL-1RN*2 â 2 ðà çà ÷à ùå âñòðå ÷àë ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ áëà -
ãî ïðè ÿò íûì èñ õî äîì ÍÏ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé óìåð -
øèõ áî ëü íûõ (29% ïðî òèâ 13% ñî îò âåò ñò âåí íî;
ð<0,05). Ïî ñêî ëü êó ÈË-1b è ÈË-1ÐÀ — åñ òå ñò âåí -
íûå àí òà ãî íè ñòû, îïðå äå ëå íî ñî äåð æà íèå ÈË-1b
â ïîä ãðóï ïàõ ïà öè åí òîâ ñ ÍÏ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íî ñè òå ëÿ ìè 
àë ëå ëåé IL-1RN*1 è IL-1RN*2. Áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî
ñî äåð æà íèå ÈË-1b â ïëàç ìå êðî âè â 3,3 ðà çà ïðå âû øà -
ëî êîí öåí ò ðà öèþ ïî ñëåä íå ãî â ïîä ãðóï ïå ïà öè åí òîâ-íî -
ñè òå ëåé àë ëå ëÿ IL-1RN*2, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïîä ãðóï ïîé
ëèö, íå ñó ùèõ àë ëåëü IL-1RN*1 (207,4 ïêã/ìë ïðî òèâ
63,1 ïêã/ìë ñî îò âåò ñò âåí íî; ð<0,001). Ýòî ïî çâî ëè ëî
íàì ïðà âè ëü íî èí òåð ï ðå òè ðî âàòü áî ëåå íèç êèå êîí öåí ò -
ðà öèè ÈË-1ÐÀ â ñû âî ðîò êå êðî âè ó áî ëü íûõ ñ àë ëå ëåì 
IL-1RN*2: âñå ïà öè åí òû íà õî äè ëèñü â îñò ðîé ôà çå âîñ -
ïà ëå íèÿ, â ñâÿ çè ñ ÷åì ó íèõ çà ôèê ñè ðî âà ëîñü ïî âû øå -
íèå êîí öåí ò ðà öèè ÈË-1b â ñû âî ðîò êå êðî âè. Òà êèì
îá ðà çîì, «ñðà áî òàë» ïðèí öèï îá ðàò íîé ñâÿ çè: íî ñè òå -
ëü ñò âî IL-1RN*2 áû ëî îò âåò ñò âåí íî çà ïî âû øåí íûé
óðî âåíü öèð êó ëè ðó þ ùå ãî ÈË-1ÐÀ. Â ñâîþ î÷å ðåäü,
óâå ëè ÷åí íàÿ àê òè âà öèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè è ïðî äóê öèè ÈË-1b
ÿâ ëÿ ëàñü ñëåä ñò âè åì ñâåðõ âû ðà áîò êè ÈË-1ÐÀ. Áî ëåå
òî ãî, èç áû òî÷ íàÿ ïðî äóê öèÿ ñåê ðå òîð íî ãî ÈË-1b ó ïà -
öè åí òîâ ñ àë ëå ëåì IL-1RN*1 âëè ÿ ëà íà õà ðàê òåð è èñ -
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Òàá ëè öà 5
Ïî êà çà òå ëè ìå òà áî ëèç ìà ó ïà öè åí òîâ ñ òÿæ¸ëîé íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèåé, 

íà õî äèâ øèõ ñÿ â îò äå ëå íèè ðå à íè ìà öèè è èí òåí ñèâ íîé òå ðà ïèè,
 â çà âè ñè ìî ñòè îò àë ëå ëü íî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íà IL-1b (-511) Ñ®Ò

Õà ðàê òå ðè ñòè êà Àë ëåëü Ò, (n = 39) Àë ëåëü Ñ, (n = 110)

Îöåí êà ôóí ê öèè ëåã êèõ (Ì ± SD)

ÐàÎ2, (kPa) 7,9 ± 0,62* 10,3 ± 0,23*

Pa CO2, (kPa) 5,8 ± 0,85 5,3 ± 0,64

PaO2, ìì ðò. ñò. 66,7 ± 9,8 69,8 ± 8,7

Pa CO2, ìì ðò. ñò. 44,8 ± 1,9* 37,4 ± 0,8*

Äëè òå ëü íîñòü ÈÂË, ñóò. 15 ± 1,3* 7,5 ± 0,8*

Ìå äè à òî ðû âîñ ïà ëå íèÿ (Ìå; LQ-UQ)

ÔÍÎ-a â ñû âî ðîò., ïêã/ìë 8,3 (5,4—11,1) 7,9 (4,8—10,5)

ÈË-1b â ñû âî ðîò., ïêã/ìë 57,6 (30,7—98,0) 44,1 (29,8—91,8)

ÈË-1ÐÀ â ñû âîð., ïêã/ìë 1525 (774—2416)* 1210 (656—1896)*

ÑÐÁ â ñû âî ðîò êå, ìã/ë 12,2 (6,5—72,6)* 3,1 (0,4—65,7)*

Ôèá ðè íî ãåí â ñû âî ðîò., ã/ë 5,2 (3,5—6,7) 4,7 (3,2—6,2)

Àëü áó ìèí â ñû âî ðîò êå, ã/ë 41,4 ± 1,9* 48,1 ± 1,2*

Ïðè ìå ÷à íèå. Me — ìå äè à íà; LQ — íèæ íèé êâàð òèëü; UQ — âåð õ íèé êâàð òèëü; * — äî ñòî âåð íîñòü ìåæ äó îá ñëå äó å ìû ìè ãðóï ïà ìè
(ð<0,05) — êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè ñ ïî ïðàâ êîé Áîí ôå ðî íè; ÔÍÎ-a — ôàê òîð íå êðî çà îïó õî ëè àëü ôà; ÑÐÁ — Ñ-ðå àê òèâ íûé áå ëîê.



õîä ÍÏ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ýí äî òîê ñèí-èí äó öè ðî âàí íîé ëå -
òà ëü íî ñòüþ [4]. Íà ìè îò ìå ÷à ëèñü äî ñòî âåð íûå ðàç ëè -
÷èÿ ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ñåê ðå òîð íî ãî ÈË-1ÐÀ â ïëàç -
ìå êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ âåí òè ëÿ òîð-àñ ñî öè è ðî âàí íîé
ïíåâ ìî íèåé — 1004,2 ïêã/ìë ïðî òèâ 1605,6 ïêã/ìë
ó áî ëü íûõ áåç ðåñ ïè ðà òîð íîé ïîä äåð æ êè (ð<0,01).

Âû âî äû
Òà êèì îá ðà çîì, äèñ áà ëàíñ ìåæ äó öè òî êè íà ìè

ÈË-1ÐÀ è ÈË-1b, ñâÿ çàí íûé ñ ïðå îá ëà äà íè åì ïî -
ëÿð íûõ ãå íî òè ïîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ïà òî ãå íå çà íî -
çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè. Ãå íå òè ÷å ñêèì ìàðê¸ðîì
ðè ñ êà å¸ ðàç âè òèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íî ñè òå ëü ñò âî àë ëå ëÿ Ñ ãå -
íà IL-1b (-511) Ñ®Ò. Òÿ æåñòü òå ÷å íèÿ è êëè íè ÷å -
ñêèå îñî áåí íî ñòè äàí íîé ïíåâ ìî íèè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ
ñ íà ëè ÷è åì â ãå íî òè ïå ïà öè åí òîâ àë ëå ëÿ Ò ãå íà IL-1b
(-511) Ñ®Ò. Ðå à ëè çà öèÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî äåé ñò -
âèÿ óêà çàí íî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ çà ñ÷¸ò 
ãè ïåð ï ðî äóê öèè öè òî êè íà ÈË-1b. Ïîä âåð æåí íîñòü
íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ãàï ëî òè -
ïà ìè IL-1RN*4-IL-1b (-511) Ñ®Ò ãå íîâ îä íî -
èì¸ííûõ öè òî êè íîâ, îá ëà äà þ ùèõ ïî ëÿð íû ìè áèî ëî -
ãè ÷å ñêè ìè ýô ôåê òà ìè.

Îïðå äå ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêèõ ìàðê¸ðîâ IL-1RN* è
IL-1b (-511) Ñ®Ò íå îá õî äè ìî äëÿ ïî íè ìà íèÿ ïà òî -
ãå íå çà íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè è èí äè âè äó à ëü íî ãî 
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ðè ñ êà å¸ ðàç âè òèÿ è õà ðàê òå ðà òå ÷å -
íèÿ èí ôåê öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà â ë¸ãêèõ. Ïî ëó ÷åí íûå
â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ ðå çó ëü òà òû îáåñ ïå ÷è âà þò íàè áî -
ëåå ýô ôåê òèâ íûå ìå òî äû äèà ãíî ñ òè êè è ïðî ãíî çè ðî -
âà íèÿ èñ õî äà íî çî êî ìè à ëü íîé ïíåâ ìî íèè, íà ïðàâ ëåí -
íûå íà ñíè æå íèå ðè ñ êà ëå òà ëü íî ñòè ïà öè åí òîâ òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêî ãî è õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ïðî ôè ëÿ.
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Âëè ÿ íèå àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ 
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Ðà íåå ìû ïî êà çà ëè, ÷òî àäàï òà öèÿ ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè (ÀÃ) îá ëà äà åò êàð äèî- è
âà çîï ðî òåê òîð íûì ýô ôåê òîì è ïðå äó ïðåæ äà åò ñî ïóò ñò âó þ ùèé íè òðî çà òèâ íûé ñòðåññ. Öåëü íà ñòî ÿ ùåé
ðà áî òû ñî ñòî ÿ ëà â äà ëü íåé øåì âû ÿñ íå íèè NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ ÀÃ ïó òåì îïðå äå ëå íèÿ èçî ôîð ìû
NO-ñèí òà çû (NOS), êî òî ðàÿ ìî æåò èã ðàòü ãëàâ íóþ ðîëü â çà ùèò íîì ýô ôåê òå ÀÃ. ÀÃ ïðî âî äè ëè ïó òåì
âäû õà íèÿ ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà çî âîé ñìå ñè (9,5—10% Î2) â òå ÷å íèå 5—10 ìèí, è àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà â òå ÷å íèå 
4 ìèí (5—8 öèê ëîâ â ñóò., 21 ñóò). Ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà NOS îïðå äå ëÿ ëè â ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ñ ïî ìî -
ùüþ Âå ñ òåðí-áëîò àíà ëè çà ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè àí òè òå ëà ìè. ÀÃ ïðè âî äè ëà ê óìå íü øå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS 
íà 71% (p <0,05), à eNOS íà 41% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (p <0.05). Ñî äåð æà íèå â ìè î êàð äå nNOS ïî ñëå
ÀÃ íå èç ìå íè ëîñü. Èç áè ðà òå ëü íîå èí ãè áè ðî âà íèå iNOS âîñ ïðî èç âî äè ëî âà çîï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò àäàï òà -
öèè. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ÀÃ ïðå äó ïðåæ äà åò ïî âðåæ äå íèå ìè î êàð äà è ñî ñó äîâ
ïðè ÈÐ çà ñ÷åò îãðà íè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà iNOS è, âîç ìîæ íî, eNOS.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè, NO-ñèí òà çà, èøå ìè ÷å ñêîå è ðå ïåð ôó çè îí íîå ïî âðåæ äå íèå ìè î êàð -
äà, êî ðî íàð íûå ñî ñó äû, äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ, âà çîï ðî òåê öèÿ.
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Effect of ad ap ta tion to hypoxia on ex pres sion of NO synthase isoforms 
in rat myocardium
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Pre vi ously we have shown that ad ap ta tion to hypoxia (AH) is cardio- and vasoprotective in myo car dial ischemic and
reperfusion in jury and this pro tec tion is as so ci ated with re stric tion of nitrosative stress. The pres ent study was fo cused on
fur ther elu ci da tion of NO-dependent mech a nisms of AH by iden ti fy ing spe cific NO synthases (NOS) that could play the 
ma jor role in AH pro tec tion. AH was per formed in a normobaric hypoxic cham ber by breath ing hypoxic gas mix ture
(9.5—10% Î2) for 5—10 min with in ter ven ing 4 min normoxia (5—8 cy cles daily for 21 days). Ex pres sion of
neuronal (nNOS), in duc ible (iNOS), and en do the lial (eNOS) pro tein was mea sured in the left ven tric u lar myocardium 
us ing West ern blot anal y sis with re spec tive an ti bod ies. AH educed iNOS pro tein ex pres sion by 71% (p<0.05) whereas
eNOS pro tein ex pres sion tended to be re duced by 41% com pared to con trol (p<0.05). nNOS pro tein ex pres sion re mained
un changed af ter AH. Se lec tive iNOS in hi bi tion can mimic the AH-induced pro tec tion. There fore pro tec tive ef fects of AH
could be at least par tially due to re stric tion of iNOS and, prob a bly, eNOS ex pres sion.
     Key words: ad ap ta tion to hypoxia, NO synthase, myo car dial ischemic and reperfusion in jury, cor o nary ves sels, en do -
the lial dys func tion, vasoprotection.
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Èç âå ñò íî, ÷òî àäàï òà öèÿ ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê -
ñèè (ÀÃ) îá ëà äà åò êàð äèî- è âà çîï ðî òåê òîð íûì ýô -
ôåê òîì. Òàê, â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè èøå ìè ÷å ñêîì
è ðå ïåð ôó çè îí íîì (ÈÐ) ïî âðåæ äå íèè ñåð ä öà ÀÃ
îêà çû âà åò àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå, îãðà íè ÷è âà åò
ðàç ìåð èí ôàð ê òà è ïðå äó ïðåæ äà åò äèñ ôóí ê öèþ ìè î -
êàð äà [1—3]. Â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÀÃ ñíè -
æà ëà ÷à ñ òî òó èøå ìè ÷å ñêèõ è íå è øå ìè ÷å ñêèõ àðèò ìèé
è ñòå íî êàð äè ÷å ñêèõ ïðè ñòó ïîâ [4] è çíà ÷è òå ëü íî óâå -
ëè ÷è âà ëà òî ëå ðàí ò íîñòü ê ôè çè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì
ó êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïà öè åí òîâ [6]. Âà çîï ðî òåê òîð -
íûé ýô ôåêò ÀÃ èçó ÷åí ìå íü øå. Ýòîò çà ùèò íûé ýô -
ôåêò, êî òî ðûé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, â ÷à ñò íî ñòè, â ïðå äó -
ïðåæ äå íèè äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, áûë ïðî äå ìîí ñò -
ðè ðî âàí äëÿ àîð òû êðûñ ñî ñïîí òàí íîé ãè ïåð òåí çèåé
[7], ñî ñó äîâ ìîç ãà ó êðûñ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áî -
ëåçíüþ Àëü öãåé ìå ðà [8], êî ðî íàð íûõ è íå êî ðî íàð -
íûõ ñî ñó äîâ ïðè èøå ìè ÷å ñêîì è ðå ïåð ôó çè îí íîì ïî -
âðåæ äå íèè ìè î êàð äà [9].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ NO-çà âè ñè ìûå ìå õà íèç ìû âà -
çîï ðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà ÀÃ ïðè ÈÐ ìè î êàð äà
ïðàê òè ÷å ñêè íå èçó ÷å íû. Â ïðå äû äó ùåì èñ ñëå äî âà -
íèè [10] ìû ïî êà çà ëè, ÷òî ïðå äó ïðåæ äå íèå ÈÐ ïî -
âðåæ äå íèé ìè î êàð äà è äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ êî ðî -
íàð íûõ ñî ñó äîâ ñ ïî ìî ùüþ ÀÃ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îãðà -
íè ÷å íè åì ãè ïåð ï ðî äóê öèè NO â ìè î êàð äå è íè òðî çà -
òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Â óêà çàí íîé ðà áî òå ÀÃ óìå íü øà ëà
îá ðà çî âà íèå òîêñè÷ íî ãî ïðî äóê òà NO ïå ðîê ñè íèò ðè -
òà êàê â ìè î êàð äå, òàê è â ñòåí êå ñî ñó äîâ. Îä íà êî âî -
ïðîñ î âêëà äå êîí ê ðåò íûõ èçî ôîðì NO-ñèí òà çû
â ôîð ìè ðî âà íèå ÀÃ îñòà åò ñÿ îò êðû òûì.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå áûë èñ ïî ëü çî âàí ðå æèì ÀÃ,
êî òî ðûé óñïåø íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â êàð äè î ëî ãè ÷å ñêîé
êëè íè êå [5, 6] è èñ ïî ëü çî âàë ñÿ â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ [1, 7, 9, 10]. Öå ëè èñ ñëå äî âà íèÿ ñî -
ñòî ÿ ëè â 1) îïðå äå ëå íèè èçî ôîð ìû NOS, êî òî ðàÿ ïî -
òåí öè à ëü íî ìî æåò áûòü âî âëå ÷å íà â çà ùèò íûå ýô -
ôåê òû ÀÃ, è 2) äî êà çà òå ëü ñò âå ó÷à ñ òèÿ ýòîé èçî ôîð -
ìû â âà çîï ðî òåê òîð íîì ýô ôåê òå ÀÃ ïó òåì îöåí êè
âîç ìîæ íî ñòè âîñ ïðî èç âå äå íèÿ âà çîï ðî òåê òîð íî ãî ýô -
ôåê òà ÀÃ ñ ïî ìî ùüþ èç áè ðà òå ëü íî ãî èí ãè áè ðî âà íèÿ
ýòîé èçî ôîð ìû.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü íà êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè -
íèè Âè ñ òàð ìàñ ñîé 250—280 ã.

ÀÃ ñî çäà âà ëè â ãè ïîê ñè ÷å ñêîé êà ìå ðå öèê ëà ìè.
Êàæ äûé öèêë ñî ñòî ÿë âî âäû õà íèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà -
çî âîé ñìå ñè (9,5—10% Î2) â òå ÷å íèå 5—10 ìèí,
÷å ðå äó þ ùèì ñÿ ñ äû õà íè åì àò ìî ñôåð íûì âîç äó õîì
â òå ÷å íèå 4 ìèí. Êàæ äûé ñå àíñ ÀÃ ñî ñòî ÿë èç
5—8 öèê ëîâ åæå äíåâ íî. Ïîë íûé êóðñ ÀÃ äëèë ñÿ

21 ñóò. Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå íà õî äè ëèñü â òåõ æå
óñëî âè ÿõ, ïðè êî òî ðûõ ïðî âî äè ëàñü àäàï òà öèÿ ê ãè -
ïîê ñèè, â òå ÷å íèå 21 ñóò., íî âìå ñ òî ãè ïîê ñè ÷å ñêîé
ãà çî âîé ñìå ñè êðû ñû äû øà ëè àò ìî ñôåð íûì âîç äó -
õîì.

Îöåí êà ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîé ôóí ê öèè êî ðî íàð íûõ 
ñî ñó äîâ ïðî âî äè ëàñü íà èçî ëè ðî âàí íîì ñåð ä öå, ïåð -
ôó çè ðó å ìîì ïî Ëàí ãåí äîð ôó ïðè ïî ñòî ÿí íîì äàâ ëå -
íèè 100 ìì ðò. ñò. è ñòè ìó ëè ðî âà íèè ñ ÷à ñ òî òîé 5 Ãö
(300 óä./ìèí.) ïðè äëè òå ëü íî ñòè èì ïó ëü ñà 2 ìñ è
àì ï ëè òó äå èì ïó ëü ñà 5—7 Â. Ñêî ðîñòü êî ðî íàð íî ãî
ïðî òî êà îöå íè âà ëè ïó òåì íå ïðå ðûâ íîé ðå ãè ñò ðà öèè
ìàñ ñû âû òå êà þ ùå ãî èç ñåð ä öà ïåð ôó çà òà. Ïî ëó ÷åí -
íûå çíà ÷å íèÿ ñêî ðî ñòè ïðî òî êà âû ðà æà ëè â ìë/ìèí è 
íîð ìè ðî âà ëè íà àì ï ëè òó äó âîë íû äàâ ëå íèÿ ïî ôîð -
ìó ëå V = (v õ 100 ìì ðò.ñò.)/p, ãäå v — íå íîð ìè ðî -
âàí íàÿ ñêî ðîñòü ïðî òî êà, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íàÿ â ýê ñ -
ïå ðè ìåí òå, p — àì ï ëè òó äà âîë íû äàâ ëå íèÿ
â ìì ðò ñò. (ñðåä íÿÿ çà ìèí), à 100 ìì ðò ñò. — ïî -
ñòî ÿí íûé óðî âåíü ïåð ôó çè îí íî ãî äàâ ëå íèÿ.

Ïî âðåæ äå íèå ÈÐ ñî çäà âà ëè in vit ro ïó òåì ïîë íî -
ãî ïðå êðà ùå íèÿ ïðî òî êà íà 15 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðå -
ïåð ôó çèåé â òå ÷å íèå 10 ìèí. Âå ëè ÷è íó ýí äî òå ëèé çà -
âè ñè ìîé äè ëà òà öèè êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ îöå íè âà ëè ïî 
óâå ëè ÷å íèþ ñêî ðî ñòè ïðî òî êà â îò âåò íà ââå äå íèå
àöå òèë õî ëè íà (ÀÕ, 10-7 Ì) â òå ÷å íèå 6 ìèí ñ ïî ìî -
ùüþ èí ôó çî ðà LSP04-1A (Lon ger pump, Êè òàé)
Ýòîò ìå òîä áûë ïî äðîá íî îïè ñàí ðà íåå [9].

Ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà èçî ôîðì NOS — íåé ðî íà ëü -
íîé (nNOS), èí äó öè áå ëü íîé (iNOS) è ýí äî òå ëè à ëü -
íîé (eNOS) — îïðå äå ëÿ ëè â ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó -
äî÷ êà ñ ïî ìî ùüþ Âå ñ òåðí-áëîò-àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê nNOS, iNOS è
eNOS (As say De signs, ÑØÀ), ñòàí äàð òîâ ñî îò âåò -
ñò âó þ ùèõ èçî ôîðì NOS â êà ÷å ñò âå ïî ëî æè òå ëü íî ãî
êîí ò ðî ëÿ è âòî ðûõ àí òè òåë, êîíú þ ãè ðî âàí íûõ ñ ïå -
ðîê ñè äà çîé õðå íà (As say De signs, ÑØÀ). Êî ëè ÷å ñò -
âåí íóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ èì ìó íîá ëî òîâ ïðî âî -
äè ëè ïó òåì ñêà íè ðî âà íèÿ è àíà ëè çà îï òè ÷å ñêîé ïëîò -
íî ñòè áëî òîâ ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû
Pho tos hop. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè â âè äå ðå ïðå -
çåí òà òèâ íûõ äèà ãðàìì, êàê îò íî øå íèå ïëî ùà äè ñèã -
íà ëà â ïèê ñå ëÿõ ê èí òåí ñèâ íî ñòè ñèã íà ëà.

Èñ õî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè
èçî ôîðì NOS, áû ëî èçó ÷å íî âëè ÿ íèå ñå ëåê òèâ íî ãî
èí ãè áè òî ðà iNOS àìè íî ãó à íè äè íà (ÀÌÃ) íà âû -
çâàí íóþ ÈÐ äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ êî ðî íàð íûõ ñî -
ñó äîâ. ÀÌÃ ââî äè ëè â äî çå 50 ìã/êã, â/á â òå ÷å íèå
2 ñóò. äî ýê ñ ïå ðè ìåí òà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ïðî âî äè ëàñü ñ ïî ìî -
ùüþ t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà è U-êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî -
íà—Ìàí íà—Óèò íè. Äàí íûå óñðåä íÿ ëèñü ïî ãðóï -
ïàì è ïðè âî äè ëèñü êàê ñðåä íåå ± SEM. Ðàç ëè ÷èÿ
ñ÷è òà ëèñü äî ñòî âåð íû ìè ïðè ð<0,05.
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íî, ÷òî ÀÃ ïðè âî äè ëà ê óìå íü øå -
íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS â ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà
íà 71% (p<0,05), à eNOS — íà 41% ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (p<0,05). Ñî äåð æà íèå â ìè î êàð äå
nNOS ïî ñëå ÀÃ íå èç ìå íè ëîñü. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ÀÃ ïðå äó ïðåæ äà åò ïî -
âðåæ äå íèå ìè î êàð äà è ñî ñó äîâ ïðè ÈÐ çà ñ÷åò îãðà -
íè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà iNOS è eNOS.

Êàê è â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [9],
ÈÐ âû çû âà ëà çíà ÷è òå ëü íóþ äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ
êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ (ðèñ. 2), êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ ëàñü
â óìå íü øå íèè äèà ëà òà òîð íîé ðå àê öèè íà ÀÕ: â ñåð ä -
öå íå à äàï òè ðî âàí íûõ êðûñ ïî ñëå ÈÐ ïî âðåæ äå íèÿ
ñî õðà íÿ ëîñü ëèøü 12,3 ± 1,8% ðå àê öèè íà ÀÕ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ îò âå òîì íà ÀÕ äî ÈÐ. Ñà ìà ïî ñå áå ÀÃ 
íå âû çû âà ëà äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé ýí äî òå ëèé çà âè -
ñè ìî ãî ðàñ øè ðå íèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ, íî ïîë íî -
ñòüþ ïðå äó ïðåæ äà ëà äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ ïðè ÈÐ
ìè î êàð äà. Ââå äå íèå ÀÌÃ äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ íà
ôóí ê öèþ êî ðî íàð íî ãî ýí äî òå ëèÿ íå îêà çû âà ëî. Ïðè
ýòîì ÀÌÃ, êàê è ÀÃ, ïðå äó ïðåæ äàë äèñ ôóí ê öèþ ýí -
äî òå ëèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ, è óã íå òå íèå ýí äî òå ëèé -
çà âè ñè ìî ãî ðàñ øè ðå íèÿ êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé ïî ñëå
ââå äå íèÿ ÀÌÃ, êàê è ïî ñëå ÀÃ, áû ëî íå äî ñòî âåð -
íûì. Ïî ëó ÷åí íûé ðå çó ëü òàò ïîä òâåð æ äà åò ïðåä ïî ëî -
æå íèå îá ó÷à ñ òèè iNOS â ÈÐ ïî âðåæ äå íèè, à òàê æå
î òîì, ÷òî îä íèì èç âà çîï ðî òåê òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ
ÀÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ îãðà íè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS ïðè ÈÐ.
Îä íà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîå
ðàñ øè ðå íèå íà ôî íå ÀÌÃ ñî ñòà âè ëî 50% îò êîí ò ðî -
ëÿ (p>0,05), òîã äà êàê ÀÃ óñòðà íè ëà äèñ ôóí ê öèþ
ýí äî òå ëèÿ íà 100%. Ïî-âè äè ìî ìó, âà çîï ðî òåê òîð -
íûé ýô ôåêò ÀÃ íå ñâî äèò ñÿ òî ëü êî ê îãðà íè ÷å íèþ
ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îò ìå -
÷åí íîå íà ìè îãðà íè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè eNOS òàê æå
âíî ñèò âêëàä â ïðå äó ïðåæ äå íèå äèñ ôóí ê öèè êî ðî íàð -
íî ãî ýí äî òå ëèÿ.

Êàð äè îï ðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû ÀÃ õî ðî øî èç âå ñò -
íû, õî òÿ èõ ìå õà íèç ìû, â îñî áåí íî ñòè, NO-çà âè ñè ìûå, 
èçó ÷å íû íå äî ñòà òî÷ íî, à ñó ùå ñò âó þ ùèå äàí íûå ïðî òè -
âî ðå ÷è âû [4, 11]. NO ìî æåò îêà çû âàòü áëà ãî ïðè ÿò íîå
äåé ñò âèå ïðè ÈÐ ïî âðåæ äå íèè, âû çû âàÿ äè ëà òà öèþ êî -
ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ, íî â òî æå âðå ìÿ, èç áû òîê NO, îá -
ðà çó þ ùèé ñÿ âî âðå ìÿ ðå ïåð ôó çèè, âû ñî êî òîê ñè ÷åí [12]. 
Ïî ý òî ìó ñïî ñîá íîñòü ÀÃ îä íî âðå ìåí íî ñòè ìó ëè ðî âàòü
ñèí òåç NO â ïðî öåñ ñå ÷å ðå äî âà íèÿ ïå ðè î äîâ ãè ïîê ñèè è 
íîð ìîê ñèè è ïðå äó ïðåæ äàòü ãè ïåð ï ðî äóê öèþ NO ïðè
ÈÐ ìè î êàð äà [11], î÷å âèä íî, èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â åå
çà ùèò íûõ ýô ôåê òàõ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìû ïî êà çà ëè, ÷òî âà çîï ðî òåê -
òîð íûé ýô ôåêò ÀÃ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îãðà íè ÷å íè åì ýê -
ñ ï ðåñ ñèè iNOS è eNOS ïðè ÈÐ ìè î êàð äà. Âà çîï ðî -
òåê òîð íîå äåé ñò âèå èç áè ðà òå ëü íî ãî èí ãè áè òî ðà iNOS 

ÀÌÃ, àíà ëî ãè÷ íîå äåé ñò âèþ ÀÃ, óêà çû âà åò íà ðîëü
îãðà íè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS, è, âå ðî ÿò íî, eNOS,
â âà çîï ðî òåê òîð íîì ýô ôåê òå ÀÃ. Ðà íåå âàæ íóþ ðîëü 
iNOS â ÈÐ ïî âðåæ äå íèè ìè î êàð äà îò ìå ÷à ëè D.
Wang è ñî àâò. [13], êî òî ðûå íà áëþ äà ëè èí òåí ñèâ íóþ 
ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà iNOS è ìÐÍÊ ïî ñëå èøå ìèè. Èç -
áè ðà òå ëü íîå èí ãè áè ðî âà íèå iNOS óìå íü øà ëî ðàç ìåð
èí ôàð ê òà, ïðè ÷åì ïðî ïîð öè î íà ëü íî ñòå ïå íè èí ãè áè -
ðî âà íèÿ. Íå äàâ íî áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ÀÌÃ âîñ ïðî -
èç âî äèò êàð äè îï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå èøå ìè ÷å ñêî ãî
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ [14].

Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ äàí íûå, êî òî ðûå êà æóò ñÿ
ïðî òè âî ðå ÷à ùè ìè ðå çó ëü òà òàì íà øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.
Íà ïðè ìåð, â ðÿ äå ðà áîò ïå ðè î äè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ âû -
çû âà ëà äèñ ôóí ê öèþ ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ [15, 16].
H. Ding è ñî àâò. [17] ïî êà çà ëè, ÷òî ÀÃ íå îãðà íè ÷è -
âà åò, à, íà ïðî òèâ, ñòè ìó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ iNOS
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Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå ÀÃ è ÀÌÃ íà íà ðó øå íèå ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîé äè ëà -
òà öèè êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ ïðè ÈÐ ìè î êàð äà. Äèà ãðàì ìû ïî êà çû âà -
þò âå ëè ÷è íó ïðè ðî ñ òà êî ðî íàð íî ãî ïðî òî êà â îò âåò íà àöå òèë õî ëèí
â ìë/ìèí; * p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; # ð<0,05 ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ÈÐ.

Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ÀÃ íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà èçî ôîðì NO-ñèí òà çû â ìè -
î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà êðû ñû. À — ðå ïðå çåí òà òèâ íûå èì ìó íîá -
ëî òû NO-ñèí òàç. Á — äèà ãðàì ìû, îò ðà æà þ ùèå ïî ëó êî ëè ÷å ñò âåí íûé 
àíà ëèç èì ìó íîá ëî òîâ. Ê — êîí ò ðîëü, ÀÃ — àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè. * ð
<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.



â ìè î êàð äå è ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî iNOS âíî ñèò âêëàä
â êàð äè îï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå ÀÃ. Ñî ãëàñ íî äàí -
íûì J. Ba ker è ñî àâò. [18], ÀÃ ñòè ìó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ eNOS è íå âëèÿ åò íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ iNOS. Ïðåä -
ïî ëî æå íèå î êàð äè îï ðî òåê òîð íîé ðî ëè ãè ïîê ñè ÷å ñêî -
ãî ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS òàê æå áû ëî âû -
äâè íó òî L. Xi è ñî àâò. [19].

Îä íîé èç ïðè ÷èí òà êèõ ïðî òè âî ðå ÷èé ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, 
÷òî ïðî òî êî ëû, èñ ïî ëü çó å ìûå ïðè èçó ÷å íèè ïå ðè î äè -
÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, çíà ÷è òå ëü íî âà ðü è ðó þò ïî äëè òå ëü -
íî ñòè, ÷à ñ òî òå è èí òåí ñèâ íî ñòè ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ âîç -
äåé ñò âèé. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî óêà çàí íûå âû øå ðà -
áî òû áû ëè âû ïîë íå íû â óñëî âè ÿõ àäàï òà öèè ê ãè ïî -
áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ïðè âû ñî êîì ðàç ðå æå íèè âîç äó -
õà, ñî îò âåò ñò âó þ ùåì âû ñî òå 5000 ì íàä óðîâ íåì ìî -
ðÿ [17], àäàï òà öèè ê íå ïðå ðûâ íîé, õðî íè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèè [18], ïðè òÿ æå ëîé ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè
(5% O2), ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãè ïîê ñèè ïðè àï íîý ñíà
[15, 16], èëè ïðè ãè ïîê ñè ÷å ñêîì ïðå êîí äè öè î íè ðî âà -
íèè [19]. Ìåæ äó òåì, èìåí íî ðå æèì ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî
âîç äåé ñò âèÿ îïðå äå ëÿ åò, ÷òî áó äåò îò âåò íîé ðå àê öèåé 
— ïî âû øå íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà èëè ðàç âè -
òèå ïà òî ëî ãèè [20], è ïðè ðàç íûõ ðå æè ìàõ âîç äåé ñò -
âèÿ ãè ïîê ñèÿ ìî æåò îêà çû âàòü ïðÿ ìî ïðî òè âî ïî ëîæ -
íîå äåé ñò âèå íà ìíî ãèå ðå ãó ëÿ òîð íûå ñè ñ òå ìû, âêëþ -
÷àÿ ñèí òåç NO è ýê ñ ï ðåñ ñèþ NOS [21, 22]. Ïî ý òî ìó 
öå ëå ñî îá ðàç íî ñî ïî ñòàâ ëÿòü ðå çó ëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àíà ëî ãè÷ íûõ ñõåì ÀÃ.

Òàê, ó ñî áàê, àäàï òè ðî âàí íûõ ê ãè ïîê ñèè â òîì æå 
ðå æè ìå, êî òî ðûé èñ ïî ëü çî âàë ñÿ â íà øåì èñ ñëå äî âà -
íèè è ïðè ìå íÿ åò ñÿ â êëè íè êå [5, 6], áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî ÀÃ ñíè æà åò ñóì ìàð íóþ àê òèâ íîñòü NOS è îä íî -
âðå ìåí íî îãðà íè ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ eNOS â ëå âîì
æå ëó äî÷ êå [23]. Ïðè ýòîì êðî âî òîê â ëå âîé êî ðî íàð -
íîé àð òå ðèè â ïî êîå è ñòå ïåíü ðå àê òèâ íîé ãè ïå ðå ìèè
ïðè ðå ïåð ôó çèè îñòà âà ëèñü áåç èç ìå íå íèé ïî ñëå ÀÃ.
Ñëå äî âà òå ëü íî, ñíè æå íèå ïðî äóê öèè NO ïðè ðå ïåð -
ôó çèè ó àäàï òè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ íå ñâÿ çà íî ñ óìå -
íü øå íè åì íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà, êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ -
÷å âûì ñòè ìó ëÿ òî ðîì àê òèâ íî ñòè eNOS [24].

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â õî äå ÀÃ ïå ðè î äè ÷å -
ñêîå ÷å ðå äî âà íèå ýïè çî äîâ ãè ïîê ñèè è íîð ìîê ñèè ìî -
æåò âû çû âàòü îá ðà çî âà íèå NO â ìè î êàð äå â óìå ðåí -
íîì, íå òîê ñè÷ íîì êî ëè ÷å ñò âå [25]. Îá ðà çî âàâ øèé ñÿ
NO çà ñ÷åò ìå õà íèç ìà îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè
ìî æåò ïî äàâ ëÿòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ è àê òèâ íîñòü NOS [26,
27], ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò çà ùè òó ìè î êàð äà è êî ðî íàð íûõ
ñî ñó äîâ îò ãè ïåð ï ðî äóê öèè NO âî âðåìÿ ðå ïåð ôó çèè.

Ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ ñâÿçü ìåæ äó äèñ ôóí ê öèåé
ýí äî òå ëèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ è ÈÐ ïî âðåæ äå íè åì
ìè î êàð äà ÿâ ëÿ åò ñÿ äâó ñòî ðîí íåé. Ñ îä íîé ñòî ðî íû,
äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ âíî ñèò çíà ÷è òå ëü íûé âêëàä
â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî çà êî ðî íàð íûõ ñî ñó -
äîâ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ýí äî òå ëèé î÷åíü ÷óâ ñò âè òå ëåí 

ê ÈÐ ïî âðåæ äå íèþ; 15—20-ìè íóò íàÿ èøå ìèÿ óæå
âû çû âà åò ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, òîã äà 
êàê ôóí ê öèÿ ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê êî ðî íàð íûõ ñî -
ñó äîâ îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íîé [28]. Òà êàÿ óÿç âè ìîñòü
ýí äî òå ëèÿ â áî ëü øîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñòå ïåíü ïî -
ðà æå íèÿ ìè î êàð äà è, ñëå äî âà òå ëü íî, âå ëè ÷è íó èí ôàð -
ê òà [29]. Ïî ý òî ìó çà ùè òà ýí äî òå ëèÿ èìå åò áî ëü øîå
çíà ÷å íèå äëÿ êëè íè êè. Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ -
ùåì èñ ñëå äî âà íèè, ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âîç ìîæ íî ñòè
èñ ïî ëü çî âà íèÿ äëÿ òà êîé çà ùè òû, êàê íå ôàð ìà êî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ, òàê è ïðå ïà ðà òîâ, âîñ ïðî èç âî äÿ -
ùèõ èõ âà çîï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå.
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Me chan i cal stim u la tion of aque ous pro tein so lu tion was found to be ac com pa nied by elec tro mag netic ra di a tion in the
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Âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì â îð ãà íèç ìå.
Îíà cëó æèò è îñíîâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ÷à ñòüþ ðàñ òâî -
ðîâ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â áèî à íà ëè òè ÷å ñêèõ ñè ñ òå ìàõ. Êàê
èç âå ñò íî, âî äà ïðåä ñòàâ ëÿ åò èç ñå áÿ íå îä íî ðîä íóþ, à
ñëîæ íóþ ñòðóê òó ðó, ñïî ñîá íóþ îá ðà çî âû âàòü ðàç ëè÷ -
íûå ôëóê òó è ðó þ ùèå àñ ñî öè à òû, êëà ñ òå ðû. Ýòè êëà ñ òå -
ðû ìî ãóò áûòü êàê íà íîê ëà ñòå ðà ìè ñ ëè íåé íû ìè ðàç ìå -
ðà ìè ïî ðÿä êà 1 íì è ñ âðå ìå íà ìè ðå ëàê ñà öèè ìå íåå 1 íñ, 
òàê è ãè ãàí ò ñêè ìè (ïî ñðàâ íå íèþ ñ íà íî ìåò ðî âû ìè êëà -
ñ òå ðà ìè) ãå òå ðî ôàç íû ìè ñòðóê òó ðà ìè ñ ðàç ìå ðà ìè

âïëîòü äî äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà è âðå ìå íà ìè ðå ëàê ñà öèè
áî ëåå 10 ñ [1]. Â áèî ìå äè öèí ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðè
èñ ïî ëü çî âà íèè ëà áî ðà òîð íûõ àíà ëè òè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì,
â òîì ÷èñ ëå íà íî- è ìèê ðî ôëþ èä íûõ ñè ñ òåì, òà êèõ, êàê
îï òè ÷å ñêèå áèî ñåí ñî ðû [2], íà íîï ðî âîä íûå äå òåê òî ðû
[3], ÀÑÌ-ôè øèíã ñè ñ òå ìû [4], êàê ïðà âè ëî, èíè öè è -
ðó åò ñÿ ìå õà íè ÷å ñêîå äâè æå íèå âî äíûõ ðàñ òâî ðîâ äëÿ èõ 
ââî äà â àíà ëè çà òîð. Î÷å âèä íî, ïðè äâè æå íèè âî äíî ãî
ðàñ òâî ðà (â ïî òî êå) ïðî èñ õî äèò ìå õà íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò -
âèå ñòå íîê (òðó áîê, íà êî íå÷ íè êîâ) íà ðàñ òâîð, è, êàê

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Èâà íîâ Þðèé Äìèò ðè å âè÷, äîê òîð áèîë. íà óê, ïðîô., ðó êî âî äè òåëü ëàá. íà íî áè î òåõ íî ëî ãèè ÔÃÁÍÓ
ÍÈÈ áèî ìå äè öèí ñêîé õè ìèè èì. Â.Í. Îðå õî âè ÷à, e-ma il: yurii.iva nov@ram b ler.ru



ñëåä ñò âèå, ìî ãóò âîç íè êàòü èç ìå íå íèÿ ñëîæ íîé ñòðóê -
òó ðû âî äíî ãî ðàñ òâî ðà. Ðà íåå íà ìè áû ëî îá íà ðó æå íî,
÷òî ýòî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ òà êèì ÿâ ëå íè åì, êàê ãå íå ðà öèÿ
ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî çà ðÿ äà [5]. Òàê æå ìû ïî êà çà ëè ïðè
àíà ëè çå âî äíûõ ðàñ òâî ðîâ ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì áåë êà, 
÷òî ýëåê ò ðè ÷å ñêàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ â ãè ãà ãåð öî âîì äèà ïà çî íå 
ïî âû øà åò ýô ôåê òèâ íîñòü êîí öåí ò ðè ðî âà íèÿ áåë êà èç
îáú å ìà àíà ëè çè ðó å ìîé æèä êî ñòè íà ïî âåð õ íî ñòè [6].

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî îá íà ðó æå íèå ýëåê ò ðî -
ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ âî äû ïðè åãî ìå õà íè ÷å ñêîì
âîç áóæ äå íèè â ãè ãà ãåð öî âîì äèà ïà çî íå â ðàç íûõ òåì -
ïå ðà òóð íûõ äèà ïà çî íàõ. Òåì ïå ðà òóð íûå äèà ïà çî íû
èñ ñëå äî âà íèé áû ëè âû áðà íû èñ õî äÿ èç òî ãî, ÷òî íàè -
áî ëåå êðè òè ÷å ñêèå ýô ôåê òû áó äóò ïðî ÿâ ëÿ òü ñÿ
â óñëî âè ÿõ, êîã äà âî äíàÿ ñðå äà èñ ïû òû âà åò áî ëü øèå
èç ìå íå íèÿ ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê, à
èìåí íî, âáëè çè îá ëà ñ òåé ôà çî âûõ ïå ðå õî äîâ [7]:

1) «íèç êî òåì ïå ðà òóð íûé» äèà ïà çîí — âáëè çè
òåì ïå ðà òó ðû ïëàâ ëå íèÿ ëüäà;

2) «ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûé» äèà ïà çîí êîì íàò íîé
òåì ïå ðà òó ðû, ïðè êî òî ðîé ïðî âî äÿò ñÿ ìíî ãèå áèî ëî -
ãè ÷å ñêèå ýê ñ ïå ðè ìåí òû;

3) «âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé» äèà ïà çîí, îêî ëî 37°Ñ
— òåì ïå ðà òó ðà ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî îð -
ãà íèç ìà.

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé áû ëî îá íà ðó æå íî
ÑÂ×-èç ëó ÷å íèå âî äû (ãå íå ðà öèÿ) ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî
âîç äåé ñò âèÿ íà íåå â òðåõ âû áðàí íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ
äèà ïà çî íàõ: ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ ~7°Ñ, ~22°Ñ è ~39°Ñ.

Ìå òî äè êà

Äåè î íè çî âàí íàÿ, óëü ò ðà ÷è ñ òàÿ âî äà áû ëà ïî ëó ÷å -
íà íà óñòà íîâ êå Mil li-Q Sys tem (Mil li po re, USA).

Èç ìå ðå íèå ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû 
â ÑÂ×-äèà ïà çî íå è ÈÊ-äèà ïà çî íå

Èç âå ñò íî, ÷òî â ñî ñòî ÿ íèè òåð ìî äè íà ìè ÷å ñêî ãî
ðàâ íî âå ñèÿ ëþ áàÿ ñðå äà èç ëó ÷à åò ñïëîø íîé ñïåê òð,
â òîì ÷èñ ëå â èí ô ðàê ðàñ íîì è â ÑÂ×-äèà ïà çî íàõ.
Èí òåí ñèâ íîñòü èç ëó ÷å íèÿ â êàæ äîì èç ýòèõ äèà ïà çî -
íîâ âû ðà æà åò ñÿ ÷å ðåç âå ëè ÷è íó ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà -
òóð. Â ñî ñòî ÿ íèè ðàâ íî âå ñèÿ ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà
èç ìå ðåí íàÿ â ÑÂ×-äèà ïà çî íå (Òñâ÷), ðàâ íà ÿð êî ñò -
íîé òåì ïå ðà òó ðå èç ìå ðåí íîé â ÈÊ-äèà ïà çî íå (Òèê).

Â îá ùåì ñëó ÷àå, çà âè ñè ìîñòü ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà -
òó ðû ñðå äû îò âðå ìå íè â ðàç íûõ äèà ïà çî íàõ ìî æåò
ðàç ëè ÷à òü ñÿ, ÷òî óêà çû âà åò íà ïî ÿâ ëå íèå íå ðàâ íî âåñ -
íî ãî èç ëó ÷å íèÿ.

Â ðà áî òå ïðî âî äèë ñÿ ìî íè òî ðèíã èç ìå íå íèÿ ñî îò -
íî øå íèÿ âå ëè ÷èí Òñâ÷ è Òèê ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ íà âî äó. Äëÿ èç ìå ðå íèé áûë èñ ïî ëü çî âàí
ðà äèî ìåòð RTM-01 RES (Ðîñ ñèÿ) ñ ïî ìî ùüþ êî òî -
ðî ãî îïðå äå ëÿ ëîñü ýëåê ò ðî ìàã íèò íîå èç ëó ÷å íèå ñðå -

äû: Òñâ÷ — â ñëó ÷àå èç ìå ðå íèé â ÑÂ×-äèà ïà çî íå è
Òèê — â ñëó ÷àå èç ìå ðå íèé â ÈÊ-äèà ïà çî íå.
ÑÂ×-äèà ïà çîí ñî ñòàâ ëÿë 3,4—4,2 ãÃö (èëè
7,1—8,8 ñì), ÈÊ-äèà ïà çîí ñî ñòàâ ëÿë 8—13 ìêì.
Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè èç ëó ÷å íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëàñü øòû ðå âàÿ 
àí òåí íà, ñî å äè íåí íàÿ ñ ðà äèî òåð ìî ìåò ðîì. Òî÷ íîñü
èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ñî ñòàâ ëÿ ëà 0,1°Ñ.

Ìå õà íè ÷å ñêîå âîç áóæ äå íèå âî äû

Ìå õà íè ÷å ñêîå âîç áóæ äå íèå âî äû îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü
ïî ñðåä ñò âîì ïè ïå òè ðî âà íèÿ (èí æåê öèè) ðàñ òâî ðà
(V = 1 ìë) â èç ìå ðè òå ëü íîé ÿ÷åé êå. Â êà ÷å ñò âå íà ÷à ëü -
íîé òåì ïå ðà òó ðû èç ìå ðå íèé èñ ïî ëü çî âà ëîñü íà ÷à ëü íîå
çíà ÷å íèå Òèê äî ïè ïå òè ðî âà íèÿ. Îá ùèé îáú åì ðàñ òâî ðà 
íà ïîë íå íèÿ ÿ÷åé êè ñî ñòàâ ëÿë 6 ìë. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî -
âî äè ëèñü ïðè ñëå äó þ ùèõ òåì ïå ðà òó ðàõ: «íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íûé» äèà ïà çîí (Òèê ~5—7°Ñ); «ñðåä íå òåì ïå ðà òóð -
íûé» äèà ïà çîí (Òèê ~20—22°Ñ); «âû ñî êî òåì ïå ðà òóð -
íûé» äèà ïà çîí (Òèê ~36—42°Ñ).

Ïðè ïî íè æåí íîé òåì ïå ðà òó ðå — èç ìå ðè òå ëü íàÿ
ÿ÷åé êà óñòà íàâ ëè âà ëàñü â îõ ëàæ äåí íóþ âî äÿ íóþ áà -
íþ. Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â «âû ñî êî òåì ïå -
ðà òóð íîì» äèà ïà çî íå òàê æå èñ ïî ëü çî âà ëàñü âî äÿ íàÿ
áà íÿ ñ òåð ìî ñòà òîì.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Îñíîâ íûå ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïðè âå äå íû

íà ðè ñóí êå. Íà ÷à ëü íîå çíà ÷å íèå Òèê èñ ïî ëü çî âà ëîñü
â êà ÷å ñò âå òåì ïå ðà òó ðû âî äû, ïðè êî òî ðîé ïðî âî äèë -
ñÿ ýê ñ ïå ðè ìåíò, ò.å. äëÿ îò íå ñå íèÿ òåì ïå ðà òóð íûõ
óñëî âèé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ê îä íî ìó èç óêà çàí íûõ âû øå
òåì ïå ðà òóð íûõ äèà ïà çî íîâ.

«Íèç êî òåì ïå ðà òóð íûé» äèà ïà çîí

Íà ðèñ. à ïðåä ñòàâ ëåí ïðè ìåð ðå çó ëü òà òà ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà â ýòîì òåì ïå ðà òóð íîì äèà ïà çî íå äëÿ âî äû. Êàê
âèä íî, íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êèé ñòó ïåí ÷à òûé ðîñò Òñâ÷,
âêëþ ÷à þ ùèé â ñå áÿ èì ïó ëü ñíîå âîç ðà ñ òà íèå âå ëè ÷è íû 
ñ 7,5°Ñ äî 15°Ñ ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ.
Îá ùåå óâå ëè ÷å íèå DÒñâ÷ ñî ñòà âè ëî ~7°Ñ. Ïðè ýòîì
âå ëè ÷è íà Òèê íå çíà ÷è òå ëü íîå ìå íÿ åò ñÿ îò âðå ìå íè
âáëè çè 5°Ñ (DTèê ~1°Ñ). Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî âîç íè êà åò
íå ðàâ íî âåñ íîå ÑÂ×-èç ëó ÷å íèå âî äû ïî ñëå åå ïå ðå ìå -
øè âà íèÿ, òî åñòü ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç áóæ äå íèÿ.

«Ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûé» äèà ïà çîí

Ïðè 22°Ñ äëÿ âî äû ïî ñëå åå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç -
áóæ äå íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ ïëàâ íûé ðîñò ÑÂ×-ñèã íà ëà
Òñâ÷ (DÒñâ÷ ~0,5°Ñ) â òå ÷å íèå 20 ìèí, ïðè ïðàê òè ÷å -
ñêè íå èç ìåí íîì íà êëî íå áà çî âîé ëè íèè Òèê (ðèñ. á).
Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå ïëàâ íî íà -
ðà ñ òà þ ùåé ÑÂ×-ãå íå ðà öèè âî äû ïî ñëå åå ìå õà íè ÷å -
ñêî ãî âîç áóæ äå íèÿ.
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«Âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé» äèà ïà çîí

Êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. â, ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç -
áóæ äå íèÿ âî äû íà áëþ äà ëîñü èì ïó ëü ñíîå óâå ëè ÷å íèå
Òñâ÷ íà ~0,7°Ñ â òå ÷å íèå 20 ñ è ïî ñëå äó þ ùèé ñïàä äî 
ïðåæ íå ãî óðîâ íÿ. Ïðè ýòîì Òèê ðåç êî ñïà äà ëà (íà
5—10°Ñ), ïî ñëå ÷å ãî òà êîé ïî íè æåí íûé óðî âåíü Òèê
íà áëþ äàë ñÿ â òå ÷å íèå 300 ñ. Òî åñòü, íà áëþ äà ëîñü
çíà ÷è òå ëü íîå ðàñ õîæ äå íèå Òñâ÷ è Òèê ïî ñëå ìå õà íè -
÷å ñêî ãî ïå ðå ìå øè âà íèÿ ñðå äû, ÷òî îçíà ÷à åò ïî ÿâ ëå -
íèå íå ðàâ íî âåñ íî ãî ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ìå õà íè ÷å -
ñêîì âîç áóæ äå íèè æèä êî ñòè íà áëþ äà ëîñü èç ìå íå íèÿ
ñî îò íî øå íèÿ óðîâ íÿ ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ è óðîâ íÿ
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ âáëè çè ôà çî âûõ ïå ðå õî äîâ âî äû.
Ïðè ÷åì èç ìå íå íèå óðîâ íÿ íå ðàâ íî âåñ íî ãî ÑÂ×-èç -
ëó ÷å íèÿ ïðè âîç áóæ äå íèè æèä êî ñòè áû ëî ðàç íûì äëÿ 
ðàç íûõ îá ëà ñ òåé ôà çî âûõ ïå ðå õî äîâ. Òàê, äëÿ âî äû
â îá ëà ñ òè êîì íàò íûõ òåì ïå ðà òóð Òèê = 22°Ñ íà áëþ -
äà ëîñü ïî ñòå ïåí íî íà ðà ñ òà þ ùåå ÑÂ×-èç ëó ÷å íèå.
Íà ðà ñ òà íèå ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî ïðè
ìå õà íè ÷å ñêîì âîç áóæ äå íèè æèä êî ñòè èíè öè è ðó åò ñÿ
èç ìå íå íèå ñî äåð æà íèÿ ëüäî ïî äîá íûõ ñòðóê òóð â ýòîé 
æèä êî ñòè. À ýíåð ãèÿ ïðå îá ðà çî âà íèÿ ëå äî âûõ êëà ñ -
òå ðîâ âû äå ëÿ åò ñÿ â âè äå ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ. ×à ñ òî òà ãå -
íå ðà öèè ýòî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñî îò âåò ñò âó åò âðà ùà òå ëü -
íûì ïå ðå õî äàì âî äû è ãèä ðî êñè ëà [9]. Íî âîå ÿâ ëå -
íèå âðà ùå íèÿ ìàê ðî ìî ëå êóë â âî äå, êàê â ãà çå, áû ëî
îá íà ðó æå íî íå äàâ íî [10, 11]. Ýòà ãè ïî òå çà ïîä òâåð æ -
äà åò ñÿ ðå çó ëü òà òà ìè èç ìå ðå íèÿ ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ â îá -
ëà ñ òè ïî íè æåí íûõ òåì ïå ðà òóð Òèê ~6°Ñ. Â ýòîé îá -
ëà ñ òè ïðè ìå õà íè ÷å ñêîì âîç áóæ äå íèè æèä êî ñòè íà -
áëþ äà åò ñÿ ñêà÷ êî îá ðàç íîå óâå ëè ÷å íèå Òñâ÷ íà DÒñâ÷
~6°Ñ, ÷òî íà ïî ðÿ äîê áî ëü øå, ÷åì â îá ëà ñ òè êîì íàò -
íîé òåì ïå ðà òó ðû. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðåä ëî æåí íîé ãè -
ïî òå çîé, òà êîå ñêà÷ êî îá ðàç íîå óâå ëè ÷å íèå Òñâ÷ îæè -
äà å ìîå, ò.ê. âå ðî ÿò íîñòü ïðå îá ðà çî âà íèÿ áî ëü øèõ
ëüäî ïî äîá íûõ ñòðóê òóð â îá ëà ñ òè íèç êèõ òåì ïå ðà òóð
áî ëü øå, ÷åì â îá ëà ñ òè êîì íàò íûõ òåì ïå ðà òóð. Â îá -
ëà ñ òè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð ïî ðÿä êà Òèê ~39°Ñ òàê æå
íà áëþ äà åò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå óðîâ íÿ íå ðàâ íî âåñ íî ãî
ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç áóæ äå íèÿ
æèä êî ñòè. Îá íà ðó æåí íûé ýô ôåêò âîç íèê íî âå íèÿ íå -
ðàâ íî âåñ íî ãî ìèê ðî âîë íî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ âî äíîé ñðå -
äû, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì êðî âè, â îá -
ëà ñ òè ïî âû øåí íîé òåì ïå ðà òó ðû îð ãà íèç ìà, êî òî ðàÿ
ñî ïðî âîæ äà åò âîç íèê íî âå íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ÷å ëî âå êà ïðè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ íà -
ïðè ìåð, èí ôåê öè îí íûõ è äð., ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî -
âàí äëÿ ñî çäà íèÿ íî âûõ íå èí âà çèâ íûõ ñå ðî ëî ãè ÷å -
ñêèõ äèà ãíî ñ òèê çà áî ëå âà íèé. Ñëå äó åò ñêà çàòü, ÷òî
óæå ñî çäà íû äèà ãíî ñ òè êè ïî âû ÿâ ëå íèþ ðÿ äà ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé íà îñíî âå àíà ëè çà ÑÂ×-èç ëó -
÷å íèÿ òêà íåé ïà öè åí òà [13].
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Ðå çó ëü òà òû èç ìå ðå íèÿ ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû â ÑÂ×-äèà ïà çî íå
Òñâ÷ (ñïëîø íàÿ ëè íèÿ) è â èí ô ðàê ðàñ íîì äèà ïà çî íå Òèê (ïðå ðû âè -
ñòàÿ ëè íèÿ) â âî äå. Âåð òè êà ëü íû ìè ñòðåë êà ìè óêà çàí ìî ìåíò ìå õà -
íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà æèä êîñòü:
à — íèç êî òåì ïå ðà òóð íûé äèà ïà çîí; á — ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûé äèà -
ïà çîí; â — âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé äèà ïà çîí. Ïî îñè Õ — âðåìÿ èç ìå -
ðå íèé, ìè íó òû; ïî îñè Y — âå ëè ÷è íà ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû, ãðà äó -
ñû.



Îá íà ðó æå íî èç ëó ÷å íèå âî äû â ÑÂ×-äèà ïà çî íå
ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà íåå. Õà ðàê òåð è
âå ëè ÷è íà èç ìå íå íèå óðîâ íÿ ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ îò ëè ÷à -
þò ñÿ äëÿ ðàç íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ äèà ïà çî íîâ.

Âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ïå ðå íîñ ÷è êîì âå ùåñòâ
â îð ãà íèç ìå, åå äâè æå íèå ëå æèò â îñíî âå ðà áî òû ðàç -
ëè÷ íûõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà, â òîì ÷èñ ëå ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòîé. Ñ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ èí òå ðåñ íî îò ìå òèòü, ÷òî
â îá ëà ñ òè ïî íè æåí íûõ òåì ïå ðà òóð âî äû (6°Ñ) íà -
áëþ äà åò ñÿ âû õîä èç àíà áè î çà çåì íî âîä íûõ è ñòó ïåí -
÷à òîå ñó ùå ñò âåí íîå ïî âû øå íèå ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ. Òî
åñòü, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âû õîä èç àíà áè î çà
æè âîò íûõ ìî æåò áûòü ñâÿ çàí è ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ íå -
ðàâ íî âåñ íûì ÑÂ×-èç ëó ÷å íè åì.

Ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå (~22°Ñ) íà áëþ äà åò ñÿ
ìàê ñè ìà ëü íàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü íå êî òî ðûõ
ôåð ìåí òà òèâ íûõ ñè ñ òåì ïî÷ âåí íûõ áàê òå ðèé, êàê íà ìè 
áû ëî ïî êà çà íî ðà íåå ñ ïî ìî ùüþ ÀÑÌ äëÿ cy toc h ro me 
P450BM3 ñè ñ òå ìû èç Ba cil lus me ga te ri um [12]. Òàê æå 
ýòà òåì ïå ðà òó ðà êîì ôîð ò íà äëÿ ÷å ëî âå êà.

Ïðè ïî âû øåí íûõ òåì ïå ðà òó ðàõ, ïî ðÿä êà
38—39°Ñ, êîã äà íà áëþ äà åò ñÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîå ñî ñòî -
ÿ íèå ÷å ëî âå êà ïðè ïðî òå êà íèè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî -
öåñ ñîâ, íà áëþ äà åò ñÿ ãå íå ðà öèÿ íå ðàâ íî âåñ íî ãî
ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ, êî òî ðîå, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî ñ ðå àê -
öèåé îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà íà çà áî ëå âà íèå.

Îá íà ðó æåí íûå ýô ôåê òû ãå íå ðà öèè ÑÂ× â âî äå
ìî ãóò áûòü ïî ëåç íû äëÿ ñî çäà íèÿ íî âûõ ìå òî äîâ
äèà ãíî ñ òè êè ñî ñòî ÿ íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðåä, ñî çäà -
íèå íî âûõ äèà ãíî ñ òèê çà áî ëå âà íèé, ïðè âî äÿ ùèõ
ê ïà òî ëî ãè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè ÿì ÷å ëî âå êà. Òàê æå,
îïè ñàí íîå ÿâ ëå íèå ìî æåò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ äëÿ ñî -
çäà íèÿ íî âûõ ëå êàðñòâ, îá ëà äà þ ùèõ ïî âû øåí íîé
ýô ôåê òèâ íî ñòüþ.

Ðà áî òà áû ëà ïîä äåð æà íà Ïðî ãðàì ìîé ôóí äà -
ìåí òà ëü íûõ íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé ãî ñó äàð ñò âåí -
íûõ àêà äå ìèé íà óê íà 2013—2020 ãî äû è ãðàí òà
ÐÔÔÈ 15-04-08368a.
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Ìàê ëà êî âà È.Þ., Ãðåá íåâ Ä.Þ., ßñò ðå áîâ À.Ï.

Âëè ÿ íèå ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ íà õî ó ìèíã 
ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê

ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Óðà ëü ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò», 620000, ã.Åêà òå ðèí áóðã, óë. Ðå ïè íà, ä. 3

ÃÀÓÇ ÑÎ «Èí ñòè òóò ìå äè öèí ñêèõ êëå òî÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé», 620000, ã.Åêà òå ðèí áóðã, óë. Ñî áî ëå âà, ä. 21

Â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè èçó ÷àë ñÿ õî ó ìèíã ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê â óñëî âè -
ÿõ âîç äåé ñò âèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ: ïî ñëå ëó ÷å âîé íà ãðóç êè, îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè. Ïî ãëî ùåí íàÿ äî çà
èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ ñî ñòà âè ëà 4,0 Ãð (âû çû âà åò îñòðóþ ëó ÷å âóþ áî ëåçíü ó ìû øåé), îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ
áû ëà âû çâà íà êðî âî ïó ñ êà íè åì èç õâî ñ òî âîé âå íû ìû øè â îáú å ìå 2% îò ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî. Äëÿ ìåò êè
ÌÌÑÊ èñ ïî ëü çî âà ëè ôëþ î ðîõ ðîì DAPI, ãî òî âûé ê èñ ïî ëü çî âà íèþ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 60 çðå ëûõ ëà -
áî ðà òîð íûõ ìû øàõ-ñàì öàõ âîç ðà ñ òà 6—8 ìå ñÿ öåâ, ìàñ ñîé 20—25 ã. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî ïî ëó ÷å íèþ êó ëü òó ðû
ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê èç ïëà öåí òû (õî ðè îí) âû ïîë íå íû íà ëà áî ðà òîð íûõ
ìû øàõ-ñàì êàõ â âîç ðà ñ òå 3—4 ìå ñÿ öåâ ïðè ñðî êå ãå ñ òà öèè 14 ñóò. Ââå äå íèå ñóñ ïåí çèè ÌÌÑÊ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü
â äî çå 6 ìëí êëå òîê/ìûøü, ñóñ ïåí äè ðî âàí íûå â 0,2 ìë 0,9% ðàñ òâî ðà NaCl. Êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ëà áî ðà òîð íûõ 
æè âîò íûõ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ÌÌÑÊ ïðî âî äè ëàñü òàê æå â êî ëè ÷å ñò âå 6 ìëí êëå òîê/ìûøü. Ïðî èç âî äè ëàñü
îöåí êà òêà íå âî ãî õè ìå ðèç ìà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, êî ñò íîì ìîç ãå, ñå ëå çåí êå, òîí êîì êè øå÷ íè êå, ïå ÷å íè, ëåã -
êèõ, ïî÷ êàõ, ñåð ä öå ÷å ðåç 1 è 24 ÷ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè ìå ÷å íûõ êëå òîê. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñó ùå ñò âåí íîå ñíè -
æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìå ÷å íûõ ÌÌÑÊ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè ýê ñò ðå ìà ëü íîì âîç äåé ñò âèè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò î ìèã ðà öèè òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ êëå òîê â ïî âðåæ äåí íûå òêà íè. Ïðè ýòîì õî ó ìèíã òðàíñ ïëàí òè ðî âàí -
íûõ ÌÌÑÊ ðå à ëè çó åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â òå òêà íè, êî òî ðûå ïîä âåð ã ëèñü íàè áî ëü øå ìó ïî âðåæ äå íèþ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õî ó ìèíã, òðàíñ ïëàí òà öèÿ, ìóëü òè ïî òåí ò íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè, ýê -
ñò ðå ìà ëü íûå ôàê òî ðû.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 82-86.

Maklakova I.Yu., Grebnev Y.D., Yastrebov A.P.

The in flu ence of ex treme fac tors 
on hom ing multipotent mesenchymal stromal cells

«Ural state med i cal Uni ver sity», De part ment of patho log i cal phys i ol ogy, 620000, Ekaterinburg, Repin street, 3

«In sti tute of med i cal cell tech nol o gies», 620000, Ekaterinburg, Soboleva str., 21

In this study, we stud ied hom ing multipotent mesenchymal stromal cells un der in flu ence of ex treme fac tors: af ter ra di a -
tion ex po sure, acute blood loss. Ab sorbed dose ion iz ing ra di a tion amounted to 4.0 G (causes acute ra di a tion sick ness in
mice), acute blood loss was caused by bleed ing from the tail vein of the mouse in the amount of 2% of the body weight of
the an i mal. La bel MMSC used fluorochrome DAPI, ready to use. The ex per i ments were per formed on 60 Ma ture mice
(males) age 6—8 months, weigh ing 20—25 g. Ex per i ments on the cul ture of multipotent mesenchymal stromal cells from
the pla centa (chorion) per formed on lab o ra tory mice fe male at the age of 3—4 months in the ges ta tion pe riod of 14 days. In -
tro duc tion sus pen sions of MMSC was car ried out at a dose of 6 mil lion cells/mouse, sus pended in 0.2 ml 0.9% NaCl so lu -
tion. The con trol group of lab o ra tory an i mals MMSC trans plan ta tion was car ried out also in the amount of 6 mil lion
cells/mouse. The as sess ment was made of tis sue chimerism in the pe riph eral blood, bone mar row, spleen, small in tes tine,
liver, lung, kid ney, heart af ter 1 and 24 hours af ter trans plan ta tion of la beled cells. It was found a sig nif i cant de crease in the
con tent of la beled MMSC in the pe riph eral blood at ex treme im pact, in di cat ing a mi gra tion of the trans planted cells in the
dam aged tis sue. Homing trans planted MMSC is re al ized mainly in those tis sues that un der went the most dam age.
     Key words: hom ing, trans plan ta tion of multipotent mesenchymal stromal cells, ex treme fac tors.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 82-86
     For cor re spon dence: Grebnev Y.D., e-mail: dr-grebnev77@mail.ru
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Ïðîá ëå ìà êëå òî÷ íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ïî âðåæ äà þ ùå ãî ôàê òî ðà ïðî äîë æà åò îñòà -
âà òü ñÿ àê òó à ëü íûì âî ïðî ñîì ñî âðå ìåí íîé áèî ëî ãèè è
ìå äè öè íû. Èç âå ñò íî, ÷òî àê òè âà öèÿ êîì ïåí ñà òîð -
íî-ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ 
ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ íà îð ãà íèçì ìî æåò ïðè âî -
äèòü ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, âû -
ïîë íÿ å ìûõ äàí íîé òêà íüþ [1, 2]. Îä íà èç îñíîâ íûõ
öå ëåé ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íû — ïî íÿòü ìå õà íèç -
ìû, ïî êî òî ðûì òðàíñ ïëàí òà öèÿ êëå òîê ñ âû ñî êèì ðå -
ãå íå ðà òîð íûì ïî òåí öè à ëîì ïðè âî äèò ê ðå ãå íå ðà öèè
ïî âðåæ äåí íûõ òêà íåé [3, 4]. Ýòè ìå õà íèç ìû ðå à ëè -
çó þò ñÿ íà îñíî âå õî ó ìèí ãà, ïëà ñ òè÷ íî ñòè òðàíñ ïëàí -
òè ðî âàí íûõ êëå òîê, ñëè ÿ íèÿ ñ êëåò êà ìè ðå öè ïè åí òà,
ïà ðàê ðèí íû ìè ìå õà íèç ìà ìè, ÷å ðåç ôîð ìè ðî âà íèå
ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ [5, 6]. Èç âå ñò íî, ÷òî ïî -
âðåæ äåí íûå òêà íè ñïî ñîá íû èí äó öè ðî âàòü âû ðà áîò êó 
õå ìî àò òðàê òàí òà äëÿ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü -
íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÌÑÊ) — stro mal de ri -
ved fac tor (SDF-1) [7—9]. Ðàç ëè÷ íàÿ ñòå ïåíü âû ðà -
æåí íî ñòè õî ó ìèí ãà ÌÌÑÊ ìî æåò îêà çû âàòü ñó ùå -
ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðå ãå íå ðà öèè òêà -
íåé ÷å ðåç âû ðà áîò êó öè òî ïðî òåê òèâ íûõ (áåë êîâ òåï -
ëî âî ãî øî êà), ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ
(TGF-b, Èë-10) [10].

Âû øå èç ëî æåí íîå ïî çâî ëè ëî ñôîð ìó ëè ðî âàòü öåëü 
íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷èòü õî ó ìèíã ìóëü -
òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê
â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ: ïî -
ñëå ëó ÷å âîé íà ãðóç êè, îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 60 çðå ëûõ ëà áî ðà -
òîð íûõ ìû øàõ-ñàì öàõ âîç ðà ñ òà 6—8 ìåñ., ìàñ ñîé
20—25 ã. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî ïî ëó ÷å íèþ êó ëü òó ðû
ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå -
òîê èç ïëà öåí òû (õî ðè îí) âû ïîë íå íû íà ëà áî ðà òîð -
íûõ ìû øàõ-ñàì êàõ â âîç ðà ñ òå 3—4 ìåñ. ïðè ñðî êå
ãå ñ òà öèè 14 äíåé.

Êó ëü òó ðà ÌÌÑÊ

Ïî ëó ÷å íèå êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ ïðî èç âî -
äè ëîñü èç õî ðè î íà ïëà öåí òû ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò -
íûõ. Ïðè ýòîì ìî íî íóê ëå àð íàÿ ôðàê öèÿ êëå òîê áû ëà
ïî ëó ÷å íà ïó òåì ïî ñëå äî âà òå ëü íîé ìå õà íè ÷å ñêîé è
ôåð ìåí òà òèâ íîé (ðàñ òâîð àê êó òà çû (Mil li po re,
ÑØÀ)) îá ðà áîò êè òêà íè ïëà öåí òû. Ñ öå ëüþ ïî ëó ÷å -
íèÿ ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïàñ -
ñàæ ìî íî íóê ëå àð íîé ôðàê öèè êëå òîê, âû äå ëåí íîé èç
òêà íè ïëà öåí òû, â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äå äëÿ
êóëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ â ÷àø êè Ïåò ðè â êîí öåí ò -
ðà öèè 1 õ 106 êëå òîê íà 1 ñì2. Êó ëü òè âè ðî âà íèå
ÌÌÑÊ ïðî âî äè ëîñü â óñëî âè ÿõ ÑÎ2-èí êó áà òî ðà

ïðè òåì ïå ðà òó ðå 37°C ñ ñî äåð æà íè åì óã ëå êèñ ëî ãî ãà -
çà 5% è âëàæ íî ñòüþ 90%. ×å ðåç 24—48 ÷à ñîâ èí -
êó áà öèè íå ïðè êðåï ëåí íûå ê äíó ÷àø êè Ïåò ðè êëåò êè 
àñ ïè ðè ðî âà ëè [11]. Ñðå äó äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
ÌÌÑÊ äî áàâ ëÿ ëè ê ïðè êðåï ëåí íûì ê ïëà ñ òè êó
êëåò êàì. Çà ìå íà ñðå äû ïðî âî äè ëàñü êàæ äûå
3—4 ñóò. äî äî ñòè æå íèÿ êëåò êà ìè 70—80% êîí ô -
ëþ ýí ò íî ñòè. Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî
ìî íî ñëîÿ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïå ðå ñåâ êëå òîê.

Ñî ñòàâ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äû äëÿ êó ëü òè âè -
ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ:

Me sen Cult MSC Ba sal Me di um Mo u se è Me sen -
CultÒÌ Pro li fe ra ti on Sup ple ments Mo u se â ñî îò íî øå -
íèè 4:1. Òàê æå â ñî ñòàâ äàí íîé ñðå äû âõî äè ëî
2 ììîëü ðàñ òâî ðà L-ãëó òà ìè íà è àí òè áè î òè êè — ïå -
íè öèë ëèí 50 åä./ìë è ñòðåï òî ìè öèí 50 ìêã/ìë.

Èäåí òè ôè êà öèÿ ÌÌÑÊ

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ÌÌÑÊ â îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå -
íèè âêëþ ÷à ëà ñëå äó þ ùóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü äåé ñò âèé:

ÌÌÑÊ òðå òüå ãî ïàñ ñà æà áû ëè âû ñå ÿ íû â 6-êà -
ìåð íûå ïëàí øå òû (ïëî ùàäü ëóí êè 9,6 ñì2; «Nanc»,
Ãåð ìà íèÿ) â êîí öåí ò ðà öèè 1,0 õ 105 êëå òîê íà ëóí êó
â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íóþ ñðå äó äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
ÌÌÑÊ (ñî ñòàâ óêà çàí âû øå).

1. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü äî äî ñòè æå íèÿ
70—80% êîí ô ëþ ýí ò íî ñòè.

2. Àñ ïè ðà öèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äû äëÿ êó -
ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ è çà ìå íà åå íà ðàñ òâîð, èí äó -
öè ðó þ ùèé äèô ôå ðåí öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â îñ òåî ãåí íîì
íà ïðàâ ëå íèè.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà, èí äó öè ðó þ ùå ãî äèô ôå ðåí -
öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè: 10 ìë ñðå -
äû, ñî äåð æà ùåé ñòè ìó ëÿ òî ðû îñ òåî ãåí íîé äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êè — Me sen CultÒÌ Os te o ge nic Sti mu la to ry Sup ple -
ment äî áàâ ëÿ ëè ê 40 ìë îñíîâ íî ãî ðàñ òâî ðà — Me sen -
CultÒÌ MSC Ba sal Me di um (Mo u se). Ê ïî ëó ÷åí íî ìó
ðàñ òâî ðó òàê æå áû ëî äî áàâ ëå íî 0,5 ìë (200 ììîëü) ðàñ -
òâî ðà L-ãëó òà ìè íà. Òà êèì îá ðà çîì, êî íå÷ íàÿ êîí öåí ò ðà -
öèÿ L-ãëó òà ìè íà ñî ñòàâ ëÿ ëà 2 ììîëü.

3. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü â òå ÷å íèå 2 íå -
äåëü ñ çà ìå íîé ñðå äû êàæ äûå òðîå ñó òîê.

Ôàêò îñ òåî ãåí íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïîä òâåð æ äåí 
ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè óâå ëè ÷å íèÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû, à òàê æå ñ ïî ìî ùüþ 
îêðà ñ êè von Kos sa, âû ÿâ ëÿ þ ùåé íà ëè ÷èå ìè íå ðà ëè çî -
âàí íî ãî ôîñ ôà òà êà ëü öèÿ.

Îêðà ñ êà íà ùå ëî÷ íóþ ôîñ ôà òà çó

Êëåò êè òðåõ êðàò íî ïðî ìû âà ëè 1xPBS è ôèê ñè ðî -
âà ëè 4%-íûì ðàñ òâî ðîì ôîð ìà ëü äå ãè äà (Sig ma,
ÑØÀ) â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå.
Ôèê ñè ðî âàí íûå êëåò êè ïðî ìû âà ëè PBS òðè ðà çà ïî
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5 ìèí, ïî ñëå ÷å ãî îêðà øè âà ëè íà ùå ëî÷ íóþ ôîñ ôà òà -
çó ñìå ñüþ BCIP-NBT (5-áðîì-4-õëîð-èí äî ëèë ôîñ -
ôàò, òåò ðà çî ëå âûé ñè íèé) (Sig ma, ÑØÀ) â òå ÷å íèå
20—40 ìèí â òåì íî òå ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå.
Îêðà øåí íûå ïðå ïà ðà òû 3—4 ðà çà ïðî ìû âà ëè äè ñ -
òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé è âû ñó øè âà ëè.

Ðå àê öèÿ von Kos sa

ÌÌÑÊ ôèê ñè ðî âà ëè â ìå òà íî ëå 2 ìèí ïðè òåì -
ïå ðà òó ðå -20°Ñ. Â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðî âî äè ëè îêðà ñ êó
2%-íûì ðàñ òâî ðîì íè òðà òà ñå ðåá ðà (Ag NO3) (Âåê -
òîí, Ðîñ ñèÿ) ïîä 60W ëàì ïîé. Îêðà øåí íûå êëåò êè
áû ñò ðî ïðî ìû âà ëè äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé è íà
5 ìèí ïî ìå ùà ëè â 2,5%-íûé ðàñ òâîð òè î ñó ëü ôà òà
íà òðèÿ (Na2S2O5). Îêðà øåí íûå êëåò êè ïî âòîð íî
ïðî ìû âà ëè äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé è âû ñó øè âà ëè.
Äàí íàÿ îêðà ñ êà ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü íå ðàñ òâî ðè ìûå
ñî ëè êà ëü öèÿ â ìåæ ê ëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå.

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â àäè ïî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ÌÌÑÊ â àäè ïî öè òàð íîì íà -
ïðàâ ëå íèè âêëþ ÷à ëà ñëå äó þ ùóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü
äåé ñò âèé:

1. ÌÌÑÊ òðå òüå ãî ïàñ ñà æà áû ëè âû ñå ÿ íû â 6-êà -
ìåð íûå ïëàí øå òû («Nanc», Ãåð ìà íèÿ) â êîí öåí ò ðà öèè
1*105 êëå òîê íà ëóí êó â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íóþ ñðå äó äëÿ
êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ (ñî ñòàâ óêà çàí âû øå).

2. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü äî äî ñòè æå íèÿ 
70—80% êîí ô ëþ ýí ò íî ñòè.

3. Àñ ïè ðà öèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äû äëÿ êó -
ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ è çà ìå íà åå íà ðàñ òâîð, èí äó -
öè ðó þ ùèé äèô ôå ðåí öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â àäè ïî öè òàð -
íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà, èí äó öè ðó þ ùå ãî äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â àäè ïî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè:
10 ìë ñðå äû, ñî äåð æà ùåé ñòè ìó ëÿ òî ðû àäè ïî öè òàð -
íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè — Me sen CultÒÌ Adi po ge nic
Sti mu la to ry Sup ple ment äî áàâ ëÿ ëè ê 40 ìë îñíîâ íî ãî
ðàñ òâî ðà — Me sen CultÒÌ MSC Ba sal Me di um (Mo -
u se). Ê ïî ëó ÷åí íî ìó ðàñ òâî ðó òàê æå áû ëî äî áàâ ëå íî
0,5 ìë 200 ììîëü ðàñ òâî ðà L-ãëó òà ìè íà. Òà êèì îá -
ðà çîì, êî íå÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ L-ãëó òà ìè íà ñî ñòàâ ëÿ -
ëà 2 ììîëü.

4. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü â òå ÷å íèå 2 íå -
äåëü ñ çà ìå íîé ñðå äû êàæ äûå òðîå ñó òîê.

Ôàêò àäè ïî öè òàð íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïîä òâåð -
æ äåí ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè íåé òðà -
ëü íûõ ëè ïèä íûõ âà êó î ëåé, îêðà øè âà þ ùèõ ñÿ êðà ñè òå -
ëåì Oil Red O («Sig ma», ÑØÀ).

Îêðà ñ êà æè ðî âûì êðàñ íûì (Oil Red Î)

1. Ðà áî ÷èé ðàñ òâîð Oil Red Î ïðè ãî òîâ ëåí ñëå äó -
þ ùèì îá ðà çîì: èñ ïî ëü çóÿ èçîï ðî ïà íîë áûë ïî ëó ÷åí
0,5% ðàñ òâîð Oil Red Î (Sig ma, ÑØÀ) ñ ïî ñëå äó -

þ ùèì äî áàâ ëå íè åì äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû â ñî îò íî -
øå íèè 3:2.

2. Ïî ëó ÷åí íûé ðàñ òâîð áûë ïðî ôè ëü òðî âàí ÷å ðåç
ôè ëü òðû 0,2 ìêì.

3. Êó ëü òó ðà êëå òîê áû ëà ôèê ñè ðî âà íà â ìå òà íî ëå
â òå ÷å íèå 2 ìè íóò.

4. Ôèê ñè ðî âàí íûå êëåò êè ïðî ìû âà ëè 50%-íûì
ýòà íî ëîì è îêðà øè âà ëè ðàñ òâî ðîì æè ðî âî ãî êðàñ íî ãî 
â òå ÷å íèå 10 ìèí.

5. Îêðà øåí íûå êëåò êè ïðî ìû âà ëè 50%-íûì ýòà -
íî ëîì.

Êó ëü òó ðû êëå òîê èñ ñëå äî âà ëè íà èí âåð òè ðî âàí íîì 
ìèê ðî ñêî ïå (UNICO, ÑØÀ) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
öèô ðî âîé ôî òî êà ìå ðû Cam V400 (Vi si on, Àâ ñò ðèÿ).

Èì ìó íî öè òî õè ìèÿ

Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ ïðè íàä ëåæ íî ñòè êó ëü òó ðû
ê ÌÌÑÊ ïðî èç âî äè ëàñü îêðà ñ êà êëå òîê ñ ïî ìî ùüþ
íà áî ðà àí òè òåë Me sen c hy mal Stem Cell Cha rac te ri za ti on
Kit (Mil li po re, ÑØÀ), ñî äåð æà ùå ãî ïî çè òèâ íûå (àí òè -
òå ëà ê in teg rin b1, CD 54, col la gen ty pe I è fib ro nec tin) è
íå ãà òèâ íûå ìàð êå ðû (àí òè òå ëà ê CD 14, CD 45).

Ïðî èç âî äè ëàñü äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ïî ëó ÷åí íîé êó -
ëü òó ðû â àäè ïî öè òàð íîì è îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. 
Ñî ñòàâ ñðå äû, èí äó öè ðó þ ùåé äèô ôå ðåí öè ðîâ êó:
Me sen CultÒÌ Os te o ge nic Sti mu la to ry Sup ple ment /
Me sen CultÒÌ Adi po ge nic Sti mu la to ry Sup ple ment è
Me sen CultÒÌ MSC Ba sal Me di um (Mo u se) â ñî îò íî -
øå íèè 1:4, 2 ììîëü ðàñ òâî ðà L-ãëó òà ìè íà. Ôàêò îñ -
òåî ãåí íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïîä òâåð æ äåí ãè ñ òî õè ìè -
÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè óâå ëè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè
ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû, à òàê æå ñ ïî ìî ùüþ îêðà ñ êè
von Kos sa, âû ÿâ ëÿ þ ùåé íà ëè ÷èå ìè íå ðà ëè çî âàí íî ãî
ôîñ ôà òà êà ëü öèÿ. Ñïî ñîá íîñòü êëå òîê äèô ôå ðåí öè -
ðî âà òü ñÿ â àäè ïî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè ïîä òâåð æ äå íà 
ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè ëè ïèä íûõ âà -
êó î ëåé, îêðà øè âà þ ùèõ ñÿ êðà ñè òå ëåì Oil Red O.

Ïîä ñ÷åò è îïðå äå ëå íèå æèç íå ñïî ñîá íî ñòè êëå òîê

Æèç íå ñïî ñîá íîñòü êëå òîê áû ëà îïðå äå ëå íà ñ ïî -
ìî ùüþ ñó ïðà âè òà ëü íîé îêðà ñ êè ðàñ òâî ðîì òðè ïà íî -
âî ãî ñè íå ãî. Ïîä ñ÷åò êëå òîê ïðî èç âî äèë ñÿ â 5 áî ëü -
øèõ êâàä ðà òàõ êà ìå ðû Ãî ðÿ å âà (èëè >100 êëå òîê).
Æèç íå ñïî ñîá íîñòü âû äå ëåí íûõ êëå òîê ïå ðåä òðàíñ -
ïëàí òà öèåé ñî ñòàâ ëÿ ëà 95—97%.

Â òåõ ñëó ÷à ÿõ, ãäå íå óêà çàí ïðî èç âî äè òåëü õè ìè -
÷å ñêèõ ðå àê òè âîâ áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ðå àê òè âû ôèð -
ìû Stem Cell Tec h no lo gi es (Êà íà äà).

Äëÿ ìåò êè ÌÌÑÊ èñ ïî ëü çî âà ëè ðàñ òâîð DAPI
(Mil li po re, ÑØÀ), ãî òî âûé ê èñ ïî ëü çî âà íèþ.

Ýê ñò ðå ìà ëü íûå âîç äåé ñò âèÿ

Îá ëó ÷å íèå æè âîò íûõ ïðî âî äè ëîñü íà ãàì ìà-òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêîé óñòà íîâ êå òè ïà ÀÃÀÒ-Ñ ñ ðà äèî íóê ëèä -
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íûì èñ òî÷ íè êîì Co-60, ïî ãëî ùåí íàÿ äî çà ñî ñòà âè ëà
4,0 Ãð, ìîù íîñòü ïî ãëî ùåí íîé äî çû 20 ñÃð/ìèí.
Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ áû ëà âû çâà íà êðî âî ïó ñ êà íè åì
èç õâî ñ òî âîé âå íû ìû øè â îáú å ìå 2% îò ìàñ ñû òå ëà
æè âîò íî ãî.

Ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè ëà áî ðà òîð íûì æè âîò íûì áû ëà
èñ ïî ëü çî âà íà êó ëü òó ðà ÌÌÑÊ òðå òüå ãî ïàñ ñà æà.

Âíóò ðè âåí íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ïðî âî äè ëàñü ÷å ðåç
1 ÷àñ ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íî ãî ôàê òî ðà.
Ââå äå íèå ñóñ ïåí çèè ÌÌÑÊ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü â äî çå
6 ìëí êëå òîê/ìûøü, ñóñ ïåí äè ðî âàí íûå â 0,2 ìë
0,9% ðàñ òâî ðà NaCl. Êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ÌÌÑÊ ïðî âî äè -
ëàñü òàê æå â êî ëè ÷å ñò âå 6 ìëí êëå òîê/ìûøü. Êî ëè -
÷å ñò âî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çî âàí -
íûõ â îò äå ëü íûõ ñå ðè ÿõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðåä ñòàâ ëå íî
â òàáë. 1.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç

Äëÿ êàæ äî ãî ðÿ äà çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ âû ÷èñ ëÿ ëè 
ñðåä íþþ àðèô ìå òè ÷å ñêóþ, ñòàí äàð ò íóþ îøèá êó
ñðåä íå ãî. Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé â ñðàâ íè âà å ìûõ
âû áîð êàõ ïðî âå äå íà ïî êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè
(U) [4]. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ èñ -
ïîëü çî âàë ñÿ êðè òå ðèé c2. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà
äàí íûõ ïðî âå äå íà ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà
SPSS Sta tis tics (âåð ñèÿ 17.0). Âå ðî ÿò íîñòü ðàç ëè ÷èé
ñ÷è òà ëàñü äî ñòî âåð íîé ïðè çíà ÷å íè ÿõ p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ ÷å ðåç 1 ÷àñ ïî ñëå òðàíñ -

ïëàí òà öèè ìå ÷å íûå DAPI ÌÌÑÊ áû ëè îá íà ðó æå íû
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, êî ñò íîì ìîç ãå, ñå ëå çåí êå, òîí -
êîì êè øå÷ íè êå, ïå ÷å íè è ïî÷ êàõ (òàáë. 2). Â òî æå âðåìÿ 
â ëåã êèõ è ñåð ä öå íå âû ÿâ ëå íû ìå ÷å íûå ÌÌÑÊ.

Ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ â äî çå 
4,0 Ãð íà ôî íå òðàíñ ïëàí òà öèè ÌÌÑÊ âû ÿâ ëåí ñó ùå -
ñò âåí íî çíà ÷è ìûé òêà íå âîé õè ìå ðèçì â êî ñò íîì ìîç ãå,
ñå ëå çåí êå è òîí êîì êè øå÷ íè êå. Òàê, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
â êî ñò íîì ìîç ãå ñî äåð æà íèå òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ
ÌÌÑÊ áû ëî â 4,34 (p<0,05), â ñå ëå çåí êå â 6,21
(p<0,05), â òîí êîì êè øå÷ íè êå â 3,21 (p<0,05) ðà çà
áî ëü øå, ÷åì â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå.

Ïî ñëå îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè íà ôî íå àë ëî ãåí íîé òðàíñ -
ïëàí òà öèè ÌÌÑÊ âû ÿâ ëå íî ïðå è ìó ùå ñò âåí íîå ñî äåð -
æà íèå ââå äåí íûõ ÌÌÑÊ â êî ñò íîì ìîç ãå è ñå ëå çåí êå.

Â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ëåã êèõ è ñåð ä öå ìå ÷å íûõ
DAPI ÌÌÑÊ íå îá íà ðó æå íî.

Â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ ÷å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè ìå ÷åí íûõ DAPI ÌÌÑÊ óñòà íîâ ëå -
íî ñó ùå ñò âåí íîå ïî âû øå íèå ââå äåí íûõ êëå òîê â êî -
ñò íîì ìîç ãå (+51,2%, p<0,05) (òàáë. 3). Ïðè ýòîì
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ëåã êèõ è ñåð ä öå ââå äåí íûå
ÌÌÑÊ îá íà ðó æå íû íå áû ëè. Ïî ñëå ëó ÷å âîé íà -
ãðóç êè è îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè ïî êà çà òå ëè òêà íå âî ãî
õè ìå ðèç ìà â èçó ÷à å ìûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ ñó ùå ñò âåí íî 
íå îò ëè ÷à ëèñü îò äàí íûõ êîí ò ðî ëÿ.
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Òàá ëè öà 1
Êî ëè ÷å ñò âî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çî âàí íûõ â îò äå ëü íûõ ñå ðè ÿõ èñ ñëå äî âà íèé

Ïóòü ââå äå íèÿ Êî ëè ÷å ñò âî ÌÌÑÊ Êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ

Êîí ò ðîëü â/â 6 ìëí êëå òîê/ìûøü 20 øò.

Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ â/â 6 ìëí êëå òîê/ìûøü 20 øò.

Èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå 4,0 Ãð â/â 6 ìëí êëå òîê/ìûøü 20 øò.

Òàá ëè öà 2
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìå ÷åí íûõ DAPI ÌÌÑÊ â îð ãà íàõ è òêà íÿõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ ÷å ðåç 1 ÷àñ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè,

M ± m, n = 10

Ñî äåð æà íèå òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ ÌÌÑÊ* 10-3, %

Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå óñëî âèÿ Èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå, 4,0 Ãð Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ

Êðîâü 19,13 ± 3,62 Íåò Íåò

Êî ñò íûé ìîçã 0,41 ± 0,07 1,78 ± 0,34* 1,56 ± 0,18*

Ñå ëå çåí êà 0,38 ± 0,05 2,36 ± 0,82* 1,14 ± 0,21*

Òîí êèé êè øå÷ íèê 0,19 ± 0,06 0,61 ± 0,07* 0,24 ± 0,04

Ïå ÷åíü 0,33 ± 0,07 0,38 ± 0,02 0,32 ± 0,05

Ïî÷ êè 0,73 ± 0,14 0,64 ± 0,18 0,97 ± 0,08

Ëåã êèå Íåò Íåò Íåò

Ñåð ä öå Íåò Íåò Íåò

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èå îò ãðóï ïû êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, äî ñòî âåð íî ñ p<0,05



Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ðåç êîå
ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìå ÷å íûõ ÌÌÑÊ â ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè ïðè ýê ñò ðå ìà ëü íîì âîç äåé ñò âèè îò ðà -
æà åò áû ñò ðûé èõ âû õîä â ïî âðåæ äåí íûå òêà íè. Ïðè
ýòîì õî ó ìèíã òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ ÌÌÑÊ ðå à ëè -
çó åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â òå òêà íè, êî òî ðûå ïîä âåð ã -
ëèñü íàè áî ëü øå ìó ïî âðåæ äå íèþ.
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Òàá ëè öà 3
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìå ÷åí íûõ DAPI ÌÌÑÊ â îð ãà íàõ è òêà íÿõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ ÷å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè, 

M ± m, n = 10

Ñî äåð æà íèå òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ ÌÌÑÊ* 10-3, %

Îð ãà íû è òêà íè Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå óñëî âèÿ Èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå, 4,0 Ãð Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ

Êðîâü Íåò Íåò Íåò

Êî ñò íûé ìîçã 0,62 ± 0,09* 1,55 ± 0,47 1,31 ± 0,15

Ñå ëå çåí êà 0,56 ± 0,04 1,8 ± 0,6 1,46 ± 0,28

Òîí êèé êè øå÷ íèê 0,34 ± 0,08 0,7 ± 0,09 0,11 ± 0,03

Ïå ÷åíü 0,42 ± 0,04 0,35 ± 0,07 0,48 ± 0,08

Ïî÷ êè 0,85 ± 0,06 0,69 ± 0,56 0,72 ± 0,12

Ëåã êèå Íåò Íåò Íåò

Ñåð ä öå Íåò Íåò Íåò

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èå îò ãðóï ïû êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, äî ñòî âåð íî ñ p<0,05

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ìàê ëà êî âà Èðè íà Þðü åâ íà, êàíä. ìåä. íà óê, íà ó÷. ñîòð. ÃÁÓÇÑÎ «Èí ñòè òóò ìå äè öèí ñêèõ êëå òî÷ íûõ
òåõ íî ëî ãèé», àñ ñè ñòåíò êàô. ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÓÃÌÓ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè

ßñò ðå áîâ Àíà òî ëèé Ïåò ðî âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., ÃÁÓÇÑÎ «Èí ñòè òóò ìå äè öèí ñêèõ êëå òî÷ íûõ
òåõ íî ëî ãèé», çàâ. êàô. ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÓÃÌÓ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè
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Ââå äå íèå. Îá ùèé àäàï òà öè îí íûé ñèí ä ðîì (ÎÀÑ), â îñíî âå ðàç âè òèÿ êî òî ðî ãî ëå æèò ñòðåññ, ÿâ ëÿ åò ñÿ
îáÿ çà òå ëü íûì êîì ïî íåí òîì ïà òî ãå íå çà ìíî ãèõ çà áî ëå âà íèé è ñèí ä ðî ìîâ. Îä íà êî ïà òî ãå íåç ÎÀÑ äî íà ñòî ÿ ùå -
ãî âðå ìå íè ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ èñê ëþ ÷è òå ëü íî ñ ýí äîê ðè íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî çè öèé. Ýòî êà ñà åò ñÿ â ïåð âóþ î÷å ðåäü íà -
÷à ëü íîé ôà çû ÎÀÑ, êëè íè ÷å ñêîé ìî äå ëüþ äëÿ èçó ÷å íèÿ êî òî ðîé, ìî æåò áûòü ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûé ñòðåññ
(ÏÝÑ), èçó ÷àâ øèé ñÿ íà ìè â òð¸õ ãðóï ïàõ âî ëîíò¸ðîâ. Ìå òî äè êà. Ïåð âàÿ ãðóï ïà ñî ñòî èò èç 25 ñòó äåí òîâ, íà -
õî äèâ øèõ ñÿ â îæè äà íèè íå ïðè âû÷ íîé äëÿ íèõ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè (17 ìóæ ÷èí) è äå áþ òà íà ñöå íå (8 æåí ùèí).
Âòî ðàÿ — èç 48 äå òåé (2—14 ëåò) îæè äàâ øèõ «ïëà íî âîå» îïå ðà òèâ íîå âìå øà òå ëü ñò âî. Òðå òüÿ ñî ñòî èò èç
80 ñòó äåí òîâ (41 æåí ùè íà è 39 ìóæ ÷èí) âî âðåìÿ ýê çà ìå íà. Â ñû âî ðîò êè êðî âè âî ëîíò¸ðîâ îïðå äå ëÿ ëèñü
(â ðàç ëè÷ íûõ ñî ÷å òà íè ÿõ) ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè êîð òè çî ëà, ýí äî òîê ñè íà (ÝÒ), àê òèâ íî ñòè àí òè ýí äî -
òîê ñè íî âî ãî èì ìó íè òå òà (ÀÝÈ) è ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà. Ðå çó ëü òà òû. Â ðå çó ëü òà òå ïðî âåä¸ííî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
íà ìè îá íà ðó æå íû ëà áî ðà òîð íûå ïðè çíà êè ÏÝÑ ó 92% ñòó äåí òîâ ïåð âîé, 58% äå òåé âòî ðîé è 21% ñòó äåí òîâ 
òðå òüåé (÷à ùå ó æåí ùèí) ãðóï ïû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ó 13 (52%) äîá ðî âî ëü öåâ ïåð âîé ãðóï ïû ïî âû øà ëàñü êîí öåí ò -
ðà öèÿ ÝÒ ñî çíà ÷è ìûì óâå ëè ÷å íè åì ñðåä íèõ îá ùå ãðóï ïî âûõ ïî êà çà òå ëåé (ñ 0,84 ± 0,06 äî 1,19 ± 0,04 EU/ìë).
Ó äå òåé âòî ðîé ãðóï ïû ñðåä íèå îá ùå ãðóï ïî âûå ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ åù¸ áî ëåå ñó ùå ñò âåí íî óâå ëè ÷è âà -
ëèñü (ñ 0,42 ± 0,02 äî 1,63 ± 0,11 EU/ìë), ÷òî ñî ïðî âîæ äà ëîñü àê òè âà öèåé ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà, ñòå ïåíü êî òî -
ðîé áû ëà â ïðÿ ìîé çà âè ñè ìî ñòè îò óðîâ íÿ ÝÒ â îá ùåì êðî âî òî êå è àê òèâ íî ñòè ÀÝÈ. Ýê çà ìå íà öè îí íûé ñòðåññ 
ó òðå òüåé ãðóï ïû âî ëîí òå ðîâ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ àê òè âà öèåé ïëà ìåí íî ãî çâå íà ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà, âû ðà çèâ øåé ñÿ
â óâå ëè ÷å íèè íà ÷à ëü íîé ñêî ðî ñòè òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ è óìå íü øå íèÿ âðå ìå íè (ëàã-ïå ðè îä) åãî íà ÷à ëà ó 26%
æåí ùèí è 15% ìóæ ÷èí (ìå òîä òðîì áî äè íà ìè êè). Âû âî äû. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÏÝÑ â êà ÷å ñò âå êëè íè ÷å ñêîé ìî äå ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ íà ÷à ëü íîé ôà çû ÎÀÑ, âû ÿâ ëå -
íèÿ ðî ëè èç áûò êà êè øå÷ íî ãî ÝÒ â îá ùåì êðî âî òî êå (ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèè) â èí äóê öèè ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå -
íèÿ, âå ðî ÿò íîñòü ó÷à ñ òèÿ êî òî ðî ãî â èíè öè à öèè ÎÀÑ âå ñü ìà âå ðî ÿò íà.
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In tro duc tion: Gen eral ad ap ta tion syn drome (GAS), the ba sis of the de vel op ment of which is stress phe nom e non, is an 
es sen tial com po nent of the pathogenesis of many dis eases and syn dromes. How ever, the pathogenesis of GAS hith erto is
con sid ered ex clu sively from the endocrinological view point. This re lates pri mar ily to the ini tial phase of the GAS, a clin i -
cal model for the study of which may be psy cho-emotional stress (PES), which we stud ied us ing three groups of vol un -
teers. Methods: The first one con sists of 25 stu dents who were wait ing for un ac cus tomed phys i cal ac tiv ity (17 men) and
play de but on the stage (8 women). The sec ond group con sists of 48 chil dren (2—14 years) who ex pected for «planned» 
sur gery. The third group of vol un teers is made up of 80 stu dents (41 women and 39 men) dur ing the first exam. The con -
cen tra tion of cortisol, endotoxin (ET), the ac tiv ity of antiendotoxin im mu nity (AEI) and the haemostatic sys tem pa ram e -
ters were de ter mined in the blood se rum of vol un teers in var i ous com bi na tions. Re sults: We found lab o ra tory ev i dence for
PES at 92% of stu dents of the first group, 58% of chil dren of the sec ond one and in 21% of stu dents of the third group
of vol un teers (mostly women). The con cen tra tion of ET in creased at 13 (52%) vol un teers of the first group with a sig -
nif i cant in crease of av er age in di ca tors in the whole group (from 0,84 ± 0,06 to 1,19 ± 0,04 EU / ml). At chil dren of
the sec ond group, the av er age con cen tra tion of ET in creased even more sig nif i cantly (from 0,42 ± 0,02 to
1,63 ± 0,11 EU/ ml), which was ac com pa nied by the ac ti va tion of the hemostasis sys tem. A de gree of the ac ti va tion was
di rectly de pend ent on the level of ET in the gen eral cir cu la tion and on an ac tiv ity of AEI. Ex am i na tion stress in the third
group of vol un teers is ac com pa nied by ac ti va tion of plasma hemostasis (in creased ini tial throm bo sis rate and re duced the
time it starts, lag-period) in 26% of fe male stu dents and 15% of male stu dents. Conclusion: We sug gest that it is pos si ble 
to use the PES as a clin i cal model for study ing the ini tial phase of the GAS, ex am ine the role of ex cess of in tes ti nal ET in
the gen eral blood cir cu la tion (endotoxin ag gres sion) in the in duc tion of sys temic in flam ma tion, which is very likely par tic -
i pated in the ini ti a tion of the GAS.
     Key words: Gen eral ad ap ta tion syn drome, stress, endotoxin, in flam ma tion.
     For ci ta tion: Patologicheskaya Fiziologiya I eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 87-92
     For cor re spon dence: Anikhovskaya I.A., e-mail: 5129118@mail.ru

Ñòðåññ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé îò âåò
îð ãà íèç ìà íà ëþ áîå ïðåäú ÿâ ëÿ å ìîå åìó òðå áî âà íèå,
â îñíî âå ðàç âè òèÿ êî òî ðî ãî ëå æèò ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè -
çàð íî-íàä ïî ÷å÷ íè êî âàÿ ñè ñ òå ìà [1, 2]. Ôóí ê öè î íà ëü -
íàÿ àê òèâ íîñòü ýòîé óíè âåð ñà ëü íîé àäàï òèâ íîé ñè ñ òå -
ìû îïðå äå ëÿ åò ñÿ å¸ ðå ñóð ñîì è ñðî êîì âîç äåé ñò âèÿ íà
íå¸ ñòðåñ ñî ðà, âû çû âà þ ùå ãî äî ñòà òî÷ íî èí òåí ñèâ íóþ
àô ôå ðåí ò íóþ èì ïó ëü ñà öèþ ñ ïå ðè ôå ðèè â ãî ëîâ íîé
ìîçã. ×ðåç ìåð íàÿ (èëè äëè òå ëü íàÿ ïî âðå ìå íè) àê òèâ -
íîñòü êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà âû çû âà åò ïñè õî ý ìî öè î -
íàëü íûé (ñèí.: ýìî öè î íà ëü íûé, ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèé, èí -
ôîð ìà öè îí íûé, ìåí òà ëü íûé, ýê çà ìå íà öè îí íûé è äð.)
ñòðåññ (ÏÝÑ), êî òî ðûé ìî æåò áûòü ïðè ÷è íîé ðàç âè -
òèÿ ñà ìîé ðàç íî îá ðàç íîé ïà òî ëî ãèè èëè âû ñî êèì ôàê -
òî ðîì ðè ñ êà å¸ âîç íèê íî âå íèÿ, îáî ñòðå íèÿ èëè ïðî -
ãðåñ ñè ðî âà íèÿ, à èìåí íî: àòå ðî ñê ëå ðî çà, èí ôàð ê òà ìè -
î êàð äà, ñà õàð íî ãî äèà áå òà, âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà -
íèé ãëà çà, ë¸ãêèõ, æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà, äðó -
ãèõ îð ãà íîâ è ñè ñ òåì [3—9].

ÏÝÑ ìî æåò èí äó öè ðî âàòü âîñ ïà ëå íèå è â 40% ÿâ ëÿ -
òü ñÿ åäèí ñò âåí íûì ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå -
ðî çà [10, 11] èëè, ïî ìå íü øåé ìå ðå, âëè ÿòü íà òå ÷å íèå
õðî íè ÷å ñêèõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé [12]. Ðÿä àâ òî -
ðîâ îò ìå ÷à åò ñè íå ðãè ÷å ñêèé ýô ôåêò âîñ ïà ëå íèÿ è ñòðåñ ñà
[13]. Âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ñòðåñ ñîì è âîñ ïà ëå íè åì äî ñòà -
òî÷ íî óáå äè òå ëü íî èë ëþ ñò ðè ðó åò ñÿ íà ïðè ìå ðå äå ïðåñ -
ñèè. Ðÿä àâ òî ðîâ ñ÷è òà åò äå ïðåñ ñèþ îä íèì èç ïðî ÿâ ëå -
íèé âîñ ïà ëå íèÿ [14, 15], ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñïî ñîá íî -
ñòüþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ èíè öè è ðî âàòü ðàç âè -
òèå å¸ êëè íè ÷å ñêîé ñèì ï òî ìà òè êè [16], òîã äà êàê äðó ãèå
èñ ñëå äî âà òå ëè îá íà ðó æè ëè ñïî ñîá íîñòü àí òè äåï ðåñ ñàí òîâ 

óñòðà íÿòü âîñ ïà ëå íèå [17]. Ïî ñëåä íåå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íûì, ïî ñêî ëü êó ïî çâî ëÿ åò êâà ëè ôè -
öè ðî âàòü ÏÝÑ, êàê ïåð âî ïðè ÷è íó ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ,
à åãî ìå äè à òî ðû êàê ôàê òîð óñó ãóá ëÿ þ ùèé òå ÷å íèå äå -
ïðåñ ñèè è ðàç âè òèÿ ïñè õî ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè, ÷òî
êîñ âåí íî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ðà íåå îá íà ðó æåí íûì ôàê òîì
àê òè âà öèè ìè å ëî öè òàð íî ãî ðî ñò êà êî ñò íî ãî ìîç ãà è ãå ìî -
ñòà çà ó âî ëîíò¸ðîâ â ýê çà ìå íà öè îí íûé ïå ðè îä [18—20]. 
Îä íà êî ïðè ÷è íû ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî äåé ñò âèÿ ÏÝÑ íå -
èç âå ñò íû [14], ÷òî íå ëü çÿ ñêà çàòü î òðå òüåé ôà çå îá ùå ãî
àäàï òà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà (ÎÀÑ), ñî ïðî âîæ äà þ ùåé ñÿ
ñèí ä ðî ìîì ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà (ÑÑÂÎ), 
â èí äóê öèè è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ þ ùàÿ
ðîëü ïðè íàä ëå æèò ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèè (ÝÀ) êè -
øå÷ íî ãî è/èëè èíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ [21]. Íàè áî ëåå ÿð -
êèì ñâè äå òå ëü ñò âîì ó÷à ñ òèÿ ýí äî òîê ñè íà (ÝÒ) â ïà òî ãå -
íå çå «çà âåð øà þ ùåé» ôà çû ÎÀÑ ïî ëó ÷å íû ïðè èñ ïî ëü -
çî âà íèè ãå ìî äè à ëèç íûõ êî ëî íîê ñ ñå ëåê òèâ íîé ñîð áöèåé
ÝÒ [22—26], ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå -
íèå ýô ôåê òèâ íî ñòè ëå ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ ñ âîñ ïà ëè òå ëü íû -
ìè îñëîæ íå íè ÿ ìè ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè ïî÷ êè è áî ëü íûõ 
ñ àá äî ìè íà ëü íûì ñåï ñè ñîì. Ïî ñëåä íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî -
ðîì âû ñî êî ãî ðè ñ êà ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ çà áî ëå âà íèé àòå -
ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé ïðè ðî äû [27,28], ÷òî óêà çû âà åò íà íå -
îá õî äè ìîñòü ïî èñ êà è èíûõ ñðåäñòâ óñòðà íå íèÿ ÝÀ, êàê
îñíî âî ïî ëà ãà þ ùå ãî ôàê òî ðà àòå ðî ãå íå çà [4]. Âû ñî êàÿ
âå ðî ÿò íîñòü ó÷à ñ òèÿ ýí äî òîê ñè íî âî ãî ôàê òî ðà â èíè öè à -
öèè ÎÀÑ, êîñ âåí íî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ïðÿ ìîé çà âè ñè ìî -
ñòüþ ìåæ äó ïðè ðî ñ òîì êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ â êðî âî òî êå è
÷à ñ òî òîé ðàç âè òèÿ ðå àê öèé äè çà äàï òà öèè ïðè ôè çè ÷å ñêîì 
ñòðåñ ñå [29].
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Òà êèì îá ðà çîì, åñòü îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü, ÷òî êè -
øå÷ íûé ÝÒ ìî æåò ïðè íè ìàòü ó÷à ñ òèå â èíè öè à öèè
ÎÀÑ, èí äó öè ðî âàòü ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå óæå
â ïåð âûõ ôà çàõ åãî ðàç âè òèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, öå ëüþ
íà øå ãî ïåð âî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ýòîé ïðîá ëå ìå ÿâè -
ëîñü óñòà íîâ ëå íèå ïåð ñ ïåê òè âû èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÏÝÑ
â êà ÷å ñò âå êëè íè ÷å ñêîé ìî äå ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ íà ÷à ëü -
íîé ôà çû ðàç âè òèÿ ÎÀÑ.

Ìå òî äè êà

Ìà òå ðè à ëîì äëÿ àíà ëè çà ïî ñëó æè ëè ðå çó ëü òà òû
èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âåä¸ííûå â Ìî ñê âå, Êà çà íè è Ïåí çå 
â ïå ðè îä ñ 2003—2013 ãã., êî òî ðûå ïî ëó ÷å íû â òð¸õ
â ãðóï ïàõ âî ëîíò¸ðîâ. Ïåð âóþ ãðóï ïó äîá ðî âî ëü öåâ
ñî ñòà âè ëè 25 ìî ëî äûõ ëþ äåé â âîç ðà ñ òå îò 19 äî 22
ëåò: 17 ñòó äåí òîâ (ìóæ ñêî ãî ïî ëà) èñ òî ðè ÷å ñêî ãî ôà -
êó ëü òå òà óíè âåð ñè òå òà, êî òî ðûì âïåð âûå ïðåä ñòî ÿ ëà
íå ïðè âû÷ íî áî ëü øàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà
(PWC170), 4 èç êî òî ðûõ îò íå¸ îò êà çà ëèñü èëè ïî
ðàç íûì ïðè ÷è íàì ïðå ðâà ëè ó÷à ñ òèå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, à
òàê æå 8 ñòó äåí òîê àêò¸ðñêèõ ó÷è ëèù äå áþ òè ðó þ ùèõ
íà ñöå íå. Îá ðàç öû êðî âè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîí öåí ò ðà -
öèé ÝÒ (ïðè ïî ìî ùè ËÀË-òå ñ òà â àäàï òè ðî âàí íîé
ê êëè íè êå ìî äè ôè êà öèè [6, 7]) è êîð òè çî ëà (ÊÇ)
(ïðè ïî ìî ùè èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà — ÈÔÀ)
çà áè ðà ëèñü äâàæ äû: çà 5—7 ñóò. (íà ÷à ëü íàÿ ôà çà) è
5—60 ìèí (êî íå÷ íàÿ ôà çà) äî ýê ñò ðå ìà ëü íîé ñè òó à -
öèè. Ó ìóæ ÷èí îá ðàç öû êðî âè çà áè ðà ëèñü â ïåð âîé
ïî ëî âè íå (ñ 9—11 óòðà), ó æåí ùèí — âî âòî ðîé ïî -
ëî âè íå äíÿ (ñ 16—18 âå ÷å ðà). Âòî ðóþ ãðóï ïó èñ ñëå -
äî âà íèÿ ñî ñòà âè ëè 48 äå òåé â âîç ðà ñ òå 2—14 ëåò, ïî -
ñòó ïèâ øèõ â Èç ìàé ëîâ ñêóþ áî ëü íè öó íà ïëà íî âûå
îïå ðà öèè ïî ïî âî äó âà ðè êî öå ëå, ïà õî âîé èëè ïó ïî÷ íîé 
ãðû æè, êî òî ðûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà òðè ïîä ãðóï ïû
(ñì. ðàç äåë Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå). Âñå äå òè áû ëè 
òùà òå ëü íî îá ñëå äî âà íû, ïî êà çà òå ëè òåì ïå ðà òó ðû òå ëà
è ðó òèí íûõ ìå òî äîâ ëà áî ðà òîð íî ãî àíà ëè çà ñî îò âåò ñò -
âî âà ëè íîð ìà òèâ íûì. Îá ðàç öû êðî âè èñ ñëå äî âà ëèñü
îä íî êðàò íî (óò ðîì, íà òî ùàê); â íèõ îïðå äå ëÿ ëèñü
êîí öåí ò ðà öèè àí òè ýí äî òîê ñè íî âûõ àí òè òåë (ÀÝÀÒ) è 
ÊÇ (â ÈÔÀ), ðå çåð âû ñâÿ çû âà íèÿ ÝÒ ïî ëè ìîð ô íî ÿ -
äåð íû ìè ëåé êî öè òà ìè (ÏßË) è êîí öåí ò ðà öèÿ ÝÒ,
ìå òî äà ìè ïî äðîá íî îïè ñàí íû ìè íà ìè ðà íåå [7]. Ôóí -
ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà îöå íè âà ëîñü 
ýëåê ò ðî êî à ãó ëîã ðà ôîì Í-334 ïðè ïî ìî ùè ÷å òûð¸õ
íàè áî ëåå îá ùèõ (îñíîâ íûõ) åãî ïî êà çà òå ëåé, à èìåí íî: 
Am (â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ — ó.å.) — ìàê ñè ìà ëü íîé
àì ï ëè òó äû ïî êà çà òå ëåé ãå ìà òîê ðè òà; Ao (â ó.å.) —
ïî êà çà òå ëÿ ñòðóê òóð íîé êî à ãó ëÿ öèè, õà ðàê òå ðè çó þ ùå -
ãî ïëîò íîñòü ñãó ñò êà; Ò (ñå êóí äû) — ïî êà çà òå ëÿ õðî -
íî ìåò ðè ÷å ñêîé êî à ãó ëÿ öèè (âðå ìå íè âñåõ ôàç ñâ¸ðòû -
âà íèÿ êðî âè); ÔÀ (%) — ïî êà çà òå ëÿ ôèá ðè íî ëè òè -
÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè. Òðå òüÿ ãðóï ïà ñî ñòî ÿ ëà èç 80 äîá -

ðî âî ëü öåâ (41 æåí ùè íà è 39 ìóæ ÷èí) (â òîì ÷èñ ëå
æåí ùè íû â ôîë ëè êó ëÿð íîé ôà çå ìåí ñò ðó à ëü íî ãî öèê -
ëà) ñòó äåí òîâ Êà çàí ñêî ãî ôå äå ðà ëü íî ãî óíè âåð ñè òå òà
â âîç ðà ñ òå 18—24 ãî äà, ó êî òî ðûõ çà áè ðà ëèñü ïðî áû
êðî âè íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä ïåð âûì ýê çà ìå íîì (1-ÿ
ïîä ãðóï ïà: «ýê çà ìå íà öè îí íûé ñòðåññ») è â ìåæ ñåñ ñè -
îí íîì ïå ðè î äå (2-ÿ ïîä ãðóï ïà) äëÿ îïðå äå ëå íèÿ àê -
òèâ íî ñòè ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà: ïà ðà ìåò ðîâ êî à ãó ëî ìåò -
ðèè è òðîì áî äè íà ìè êè («Ðå ãè ñò ðà òîð Òðîì áî äè íà ìè -
êè Ò», Ãå ìà Êîð, Ðîñ ñèÿ) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìî äå ëè
ïðî ñòðàí ñò âåí íî ãî ðî ñ òà ôèá ðè íî âî ãî ñãó ñò êà, ïî îïè -
ñàí íîé íà ìè ðà íåå ìå òî äè êå [19, 30, 32]. Ïî êà çà òå ëè
âà ðè à áå ëü íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è äû õà òå ëü íîé ñè ñ -
òå ìû ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü â ñî ñòî ÿ íèè îò íî ñè òå ëü íî ãî
ïî êîÿ â ïî ëî æå íèè ëå æà è â àê òèâ íîé îð òîï ðî áå ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ìå äè öèí ñêîé äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû
«Âà ëåí òà» (ÍÏÏ «ÍÅÎ», Ñ.-Ïå òåð áóðã) êàê îïè ñà -
íî ðà íåå [19, 31].

Ïðî òî êî ëû èñ ñëå äî âà íèé óòâåð æ äà ëèñü ëî êà ëü íû -
ìè ýòè ÷å ñêè ìè êî ìè òå òà ìè, è ïî ñëå ïîä ïè ñà íèÿ äîá ðî -
âî ëü öà ìè (èëè èõ ðî äè òå ëÿ ìè) èí ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî -
ãëà ñèÿ ïðî âî äèë ñÿ ñáîð àíà ìíå ñ òè ÷å ñêèõ äàí íûõ è ôè -
çè êà ëü íîå îá ñëå äî âà íèå âî ëîíò¸ðîâ áðè ãà äîé âðà ÷åé
äëÿ èñê ëþ ÷å íèÿ íà ñëåä ñò âåí íûõ çà áî ëå âà íèé ñè ñ òå ìû
êðî âè è äðó ãèõ îñòðûõ è õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Sta tis ti ca v.10 (Stat Soft).
Äëÿ íå áî ëü øèõ âû áî ðîê èñ ïî ëü çî âà ëèñü íå ïà ðà ìåò -
ðè ÷å ñêèå ìå òî äû àíà ëè çà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ó 23 (92%) âî ëîíò¸ðîâ ïåð âîé ãðóï ïû â êî íå÷ íîé
ôà çå èñ ñëå äî âà íèÿ ïå ðåä íà ÷à ëîì ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè 
íà áëþ äàë ñÿ çíà ÷è òå ëü íûé ïðè ðîñò êîí öåí ò ðà öèè êîð -
òè çî ëà (òàáë. 1). Â áî ëü øåé ñòå ïå íè ýòî êà ñà ëîñü
ìóæ ÷èí, îæè äàâ øèõ íå ïðè âû÷ íóþ äëÿ íèõ ôè çè ÷å -
ñêóþ íà ãðóç êó (â 100%) è â ìå íü øåé — àê ò ðèñ äå áþ -
òè ðó þ ùèõ íà ñöå íå (75%), ñ ñó ùå ñò âåí íûì óâå ëè ÷å -
íè åì ñðåä íèõ ïî êà çà òå ëåé (ñî 187,5 ± 9,0 äî
361,1 ± 14,1 íìîëü/ë). Ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íûì ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ òîò ôàêò, ÷òî äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è âà ëèñü è
ñðåä íèå ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ (ñ 0,84 ± 0,06
äî 1,19 ± 0,04 EU/ìë), íå ñìîò ðÿ íà òî îá ñòî ÿ òå ëü ñò -
âî, ÷òî ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ÝÒ â êðî âè áû ëî çà ðå -
ãè ñò ðè ðî âà íî òî ëü êî ó 13 èç 25 âî ëîíò¸ðîâ (â 52%):
ó 11 èç 17 ìóæ ÷èí (â 64,7%) è 2 èç 8 æåí ùèí (â
25%). Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå -
òå ëü ñò âó þò, ïî ìå íü øåé ìå ðå, îá îä íîì ôàê òå —
ÏÝÑ îáó ñëîâ ëè âà åò óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ
â îá ùåì êðî âî òî êå. À ïî ñêî ëü êó êè øå÷ íûé ÝÒ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îä íèì èç áà çèñ íûõ ýëå ìåí òîâ óïðàâ ëå íèÿ àê òèâ -
íî ñòüþ ãå ìî ñòà çà [6], ìû ñî ÷ëè âàæ íûì èçó ÷å íèå åãî
ïî êà çà òå ëåé â ñëå äó þ ùèõ ãðóï ïàõ èñ ñëå äî âà íèÿ.
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Âòî ðàÿ ÷àñòü íà øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñâÿ ùå íà èçó ÷å -
íèþ ðî ëè êè øå÷ íî ãî ÝÒ â èí äóê öèè «ïðå äî ïå ðà öè îí -
íî ãî ñòðåñ ñà», îñíî âàí íî ãî ãëàâ íûì îá ðà çîì íà ñòðà õå
ïå ðåä ïðåä ñòî ÿ ùåé îïå ðà öèåé. Òî ëü êî ó 20 èç 48 (â
42%) äå òåé èí ò ðà- è ïî ñëå î ïå ðà öè îí íûé ïå ðè î äû ïðî -
òå êà ëè áåç îñî áåí íî ñòåé è ïî òî ìó èõ ëà áî ðà òîð íûå ïî -
êà çà òå ëè áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëü íûõ
(ïåð âàÿ ïîä ãðóï ïà, 1-ÿ ñòðî êà òàáë. 2): óðî âåíü ÝÒ
â îá ùåì êðî âî òî êå ñî ñòà âèë 0,42 ± 0,02 EU/ml; êîí -
öåí ò ðà öèè ÀÝÀÒ è ÊÇ: 201 ± 2,28 ó.å.î.ï. è
292 ± 18 íìîëü/ë ñî îò âåò ñò âåí íî; ïî êà çà òå ëè ýëåê ò ðî -
êî à ãó ëîã ðàì ìû: Am: 3,4 ± 0,04 ó.å.; Ò: 551 ± 10 ñ; À0
0,4 ± 0,02 ó.å.; ÔÀ: 23 ± 1,3% (òàáë. 2). Äðó ãèå
28 ïà öè åí òîâ â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòå ïå íè ïñè õî ý ìî öè î íà -
ëü íî ãî âîç áóæ äå íèÿ áû ëè ðàç äå ëå íû íà äâå ïîä ãðóï ïû
(âòî ðóþ è òðå òüþ, ñî ñòî ÿ ùèõ ñî îò âåò ñò âåí íî èç 15 è
13 äå òåé). Ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè ÊÇ â ñû âî ðîò êå
âòî ðîé ïîä ãðóï ïû (2-ÿ ñòðî êà òàáë. 2) èìå ëè òåí äåí -
öèþ ê ïî âû øå íèþ (äî 313 ± 5,9 íìîëü/ë ñî çíà ÷è òå ëü -
íûì óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ ÝÒ â îá ùåì êðî âî òî êå
(0,98 ± 0,06 EU/ml) è ÀÝÀÒ (äî 272 ± 14 ó.å.î.ï.),
óñè ëå íè åì ïðî öåñ ñà êî à ãó ëÿ öèè (Àî = 0,2 ó.å.), ïî òðåá -
ëå íèÿ ôàê òî ðîâ ñâ¸ðòû âà íèÿ è íà ÷à ëü íû ìè ïðè çíà êà ìè
èõ äå ôè öè òà (Ò = 678 ± 13 ñ). Îá ùåå ñî ñòî ÿ íèå ïà öè -
åí òîâ îñòà âà ëîñü óäîâ ëåò âî ðè òå ëü íûì, òåì ïå ðà òó ðà òå ëà 
íîð ìà ëü íîé, ÷å ãî íå ëü çÿ ñêà çàòü î äå òÿõ òðå òüåé ïîä -
ãðóï ïû. — Ó øåñ òè èç íèõ ïðå äî ïå ðà öè îí íîå ïñè õî ý -
ìî öè î íà ëü íîå ïå ðå âîç áóæ äå íèå ñî ïðî âîæ äà ëîñü

ïîäú¸ìîì òåì ïå ðà òó ðû òå ëà äî 37,4—37,5, ÷òî â äâóõ
ñëó ÷à ÿõ áû ëî ïðè ÷è íîé îò êà çà îò îïå ðà öè îí íî ãî âìå øà -
òå ëü ñò âà, îò ëè ÷à ëèñü è èçó ÷à å ìûå íà ìè ïî êà çà òå ëè. Äëÿ 
äå òåé òðå òüåé ïîä ãðóï ïû (ñòðî êà 3, òàáë. 2) áû ëè õà -
ðàê òåð íû åù¸ áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü ÝÒ
(1,63 ± 0,11 EU/ml) è ÊÇ (417 ± 19), ñóá êîì ïåí ñè ðî -
âàí íàÿ õðî íî ìåò ðè ÷å ñêàÿ è ñòðóê òóð íàÿ ãè ïî êî à ãó ëÿ öèÿ, 
ïðî ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ñíè æå íè åì ïëîò íî ñòè ñãó ñò êà êðî âè
(0,9 ± 0,1 ó.å.), äå ôè öè òîì ôàê òî ðîâ ñâ¸ðòû âà íèÿ êðî -
âè (859 ± 28 ñ) è âû ñî êîé àê òèâ íî ñòüþ ôèá ðè íî ëè òè -
÷å ñêîé ñè ñ òå ìû êðî âè (41 ± 5,0%).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðå äî ïå ðà öè îí íûé ÏÝÑ èìå åò ìåñ -
òî ó 58% âî ëîíò¸ðîâ, êî òî ðûé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà -
öèåé ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà, âû ðà æåí íîñòü êî òî ðî ãî ïðÿ ìî
êîð ðå ëè ðó åò ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè êîí öåí ò ðà öèè ýí äî òîê ñè íà
â îá ùåì êðî âî òî êå. Îä íà êî èñ ïî ëü çî âà íèå ýòîé ðàç íî -
âèä íî ñòè ÏÝÑ êàê êëè íè ÷å ñêîé ìî äå ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ
íà ÷à ëü íîé ôà çû ïà òî ãå íå çà ÎÀÑ èìå åò ðÿä ñåðü¸çíûõ
îãðà íè ÷å íèé è â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî êà ñà åò ñÿ âîç ðà ñò íî ãî 
àñ ïåê òà. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ðàí äî ìè çè ðî âàí íûõ ãðóïï ñðàâ -
íå íèÿ íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûì ìî æåò áûòü «ýê çà ìå íà -
öè îí íûé» ÏÝÑ, ïðèí öè ïè à ëü íóþ âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü -
çî âà íèÿ êî òî ðî ãî ìû ðå øè ëè óñòà íî âèòü, îïðå äå ëèâ åãî
ñïî ñîá íîñòü âëè ÿòü íà àê òèâ íîñòü ãå ìî ñòà çà.

Òðå òüÿ ãðóï ïà äîá ðî âî ëü öåâ ñî ñòî ÿ ëà èç 80 ñòó -
äåí òîâ ÊÔÓ, îá ñëå äî âàí íûõ â ðàì êàõ ðå ãó ëÿð íî ãî
ìå äîñ ìîò ðà. Ôàêò íà ëè ÷èÿ ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî
âîç áóæ äå íèÿ ïîä òâåð æ äåí íà ìè ðà íåå [19] íà îñíî âå
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Òàá ëè öà 1
Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé êîí öåí ò ðà öèè ýí äî òîê ñè íà 

ó âî ëîíò¸ðîâ ïå ðåä ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé (PWC170) è äå áþ òîì íà ñöå íå

Ôà çà èñ ñëå äî âà íèÿ, ÷èñ ëî âî ëîíò¸ðîâ Êîí öåí ò ðà öèè â ñû âî ðîò êå êðî âè:

Ýí äî òîê ñè íà, EU/ìë Êîð òè çî ëà, íìîëü/ë

Íà ÷à ëü íàÿ, äèà ïà çîí ïî êà çà òå ëåé, n = 25 Îò 0,3 äî 1,25 Îò 65 äî 279

Íà ÷à ëü íàÿ, ñðåä íèå ïî êà çà òå ëè, n = 25 0,84 ± 0,06 187,5 ± 9,0

Êî íå÷ íàÿ, äèà ïà çîí ïî êà çà òå ëåé, n = 25 Îò 0,6 äî 1,50 Îò 147 äî 670

Êî íå÷ íàÿ, ñðåä íèå ïî êà çà òå ëè, n = 25 1,19 ± 0,04 361,1 ± 14,1

Äî ñòî âåð íîñòü, t-êðè òå ðèé 4,62 10,48

×èñ ëî è ïðî öåíò âî ëîíò¸ðîâ ñ ïî âû øå íè åì ïî êà çà òå ëåé 13 / 52% 23 / 92%

Òàá ëè öà 2
Ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè â ñû âî ðîò êå êîð òè çî ëà, ýí äî òîê ñè íà, àí òè ýí äî òîê ñè íî âûõ àí òè òåë 

è àê òèâ íî ñòè ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà ó äå òåé ïå ðåä ïëà íî âûì îïå ðà öè îí íûì âìå øà òå ëü ñò âîì

n Ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè â ñû âî ðîò êå Ïî êà çà òå ëè ýëåê ò ðî òðîì áî ý ëà ñòîã ðàì ìû

Êîð òè çî ëà
íìîëü/ë

Ýí äî òîê ñè íà
EU/ml

Àí òè òåë ê ËÏÑ
ó.å.î.ï

Àm, ó.å. Ò, ñ À0, ó.å ÔÀ, %

1 292 ± 18* ** 0,42 ± 0,02 * 201 ± 2.28* ** 3,4 ± 0,04** 551 ± 10* 0,4 ± 0,02* 23 ± 1,3*

2 313 ± 5,9* ** 0,98 ± 0,06* 272 ± 14* ** 3,5 ± 0,04** 678 ± 13* 0,2 ± 0,04* 11 ± 3,8*

3 417 ± 19** 1,63 ± 0,11* 222 ± 15** 3,3 ± 0,1** 859 ± 28* 0,9 ± 0,1* 41 ± 5,0*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 è ** — ð<0,01 ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî êà çà òå ëåé ïðè ñòðåñ ñå ñ êîí ò ðî ëåì.



ñî âî êóï íî ñòè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ äàí íûõ, ïî êà çà òå ëåé
âà ðè à áå ëü íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà, ïî ëó ÷åí íûõ ìå òî -
äîì âà ðè à öè îí íîé ðèò ìî êàð äè îã ðà ôèè [31]. Ïî âå -
äåí íîå íà ìè èñ ñëå äî âà íèå (òàáë. 3) îá íà ðó æè ëî âîç -
ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýòî ãî âè äà ÏÝÑ â êà ÷å ñò âå
êëè íè ÷å ñêîé ìî äå ëè íà ÷à ëü íûõ ýòà ïîâ ÎÀÑ.

Âî âðåìÿ ýê çà ìå íîâ ó ñòó äåí òîâ ïî âû øà åò ñÿ ÷à ñ òî -
òà äû õà íèé â ìè íó òó, ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé è 
óäàð íûé îáú åì. Ïî êà çà òå ëü íî òî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî, ÷òî
âî âðå ìÿ ýê çà ìå íîâ äî ñòî âåð íî ïî âû øà åò ñÿ èí äåêñ
öåí ò ðà ëè çà öèè, êî òî ðûé îò ðà æà åò ïðå îá ëà äà íèå àê -
òèâ íî ñòè öåí ò ðà ëü íî ãî êîí òó ðà ðå ãó ëÿ öèè ðèò ìà ñåð ä -
öà íàä àâ òî íîì íûì, ÷òî ãî âî ðèò î ðî ëè öåí ò ðà ëü íî ãî
âîç áóæ äå íèÿ ó ýê çà ìå íó þ ùèõ ñÿ ñòó äåí òîâ. Àê òè âà öèÿ 
ïëàç ìåí íî ãî çâå íà ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà áû ëà îá íà ðó æå -
íà ó 17 âî ëîíò¸ðîâ, ÷òî ñî ñòà âè ëî 21% îò îá ùå ãî ÷èñ -
ëà èñ ïû òó å ìûõ: ó 11 æåí ùèí (26%) è 6 ìóæ ÷èí
(15%), ÷òî ìà íè ôå ñòè ðî âà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì âå ëè ÷è íû 
íà ÷à ëü íîé ñêî ðî ñòè òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ è óìå íü øå íè -
åì ïà ðà ìåò ðà ëàã-ïå ðè îä. Îä íà êî çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ
â ïî êà çà òå ëÿõ íà ÷à ëü íîé ñêî ðî ñòè òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ
(ïî U-êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè) â ãðóï ïàõ ñðàâ íå íèÿ 
(äî è âî âðå ìÿ ýê çà ìå íîâ) áû ëè îá íà ðó æå íû òî ëü êî
ó æåí ùèí (ñ 41,32 äî 48,74 ìêì/ìèí, ð = 0,03), ÷òî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ãåí äåð íûõ îñî áåí íî ñòÿõ â ðå àê öèè
íà ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íîå âîç áóæ äå íèå. Ìû ïî ëà ãà åì,
÷òî â àê òè âà öèè ãå ìî ñòà çà ìîã ïðè íÿòü ó÷à ñ òèå êè øå÷ -
íûé ÝÒ, êîí öåí ò ðà öèÿ êî òî ðî ãî â îá ùåì êðî âî òî êå
ïðè ôè çè ÷å ñêîì ñòðåñ ñå ïî âû øà åò ñÿ [29].

Çà êëþ ÷å íèå

Îá ùèé àäàï òà öè îí íûé ñèí ä ðîì [1, 2], ðàâ íî êàê è
ýí äî òîê ñè íî âàÿ àã ðåñ ñèÿ êè øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
[21], ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ëè ãàò íû ìè ýëå ìåí òà ìè ïà òî ãå íå çà çà -
áî ëå âà íèé è ñèí ä ðî ìîâ, îä íà êî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ âî
âçàè ìî ñâÿ çè äðóã ñ äðó ãîì ëèøü ïðè øî êî âîì (÷à ùå
ñåï òè ÷å ñêîì) ïðî öåñ ñå, ãäå èñ ïî ëü çî âà íèå ãå ìî äè à ëèç -

íûõ êî ëî íîê ñ ñå ëåê òèâ íîé ñîð áöèåé ËÏÑ çíà ÷è òå ëü íî 
ïî âû øà åò ýô ôåê òèâ íîñòü ëå ÷å íèÿ [22—26]. Íà ÷à ëü -
íàÿ ôà çà ÎÀÑ, êî òî ðàÿ ïî ñâîåé ñó òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîã ðà -
íè÷ íûì ñî ñòî ÿ íè åì ìåæ äó ôè çèî ëî ãèåé (íîð ìîé) è ïà -
òî ëî ãèåé èçó ÷à þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ ýí äîê ðè íî ëî ãè -
÷å ñêèõ ïî çè öèé (òàê âå ëèê àâ òî ðè òåò Ãàí ñà Ñå ëüå).
Âìå ñ òå ñ òåì, ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çóü òà òû êîñ âåí íî
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íà ëè ÷èè ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ óæå
â ñà ìîì íà ÷à ëå ÎÀÑ, íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûì èí äóê òî ðîì
êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ êè øå÷ íûé ÝÒ. Îïðå äå ëå íèå ðî ëè
èç áûò êà ËÏÑ â èíè öè à öèè ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ óæå
íà íà ÷à ëü íîì ýòà ïå ÎÀÑ, êëè íè ÷å ñêîé ìî äå ëüþ êî òî -
ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûé ñòðåññ, ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ âå ñü ìà âàæ íîé äëÿ ìè íè ìè çà öèè åãî íå ãà òèâ íûõ
ïî ñëåä ñò âèé. Íàè áî ëåå îï òè ìà ëü íîé êëè íè ÷å ñêîé ìî äå -
ëüþ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìîé íà ìè ðî ëè
ÝÒ-èí äó öè ðî âàí íî ãî ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â èíè öè à -
öèè ÎÀÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ «ýê çà ìå íà öè îí íûé ñòðåññ», ïðè çíà -
êè êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ þò ñÿ ó 21% âî ëîíò¸ðîâ (÷à ùå
ó æåí ùèí), ïî ñêî ëü êó ïî çâî ëÿ åò îð ãà íè çà öè îí íî ïðî ùå 
è êîð ðåê ò íåå ðàí äî ìè çè ðî âàòü (ïî âîç ðà ñò íî ìó è äð.
ïà ðà ìåò ðàì) ãðóï ïû äëÿ ñðàâ íå íèÿ ñ âî ëîíò¸ðà ìè áåç
ïðè çíà êîâ àê òè âà öèè ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà.

Ðà áî òà ïîä äåð æà íà ñðåä ñò âà ìè Èí ñòè òó òà
îá ùåé è êëè íè ÷å ñêîé ïàòî ëî ãèè ÊÄÎ ÐÀÅÍ è áà -
çîâîé ÷à ñ òè ãîñ çà äà íèÿ Ìè íîá ð íà ó êè/ÊÔÓ, òåìà
3796, áþä æåò 15-88.
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Òàá ëè öà 3
Ïî êà çà òå ëè ãå ìî ñòà çà, êàð äè î ðåñ ïè ðà òîð íîé ñè ñ òå ìû è ðå ãó ëÿ öèè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà îá ñëå äó å ìûõ

 â óñëî âè ÿõ ýê çà ìå íà öè îí íî ãî ñòðåñ ñà

Èçó ÷à å ìûå ïî êà çà òå ëè Ïîë Êîí ò ðîëü Ýê çà ìåí ñòðåññ

×à ñ òî òà äû õà íèÿ â ìè íó òó Ìóæ.
Æåí.

15,9 ± 0,58*
20,9 ± 1,97*

34,7 ± 2,49
28,5 ± 2,65

Óäàð íûé îáú åì, ÓÎ Ìóæ.
Æåí.

49,0 ± 4,20
53,5 ± 2,20

58,8 ± 1,39
57,3 ± 2,89

Èí äåêñ öåí ò ðà ëè çà öèè (â ïî êîå), óñë.åä. Ìóæ.
Æåí.

0,95 ± 0,11
0,79 ± 0,13*

1,18 ± 0,14
1,45 ± 0,24

Íà ÷à ëü íàÿ ñêî ðîñòü òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ, ìêì/ìèí Ìóæ.
Æåí.

43,0 ± 1,61
41,3 ± 1,67*

45,1 ± 1,23
48,7 ± 1,10

Âðåìÿ çà äåð æ êè ðî ñ òà ñãó ñò êà, ëàã-ïå ðè îä, ìèí Ìóæ.
Æåí.

0,72 ±0,07*
0,76 ±0,10*

0,70 ±0,04
0,56 ±0,03

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî êà çà òå ëåé ïðè ñòðåñ ñå ñ êîí ò ðî ëåì.
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Ãè ïîê ñèÿ êàê ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ îñíî âà èç ìå íå íèÿ 
ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ
êðûñ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà (çî êî ðà)

ÃÁÓ ÂÏÎ «Ðî ñ òîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, êà ôåä ðà îá ùåé è êëè íè ÷å ñêîé áèî õè ìèè ¹1,

344022, ã.Ðî ñ òîâ-íà-Äî íó, ïåð. Íà õè ÷å âàí ñêèé, ä. 29

Ñ öå ëüþ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïå ðå ñòðî åê êëå òîê ïå ÷å íè è ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî
ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà (Zo cor, 20 ìã ïî 1,5 ìã îäèí ðàç â ñóò êè â òå ÷å íèå òðåõ ìå ñÿ öåâ) îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ 
ìå òà áî ëè òîâ ãëè êî ëè çà, àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ óã ëå âîä íî-ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îá ùàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ íà äëè òå ëü íûé ïðè¸ì ñèì âà ñòà òè íà ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç âè òè åì ãè ïîê ñèè, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèò ðî öè òàõ, 
íà êîï ëå íè åì ëàê òà òà â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ. Ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ãëó òà òè îí-çà -
âè ñè ìûõ ôåð ìåí òîâ, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò î íà ïðÿ æå íèè çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ ýðèò ðî öè òîâ è ãå ïà òî öè òîâ. Áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïëàç ìå êðî âè
îò ðà æà þò òåí äåí öèþ ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñèí ä ðî ìà öè òî ëè çà è íà ðó øå íèþ áèî ñèí òå òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïå ÷å íè. Ñíè -
æå íèå êî ëè ÷å ñò âà öå ðó ëîï ëàç ìè íà ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íî â êà ÷å ñò âå äî ïîë íè òå ëü íî ãî áèî õè ìè ÷å ñêî ãî êðè òå -
ðèÿ äëÿ îöåí êè âû ðà æåí íî ñòè ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè ïðè äëè òå ëü íîì ïðè¸ìå ñòà òè íîâ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòà òè íû; ãå ïà òî òîê ñè÷ íîñòü; ñèì âà ñòà òèí.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 93-96.

Belousova E.S., Mikashinowich Z.I., Sarkysjan O.G.

Hypoxia as func tional base of met a bolic pro cesses changes in eryth ro cytes 
and hepatocytes of rats af ter pro longed Simvastatin (Zokor) in take

SBI HPO Rostov state med i cal uni ver sity Min is try of Health pro tec tion of Rus sia, de part ment of com mon and clin i cal bio chem is try ¹ 1, 

344022, Rostov-on-Don, Nakhichevansky str., 29

Con cen tra tion of glycolysis me tab o lites, ac tiv ity of en zymes of car bo hy drate and en er getic me tab o lism and an ti ox i dant en -
zymes was in ves ti gated in hepatocytes and eryth ro cytes with the pur pose of es ti ma tion of func tional met a bolic changes of
cells re build ing af ter pro longed Simvastatin in take (Zocor, 20 mg; on 1.5 mg once a day dur ing 3 months). It was es tab -
lished that to tal met a bolic re ac tion on pro longed Simvastatin in take at in tact an i mals char ac ter ized by hypoxia for ma tion, that 
man i fested by in creas ing of 2.3-BPG con cen tra tion in eryth ro cytes, lac tate ac cu mu la tion in eryth ro cytes and hepatocytes.
Dif fer ent side changes of glutathione-dependent en zymes ac tiv ity, ac ti va tion of first line of an ti ox i dant de fense en zymes tes -
tify about tense de fense mech a nisms of eryth ro cytes and hepatocytes. Bio chem i cal changes in blood plasma shows ten dency
to cytolysis syn drome for ma tion and af fec tion of biosynthetic liver func tion. De creasing of ceruloplasmin con cen tra tion can
be used as ad di tional bio chem i cal test in es ti ma tion of the state of liver af fec tion at pro longed Simvastatin in take.
     Key words: statins, hepatotoxicity, Simvastatin.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 93-96
     For cor re spon dence: Belousova E.S., e-mail: belousovalena@mail.ru

Íå ñìîò ðÿ íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, äî êà çû -
âà þ ùèå âû ñî êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ñòà òè íîâ, ñó ùå ñò âó åò
ðÿä íå ðåø¸ííûõ âî ïðî ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ èõ òîê ñè ÷å ñ êèì
âëè ÿ íè åì íà ìûø öû è ïå ÷åíü [1]. Èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå -
ðà òó ðå äàí íûå íå ïî çâî ëÿ þò ñôîð ìè ðî âàòü îä íî çíà÷ íîå 
ìíå íèå î ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ïðè
äëè òå ëü íîì ïðè¸ìå ñòà òè íîâ, ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìàõ 

èç ìå íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå ïà òî öè òîâ è èõ 
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè [2, 3]. Âû ÿâ ëå íèå îñî áåí -
íî ñòåé ñäâè ãîâ êëþ ÷å âûõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
â ãå ïà òî öè òàõ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî ïðè¸ìà ñòà òè íîâ ïî -
çâî ëèò ñôîð ìó ëè ðî âàòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìî ëå êó ëÿð íûõ
èç ìå íå íè ÿõ â êëåò êàõ ïå ÷å íè è ðàç ðà áî òàòü ñïî ñî áû
ïðå î äî ëå íèÿ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Áå ëî ó ñî âà Åëå íà Ñåð ãå åâ íà, êàíä. áèîë. íà óê, çàâ. êàô. ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêîé õè ìèè è ôàð ìà êîã íî çèè ÃÁÎÓ
ÂÏÎ Ðî ñ òîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, e-ma il: be lo u so va le na@ma il.ru



Àíà ëèç ôóí ê öè î íà ëü íîé ïå ðå ñòðîé êè êðàñ íûõ
êëå òîê êðî âè, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèõ òåñ íûé êîí òàêò ñî
âñå ìè òêà íÿ ìè, ïî çâî ëèò îïðå äå ëèòü âêëàä òè ïî âûõ
ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ïî âðåæ äå íèÿ â èç -
ìå íå íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå ïà òî öè òîâ.

Öåëü ðà áî òû — îöåí êà ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî -
ëè ÷å ñêîé ïå ðå ñòðîé êè êëå òîê ïå ÷å íè è ýðèò ðî öè òîâ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî
ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà 70 áåñ ïî ðîä íûõ êðû -
ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 300—350 ã â âîç ðà ñ òå 12—14 ìåñ.
Ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ ñî îò âåò ñò âî âà ëî ñà íè òàð íûì ïðà -
âè ëàì, óòâåðæä¸ííûì ÌÇ ÑÑÑÐ îò 06.07.73 ïî
óñòðîé ñò âó, îáî ðó äî âà íèþ è ñî äåð æà íèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ êëè íèê (âè âà ðè åâ). Æè âîò íûõ êîð -
ìè ëè íà òó ðà ëü íû ìè è áðè êå òè ðî âàí íû ìè êîð ìà ìè â ñî -
îò âåò ñò âèè ñ íîð ìà ìè, óòâåðæä¸ííû ìè ïðè êà çîì ¹ 755
îò 12.08.77 (Ïðè êàç Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ ÐÔ îò
23.08.2010 ¹ 708í «Îá óòâåð æ äå íèè Ïðà âèë ëà áî ðà -
òîð íîé ïðàê òè êè»). Â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò íûå
áû ëè ðàç äå ëå íû íà äâå ãðóï ïû: êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà —
35 èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ; ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà —
35 æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ â òå ÷å íèå 3 ìåñ. ñèì âà ñòà òèí
(Zo cor, 20 ìã) ïî 1,5 ìã 1 ðàç â ñóò êè. Ïî èñ òå ÷å íèè
ñðî êà ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè.

Ýðèò ðî öè òû ïî ëó ÷à ëè èç êðî âè, ñòà áè ëè çè ðî âàí íîé
ãå ïà ðè íîì (10 åä/ìë), îò äå ëÿ ëè îò ëåé êî öè òîâ è òðîì áî -
öè òîâ â 3% æå ëà òè íî âîì ðàñ òâî ðå ñ ïî ñëå äó þ ùèì öåí ò -
ðè ôó ãè ðî âà íè åì. Ãî ìî ãå íàò ïå ÷å íè ãî òî âè ëè â ñî îò íî øå -
íèè 1 ã òêà íè : 9 ìë îõ ëàæä¸ííî ãî ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ -
òâî ðà, öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 3000 îá/ìèí. Êîí öåí ò ðà -
öèþ 2,3-äè ôîñ ôîã ëè öå ðà òà (2,3-ÄÔÃ) îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì Ëó ãà íî âîé È.Ñ., Áëè íî âà Ì.Í. [4]. Êîí öåí ò ðà -
öèþ ïè ðî âè íîã ðàä íîé (ÏÂÊ) êèñ ëî òû îïðå äå ëÿ ëè ïî
ðå àê öèè ñ 2,4-äè íèò ðî ôå íèë ãèä ðî çè íîì [5]. Êîí öåí ò ðà -
öèþ ëàê òà òà îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì, îïè ñàí íûì Äà íè ëî -
âîé Ë.À. [6]. Àê òèâ íîñòü ãëþ êî çî-6-ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå -
íà çû (ãë-6-ôÄÃ) îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè
[6]. Àê òèâ íîñòü ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) îïðå äå ëÿ -
ëè ìå òî äîì, îïè ñàí íûì Ãó ðå âè ÷åì Â.Ñ. è äð. [7]. Àê -
òèâ íîñòü êà òà ëà çû îïðå äå ëÿ ëè ïî ìå òî äó Êî ðî ëþê Ì.À.
è ñî àâò. â îïè ñà íèè Ìè êà øè íî âè÷ Ç.È. è äð. [8]. Àê -
òèâ íîñòü ãëó òà îí ðå äóê òà çû (ÃÐ) îïðå äå ëÿ ëè ïî ñêî ðî ñòè 
îêèñ ëå íèÿ ÍÀÄÔÍ+Í [5]. Êîí öåí ò ðà öèþ âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà (GSH) îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì El -
lman G.L. [8]. Àê òèâ íîñòü ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû
(ÃÏÎ) îïðå äå ëÿ ëè ïî èç ìå íå íèþ ñî äåð æà íèÿ GSH
â ïðî áàõ äî è ïî ñëå èí êó áà öèè ñ ìî äå ëü íûì ñóá ñò ðà òîì
[5]. Àê òèâ íîñòü òðàíñ àìè íàç (ÀËÒ è ÀÑÒ) îïðå äå ëÿ ëè 
íà àâ òî ìà òè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå Bay er. Àê òèâ íîñòü öå ðó -
ëîï ëàç ìè íà (ÖÏ) îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì, îïè ñàí íûì Êà -
ìûø íè êî âûì Â.Ñ. [5].

Ìè òî õîí ä ðèè âû äå ëÿ ëè äèô ôå ðåí öè à ëü íûì öåí ò ðè -
ôó ãè ðî âà íè åì ïî ñëå ãî ìî ãå íè çà öèè òêà íè â ñî ëå âîì ðàñ -
òâî ðå (0,15 Ì KCl è 10 ìÌ òðèñ-HCl). Äëÿ óäà ëå íèÿ
ÿäåð íîé ôðàê öèè ãî ìî ãå íà òû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 15 ìèí
ïðè 640 g. Ôðàê öèþ ìè òî õîí ä ðèé âû äå ëÿ ëè â òå ÷å íèå
25 ìèí ïðè 20 000 g ñ äâó êðàò íûì ïðî ìû âà íè åì ñðå äîé
âû äå ëå íèÿ. Ñóñ ïåí çèþ ìè òî õîí ä ðèé èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çû (ÑÄÃ)
[9] è öè òî õðî ìîê ñè äà çû (ÖÕÎ) [10].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí -
íûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ca
6.0. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íû ìè ñ÷è òà ëè îò ëè ÷èÿ, ñî -
îò âåò ñò âó þ ùèå îöåí êå îøèá êè âå ðî ÿò íî ñòè ð < 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû
(òàáë. 1) âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè 2,3-ÄÔÃ
íà 101,60%, ëàê òà òà íà 88,40 è óìå íü øå íèå êîí öåí ò ðà -
öèè ÏÂÊ íà 35,86% è îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï -
ïû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ðàç âè òèè òêà íå âîé ãè ïîê ñèè.

Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû
óñòà íîâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ íà 62,34%,
àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû äî ñòî âåð íî íå èç ìå íè ëàñü îò íî ñè òå -
ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Â óñëî âè ÿõ íå à äåê âàò íî ãî èç -
ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ýòèõ ôåð ìåí òîâ âîç íè êà åò îïàñ íîñòü
íà êîï ëå íèÿ ïå ðîê ñè äà âî äî ðî äà, îá ëà äà þ ùå ãî öè òî òîê -
ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì è ñïî ñîá íî ñòüþ èíè öè è ðî âàòü ïå ðå -
êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè äîâ (ÏÎË).

Ïðè îïðå äå ëå íèè àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ îá ìå íà
ãëó òà òè î íà â ýðèò ðî öè òàõ íå âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî ãî èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ÃÏÎ. Àê òèâ íîñòü
ÃÐ è êîí öåí ò ðà öèÿ GSH áû ëè ñíè æå íû ñî îò âåò ñò -
âåí íî íà 20,92% è 28,59% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðîëü íîé ãðóï ïîé, ÷òî ñî çäà¸ò óñëî âèÿ äëÿ îñìî òè ÷å -
ñêî ãî ëè çè ñà ýðèò ðî öè òîâ.

Â ïëàç ìå êðî âè âû ÿâ ëå íà òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå íèþ 
àê òèâ íî ñòè ÀËÒ íà 19,57% è ÀÑÒ íà 13,98% ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé. Îá ðà ùà åò âíè ìà -
íèå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÖÏ — íà
58,64%. ÖÏ, ÿâ ëÿ ÿñü áåë êîì, ñèí òå çè ðó å ìûì èñê -
ëþ ÷è òå ëü íî ïå ÷å íüþ, ìî æåò âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå
áèî õè ìè ÷å ñêî ãî ìàðê¸ðà, îò ðà æà þ ùå ãî ñòå ïåíü íà ðó -
øå íèÿ ôóí ê öèé ãå ïà òî öè òîâ.

Â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï -
ïû òàê æå âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ëàê òà òà
íà 39,72%, óðî âåíü ÏÂÊ äî ñòî âåð íî íå èç ìå íèë ñÿ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (òàáë. 2).

Â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû
âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÄÃ íà 84,02% è
ÖÕÎ íà 29,55% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.
Â óñëî âè ÿõ èç ìå íå íèÿ êèñ ëî ðîä íî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ îð ãà íîâ 
íà áëþ äà þò ñÿ ôàç íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí ò íûõ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ êîì ï ëåê ñîâ. Â ïðî öåñ ñå ìå òà áî ëè ÷å -
ñêîé àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè àê òè âà öèÿ ñóê öè íàò çà âè ñè ìî -
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ãî ó÷à ñò êà äû õà òå ëü íîé öå ïè ïî çâî ëÿ åò ñî õðà íÿòü âíóò -
ðè êëå òî÷ íûé áà ëàíñ ÀÒÔ, íå îá õî äè ìûé äëÿ ñî õðà íå íèÿ 
ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè êëåò êè [11].

Â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï -
ïû âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå àê -
òèâ íî ñòè ãë-6-ôÄÃ íà 36,61% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïû. Óâå ëè ÷å íèå ñêî ðî ñòè íà ÷à ëü íî ãî
ýòà ïà ïåí òî çî ôîñ ôàò íî ãî øóí òà â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè
îáåñ ïå ÷è âà åò óñè ëå íèå ãå íå ðà öèè âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî
êî ôåð ìåí òà ÍÀÄÔ, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ äå òîê ñè êà öèè 
è âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ áèî ñèí òå çîâ.

Ïðè îïðå äå ëå íèè àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð -
ìåí òîâ â ãå ïà òî öè òàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ âû -

ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ íà 86,71% è êà òà -
ëà çû íà 71,87% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé
(òàáë. 2). Ïà ðàë ëå ëü íî óñòà íîâ ëå íû íå ðàâ íî çíà÷ íûå
èç ìå íå íèÿ ôåð ìåí òîâ îá ìå íà ãëó òà òè î íà: ïî âû øå íèå
àê òèâ íî ñòè ÃÏÎ íà 34,43% ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÃÐ
íà 47,90% è êîí öåí ò ðà öèè GSH íà 19,77% îò íî ñè -
òåëü íî ïî êà çà òå ëåé æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.

Ðå çþ ìè ðóÿ ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå ìîæ íî çà êëþ -
÷èòü, ÷òî îá ùàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ íà äëè òå ëü íûé 
ïðè¸ì ñèì âà ñòà òè íà ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ðàç âè òè åì ãè ïîê ñèè, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ óâå ëè -
÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèò ðî öè òàõ, íà êîï -
ëå íè åì ëàê òà òà â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ. Íà êîï ëå -
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Òàá ëè öà 1
Êîí öåí ò ðà öèÿ ìå òà áî ëè òîâ ãëè êî ëè çà è àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ óã ëå âîä íî ãî îá ìå íà è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû 

â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà 1, n = 35 Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà, n = 35

2,3-ÄÔÃ, [ìêìîëü/ìë ïëîò íî ãî îñàä êà] 8,17 ± 0,850 16,471 ± 0,850   p<0,001

Ëàê òàò, [ìêìîëü/ìë ïëîò íî ãî îñàä êà] 4,88 ± 0,400 9,19 ± 0,860   p<0,001

ÏÂÊ, [ìêìîëü/ìë ïëîò íî ãî îñàä êà] 2,20 ± 0,730 1,41 ± 0,22   p>0,05

Ãë-6ô-ÄÃ, [ìêìîëü/ã Hb] 3,026 ± 0,507 2,561 ± 0,180   p>0,05

ÑÎÄ, [óñë. åä./ã Hb] 1195 ± 137 1940 ± 189   p<0,001

Êà òà ëà çà, [ìÊàò/ã Hb] 2,598 ± 0,728 2,232 ± 0,386   p>0,05

GSH, [ìêìîëü/ã Hb] 16,916 ± 2,86 12,08 ± 1,911   p<0,05

ÃÏÎ, [ìêìîëü/ã Hb] 13,151 ± 3,20 12,066 ± 0,765   p>0,05

ÃÐ, [ìêìîëü/ã Hb] 0,760 ± 0,063 0,601 ± 0,077   p<0,05

ÀËÒ [ìêÊàò/ë] 0,401 ± 0,082 0,495 ± 0,075   p>0,05

ÀÑÒ [ìêÊàò/ë] 0,565 ± 0,069 0,644 ± 0,090   p>0,05

ÖÏ 2,026 ± 0,573 0,838 ± 0,091   ð<0,001

Ïðè ìå ÷à íèå. ð — äî ñòî âåð íîñòü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå ìå òà áî ëè òîâ ãëè êî ëè çà è àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ óã ëå âîä íî-ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà 

è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà, n = 35 Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà, n = 35

ÏÂÊ, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 1,48 ± 0,353 1,27 ± 0,206   p>0,05

Ëàê òàò, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 3,10 ± 0,561 4,33 ± 0,482   p<0,05

Ãë-6ô-ÄÃ, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 0,224 ± 0,044 0,306 ± 0,048   p<0,05

ÑÄÃ, [íìîëü/ìã áåë êà] 21,80 ± 3,787 40,11 ± 7,044   p<0,02

ÖÕÎ [íìîëü/ìã áåë êà] 0,044 ± 0,00077 0,057 ± 0,0075   p<0,001

ÑÎÄ, [óñë. åä./ìã áåë êà] 17,571 ± 3,489 32,81 ± 5,496   p<0,001

Êà òà ëà çà, [ìÊàò/ìã áåë êà] 22,52 ± 4,028 38,70 ± 6,717   p<0,02

GSH, [ìêìîëü/ã Hb] 1062 ± 80,79 852 ± 98,00   p<0,05

ÃÏÎ, [ìêìîëü/ìïã áåë êà] 98,38 ± 9,470 132,26 ± 13,481   p<0,05

ÃÐ, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 0,428 ± 0,095 0,223 ± 0,042   p<0,05

Ïðè ìå ÷à íèå. ð — äî ñòî âåð íîñòü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.



íèå ëàê òà òà íà ôî íå ñíè æå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ÏÂÊ, âû -
ÿâ ëåí íîå â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû îò ðà æà åò èç ìå íå íèå ìå òà áî ëèç ìà
â ñòî ðî íó ïðå âà ëè ðî âà íèÿ àíà ýðîá íûõ ïðî öåñ ñîâ è ñî -
çäà¸ò óñëî âèÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî àöè -
äî çà, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, èç ìå íÿ åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí -
ò íûõ ñè ñ òåì êëåò êè. Íà êîï ëå íèå ëàê òà òà è òåí äåí öèÿ
ê ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè ãë-6-ô-ÄÃ â ýðèò ðî öè òàõ ìî -
æåò îò ðà æàòü èç ìå íå íèå ñî îò íî øå íèÿ ñêî ðî ñòåé ãëè êî -
ëè çà è ïåí òî çî ôîñ ôàò íî ãî øóí òà â ñòî ðî íó ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ãè ïåð ã ëè êî ëè çà è ïðè âå ñ òè ê íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòè
àäàï òèâ íûõ ìå õà íèç ìîâ.

Ãè ïîê ñè ÷å ñêèé ñòè ìóë îêà çû âà åò ìîù íîå âîç äåé ñò -
âèå íà âñþ ñè ñ òå ìó òðàíñ ïîð òà êèñ ëî ðî äà, èíè öè è ðó åò
ôóí ê öè î íà ëü íóþ ïå ðå ñòðîé êó ñòðóê òóð, ïðè íè ìà þ ùèõ
ó÷à ñ òèå â åãî óòè ëè çà öèè â òêà íÿõ. Ýíåð ãå òè ÷å ñêèé îá -
ìåí, èí òåí ñèâ íîñòü êî òî ðî ãî íà õî äèò ñÿ â òåñ íîé âçàè -
ìî ñâÿ çè ñ êèñ ëî ðîä íûì îáåñ ïå ÷å íè åì êëåò êè, âî âëå êà -
åò ñÿ â ïðî öåññ êàê åäè íàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ñè ñ òå ìà,
â êî òî ðîé âàæ íåé øåå ðå ãó ëÿ òîð íîå çíà ÷å íèå èìå åò èç -
ìå íå íèå àê òèâ íî ñòè ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ôåð ìåí ò íûõ
êîì ï ëåê ñîâ [11]. Ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÄÃ è ÖÕÎ
â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû íà -
ïðàâ ëå íî íà ïîä äåð æà íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî áà ëàí ñà êëåò -
êè, îä íà êî, ìî æåò ïðè âå ñ òè â ïî ñòå ïåí íî ìó «ïå ðå óòîì -
ëå íèþ» è èñ òî ùå íèþ àäàï òèâ íûõ ìå õà íèç ìîâ.

Ïî âðåæ äà þ ùåå äåé ñò âèå ãè ïîê ñèè ðå à ëè çó åò ñÿ çà
ñ÷¸ò ñî âî êóï íî ñòè ôàê òî ðîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ àê òè âà -
öèþ ÏÎË, è òðå áó åò ïî âû øå íèÿ ìîù íî ñòè âíóò ðè -
êëå òî÷ íûõ çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ [12]. Õà ðàê òåð íîé
÷åð òîé èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà òèâ íûõ àí òè îê -
ñè äàí òîâ â èñ ñëå äó å ìûõ êëåò êàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå 
óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ è ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà -
öèè GSH. Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, Mn-ÑÎÄ è ÃÏÎ
ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ôåð ìåí òà òèâ íû ìè àí òè îê ñè äàí -
òà ìè ìè òî õîí ä ðèé è êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí, ñíè æà þò âû -
õîä öè òî õðî ìà ñ èç ìè òî õîí ä ðèé è ïðåä îò âðà ùà þò
ðàç âè òèå àïîï òî çà ïðè äåé ñò âèè ïî âðåæ äà þ ùèõ ôàê -
òî ðîâ. Ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè GSH â êëåò êàõ ïå ÷å íè 
â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè ñëó æèò èí äè êà òî ðîì ìîù íî ñòè
ÀÎÇ è ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ èõ ôóí ê öèè [13]. Âû -
ÿâ ëåí íûå íà ìè ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ -
íî ñòè ãëó òà òè îí-çà âè ñè ìûõ ôåð ìåí òîâ, ïî âû øå íèå àê -
òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè àí òè îê ñè äàí ò íîé
çà ùè òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íà ïðÿ æå íèè çà ùèò íûõ ìå -
õà íèç ìîâ ýðèò ðî öè òîâ è êëå òîê ïå ÷å íè, ÷òî ìî æåò
ïðè âå ñ òè ê èõ ïî ñòå ïåí íî ìó èñ òî ùå íèþ.

Ïðè äåé ñò âèè ïî âðåæ äà þ ùå ãî ôàê òî ðà àäàï òèâ íàÿ
ïå ðå ñòðîé êà êëåò êè äîë æíà áûòü íà ïðàâ ëå íà íà èç ìå íå -
íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñè ñ òåì, ñïî ñîá íûõ
îáåñ ïå ÷èòü ñî õðà íå íèå å¸ æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ñ íàè -
ìåíü øè ìè çà òðà òà ìè. Áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïëàç -
ìå êðî âè îò ðà æà þò òåí äåí öèþ ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñèí ä -
ðî ìà öè òî ëè çà, íà ðó øå íèþ áèî ñèí òå òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè
ïå ÷å íè, ÷òî ìî æåò áûòü ìå òà áî ëè ÷å ñêèì îò ðà æå íè åì
íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòè àäàï òèâ íûõ ìå õà íèç ìîâ è ðàç âè òèÿ
äèç ðå ãó ëÿ öè îí íîé ïà òî ëî ãèè ïå ÷å íè.
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Àäàï òà öèÿ ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå 
è ñî ñòî ÿ íèå âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû 
ó ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ íèç êèì àð òå ðè à ëü íûì äàâ ëå íè åì

ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÃÌÓ èì. àê. Å.À.Âàã íå ðà Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè (Ïåðìü, Ðîñ ñèÿ), 614990, ã.Ïåðìü, óë. Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêàÿ, 26

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó àäàï òà öèåé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû ê ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êå è ñî ñòî ÿ íè åì âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû ó ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ ÍÀÄ. Ìå òî äè êà. Îöå íè âà ëè
òåñò Ðóôôü å ðà è èí äåêñ Kår dî ó æåí ùèí-ñòó äåí òîâ óíè âåð ñè òå òà â âîç ðà ñ òå 18—35 ëåò, çà íè ìà þ ùèõ ñÿ
ôèç êó ëü òó ðîé â ðàì êàõ ó÷åá íî ãî ïðî öåñ ñà. Ñðàâ íè âà ëè ïî êà çà òå ëè 69 æåí ùèí ñ ÍÀÄ (ÑÀÄ
61—99 ìì ðò. ñò.) è 35 æåí ùèí ñ íîð ìà ëü íûì àð òå ðè à ëü íûì äàâ ëå íè åì (ÑÀÄ 120—129 ìì ðò. ñò.). Èí äåêñ 
Ðóôôü å ðà â ãðóï ïàõ íå ðàç ëè ÷àë ñÿ è â ñðåä íåì ñî îò âåò ñò âî âàë «õî ðî øå ìó ðå çó ëü òà òó». Â ãðóï ïå æåí ùèí
ñ ÍÀÄ âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå êàð äè î ðåñ ïè ðà òîð íîé âû íîñ ëè âî ñòè (èí äåêñ Ðóôôü å ðà ðàâ íûé 10 è âû øå) ïðè ñèì -
ïà òè ÷å ñêîé àê òè âà öèè. Ñíè æå íèå ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè â 14,5% (10 ñëó ÷à åâ), ÷òî çíà ÷è ìî ÷à ùå, ÷åì ïðè ïà ðà ñèì -
ïà òè ÷å ñêîé àê òè âà öèè (0 ñëó ÷à åâ, ïðè ð = 0,003). Àíà ëèç äè íà ìè êè ÑÀÄ, ÄÀÄ è ïó ëü ñà ïðè âû ïîë íå íèè
òå ñ òà Ðóôôü å ðà ïî êà çàë, ÷òî ó ëèö ñ ÍÀÄ ïî ñëå 1-ìè íóò íî ãî îò äû õà ÑÀÄ è ÄÀÄ áû ëè âûøå èñ õîä íî ãî
óðîâ íÿ. Âû âî äû. Ïî äàí íûì òå ñ òà Ðóôôü å ðà, îñíî âàí íî ãî íà îöåí êå ïó ëü ñà, òî ëü êî ó ìî ëî äûõ æåí ùèí
ñ ÍÀÄ è ñèì ïà òè êî òî íèåé â 14,5% ñëó ÷à åâ èìå åò ñÿ íå äî ñòà òî÷ íûé óðî âåíü àäàï òà öèè ê ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êå, òîã äà êàê ïðè ÍÀÄ ñ âà ãî òî íèåé — ëèøü õî ðî øàÿ è ñðåä íÿÿ àäàï òà öèÿ ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå. Ñêðè -
íèíã-òåñò ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ó ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ ÍÀÄ íå ó÷à ùà åò ïóëüñ, íî ïðè âî äèò ê íå çíà ÷è òå ëü íî -
ìó ïî âû øå íèþ ÑÀÄ è ÄÀÄ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íèç êîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå, àäàï òà öèÿ ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå, âå ãå òà òèâ íàÿ íåð âíàÿ
ñè ñ òå ìà.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 97-100.

Baev V.M., Kudryavtseva E.N.

Ad ap ta tion to phys i cal load and the state of the au to nomic ner vous sys tem 
in young women with low blood pres sure

Vagner Perm State Med i cal Uni ver sity, Petropavlovskaya Street, 26, 614990, Perm, Rus sia

Ob jec tive: The pur pose of re search — the study of the re la tion ship be tween ad ap ta tion of the car dio vas cu lar sys tem to
phys i cal ac tiv ity and the au to nomic ner vous sys tem in young women with low blood pres sure. Methods. Eval u ated test
Ruffier in dex Kårdî women-university stu dents aged 18—35 years, en gaged in phys i cal cul ture within the ed u ca tional
pro cess. Com pare the 69 women with low blood pres sure (SBP 61—99 mmHg) and 35 women with nor mal blood pres -
sure (SBP 120—129 mmHg). In dex Ruffier groups did not dif fer in av er age and ad e quate «good re sult». In the group of 
women with low blood pres sure showed a re duc tion in fit ness (Ruffier-index of 10 or higher) when sym pa thetic ac ti va -
tion. Re duced re corded in 14.5% (10 cases), which is sig nif i cantly more than the para sym pa thetic ac ti va tion — 0 cases
when p = 0.003. Anal y sis of the dy nam ics of SBP, DBP and heart rate dur ing the Ruffier test showed that low blood
pres sure af ter 1 min ute rest in SBP and DBP were higher than base line. Con clu sions. Ac cord ing to the test Ruffier in
young women with low blood pres sure and sympathicotonia in 14.5% of cases there is a lack of ad ap ta tion to phys i cal
stress. When low blood pres sure with vagotonia — only good and av er age ad ap ta tion to phys i cal stress. Screening test of
phys i cal ac tiv ity in young women with low blood pres sure are not quick ens the pulse, but leads to a slight in crease in SBP
and DBP.
     Key words: low blood pres sure, fit ness, au to nomic ner vous sys tem.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 97-100
     For cor re spon dence: Baev V.M., e-mail: VMBaev@Hotmail.com
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Èçó ÷å íèå ìå õà íèç ìîâ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ îð ãà íèç -
ìà ïðè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íîé
çà äà ÷åé ìå äè öè íû [1]. Îä íà êî ìíî ãèå çâå íüÿ ïà òî ãå -
íå çà íèç êî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÍÀÄ), íå
èçó ÷å íû [2]. Äî 30% ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ ÍÀÄ îò -
ìå ÷à þò ó ñå áÿ ñíè æåí íóþ ñïî ñîá íîñòü ê ôè çè ÷å ñêîé
ðà áî òå [3]. Ó ëèö ñ ÍÀÄ ïóëüñ â 170 óä./ìèí äî ñòè -
ãà åò ñÿ ïðè ìå íü øåé ìîù íî ñòè ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè,
÷òî, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, òðå áó åò èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî -
ÿ íèÿ òî íó ñà è ðå àê òèâ íî ñòè âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè -
ñ òå ìû [4]. Íàì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ýòà ïðîá ëå ìà î÷åíü
âàæ íîé, ó÷è òû âàÿ ïðå îá ëà äà íèå ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî çâå -
íà àâ òî íîì íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû (ÀÍÑ) ïðè ÍÀÄ
[5].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âçàè ìî ñâÿ çè
ìåæ äó àäàï òà öèåé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå è ñî ñòî ÿ íè åì âå ãå òà òèâ íîé
íåð âíîé ñè ñ òå ìû ó ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ íèç êèì àð òå -
ðè à ëü íûì äàâ ëå íè åì.

Ìå òî äè êà

Ãðóï ïû èñ ñëå äî âà íèÿ — ñòó äåí ò êè ñ íîð ìà ëü íûì 
àð òå ðè à ëü íûì äàâ ëå íè åì (ÀÄ) è ÍÀÄ. Èçó ÷à ëè ïà -
ðà ìåò ðû ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû â ïî êîå è ïî -
ñëå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè (ñ ðàñ ÷å òîì èí äåê ñà Ðóôôü -
å ðà), à òàê æå áà ëàíñ ìåæ äó ñèì ïà òè ÷å ñêîé è ïà ðà -
ñèì ïà òè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìîé â ïî êîå (ïî èí äåê ñó
Ê¸ðäî). Êðè òå ðèè âêëþ ÷å íèÿ: æåí ñêèé ïîë, âîç ðàñò
îò 18 äî 35 ëåò. Êðè òå ðèè èñê ëþ ÷å íèÿ: íà ëè ÷èå ïðè -
çíà êîâ äèñ ï ëà çèè ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè, íàð êî ìà íèÿ, 
îí êî ëî ãè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, àíå ìèè, ñà õàð íûé äèà -
áåò, ãè ïî òè ðå îç, íàä ïî ÷å÷ íè êî âàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü,
êîë ëà ãå íî çû, âðîæ äåí íûå çà áî ëå âà íèÿ ñåð ä öà è ñî ñó -
äîâ, îïå ðè ðî âàí íîå ñåð ä öå, îñòðàÿ ðåñ ïè ðà òîð íî-âè -
ðóñ íàÿ èí ôåê öèÿ, áå ðå ìåí íîñòü. Òèï èñ ñëå äî âà íèÿ
— îä íî ìî ìåí ò íûé. Îá ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü ïðè
îñìîò ðå ñòó äåí òîâ Ïåð ì ñêèõ ÂÓ Çîâ ïå ðåä äî ïó ñ êîì
ê ñïîð òèâ íûì çà íÿ òè ÿì. Ìåñ òî îá ñëå äî âà íèÿ — ìå -
äè öèí ñêàÿ àì áó ëà òî ðèÿ. Âðå ìÿ îñìîò ðà — ñ 15 äî 19 
÷. Ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå (ÑÀÄ)
â äèà ïà çî íå 120—129 ìì ðò. ñò. îïðå äå ëÿ ëè êàê íîð -
ìà ëü íîå [6]. ÑÀÄ â äèà ïà çî íå 61—99 ìì ðò. ñò.
ðàñ öå íè âà ëè êàê íèç êîå [5, 7, 8]. ÑÀÄ, äèà ñòî ëè ÷å -
ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå (ÄÀÄ) è ïóëüñ ðàñ ñ÷è -
òû âà ëè ïî ñðåä íåé âå ëè ÷è íå ïî ñëå äâó êðàò íî ãî èç ìå -
ðå íèÿ òî íî ìåò ðîì A&D UA-777 (AGD Com pa ny
Ltd., ßïî íèÿ, 2012) íà ïðà âîì ïëå ÷å â ïî ëî æå íèè
ñè äÿ è ïðåä ïëå ÷üå íà ñòî ëå.

Îöåí êó ðå àê öèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû íà
ôè çè ÷å ñêóþ íà ãðóç êó ïðî âî äè ëè ïî ïó ëü ñó ñ ïî ìî -
ùüþ òå ñ òà Ðóôôü å ðà, ðå çó ëü òà òîì êî òî ðî ãî áûë ðàñ -
÷åò èí äåê ñà Ðóôôü å ðà (ÈÐ) ïî ôîð ìó ëå:
ÈÐ = [(P0 + P1 + P2) - 200] /10, ãäå Ð0 — èñ -

õîä íûé ïóëüñ äî ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè (ïî ñëå 5-ìè -
íóò íî ãî îò äû õà â ïî ëî æå íèè ñè äÿ), Ð1 — ïóëüñ
â ïî ëî æå íèè ñòîÿ ïî ñëå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
(20 ïðè ñå äà íèé çà 30 ñå êóíä), Ð2 — ïóëüñ â ïî ëî -
æå íèè ñè äÿ è 1 ìèí îò äû õà ïî ñëå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç -
êè [9, 10]. ÈÐ êëàñ ñè ôè öè ðî âà ëè ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì: îò 0 äî 5 áàë ëîâ — õî ðî øàÿ àäàï òà öèÿ ê ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êå; îò 5- äî 10 áàë ëîâ — ñðåä íèé óðî -
âåíü àäàï òà öèè ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå; îò 10 äî
15 áàë ëîâ — íå äî ñòà òî÷ íàÿ àäàï òà öèÿ ê ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êå; âû øå 15 áàë ëîâ — íå ñî îò âåò ñò âèå àäàï òà -
öèè ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå [10, 11].

ÑÀÄ è ÄÀÄ èç ìå ðÿ ëè â òå æå ïå ðè î äû âðå ìå íè,
÷òî è ÷à ñ òî òó ïó ëü ñà â òå ñ òå Ðóôôü å ðà. Ïðå îá ëà äà -
íèå ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî èëè ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî îò äå ëà
ÀÍÑ â ñî ñòî ÿ íèè ïî êîÿ îïðå äå ëÿ ëè ïî âå ãå òà òèâ íî -
ìó èí äåê ñó (ÂÈ) Kår dî I.: ÂÈ = (1 - d/p)*100, ãäå
d — ÄÀÄ, ð — ïóëüñ [12]. Ïî ëî æè òå ëü íûå çíà ÷å -
íèÿ ÂÈ âêëþ ÷à ëè íó ëå âûå çíà ÷å íèÿ, òðàê òî âà ëè êàê
ïðå îá ëà äà íèå ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî îò äå ëà ÀÍÑ, îò ðè öà -
òå ëü íûå — êàê ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî. Ïðî òî êîë ïðî -
âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ íà äîá ðî âî ëü öàõ ñî îò âåò ñò âî -
âàë ïå ðå ñìîò ðåí íî ìó âà ðè àí òó Õå ëü ñèí ê ñêîé äå êëà -
ðà öèè 1975 ã. (59 WMA Àñ ñàì á ëåÿ, Ñå óë, 2008).
Ïëàí è äè çàéí èñ ñëå äî âà íèÿ îäîá ðåí ýòè ÷å ñêèì êî -
ìè òå òîì àêà äå ìèè (ïðî òî êîë ¹ 74). Ëè öà, äî ïó -
ùåí íûå ê îá ñëå äî âà íèþ, äà ëè ïè ñü ìåí íîå ñî ãëà ñèå
íà ó÷à ñ òèå â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ
ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca 6.1» (ñå ðèé íûé íî ìåð
AXXR912E53722FA, Stat Soft-Rus sia, 2009).
Â îïè ñà òå ëü íîé ñòà òè ñòè êå èñ ïî ëü çî âà ëè ìå äè à íó,
25-é ïðî öåí òèëü è 75-é ïðî öåí òèëü, òàê êàê èçó ÷à å -
ìûå äàí íûå íå èìå ëè ïðè çíà êîâ íîð ìà ëü íî ãî ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ äàí íûõ äâóõ 
íå çà âè ñè ìûõ ãðóïï èñ ïî ëü çî âà ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé
êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè. Äè íà ìè êó ïà ðà ìåò ðîâ
â ïðî öåñ ñå âû ïîë íå íèÿ ïðî áû Ðóôôü å ðà îöå íè âà ëè
ïî êðè òå ðèþ Frank Wil co xon. Ïî êðè òå ðèþ c2 ñðàâ -
íè âà ëè ðàç ëè ÷èå â ÷à ñ òî òå âñòðå ÷à å ìî ñòè ïðè çíà êîâ
â ãðóï ïàõ [13].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Îá ñëå äî âà íî 69 æåí ùèí ñ íèç êèì ÑÀÄ (ãðóï ïà
¹ 1) è 35 æåí ùèí ñ íîð ìà ëü íûì ÑÀÄ (ãðóï ïà
¹ 2). Âîç ðàñò æåí ùèí â ãðóï ïàõ áûë îäè íà êî âûì:
ìå äè à íà — 19 ëåò (25-é ïðî öåí òèëü — 18 ëåò; 75-é
ïðî öåí òèëü — 20 ëåò), ð = 0,46.

ÈÐ â ãðóï ïàõ íå ðàç ëè ÷àë ñÿ è ñî îò âåò ñò âî âàë
«ñðåä íåé àäàï òà öèè» ê ôè çè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì: ãðóï ïå 
¹ 1 ìå äè à íà ÈÐ ñî ñòà âè ëà 6 áàë ëîâ (25-é ïðî öåí -
òèëü — 4 áàë ëà; 75-é ïðî öåí òèëü — 8 áàë ëîâ),
â ãðóï ïå ¹ 2 — 7 áàë ëîâ (25-é ïðî öåí òèëü —
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5 áàë ëîâ; 75-é ïðî öåí òèëü — 9 áàë ëîâ), ð = 0,06.
Â ãðóï ïå ¹ 1 «õî ðî øóþ àäàï òà öèþ» çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âà ëè ó 29 ÷åë. (42%), â ãðóï ïå ¹ 2 — ó 8 ÷åë.
(23%; ð = 0,09). Íå äî ñòà òî÷ íàÿ àäàï òà öèÿ â ãðóï ïå
¹ 1 âû ÿâ ëå íà ó 10 ÷åë. (14,5%), â ãðóï ïå ¹ 2 —
ó 5 ÷åë. (17%; ð = 0,69). «Íå ñî îò âåò ñò âèå àäàï òà -
öèè» â ãðóï ïàõ íå âû ÿâ ëå íî.

ÂÈ â ãðóï ïàõ ðàç ëè ÷àë ñÿ: ãðóï ïå ¹ 1 ìå äè à íà
ÂÈ ñî ñòà âè ëà 13 (25-é ïðî öåí òèëü — 5; 75-é ïðî -
öåí òèëü — 20), â ãðóï ïå ¹ 2 — 1 (25-é ïðî öåí òèëü 
ðà âåí — 5; 75-é ïðî öåí òèëü ðà âåí 15), ð = 0,001.
Ñî îò âåò ñò âåí íî, âû ÿâ ëå íû ðàç ëè ÷èÿ â ïðå îá ëà äà íèè
ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî îò äå ëà ÀÍÑ. Â ãðóï ïå ¹ 1 ñè ïà òè -
êî òî íèþ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ó 61 ÷åë. (88%), â ãðóï ïå
¹ 2 — ó 20 ÷åë. (57%; ð = 0,000).

Áû ëî ïðî âå äå íî ñðàâ íå íèå èñ õîä íî ãî è êî íå÷ íî ãî
ÑÀÄ, ÄÀÄ è ïó ëü ñà ïðè âû ïîë íå íèè ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êè â òå ñ òå Ðóôôü å ðà (òàáë. 1).

Îá íà ðó æå íî, ÷òî âû ïîë íå íèå òå ñ òà Ðóôôü å ðà
ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ÑÀÄ (â ñðåä íåì íà
7 ìì ðò. ñò.) è ÄÀÄ (â ñðåä íåì íà 2 ìì ðò. ñò.) ó ìî -
ëî äûõ æåí ùèí ñ ÍÀÄ, òîã äà êàê ïðè íîð ìà ëü íîì
àð òå ðè à ëü íîì äàâ ëå íèè ÑÀÄ ñíè æà åò ñÿ (â ñðåä íåì
íà 5 ìì ðò. ñò.), ÄÀÄ íå èç ìå íÿ åò ñÿ. Äè íà ìè êè ïó -
ëü ñà ïî ñëå ñêðè íèíã-òå ñ òà ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
â îáå èõ ãðóï ïàõ íå âû ÿâ ëå íî.

Â ãðóï ïå ¹ 1 ïðè ñèì ïà òè êî òî íèè íà áëþ äàë ñÿ
áî ëåå âû ñî êèé áàëë ÈÐ, ÷åì ïðè âà ãî òî íèè (òàáë. 2). 
Â ãðóï ïå ¹ 2 òà êîé çà êî íî ìåð íî ñòè íå âû ÿâ ëå íî.
Ñî îò âåò ñò âåí íî, â ãðóï ïå ¹ 1 íå äî ñòà òî÷ íàÿ àäàï òà -

öèÿ ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå áû ëà òî ëü êî ïðè ñèì ïà òè -
êî òî íèè (10 ñëó ÷à åâ èëè 14,5%), â ýòîé æå ãðóï ïå
ïðè âà ãî òî íèè çà ðå ãè ñò ðè ðî àâ íà òî ëü êî õî ðî øèé è
ñðåä íèé óðî âåíü àäàï òà öèè, íå äî ñòà òî÷ íîé àäàï òà öèè 
íå áû ëî, ïðè ð = 0,003.

Èç âå ñò íî, ÷òî ó ëèö ñ íîð ìà ëü íûì àð òå ðè à ëü íûì
äàâ ëå íè åì ïî ñëå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ 
ñíè æå íèå ÀÄ (êàê îï òè ìà ëü íàÿ ðå àê öèÿ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû) [14]. Â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè
âû ÿâ ëå íî, ÷òî ó æåí ùèí ñ ÍÀÄ ïî ñëå ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êè ÑÀÄ è ÄÀÄ íå çíà ÷è òå ëü íî ïî âû øà þò ñÿ.

Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ó ìî ëî äûõ ëþ äåé
16—17 ëåò ïðå îá ëà äà þ ùåé ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ õîä íàÿ âà ãî -
òî íèÿ [16]. Ïðè ÷åì ïî äðî ñò êè ñ èñ õîä íîé âà ãî òî íèåé 
äå ìîí ñò ðè ðó þò áî ëåå âû ñî êèå ïî êà çà òå ëè ôè çè ÷å ñêîé 
ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòè, à òàê æå òî ëå ðàí ò íî ñòè ìûøö
ê ñòà òè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì ñóá ìàê ñè ìà ëü íîé èí òåí ñèâ -
íî ñòè, ÷åì ïî äðî ñò êè ñ ñèì ïà òè êî òî íèåé. Ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, ïðè ïà òî ëî ãèè ñè ñ òå ìû êðî âî îá ðà ùå íèÿ,
íà ïðè ìåð, ó ìî ëî äûõ ïà öè åí òîâ ñ äèñ ï ëà çèåé ñî å äè -
íè òå ëü íîé òêà íè, ñî ÷å òà þ ùåé ñÿ ñ àðèò ìè ÷å ñêèì ñèí -
ä ðî ìîì, ïðå îá ëà äà åò ñèì ïà òè êî òî íèÿ [17]. Óæå âî
ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ äî êà çà íà ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêè íå -
áëà ãî ïðè ÿò íàÿ ðîëü ïðå îá ëà äà íèÿ ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî òî -
íó ñà â ðàç âè òèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé (â
ôîð ìå íà ðó øå íèÿ ðèò ìà è âíå çàï íîé ñìåð òè).

Ïðåä ïî ëà ãà åì, ÷òî íà ëè ÷èå æà ëîá íà ïëî õóþ ïå -
ðå íî ñè ìîñòü ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ó ìî ëî äûõ æåí ùèí 
ñ ÍÀÄ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ óõóä øå íè åì âå ãå òà òèâ -
íûõ è íåé ðîï ñè õî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, ïî âû øåí íîé
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Òàá ëè öà 1
Ñðàâ íå íèå ÑÀÄ, ÄÀÄ, ïó ëü ñà ïðè âû ïîë íå íèè òå ñ òà Ðóôôü å ðà â ãðóï ïàõ ¹ 1 è ¹ 2 

(ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ Frank Wil co xon)

Ãðóï ïû îá ñëå äî âà íèÿ Èñ ñëå äó å ìûå ïà ðà ìåò ðû Â ïî êîå ×å ðåç 1 ìèí ïî ñëå òå ñ òà Ð

Ãðóï ïà ¹ 1, n = 69 ÑÀÄ, ìì ðò. ñò. 98 (96—99) 105 (97—109) 0,000

ÄÀÄ, ìì ðò. ñò. 65 (60—70) 67 (62—71) 0,004

×ÑÑ, óä./ìèí 74 (70—81) 76 (68—82) 0,50

Ãðóï ïà ¹ 2, n = 35 ÑÀÄ, ìì ðò. ñò. 123 (121—126) 118 (110—122) 0,000

ÄÀÄ, ìì ðò. ñò. 74 (69—80) 76 (70—81) 0,51

×ÑÑ, óä./ìèí 76 (72—83) 76 (70—84) 0,85

Òàá ëè öà 2
Ñðàâ íå íèå ÈÐ ó âà ãî òî íè êîâ è ñèì ïà òè êî òî íè êîâ â ãðóï ïàõ ¹ 1 è ¹ 2 (ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè)

Èñ ñëå äó å ìûå ïà ðà ìåò ðû ÂÈ ìå íåå 0 ÂÈ ðà âåí 0 è áî ëåå P

Èí äåêñ Ðóôôü å ðà (áàë ëû)
â ãðóï ïå ¹ 1 (n = 69)

Ìå äè à íà — 3
(25-é ïðî öåí òèëü — 1;
75-é ïðî öåí òèëü —5);

n = 8

Ìå äè à íà — 6
(25-é ïðî öåí òèëü — 4;
75-é ïðî öåí òèëü — 8);

n = 61

0,014

Èí äåêñ Ðóôôü å ðà (áàë ëû)
â ãðóï ïå ¹ 2 (n = 35)

Ìå äè à íà — 7
(25-é ïðî öåí òèëü — 3;
75-é ïðî öåí òèëü — 7);

n = 15

Ìå äè à íà — 7
(25-é ïðî öåí òèëü — 6;
75-é ïðî öåí òèëü — 9);

n = 20

0,09



÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê ñîá ñò âåí íûì îùó ùå íè ÿì [3, 5]. 
Âåäü èç âå ñò íî, ÷òî ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà ÍÀÄ ÿâ ëÿ þò ñÿ
íå òî ëü êî æåí ñêèé ïîë, êîí ñòè òó öèÿ è ãå íå òè ÷å ñêàÿ
ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü, íî è íåð âíî-ïñè õè ÷å ñêèå
ñòðåñ ñû, íèç êàÿ äâè ãà òå ëü íàÿ àê òèâ íîñòü [4, 15].

Òà êèì îá ðà çîì, ó ìî ëî äûõ æåí ùèí ñ ÍÀÄ ïðå -
îá ëà äà åò ñèì ïà òè ÷å ñêèé îò äåë ÀÍÑ. Ïî äàí íûì òå ñ -
òà, îñíî âàí íî ãî íà îöåí êå ïó ëü ñà, ó ìî ëî äûõ æåí ùèí 
ñ ÍÀÄ è ñèì ïà òè êî òî íèåé â 14,5% ñëó ÷à åâ èìå åò ñÿ
íå äî ñòà òî÷ íàÿ àäàï òà öèÿ ê ôè çè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì,
òîã äà êàê ïðè ÍÀÄ ñ âà ãî òî íèåé íå äî ñòà òî÷ íûé óðî -
âåíü àäàï òà öèè ê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå íå âñòðå ÷à åò -
ñÿ. Ñêðè íèíã-òåñò ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ó ìî ëî äûõ
æåí ùèí ñ ÍÀÄ íå ó÷à ùà åò ïóëüñ, íî ïðè âî äèò ê íå -
çíà ÷è òå ëü íî ìó ïî âû øå íèþ ÑÀÄ è ÄÀÄ.
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Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû ôàí òîì íî-áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà
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Â îá çî ðå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äàí íûå ëè òå ðà òó ðû îá ýïè äå ìè î ëî ãèè ôàí òîì íî-áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà (ÔÁÑ) èç -
ëà ãà þò ñÿ ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î íå äî ñòà òî÷ íîé ýô -
ôåê òèâ íî ñòè ïî äàâ ëÿ þ ùå ãî áî ëü øèí ñò âà ñî âðå ìåí íûõ íå ìå äè êà ìåí òîç íûõ è ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ ëå -
÷å íèÿ ÔÁÑ. Ïî äðîá íî ïðåä ñòàâ ëå íû ñî âðå ìåí íûå äàí íûå î ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìàõ, ëå æà ùèõ â îñíî âå
ÔÁÑ. Ïî ìíå íèþ áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âà òå ëåé, âå äó ùåå çíà ÷å íèå â ïà òî ãå íå çå ÔÁÑ èìå åò ðå îð ãà íè çà öèÿ ñî -
ìà òî ñåí ñîð íîé îá ëà ñ òè êî ðû áî ëü øèõ ïî ëó øà ðèé ìîç ãà. Îä íî âðå ìåí íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ âçãëÿ äû èñ ñëå äî âà -
òå ëåé ñ÷è òà þ ùèõ, ÷òî îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ÔÁÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ óñè ëå íèå íî öè öåï òèâ íîé è íå íî öè öåï òèâ íîé àô ôå -
ðåí òà öèè â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå. Â ðå çó ëü òà òå ñî ïî ñòàâ ëå íèÿ ýòèõ ïðî òè âî ðå ÷è âûõ äàí íûõ äå -
ëà åò ñÿ âû âîä î òîì, ÷òî â ãå íå çå ÔÁÑ èã ðà åò ðîëü êàê ïåð âè÷ íàÿ, òàê è âòî ðè÷ íàÿ ñåí ñè òè çà öèÿ. Âå äó ùåå
çíà ÷å íèå èìå åò äèñ ôóí ê öèÿ öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Ïî äðîá íî èç ëà ãà þò ñÿ ñî âðå ìåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ 
î ìå õà íèç ìàõ, ëå æà ùèõ â îñíî âå âû ñî êîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ïî äàâ ëå íèÿ ÔÁÑ ïðè ñòè ìó ëÿ öèè ìî òîð íîé êî ðû
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôàí òîì íî-áî ëå âîé ñèí ä ðîì, íî öè öåï òèâ íàÿ àôå ðåí òà öèÿ, ðå îð ãà íè çà öèÿ êî ðû ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà, ñòè ìó ëÿ öèÿ ìî òîð íîé îá ëà ñ òè êî ðû ìîç ãà.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 101-107.

Reshetnyak V.K., Kukushkin M.L., Gurko N.Ñ.

Pathogenetic mech a nisms of phan tom-pain syn drome
«Sci en tific re search In sti tute of Gen eral pa thol ogy and pathophysiology» Baltiyskaya St., 8, Mos cow, 125315, Rus sia

This re view con sid ers the lit er a ture data on the ep i de mi ol ogy of phan tom-pain syn drome (PPS) pres ents the re sults of
nu mer ous clin i cal stud ies dem on strat ing the lack of ef fec tive ness of the vast ma jor ity of mod ern non-pharmacological and
phar ma co log i cal meth ods of treat ment of PPS. De tail pres ents data on the pathogenetic mech a nisms un der ly ing the PPS.
Ac cord ing to most re search ers, the ma jor role in the pathogenesis of the PPS has the re or ga ni za tion of the somatosensory
area of the ce re bral cor tex of the brain. At the same time dis cusses the views of re search ers who be lieve that the main rea -
son PPS is to strengthen no ci cep tive and nonnociceptive afferentation in the pe riph eral ner vous sys tem. The com par i son of
these con flict ing data it is con cluded that in the gen e sis of the PPS plays the role of both pri mary and sec ond ary sen si ti za -
tion. Leading im por tant dys func tion of the cen tral ner vous sys tem. De tails the mod ern un der stand ing of the mech a nisms
un der ly ing the high ef fi ciency of sup pres sion of PPS dur ing stim u la tion of mo tor cor tex.
      Key words: phan tom-pain syn drome, no ci cep tive afferentation, re or ga ni za tion of the ce re bral cor tex, stim u la tion of the 
mo tor cor tex of the brain
     For ci ta tion: Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 101-107
     For cor re spon dence: Reshetnyak V.K., e-mail: VKR46@yandex.ru

Ôàí òîì íî-áî ëå âîé ñèí ä ðîì (ÔÁÑ) çà íè ìà åò îä -
íî èç âå äó ùèõ ìåñò ñðå äè íåé ðî ãåí íûõ áî ëå âûõ ñèí ä -
ðî ìîâ è ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå òÿ æå ëûì îñëîæ íå íè åì àì -
ïó òà öèè êî íå÷ íî ñòåé. Ôàí òîì íàÿ áîëü — èí òåí ñèâ -
íîå, î÷åíü ðàç íî îá ðàç íîå áî ëå âîå îùó ùå íèå, ïî ñó òè
ñâîåé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé áî ëüþ, óòðà òèâ øåé
ñâîþ ñèã íà ëü íóþ ôóí ê öèþ è ïðè îá ðåò øåé õà ðàê òåð
äëè òå ëü íîé èëè ïî ñòî ÿí íîé áî ëåç íè [1].

Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü ÔÁÑ äî ñòà òî÷ íî âå ëè êà.
Â ñâÿ çè ñ òåí äåí öèåé óâå ëè ÷å íèÿ òåõ íî ãåí íî ãî òðàâ -

ìà òèç ìà è çà áî ëå âà íèé äèà áå òîì, â ìè ðå åæå ãîä íî
ïðî èç âî äèò ñÿ îêî ëî ìèë ëè î íà àì ïó òà öèé êî íå÷ íî -
ñòåé. Òî ëü êî â ÑØÀ åæå ãîä íî ïðî èç âî äèò ñÿ
135 òû ñÿ÷ àì ïó òà öèé. Ïî äàí íûì àìå ðè êàí ñêèõ [2] è 
àí ã ëèé ñêèõ [3] èñ ñëå äî âà òå ëåé, ÷à ñ òî òà âîç íèê íî âå -
íèÿ ôàí òîì íîé áî ëè ó àì ïó òàí òîâ äî ñòè ãà åò 80%.
Ïî äàí íûì äðó ãèõ àâ òî ðîâ, ÷à ñ òî òà âîç íèê íî âå íèÿ
ÔÁÑ ìî æåò äî ñòè ãàòü 85% [4].

Íå ñìîò ðÿ íà áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî èñ ñëå äî âà íèé äî 
íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îñòà þò ñÿ íå äî ñòà òî÷ íî ïî íÿò íû -
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ìè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû ÔÁÑ [5]. Òðóä íî -
ñòè ïî íè ìà íèÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ÔÁÑ
îáó ñëîâ ëå íû òåì, ÷òî â åãî îñíî âå ëå æàò ìíî æå ñò âåí -
íûå ìå õà íèç ìû [6]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòîò ñèí ä -
ðîì ìî æåò áûòü ðå çó ëü òà òîì «âðîæ äåí íî ãî îùó ùå -
íèÿ» êî íå÷ íî ñòè, íå ñìîò ðÿ íà å¸ îò ñóò ñò âèå [7, 8].
Äðó ãèå àâ òî ðû ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî ôàí òîì íî-áî ëå âîé
ñèí ä ðîì ìî æåò âîç íè êàòü â ðå çó ëü òà òå íà ëè ÷èÿ ïðî -
ïðè î öåï òèâ íîé ïà ìÿ òè [9] èëè áî ëå âîé ïà ìÿ òè
[10—12]. Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî áî -
ëå âîé ñèí ä ðîì âîç íè êà åò âñëåä ñò âèå èç ìå íå íèÿ àô -
ôå ðåí ò íî ãî ïî òî êà ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ íåð âîâ àì ïó -
òè ðî âàí íîé êî íå÷ íî ñòè [13—15]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ
òàê æå, ÷òî â îñíî âå ôàí òîì íî-áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà ëå -
æàò íåé ðîï ëà ñòè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ, ïðè âî äÿ ùèå
ê äëè òå ëü íîé ãè ïå ðàê òè âà öèè íåé ðî íîâ öåí ò ðà ëü íîé
íå âðíîé ñè ñ òå ìû [16, 17].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà ÷è íà åò äî ìè íè ðî âàòü ìíå -
íèå, ÷òî ÔÁÑ ïðÿ ìî ñâÿ çàí ñ äåç àäàï òà öè îí íîé ïëà -
ñ òè ÷å ñêîé ðå îð ãà íè çà öèåé êî ðû áî ëü øèõ ïî ëó øà ðèé
[6, 18]. Â ÷à ñò íî ñòè, äî ñòà òî÷ íî äàâ íî ïî êà çà íî öå -
ëûì ðÿ äîì èñ ñëå äî âà íèé, ÷òî ïî ñëå àì ïó òà öèè âåð õ -
íåé êî íå÷ íî ñòè îò ìå ÷à åò ñÿ óìå íü øå íèå êîð êî âî ãî
ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà ñî îò âåò ñò âó þ ùåé êî íå÷ íî ñòè
â ïåð âîé ñî ìà òî ñåí ñîð íîé è ìî òîð íîé îá ëà ñ òÿõ è óâå -
ëè ÷å íèå ñî ñåä íèõ ó÷à ñò êîâ ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà ðòà è
ëè öà â ýòèõ îá ëà ñ òÿõ êî ðû [19—21]. Î âå äó ùåì çíà -
÷å íèè êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà â ãå íå çå ÔÁÑ ñâè äå -
òåëü ñò âó åò ðÿä ôàê òîâ. Íà ïðè ìåð, àì ïó òà öèÿ êî íå÷ -
íî ñòè èëè ñî îò âåò ñò âó þ ùåå ïî âðåæ äå íèå íåð âà âå äåò
ê èç ìå íå íèþ ñî ìà òî òî ïè ÷å ñêî ãî ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà
â ïåð âè÷ íîé ñî ìà òî ñåí ñîð íîé êî ðå (SI) [22—26].
Íå êî òî ðûå àâ òî ðû äà æå ñ÷è òà þò, ÷òî èí òåí ñèâ íîñòü
ÔÁÑ êîð ðå ëè ðó åò ñî ñòå ïå íüþ ôóí ê öè î íà ëü íîé ðå -
îð ãà íè çà öèè ñî ìà òî ñåí ñîð íîé êî ðû [27].

Êîð êî âàÿ ðå îð ãà íè çà öèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óñè ëå íè -
åì âîç áó äè ìî ñòè êîð òè êà ëü íûõ íåé ðî íîâ è ñíè æå íè -
åì àê òèâ íî ñòè êîð êî âûõ òîð ìîç íûõ ÃÀÌ Êåð ãè ÷å -
ñêèõ èí òåð íåé ðî íîâ [28—31]. Â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ ó ïà öè åí òîâ ñ ðàç âèâ øèì ñÿ è íå ðàç âèâ øèì -
ñÿ ïî ñëå àì ïó òà öèè ÔÁÑ ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè ñî ìà -
òî ñåí ñîð íûõ âû çâàí íûõ ïî òåí öè à ëîâ (ÑÑÂÏ) áû ëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó ïà öè åí òîâ ñòðà äà þ ùèõ ÔÁÑ
â ïî ëó øà ðèè êîí ò ðà ëà òå ðà ëü íîì àì ïó òè ðî âàí íîé êî -
íå÷ íî ñòè, ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå àì ï ëè òó äû ðàí -
íèõ êîì ïî íåí òîâ ÑÑÂÏ, íà ëè ÷èå ãè ïåð ñèí õ ðîí íûõ
ïî ñòðàç ðÿ äîâ è ïà ðîê ñèç ìà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, ïðî ÿâ -
ëÿ þ ùåé ñÿ â âè äå îñòðûõ âîëí íà êîð òè êîã ðàì ìå, ÷òî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ïî âû øå íèè âîç áó äè ìî ñòè è ðå àê -
òèâ íî ñòè ñòðóê òóð ñî ìà òî ñåí ñîð íîé ñè ñ òå ìû. Ó ïà öè -
åí òîâ ñ íå ðàç âèâ øèì ñÿ áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì ïî äîá íûå 
èç ìå íå íèÿ áèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè íå íà áëþ äà -
ëèñü [32].

Ðå îð ãà íè çà öèÿ ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû íà áëþ äà åò ñÿ
òàê æå ïðè ïî âðåæ äå íèè ñïèí íî ãî ìîç ãà [33] è ïðè
êîì ï ëåê ñ íîì ðå ãè î íà ëü íîì áî ëå âîì ñèí ä ðî ìå [34],
÷òî äà åò âîç ìîæ íîñòü ïðåä ïî ëà ãàòü îá ùíîñòü ìå õà -
íèç ìîâ ëå æà ùèõ â îñíî âå íå âðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëè, àñ -
ñî öè è ðó þ ùåé ñÿ ñ àíà òî ìè ÷å ñêè ìè è ôóí ê öè î íà ëü íû -
ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ñî ìà òî ñåí ñîð íîé ñè ñ òå ìû [35].

Êðî ìå ñî ìà òî ñåí ñîð íîé è ìî òîð íîé êî ðû ïëà ñ òè -
÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ïî ñëå àì ïó òà öèè ìî ãóò òàê æå ïðî -
èñ õî äèòü â çàä íåé ïà ðè å òà ëü íîé îá ëà ñ òè êî ðû ìîç ãà,
êî òî ðàÿ îò âåò ñò âåí íà çà âîñ ïðè ÿ òèå ñõå ìû òå ëà è áî -
ëè [36—38]. Â ýòîé îá ëà ñ òè êî ðû îò ìå ÷à åò ñÿ àá íîð -
ìà ëü íîå óâå ëè ÷å íèå êðî âî òî êà ó ëþ äåé ñ àì ïó òè ðî -
âàí íû ìè êî íå÷ íî ñòÿ ìè [39]. Äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè òàê -
æå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî â ó÷à ñò êàõ êîð êî âî ãî ïðåä ñòà -
âè òå ëü ñò âà àì ïó òè ðî âàí íûõ êî íå÷ íî ñòåé îò ìå ÷à åò ñÿ
óñè ëå íèå íåé ðî íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, ñî ïðî âîæ äà å ìîé
óâå ëè ÷å íè åì ôî êà ëü íîé ãè ïåð ïåð ôó çèåé [40, 41].

Ó áî ëü øèí ñò âà ïà öè åí òîâ ôàí òîì íàÿ áîëü èìå åò
ñðåä íþþ èëè î÷åíü ñè ëü íóþ èí òåí ñèâ íîñòü. Òåì íå
ìå íåå, î÷åíü íå ìíî ãèå èç ïà öè åí òîâ èñ ïî ëü çó þò ìå -
äè êà ìåí òû äëÿ ëå ÷å íèÿ áî ëè [42—43].

Ýòî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ íå ýô ôåê òèâ íî ñòüþ ëå ÷å íèÿ
ÔÁÑ êàê â êîí öå ïðî øëî ãî âå êà [44], òàê è äî íà -
ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè [42, 45]. Âñå ãî íà ñ÷è òû âà åò ñÿ îêî -
ëî 70 ìå äè êà ìåí òîç íûõ è íå ìå äè êà ìåí òîç íûõ ìå òî -
äîâ ëå ÷å íèÿ ôàí òîì íîé áî ëè.

Ê íå ìå äè êà ìåí òîç íûì ìå òî äàì ëå ÷å íèÿ ìîæ íî
îò íå ñ òè àêó ïóí ê òó ðó [46], ÷ðåç êîæ íóþ ýëåê ò ðî ñòè -
ìó ëÿ öèþ íåð âîâ [47, 48], ñòè ìó ëÿ öèþ ñïèí íî ãî ìîç -
ãà [49], ñòè ìó ëÿ öèþ ïîä êîð êî âûõ ñòðóê òóð ìîç ãà
[50], òðàíñ êðà íè à ëü íóþ ìàã íè òî ñòè ìó ëÿ öèþ ìî òîð -
íîé îá ëà ñ òè êî ðû ìîç ãà [51]. Äëÿ ëå ÷å íèÿ ôàí òîì -
íî-áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà èñ ïî ëü çó åò ñÿ òàê æå ìå òîä èì -
ïó ëü ñíî ãî ðà äèî ÷à ñ òîò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèå äî ðçà ëü íûå ãàí ã ëèè ñ öå ëüþ èõ ÷à ñ òè÷ íîé
äå ñò ðóê öèè [52] è äà æå òà êàÿ, ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè
íå î áîñ íî âàí íàÿ, íåé ðî õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ îïå ðà öèÿ, êàê
òà ëà ìî òî ìèÿ [53]. Â ïè ëîò íîì èñ ñëå äî âà íèè ó äâóõ
ïà öè åí òîâ ïî ëî æè òå ëü íûé ýô ôåêò áûë ïî ëó ÷åí ïðè
èñ ïî ëü çî âà íèè ýëåê ò ðî êîí âó ëü ñèâ íîé òå ðà ïèè [54].

Íå ìå äè êà ìåí òîç íîå ëå ÷å íèå ïðî âî äèò ñÿ òàê æå
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ
ìå òî äîâ: áèî ëî ãè ÷å ñêîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, çåð êà ëü íîé
òå ðà ïèè [55].

Ïðè ìå íÿ åò ñÿ öå ëûé ðÿä ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå -
ïà ðà òîâ: ìîð ôèí è ìåê ñè ëè òèí [56], ãà áà ïåí òèí [57], 
àìèò ðèï òè ëèí [58], êà ëü öè òî íèí [59], êå òà ìèí [17],
ìå ìàí òèí [60] òè íà çè äèí [61], ôå íà çå ïàì, ñèä íî êàðá 
[62] è äðó ãèå ñî âðå ìåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå -
ïà ðà òû. Ïðè ïðî âå äå íèè ëå ÷å íèÿ ÔÁÑ äëÿ ïî âû øå -
íèÿ åãî ýô ôåê òèâ íî ñòè íå îá õî äè ìî îñó ùå ñò â ëÿòü
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé ïîä õîä è êîì ï ëåê ñ íóþ ôàð ìà -
êî òå ðà ïèþ [63].
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Íå êî òî ðûå àâ òî ðû ñ÷è òà þò, ÷òî íå äî ñòà òî÷ íàÿ
ýô ôåê òèâ íîñòü ïðè ìå íÿ å ìûõ íå ìå äè êà ìåí òîç íûõ è
ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ ëå ÷å íèÿ îáó ñëîâ ëå íà òåì, 
÷òî íå ó÷è òû âà þò ñÿ ïëà ñ òè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ, ëå æà -
ùèå â îñíî âå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ÔÁÑ
[18].

Åñ ëè äåç àäàï òà öè îí íàÿ ðå îð ãà íè çà öèÿ ÖÍÑ îáó -
ñëîâ ëè âà åò âîç íèê íî âå íèå ÔÁÑ, òî ýô ôåê òèâ íûì
ìå òî äîì ëå ÷å íèÿ ìî æåò áûòü óñòðà íå íèå ýòîé ðå îð ãà -
íè çà öèè [6]. Îä íèì èç òà êèõ ìå òî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
òðàíñ êðà íè à ëü íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ïî ñòî ÿí íûì òî êîì —
âîç áóæ äà þ ùàÿ (ñòè ìó ëÿ öèÿ àíî äîì) è òîð ìî çÿ ùàÿ
(ñòè ìó ëÿ öèÿ êà òî äîì) ñïîí òàí íóþ íåé ðî íà ëü íóþ àê -
òèâ íîñòü. Òà êàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ âû çû âà åò äå ïî ëÿ ðè çà -
öèþ èëè ãè ïåð ïî ëÿ ðè çà öèþ íåé ðî íîâ. Ýòîò ìå òîä
âîç äåé ñò âèÿ îñíî âàí íà äëè òå ëü íîé ïî òåí öè à öèè èëè
äå ïðåñ ñèè ñè íàï òè ÷å ñêîé ïå ðå äà ÷è âëèÿ þ ùåé íà íåé -
ðîï ëà ñòè÷ íîñòü [64, 65]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî äîë -
æà åò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ îáú åì äàí íûõ ñâè äå òå ëü ñò âó þ -
ùèõ îá ýô ôåê òèâ íî ñòè àíî äà ëü íîé ñòè ìó ëÿ öèè ìî -
òîð íîé êî ðû äëÿ ëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ õðî íè ÷å ñêèõ íå -
âðî ïà òè ÷å ñêèõ áî ëå âûõ ñèí ä ðî ìîâ [66], àñ ñî öè è ðó å -
ìûõ ñ äåç àäàï òèâ íû ìè ïëà ñ òè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè
â öåí ò ðà ëü íîé è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå
[67—70]. Ðå ãó ëÿ öèÿ âîç áó äè ìî ñòè ìî òîð íîé êî ðû
àíî äà ëü íîé ñòè ìó ëÿ öèåé ìî æåò ìî äó ëè ðî âàòü âîñ -
ïðè ÿ òèå áî ëè ïî ñðåä ñò âîì íå ïðÿ ìî ãî äåé ñò âèÿ íà ìî -
äó ëè ðó þ ùèå áîëü ñòðóê òó ðû, òà êèå êàê òà ëà ìóñ [66,
71, 72]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî àê òè âà öèÿ òà ëà ìè ÷å ñêèõ 
ÿäåð âëèÿ åò íà íå ñêî ëü êî ñòðóê òóð ñâÿ çàí íûõ ñ âîñ -
ïðè ÿ òè åì áî ëè, â ÷à ñò íî ñòè, íà ïå ðåä íþþ öèí ãó ëÿð -
íóþ êî ðó, ïå ðè àê âå äóê òà ëü íîå ñå ðîå âå ùå ñò âî è
ñïèí íîé ìîçã. Ýòè ñòðóê òó ðû âëèÿ þò íà ïðî õîæ äå íèå 
àô ôå ðåí ò íî ãî íî öè öåï òèâ íî ãî ïî òî êà è íà àô ôåê òèâ -
íî-ýìî öè î íà ëü íîå âîñ ïðè ÿ òèå áî ëè [35, 66, 72].
Êðî ìå òî ãî, ïî ñòî ÿí íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ìî òîð íîé êî ðû
ïî ñðåä ñò âîì âæèâ ëåí íûõ ýëåê ò ðî äîâ èëè ïå ðè î äè ÷å -
ñêàÿ òðàíñ êðà íè à ëü íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ àê òè âè ðó åò ýí äî -
ãåí íóþ îïèî èä íóþ ñè ñ òå ìó, ÷òî òàê æå ñïî ñîá ñò âó åò
äî ñòè æå íèþ àíà ëãå òè÷ ñå êî ãî ýô ôåê òà [73, 74]. Ïî -
ìè ìî ýòî ãî, ñòè ìó ëÿ öèÿ ìî òîð íîé êî ðû ïðè âî äèò
ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ âíóò ðè êîð êî âûõ òîð ìîç íûõ ïðî -
öåñ ñîâ, êî òî ðûå íà ðó øà þò ñÿ ïðè àì ïó òà öèè [75, 76].

Íîð ìà ëè çà öèÿ òîð ìîç íûõ ïðî öåñ ñîâ â ñà ìîé ìî -
òîð íîé êî ðå òî æå ìî æåò ÷à ñ òè÷ íî âëè ÿòü íà âîç íèê -
íî âå íèå àíà ëãå òè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà ïðè åå ñòè ìó ëÿ öèè
[18]. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè î
òîì, ÷òî ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêèå ñè íàï òè ÷å ñêèå ñâÿ çè óñè -
ëè âà þò àíà ëãå òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ñòè ìó ëÿ öèè ìî òîð íîé
êî ðû ïðè íå âðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëè [77]. Êàê èç âå ñò íî
ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêèå ñè íàï òè ÷å ñêèå ñâÿ çè èìå þò áî ëü -
øîå çíà ÷å íèå â ïà òî ãå íå çå ðàç ëè÷ íûõ áî ëå âûõ ñèí ä -
ðî ìîâ [78].

Íå äàâ íî áûë ïðî âå äåí ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ýô -
ôåê òèâ íî ñòè ñòè ìó ëÿ öèè çî íû Ì1 ìî òîð íîé êî ðû è
ïà ðè å òà ëü íîé êî ðû ïðè ÔÁÑ, ïðè êó ëü òå âîé áî ëè,
ïðè íå áî ëå âîì ôàí òî ìå è ïðè ôàí òîì íîì îùó ùå íèè
òå ëå ñêî ïè ÷å ñêîé êî íå÷ íî ñòè. Äëè òå ëü íîñòü ñòè ìó ëÿ -
öèè ñî ñòàâ ëÿ ëà íå ñêî ëü êî ìè íóò. Àíîä íàÿ ñòè ìó ëÿ -
öèÿ çî íû Ì1 âû çû âà ëà êî ðîò êèé àíà ëãå òè ÷å ñêèé ýô -
ôåêò (90 ìèí) òî ëü êî äëÿ ôàí òîì íîé áî ëè. Êà òîä íàÿ 
ñòè ìó ëÿ öèÿ ïà ðè å òà ëü íîé êî ðû äà âà ëà êî ðîò êèé ýô -
ôåêò òî ëü êî äëÿ èñ ÷åç íî âå íèÿ íå áî ëå âî ãî ôàí òî ìà.
Êó ëü òå âàÿ áîëü èëè îùó ùå íèå òå ëå ñêî ïè ÷å ñêîé êî -
íå÷ íî ñòè íå èñ ÷å çà ëè êàê ïðè ñòè ìó ëÿ öèè çî íû Ì1,
òàê è ïðè ñòè ìó ëÿ öèè ïà ðè å òà ëü íîé êî ðû [18].

Òîò ôàêò, ÷òî ñòè ìó ëÿ öèÿ ìî òîð íîé êî ðû ïî äàâ -
ëÿ åò ôàí òîì íóþ áîëü, è íå âëèÿ åò íà áîëü â êó ëü òå,
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ðàç ëè÷ íûõ ìå õà íèç ìàõ ýòèõ äâóõ
âè äîâ áî ëè. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî àíîä íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ 
äå àô ôå ðåí òè ðî âàí íîé ìî òîð íîé êî ðû ïðè âî äèò ê ðå -
àê òè âà öèè ëà òåí ò íî ãî ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà óòðà ÷åí íîé
êî íå÷ íî ñòè è ýòî ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ ôàí òîì íîé
áî ëè [79]. Òà êîå ïðåä ïî ëî æå íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ êëè -
íè ÷å ñêè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùè ìè, ÷òî
óâå ëè ÷å íèå ñïî ñîá íî ñòè äâè ãàòü ôàí òîì íîé êî íå÷ íî -
ñòüþ ìî æåò ñíè æàòü áîëü, à ó àì ïó òàí òîâ ñî ñíè æåí -
íîé ñïî ñîá íî ñòüþ äâè ãàòü ôàí òîì íîé êî íå÷ íî ñòüþ
áîëü ñè ëü íåå [79,80]. Ïî êà çà íî òàê æå, ÷òî èë ëþ çîð -
íûå äâè æå íèÿ ïà ðà ëè çî âàí íîé êî íå÷ íî ñòüþ ñïî ñîá -
ñò âó þò âîñ ñòà íîâ ëå íèþ àê òèâ íî ñòè ìî òîð íîé êî ðû
[81].

Ðÿä àâ òî ðîâ ñ÷è òà åò, ÷òî ðå àê òè âà öèÿ ïðåä ñòà âè -
òå ëü ñò âà óòðà ÷åí íîé êî íå÷ íî ñòè â ìî òîð íîé êî ðå, ò.å. 
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðà áî ÷åé ñõå ìû òå ëà, ïðè âî äèò ê ïî -
äàâ ëå íèþ ôàí òîì íîé áî ëè [18,82]. Äëÿ ýòî ãî èñ ïî ëü -
çó þò ñÿ òà êèå ìå òî äû ëå ÷å íèÿ êàê òðå íè ðîâ êà äâè ãà -
òå ëü íî ãî îá ðà çà (mo tor ima ge ry tra i ning) è çåð êà ëü íûé 
ÿùèê (mir ror box the ra py).

Òîò ôàêò, ÷òî êà òîä íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ïà ðè å òà ëü íîé
êî ðû âû çû âà åò ïî äàâ ëå íèå ôàí òîì íî ãî íå áî ëå âî ãî
îùó ùå íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî íå áî ëå âîå ôàí -
òîì íîå îùó ùå íèå ñâÿ çà íî ñ ïî äàâ ëå íè åì äèñ ôóí ê öè -
î íà ëü íîé ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ïà ðè å òà ëü íîé êî ðû [83].
Òà êèì îá ðà çîì, áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî àâ òî ðîâ ïðè äåð -
æè âà åò ñÿ ìíå íèÿ, ÷òî ôàí òîì íàÿ áîëü âîç íè êà åò â ðå -
çó ëü òà òå äèç ðå ãó ëÿ öèè àê òèâ íî ñòè â ñåí ñî ìî òîð íîì
ìàò ðèê ñå è àíîä íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ìî òîð íîé êî ðû ñíè -
æà åò èëè ïî äàâ ëÿ åò ôàí òîì íóþ áîëü çà ñ÷åò ðå àê òè -
âà öèè ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà óòðà ÷åí íîé êî íå÷ íî ñòè
â ýòîé îá ëà ñ òè êî ðû.

Îä íà êî ñó ùå ñò âó åò è äðó ãîå ìíå íèå. Ðÿä àâ òî ðîâ, 
è â ÷à ñò íî ñòè, Ì. Äå âîð, ñ÷è òà þò, ÷òî âå äó ùåå çíà -
÷å íèå â ãå íå ðà öèè ÔÁÑ èìå åò ãè ïå ðàê òèâ íîñòü ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû [84]. Òîò ôàêò, ÷òî íà -
äàâ ëè âà íèå íà êó ëü òþ ïðî âî öè ðó åò ÔÁÑ (ñèì ï òîì
Òè íå ëÿ) è òîò ôàêò, ÷òî íå âðî ìà ãå íå ðè ðó åò ñïîí òàí -
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íóþ àê òèâ íîñòü, ñâè äå òå ëü ñò âó åò, ÷òî êó ëü òÿ ìî æåò
ñëó æèòü èñ òî÷ íè êîì âîç íèê íî âå íèÿ áî ëè. Â ÷à ñò íî -
ñòè, ïðè ìèê ðî ýëåê ò ðîä íîé ðå ãè ñò ðà öèè â íå âðî ìå
ó àì ïó òàí òîâ áû ëà çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà ñïîí òàí íàÿ ïî -
âû øåí íàÿ áèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü [13].

Â äà ëü íåé øåì áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â áî ëå âîé
íå âðî ìå îò ìå ÷à åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà èçî ôîðì
íàò ðè å âûõ êà íà ëîâ è ïî âû øåí íàÿ àê òèâ íîñòü ïðî òå -
èí êè íà çû, ÷òî ÷à ñ òè÷ íî îáú ÿñ íÿ åò ïî âû øå íèå àê òèâ -
íî ñòè íåð âíûõ âî ëî êîí ò.å. èõ ñåí ñè òè çà öèþ [85].
Îä íà êî ÔÁÑ ÷à ñ òî îò ìå ÷à åò ñÿ è ïðè èí ôè ëü òðà öè -
îí íîé áëî êà äå ìåñò íû ìè àíå ñ òå òè êà ìè ñïîí òàí íîé
àê òèâ íî ñòè â íå âðî ìå [19, 86]. Ïî ý òî ìó áî ëü øèí ñò âî 
èñ ñëå äî âà òå ëåé îò êà çà ëèñü îò ãè ïî òå çû î òîì, ÷òî
ÔÁÑ âîç íè êà åò â ðå çó ëü òà òå ïî âû øåí íîé àê òèâ íî -
ñòè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû è â êà ÷å ñò âå
îñíîâ íî ãî ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà ÔÁÑ ðàñ -
ñìàò ðè âà þò íåé ðîï ëà ñòè ÷å ñêèå êîð êî âûå ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ, âîç íè êà þ ùèå â ðå çó ëü òà òå óòðà òû àô ôå ðåí ò -
íî ãî âõî äà îò àì ïó òè ðî âàí íîé êî íå÷ íî ñòè [6, 9,
87—90].

Îä íà êî âòî ðè÷ íûå èñ òî÷ íè êè ïî âû øåí íîé íåé ðî -
íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå -
ìå, íà õî äÿ ùè å ñÿ âíå êó ëü òè êî íå÷ íî ñòè âíè ìà òå ëü íî
íå àíà ëè çè ðî âà ëèñü. Âìå ñ òå ñ òåì â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà 
êðû ñàõ, êðî ëè êàõ è êîø êàõ äî ñòà òî÷ íî äàâ íî ïî ëó ÷å -
íû ïðÿ ìûå ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå äî êà çà òå ëü ñò âà
íà ëè ÷èÿ ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè â äî ðçà ëü íûõ ãàí ã ëè -
ÿõ ñïèí íî ãî ìîç ãà [91—93]. Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç
ñâè äå òå ëü ñò âó åò, ÷òî ìîù íîñòü ñïîí òàí íîé àê òèâ íî -
ñòè ãå íå ðè ðó å ìîé â äî ðçà ëü íûõ ãàí ã ëè ÿõ áî ëü øå ÷åì
ìîù íîñòü ñïîí òàí íûõ ðàç ðÿ äîâ âîç íè êà þ ùèõ â íå -
âðî ìå [94, 95]. Ìèê ðî ýëåê ò ðîä íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ó àì ïó òàí òîâ ïî êà çà ëè, ÷òî ìåñò íàÿ àíå ñ òå çèÿ íå âðî -
ìû â êó ëü òå êî íå÷ íî ñòè ïî äàâ ëÿ åò ñèï òîì Òè íå ëÿ, íî 
íå ïî äàâ ëÿ åò èì ïó ëü ñíóþ àê òèâ íîñòü â íåð âå [13].
Ýòà àê òèâ íîñòü ãå íå ðè ðó åò ñÿ â äî ðçà ëü íûõ ãàí ã ëè ÿõ
ñïèí íî ãî ìîç ãà, òàê êàê èí ôè ëü òðà öèÿ àíå ñ òå òè êîì
íå âðî ìû âû çû âà åò äè ñ òà ëü íûé áëîê è íå âëèÿ åò íà
àê òèâ íîñòü íåé ðî íîâ â âû øå ëå æà ùèõ ñïèí íî ìîç ãî -
âûõ ãàí ã ëè ÿõ [84]. Ñïè íà ëü íàÿ àíå ñ òå çèÿ ïðè âî äèò
ê áëî êà äå ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè, êàê â íå âðî ìå, òàê
è äî ðçà ëü íûõ ãàí ã ëè ÿõ. Ñïè íà ëü íûé áëîê ïî ñòî ÿí íî
ñíè æà åò è ÷à ñ òî ïîë íî ñòüþ ïî äàâ ëÿ åò êàê ôàí òîì íóþ 
áîëü, òàê è íå áî ëå âîå îùó ùå íèå óòðà ÷åí íîé íèæ íåé
êî íå÷ íî ñòè. Ýô ôåêò îò ìå ÷à åò ñÿ â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ 
÷à ñîâ êàê ó ïà öè åí òîâ ñ íå äàâ íî, òàê è äàâ íî àì ïó òè -
ðî âàí íû ìè íèæ íè ìè êî íå÷ íî ñòÿ ìè. Ýô ôåêò íå çà âè -
ñåë òàê æå îò íà ëè ÷èÿ èëè îò ñóò ñò âèÿ ôå íî ìå íà òå ëå -
ñêî ïà. Ýòè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî àê òèâ -
íîñòü, ãå íå ðè ðó å ìàÿ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå -
ìå, ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íåé øèì ýëå ìåí òîì äëÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ îùó ùå íèé, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî îñîç íàí íîå âîñ -
ïðè ÿ òèå áî ëè, íå ñî ìíåí íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôóí ê öèåé ÖÍÑ.

Èç âñåõ âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî -
âà íèé ñòà íî âèò ñÿ î÷å âèä íûì, ÷òî ÔÁÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëîæ íûì ãå òå ðî ãåí íûì õðî íè ÷å ñêèì áî ëå âûì ñèí ä -
ðî ìîì è åãî ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû âêëþ ÷à þò
â ñå áÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ, êàê â ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé, òàê è öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå. Ìîæ íî ïî -
ëà ãàòü, ÷òî â îñíî âå ÔÁÑ ëå æèò êàê ïåð âè÷ íàÿ, òàê è 
âòî ðè÷ íàÿ ñåí ñè òè çà öèÿ è äî ìè íè ðó þ ùåå çíà ÷å íèå
èìå åò äèñ ôóí ê öèÿ ÖÍÑ. Íå îá õî äè ìû äà ëü íåé øèå
èñ ñëå äî âà íèÿ äëÿ áî ëåå ÷åò êî ãî ïî íè ìà íèÿ ïà òî ãå íå çà 
ÔÁÑ, ÷òî íå îá õî äè ìî äëÿ ðàç ðà áîò êè ýô ôåê òèâ íûõ
ìå òî äîâ åãî ëå ÷å íèÿ.
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Ïà ëü öûí À.À.1,2, Êî ìèñ ñà ðî âà Ñ.Â.1

Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ìîç ãà
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, 8
2 — Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå äî ïîë íè òå ëü íî ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ

      Ðîñ ñèé ñêàÿ ìå äè öèí ñêàÿ Àêà äå ìèÿ ïî ñëå äèï ëîì íî ãî îá ðà çî âà íèÿ, 123995, Ìî ñê âà, óë. Áàð ðè êàä íàÿ, 2/1

Ïåð âûå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè ñòà ðå íèÿ ìîç ãà îá íà ðó æè âà þò ñÿ â áå ëîì âå ùå ñò âå óæå â ìî ëî äîì âîç ðà ñ -
òå (20—40 ëåò), à ïî çæå (40—50 ëåò) è â ñå ðîì. Íà ÷è íàÿ ñ 40—50 ëåò ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ è â äà ëü íåé øåì ñòà íî -
âÿò ñÿ âñ¸ áî ëåå çà ìåò íû ìè ôóí ê öè î íà ëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé: îñëàá ëå íèå ñåí ñî ìî òîð íûõ 
è êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé. Õî òÿ â ïðèí öè ïå òà êàÿ äè íà ìè êà âîç ðà ñò íûõ èç ìå íå íèé íå îò â ðà òè ìà, ñêî ðîñòü
å¸ ðàç âè òèÿ â áî ëü øîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãå íå òè ÷å ñêè ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè è îá ðà çîì æèç íè èí äè âè äó ó ìà. Ïî
ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà íåð âíûõ êëå òîê ðàç ëè÷ íû â ðàç íûõ îò äå ëàõ ìîç ãà.
Îä íà êî ýòè èç ìå íå íèÿ íå âå ëè êè è íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íîé ïðè ÷è íîé ñòàð ÷å ñêî ãî óâÿ äà íèÿ ìîç ãà. Ãëàâ íûå ïðî öåñ -
ñû, îáó ñëîâ ëè âà þ ùèå äå ãðà äà öèþ ìîç ãà, ðàç âè âà þò ñÿ êàê â òå ëàõ íåé ðî íîâ, òàê è â íåé ðî ïè ëå. Â òå ëàõ íåé ðî íîâ
— ýòî íà ðó øå íèå (÷à ùå ñíè æå íèå) óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ìíî ãèõ ãå íîâ è, ïðåæ äå âñå ãî, ãå íîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ êëå òî÷ -
íûå êîì ìó íè êà öèè. Â íåé ðî ïè ëå: óìå íü øå íèå ÷èñ ëà ñè íàï ñîâ è ïðî÷ íî ñ òè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé, óìå íü øå -
íèå ÷èñ ëà äåí ä ðèò íûõ øè ïè êîâ è àê ñî íà ëü íûõ áó òî íîâ, óìå íü øå íèå ÷èñ ëà è òîë ùè íû äåí ä ðèò íûõ âåò âåé, äå -
ìè å ëè íè çà öèÿ àê ñî íîâ. Ðå çó ëü òà òîì ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñî áû òèé ñòà íî âèò ñÿ íà ðó øå íèå ñêî ðî ñòè îá ðà çî âà íèÿ è
ïå ðå ñòðî å íèÿ íåé ðîí íûõ öå ïåé. Ñêó äå þò àñ ñî öè à òèâ íàÿ ñïî ñîá íîñòü, ïëà ñ òè÷ íîñòü ìîç ãà, ïà ìÿòü.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìîçã; âîç ðàñò; ñòà ðå íèå ìîç ãà; ïëà ñ òè÷ íîñòü ìîç ãà; îí òî ãå íåç.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 108-116

Paltsyn A.A.1,2, Komissarova S.V.1

Age-re lated changes of the brain
1 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Mos cow 125315, Rus sia
2 — Rus sian Med i cal Acad emy of Post grad u ate Ed u ca tion, Mos cow 125315, Rus sia

The first mor pho log i cal signs of ag ing of the brain are found in the white mat ter al ready at a young age (20—40 years),
and later (40—50 years) in a gray mat ter. Af ter the 40—50 years ap pear and in sub se quently are be com ing more pro -
nounced func tional man i fes ta tions of mor pho log i cal changes: the weak en ing of sen sory-motor and cog ni tive abil i ties. While
in prin ci ple this dy namic of age-related changes is in ev i ta ble, the rate of their de vel op ment to a large ex tent de ter mined by the
ge netic char ac ter is tics and life style of the in di vid ual. Ac cord ing to mod ern con cepts age-related changes in the num ber of
nerve cells are dif fer ent in dif fer ent parts of the brain. How ever, these changes are not large and are not the main cause of se -
nile de cline brain. The main pro cesses that con trib ute to the deg ra da tion of the brain de velop as in the bod ies of neu rons and
in neuropil. In the bod ies of neu rons — it is a dam age (usu ally de crease) of the level of ex pres sion of many genes, and es pe -
cially of the genes de ter min ing cell com mu ni ca tion. In neuropil: re duc tion in the num ber of syn ap ses and the strength of syn -
ap tic con nec tions, re duc tion in the num ber of den dritic spines and axonal but tons, re duc tion in the num ber and thick ness of
the den dritic branches, demyelination of ax ons. As the re sult of these events, it be comes a vi o la tion of the rate of for ma tion
and re build ing neuronal cir cuits. It is de plete as so cia tive abil ity, brain plas tic ity, and mem ory.
     Key words: brain; age; brain ag ing; brain plas tic ity; ontogenesis.
     For ci ta tion: Patologicheskaya Fiziologiya I eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 108-116
     For cor re spon dence: Paltsyn A.A., e-mail: lrrp@mail.ru

Ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ðàç íî ðîä íîñòü îò äå ëîâ 
ìîç ãà îò ðà æà åò ñÿ â ñó ùå ñò âåí íûõ ðå ãè î íà ëü íûõ ðàç ëè -
÷è ÿõ åãî âîç ðà ñò íûõ èç ìå íå íèé. Ñà ìàÿ îá ùàÿ õà ðàê òå -
ðè ñòè êà ýòèõ èç ìå íå íèé ìî æåò áûòü îáî çíà ÷å íà ñëî âîì
àò ðî ôèÿ, ôóí ê öè î íà ëü íûì ïðî ÿâ ëå íè åì êî òî ðîé ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñíè æå íèå ñåí ñî ìî òîð íîé è êîã íè òèâ íîé ñïî ñîá íî -

ñòè. Àò ðî ôèÿ âû ðà æà åò ñÿ óìå íü øå íè åì îáú å ìà ñå ðî ãî
è áå ëî ãî âå ùå ñò âà è óâå ëè ÷å íè åì îáú å ìà öå ðåá ðîñ ïè -
íàëü íîé æèä êî ñòè [1]. Ãî äî âîå óìå íü øå íèå îáú å ìà
ìîç ãà ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé ñî ñòàâ ëÿ åò 0,2—0,5% [2, 3].
Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ýòè
ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ îáó ñëîâ ëå íû, ïðåæ äå âñå -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ïà ëü öûí Àëåê ñàíäð Àëåê ñàí ä ðî âè÷, e-ma il: lrrp@ma il.ru



ãî, ÷à ñ òè÷ íîé óòðà òîé íåé ðî ïè ëÿ è, â ìå íü øåé ñòå ïå íè
óìå íü øå íè åì ÷èñ ëà íåé ðî íîâ [4]. Áî ëåå òî ãî, ñî îá ùà þò 
î ñî õðà íå íèè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ âî ôðîí òà ëü íîé è òåì ïî -
ðà ëü íîé êî ðå âî âðå ìåí íîì ïðî ìå æóò êå 56—103 ãî äà
[5]. Â òî æå âðåìÿ, ïðè æèç íåí íûå òî ìîã ðà ôè ÷å ñêèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ôðîí òà ëü íàÿ êî ðà — îá -
ëàñòü íàè áî ëåå çà ìåò íî ãî âîç ðà ñò íî ãî ñî êðà ùå íèÿ îáú å -
ìà [6, 7, 3]. Äàí íûå î ñî õðà íå íèè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ âî
ôðîí òàëü íîé êî ðå è îá óìå íü øå íèè å¸ îáú å ìà íå ñî äåð -
æàò ïðî òè âî ðå ÷èÿ. Âîç ðà ñò íàÿ óòðà òà íåé ðî ïè ëÿ ìî æåò
îáó ñëî âèòü óìå íü øå íèå îáú å ìà êî ðû áåç óìå íü øå íèÿ
÷èñ ëà íåé ðî íîâ. Ïðè ÷è íà ìè óìå íü øå íèÿ îáú å ìà ìîç ãà
ìî ãóò áûòü èñ òîí ÷å íèå îò ðî ñò êîâ, ïðåæ äå âñå ãî
îáú¸ìè ñ òûõ äðå âî âèä íûõ äåí ä ðè òîâ, óìå íü øå íèå îáú å -
ìà íåé ðî íîâ, óìå íü øå íèå ïëîò íî ñòè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñè -
íàï ñîâ, óòðà òà ãëè à ëü íûõ êëå òîê, ãè ïî ìè å ëè íè çà öèÿ,
óìå íü øå íèå ñî ñó äè ñòîé ñå òè.

Îá ùóþ òåí äåí öèþ ñíè æå íèÿ îáú å ìà ñå ðî ãî è áå ëî -
ãî âå ùå ñò âà ïî ìå ðå ñòà ðå íèÿ ìîæ íî ñ÷è òàòü äî êà çàí -
íîé. Áî ëü øîå çíà ÷å íèå ïðåä ñòàâ ëÿ þò äå òà ëè ýòèõ èç ìå -
íå íèé. Ïðè èñ ñëå äî âà íèè (ÌÐÒ) 66 ÷åë. îò 23 äî
81 ãî äà áû ëî îá íà ðó æå íî óìå íü øå íèå îáú¸ìà ñå ðî ãî
âå ùå ñò âà (â êî ðå è ïîä êîð êî âûõ îá ðà çî âà íè ÿõ, àìèã äà -
ëå, ãèï ïî êàì ïå) íà ÷è íàÿ ñî ñðåä íå ãî (41—59 ëåò) âîç -
ðà ñ òà ñ áî ëåå ðàí íèì ðàç âè òè åì âî ôðîí òà ëü íîé êî ðå
[8]. Óìå íü øå íèå îáú¸ìà áå ëî ãî âå ùå ñò âà íà ÷è íà ëîñü
ðà íü øå, óæå ó ìî ëî äûõ (23—40 ëåò) ëþ äåé [3].

Ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ, ñåí ñîð íûõ è ìî òîð íûõ
ñïî ñîá íî ñòåé â ñòà ðî ñòè íå òî ëü êî îá ùå èç âå ñò íî, íî
è óòî÷ íå íî ìíî ãè ìè íà ó÷ íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè.
Â ìíî ãî ëåò íåì èçó ÷å íèè áî ëü øîé (>10 000) âû áîð -
êè áå ëûõ æè òå ëåé Ëîí äî íà îáî å ãî ïî ëà ñ îá ðà çî âà -
íè åì îò íå ïîë íî ãî ñðåä íå ãî äî óíè âåð ñè òåò ñêî ãî
â âîç ðà ñ òå îò 45 äî 70 ëåò áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñíè æå -
íèå êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé óæå â 45—49 ëåò,
óñêî ðÿ þ ùå å ñÿ â ñòàð øèõ ãðóï ïàõ [9]. Â èñ ñëå äî âà íèè 
1138 áî ëåå ñòà ðûõ ëþ äåé (ñðåä íèé âîç ðàñò 79,6 ãî -
äà) íà áëþ äàâ øèõ ñÿ â ñðåä íåì 5,2 ãî äà, íî íå áî ëåå
12 ëåò íà øëè îá ùåå ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî -
ñòåé, õî òÿ è ñó ùå ñò âåí íî îò ëè ÷à þ ùå å ñÿ ïî âû ðà æåí -
íî ñòè â çà âè ñè ìî ñòè îò îá ðà çà æèç íè [10]. Áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî ïî äîá íûõ ñî îá ùå íèé ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ óñòà -
íîâ ëåí íûì óìå íü øå íè åì îáú å ìà ìîç ãà ïðè ñòà ðå -
íèè. Ïðè ÷èí íî-ñëåä ñò âåí íàÿ ñâÿçü ýòèõ ÿâ ëå íèé åñ -
òå ñò âåí íà. Âìå ñ òå ñ òåì áî ëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò èçó ÷å íèÿ ÷à ñò íûõ ñâÿ çåé, ò.å. êîí ê ðåò íûõ îñî áåí -
íî ñòåé ñòðóê òó ðû â êîí ê ðåò íûõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà â ñî -
ïî ñòàâ ëå íèè ñ êîí ê ðåò íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ôóí ê öèè
ýòèõ îá ëà ñ òåé. Â àñ ïåê òå ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íàëü -
íûõ çà âè ñè ìî ñòåé ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü çíà ÷è ìîñòü
âîç ðà ñò íîé äå ãðà äà öèè áå ëî ãî âå ùå ñò âà, ïî ñêîëü êó
îíà âëèÿ åò íà ñà ìóþ ñóòü íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè —
ñâÿ çè. Äå ãðà äà öèÿ áå ëî ãî âå ùå ñò âà, êðî ìå âñå ãî ïðî -
÷å ãî, îçíà ÷à åò äå ìè å ëè íè çà öèþ, ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè

ïðî õîæ äå íèÿ èì ïó ëü ñà. Â ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ íûõ
èçîá ðà æå íè ÿõ áå ëî ãî âå ùåñòâ îá íà ðó æè âà åò ñÿ íå î -
áû÷ íàÿ îá ëàñòü óâå ëè ÷å íèÿ ñèã íà ëà, óñè ëè âà þ ùà ÿ ñÿ
ñ âîç ðà ñ òîì whi te mat ter hy pe rin ten si ti es (WMH).
Â áî ëü øèí ñò âå èñ ñëå äî âà íèé îá íà ðó æå íî ñíè æå íèå
ðàç ëè÷ íûõ êîã íè òèâ íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðè óâå ëè ÷å íèè
WMH [3]. Ó 420 èñ ñëå äî âàí íûõ (ÌÐÒ) â âîç ðà ñ òå
60—70 ëåò îá íà ðó æè ëè ïî ëî æè òå ëü íóþ ñâÿçü ñòå ïå -
íè ñî õðàí íî ñòè áå ëî ãî âå ùå ñò âà ñî ñêî ðî ñòüþ óñâî å -
íèÿ èí ôîð ìà öèè [11].

Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà íåé ðî íîâ ó êðûñ èñ ñëå -
äî âà ëè ïó òåì ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ îá ëà ñ òåé
ìîç ãà è îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ íåé ðî íà ëü íûõ è
íå-íåé ðî íà ëü íûõ: Ne uN (ìàð êåð íåé ðî íîâ) -íå ãà òèâ -
íûõ êëå òîê [12]. Àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè âîç ðà ñ òà íèå ÷èñ -
ëà íåé ðî íîâ ó æè âîò íûõ â âîç ðà ñ òå îò 1 äî 3 ìåñ., êîã äà 
ñî äåð æà íèå íåé ðî íîâ ñòà íî âè ëîñü ìàê ñè ìà ëü íûì âî
âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà. Â êî ðå, ãèï ïî êàì ïå 
è ìîç æå÷ êå ñî äåð æà íèå íå-íåé ðî íà ëü íûõ êëå òîê îò 1 äî 
3 ìåñ. çà ìåò íî íå ìå íÿ ëîñü. Ñ òðåõ ìå ñÿ÷ íî ãî ñðî êà íà -
÷è íà ëîñü ïî ñòå ïåí íîå, ñ íà ðà ñ òà þ ùåé ñêî ðî ñòüþ, ñî -
êðà ùå íèå ÷èñ ëà íåé ðî íîâ. Ê äâà äöà òè äâóõ ìå ñÿ÷ íî ìó
âîç ðà ñ òó ÷èñ ëî íåé ðî íîâ ñíè æà ëîñü ñðàâ íè òå ëü íî ñ èõ
ñî äåð æà íè åì â 3 ìåñ. â êî ðå è ìîç æå÷ êå íà 30%, â ãèï -
ïî êàì ïå íà 33%, â îáî íÿ òå ëü íûõ ëó êî âè öàõ íà 17%.
Ñî äåð æà íèå íå-íåé ðî íà ëü íûõ êëå òîê ê 22 ìåñ. ñó ùå ñò -
âåí íî (íà 34,5%) ñíè çè ëîñü òî ëü êî â îáî íÿ òåëü íûõ ëó -
êî âè öàõ. Îá ùàÿ ìàñ ñà ìîç ãà îò 1 äî 22 ìåñ. óâå ëè ÷è -
ëàñü â 1,45 ðà çà; êî ðû íà 24%, ãèï ïî êàì ïà íà 60%,
ìîç æå÷ êà íà 36%. Óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû ìîç ãà â öå ëîì è
â îò äå ëü íûõ îá ëà ñ òÿõ ïðè óìå íü øå íèè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ
è, ïî êðàé íåé ìå ðå, íå óâå ëè ÷å íèè ÷èñ ëà íå-íåé ðî íà ëü -
íûõ êëå òîê àâ òî ðû îáú ÿñ íÿ þò óâå ëè ÷å íè åì ðàç ìå ðîâ
íåé ðî íîâ è ãëè î öè òîâ.

Ñêî ðîñòü âîç ðà ñò íîé óòðà òû íåé ðî íîâ ðàç ëè÷ íà
â çà âè ñè ìî ñòè îò îá ëà ñ òè ìîç ãà è òè ïà íåé ðî íîâ. Åñòü
ñî îá ùå íèÿ î ñî õðà íå íèè â ñòà ðî ñòè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ
ó ëþ äåé è ìà êàê â îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïà -
ìÿòü: ãèï ïî êàì ïå è ýí òî ðè íà ëü íîé êî ðå [13, 14, 15].
Ó ñòà ðûõ êðûñ êî ëè ÷å ñò âî íåé ðî íîâ â ýòèõ îá ëà ñ òÿõ ñî -
õðà íÿ ëîñü äà æå ïðè íà ðó øå íèè ïà ìÿ òè [16]. Íå îá íà -
ðó æå íà óòðà òà íåé ðî íîâ â ãèï ïî êàì ïå è ó ñòà ðûõ êðûñ
ñ ïî íè æåí íîé ñïî ñîá íî ñòüþ ê îáó ÷å íèþ [17]. Ñî õðà íå -
íèå ó ñòà ðûõ ìû øåé ÷èñ ëà íåé ðî íîâ V ñëîÿ êî ðû, ïè -
ðà ìèä íûõ è ãðà íó ëÿð íûõ íåé ðî íîâ â ãèï ïî êàì ïå, íåé -
ðî íîâ ñòðè à òó ìà è òà ëà ìó ñà ñî ÷å òà ëîñü ñ 25% ñî êðà ùå -
íè åì êëå òîê Ïóð êè íüå ó òåõ æå æè âîò íûõ [18].

Ìå õà íèçì ïî âðåæ äå íèÿ íåé ðî íîâ

Îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ïî âðåæ äå íèÿ èëè ãè áå ëè íåé -
ðî íîâ è íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèé ìîç ãà â ñòà ðî ñòè ñ÷è òà -
åò ñÿ íà êîï ëå íèå îøè áîê â ñòðóê òó ðå ÿäåð íîé è ìè òî -
õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ â íåé ðî íàõ [18, 19].
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Ãëàâ íûì ìå õà íèç ìîì ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ 
îê ñè äà òèâ íûé (îêèñ ëè òå ëü íûé) ñòðåññ — äåé ñò âèå
ðå àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (re ac ti ve oxy gen spe ci es,
ROS): ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà, ãèä ðî êñè ëà, ïå ðå êè ñè
âî äî ðî äà, äðó ãèõ îêèñ ëè òå ëåé è ñâî áîä íûõ ðà äè êà -
ëîâ. Îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òà ìè íîð ìà ëü íî ãî ìå òà áî -
ëèç ìà, íî ñî äåð æà íèå èõ ìî æåò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ ïîä
âëè ÿ íè åì ñâåðõ íàã ðóç êè èëè íå êî òî ðûõ ôàê òî ðîâ
ñðå äû: óëü ò ðà ôè î ëå òà, èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ,
ïðî ìûø ëåí íûõ çà ãðÿç íå íèé.

Äåé ñò âèå ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñòðåñ ñà íà ìè òî õîí ä ðè -
à ëü íóþ ÄÍÊ — âàæ íûé ôàê òîð â ðà áî òå ìîç ãà [20,
21] è, êî íå÷ íî, âëèÿ åò íà âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ìîç -
ãà, è âñ¸ æå ìû íå ñòà ëè ýòó òå ìó îá ñóæ äàòü, ÷òî áû
íå ïå ðå ãðó æàòü îá çîð. Íåé ðî íû îñî áåí íî ÷óâ ñò âè òå -
ëü íû ê îê ñè äà òèâ íî ìó ñòðåñ ñó ïî ïðè ÷è íå ïî âû øåí -
íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà, âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ
ïî ëè íå íà ñû ùåí íûõ æèð íûõ êèñ ëîò [22]. Êîã äà êî -
ëè ÷å ñò âî ROS ïðå âû øà åò íîð ìó ìå íÿ åò ñÿ ñòðóê òó ðà
áåë êîâ, ëè ïè äîâ è ÄÍÊ [23, 24]. Îïè ñà íî ñâÿ çàí íîå 
ñ âîç ðà ñ òîì íà ðà ñ òà íèå ïî âðåæ äå íèé ROS ïðî ìî òî -
ðîâ ãå íîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå ôóí ê öèè è,
â ÷à ñò íî ñòè, êîã íè òèâ íûå ñïî ñîá íî ñòè [25].

Ðàç ëè ÷à þò áî ëåå ñîò íè âà ðè àí òîâ ïî âðåæ äå íèÿ
ÿäåð íîé ÄÍÊ [9]. Íàè áî ëåå ÷à ñ òû ñðå äè íèõ îä íî -
öå ïî ÷å÷ íûå ðàç ðû âû (sin g le-strand bre aks — SSBs).
Çà ñóò êè â êëåò êå äåé ñò âè åì ROS ñî âåð øà þò ñÿ òû -
ñÿ ÷è SSB [26]. Áó äó ÷è íîð ìà ëü íûì êîì ïî íåí òîì ìå -
òà áî ëèç ìà, ROS êî íå÷ íî âû çû âà þò ïî âðåæ äå íèÿ
ÄÍÊ è â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ïðè äåé ñò -
âèè íå ÷ðåç âû ÷àé íûõ, à îáû÷ íûõ ôàê òî ðîâ ñðå äû.
Ïî êà çà íî óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà äâóõ öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû -
âîâ (do ub le-strand bre aks — DSBs) ÄÍÊ ó ìî ëî äûõ
âçðîñ ëûõ ìû øåé ïîä äåé ñò âè åì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êè — èñ ñëå äî âà íèÿ íå çíà êî ìî ãî îêðó æå íèÿ [27]. 
Íàè áî ëü øåå ÷èñ ëî DSB îò ìå ÷å íî â çóá ÷à òîé èç âè ëè -
íå — îá ëà ñ òè îò âåò ñò âåí íîé çà îáó ÷å íèå è ïà ìÿòü.
Âîç âðàò ê èñ õîä íî ìó óðîâ íþ DSB ïðî èñ õî äèò â 24
÷à ñà. Óâå ëè ÷å íèå íåé ðî íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñåí ñîð íîé 
ñòè ìó ëÿ öèåé, óâå ëè ÷è âà åò âû ðà æåí íîñòü DSB. Ðà çó -
ìå åò ñÿ, ïðè èí òåí ñèâ íîì ðàç ðó øå íèè ÿäåð íîé ÄÍÊ
íîð ìà ëü íû ìè è, òåì áî ëåå, ýê ñò ðå ìàëü íû ìè ðàç äðà -
æè òå ëÿ ìè æèçíü áû ëà áû íå âîç ìîæ íà, åñ ëè áû íå ñó -
ùå ñò âî âà ëà ñè ñ òå ìà ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ ñ ðàç ëè÷ íû ìè
ìî ëå êó ëÿð íû ìè ìå õà íèç ìà ìè [26, 28]. Ýô ôåê òèâ -
íîñòü ñè ñ òå ìû ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ ñíè æà åò ñÿ ñ âîç ðà ñ -
òîì [29]. Ðàç ëè÷ íûå ìî ëå êó ëÿð íûå âà ðè àí òû ïî -
âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ ðå ïà ðè ðó þò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ìî ëå êó -
ëÿð íû ìè ìå õà íèç ìà ìè. Îäèí èç íèõ óäà ëå íèå ïî -
âðåæ äåí íûõ îñíî âà íèé — ba se ex ci si on re pa ir —
BER [28, 30]. Ñëå äó åò èìåòü â âè äó, ÷òî ãå íû, îáåñ -
ïå ÷è âà þ ùèå ðà áî òó âñåõ ìå õà íèç ìîâ ðå ïà ðà öèè, ïîä -
âåð ãà þò ñÿ îê ñè äà òèâ íî ìó ñòðåñ ñó è äðó ãèì ïî âðåæ -
äå íè ÿì íà îá ùèõ îñíî âàõ ñ ãå íà ìè, ðå ïà ðè ðó å ìû ìè

ýòè ìè ìå õà íèç ìà ìè. Òàê óðî âåíü BER-áåë êîâ èç ìå -
íÿ åò ñÿ ïðè ñòà ðå íèè ñî îò âåò ñò âåí íî óâå ëè ÷å íèþ ïî -
âðåæ äå íèé ÄÍÊ è ãå íîì íîé íå ñòà áè ëü íî ñòè [28].
Êî íå÷ íûì âû ðà æå íè åì âñåõ âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ ìå -
õà íèç ìîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ïà ðà òèâ íûé ñèí òåç ÄÍÊ, ñî -
âåð øà þ ùèé ñÿ â èí òåð ôà çå, â îò ëè ÷èå îò ðåï ëè êà òèâ -
íî ãî ñèí òå çà ÄÍÊ â S-ïå ðè î äå, íå ñâîé ñò âåí íî ãî
íåé ðî íàì âçðîñ ëûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ [26]. Íà êëå òî÷ -
íîì óðîâ íå, ò.å. ñ èäåí òè ôè êà öèåé íå òêà íè, à êëå òîê, 
â êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ïðî öåññ, ðå ïà ðà òèâ íûé ñèí òåç
ÄÍÊ ìî æåò èñ ñëå äî âà òü ñÿ, êàê è S-ôàç íûé ñèí òåç,
àâ òî ðà äè îã ðà ôè ÷å ñêèì ìå òî äîì ïî âêëþ ÷å íèþ
H3-òè ìè äè íà [31].

Èçó ÷å íèå ðå ïà ðà òèâ íî ãî ñèí òå çà â îò äå ëü íûõ âè äàõ 
íåé ðî íîâ â âîç ðà ñò íîì àñ ïåê òå ïî êà çà ëî ñíè æå íèå
óðîâ íÿ ñèí òå çà ó ñòà ðå þ ùèõ ìû øåé â V ñëîå ïè ðà -
ìèä íûõ êëå òîê êî ðû, â ïè ðà ìèä íûõ è ãðà íó ëÿð íûõ
êëåò êàõ ãèï ïî êàì ïà, íåé ðî íàõ ñòðè à òó ìà, íî íå â êëåò -
êàõ Ïóð êè íüå. Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ
íàé äå íî ñâÿ çàí íîå ñî ñòà ðî ñòüþ íà êîï ëå íèå SSB
â ÿäåð íîé ÄÍÊ ïè ðà ìèä íûõ íåé ðî íîâ V ñëîÿ, ïè ðà -
ìèä íûõ è ãðà íó ëÿð íûõ íåé ðî íàõ ãèï ïî êàì ïà, íåé ðî íàõ 
ñòðè à òó ìà è îò ñóò ñò âèå ýòî ãî ïðè çíà êà â êëåò êàõ Ïóð -
êè íüå ñòà ðå þ ùèõ ìû øåé [19, 28]. Íåé ðî íû Ïóð êè íüå 
îò ëè ÷à ëèñü íà è âûñ øèì, íî íå çà âè ñè ìûì îò âîç ðà ñ òà
óðîâ íåì SSB [19]. Âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà SSB â êëåò êàõ
Ïóð êè íüå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èõ ïî âû øåí íîé, ñðàâ íè òå ëü íî
ñ äðó ãè ìè íåé ðî íà ìè, ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê ãè ïîê ñèè
[32, 33]. Íå ëü çÿ óòâåð æ äàòü, ÷òî óêà çàí íàÿ âû øå çíà -
÷è òå ëü íàÿ óòðà òà êëå òîê Ïóð êè íüå â ñòà ðî ñòè åñòü
ïðÿ ìîå ñëåä ñò âèå ÷à ñ òî òû SSB â íèõ, íî, âîç ìîæ íî,
ýòî ñâÿ çàí íûå ÿâ ëå íèÿ. Èí òå ðåñ íàÿ òðàê òîâ êà ñâîé ñò -
âåí íûõ êëåò êàì Ïóð êè íüå îñî áåí íî ñòåé äà íà â ñòà òüå
Rut ten’à è äð. ñ íà çâà íè åì: «ìå íü øå íåé ðî íîâ ìî æåò
áûòü ëó÷ øå» [34]. Àâ òî ðû äî ïó ñ êà þò, ÷òî íåé ðî íû,
â êî òî ðûõ ðå ïà ðà öèÿ ÄÍÊ, õî òÿ è íå óñòðà íÿ åò âñå
ïî âðåæ äå íèÿ, íî äî ñòà òî÷ íà äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ñòàð -
÷å ñêîé ãè áå ëè êëåò êè, ìî ãóò â äà ëü íåé øåì èç-çà íà -
êîï ëå íèÿ ãå íîì íûõ îøè áîê ñòàòü óÿç âè ìû ìè äëÿ ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé; îáó ñëî âèòü êîã íè òèâ íóþ íå äî -
ñòà òî÷ íîñòü è ïîä âåð æåí íîñòü ïà òî ìîð ôî çó Àëü öãåé -
ìå ðîâ ñêî ãî òè ïà. Íåé ðî íû æå ïî äîá íûå êëåò êàì Ïóð -
êè íüå, êî òî ðûå âñëåä ñò âèå âû ñî êîé ïî âðåæ äà å ìî ñòè
èëè íèç êîé ðå ïà ðà öèè óòðà ÷è âà þò ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì,
ïðåä ñòàâ ëÿ þò, ïî ñó òè, âà ðè àíò îò áî ðà äå ôåê ò íûõ
ôîðì. Èõ ïî ïó ëÿ öèÿ èç áàâ ëÿ åò ñÿ, òà êèì îá ðà çîì, îò
ñòàð ÷å ñêîé äå ãðà äà öèè.

Íåé ðî ãå íåç

Â ñâÿ çè ñ âî ïðî ñîì îá èç ìå íå íèè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ
â ìîç ãå, ñëå äó åò èìåòü â âè äó äàí íûå ïî ðàç ìíî æå íèþ 
íåé ðî íîâ — íåé ðî ãå íå çó. Â ìîç ãå åñòü îá ëà ñ òè, â êî -
òî ðûõ íåé ðî íû ó âçðîñ ëûõ è äà æå ñòà ðûõ ìëå êî ïè òà -
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þ ùèõ ìî ãóò íå òî ëü êî óòðà ÷è âà òü ñÿ, íî è ïî ÿâ ëÿ òü ñÿ
âíîâü. Íåé ðà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ne u ral stem cells
— NSCs) åñòü âî ìíî ãèõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà, íî èõ ïðî ëè -
ôå ðà öèÿ è äèô ôå ðåí öè ðîâ êà îáåñ ïå ÷è âà åò ïî ïîë íå íèå
÷èñ ëà íåé ðî íîâ òî ëü êî â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå ãèï ïî êàì -
ïà è â îáî íÿ òå ëü íûõ ëó êî âè öàõ [35]. Â äðó ãèõ çî íàõ
ìîç ãà NSCs äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ òî ëü êî â ãëè î öè òû.
Íî âî ðîæ äåí íûå íåé ðî íû ìèã ðè ðó þò â ó÷à ñò êè ïî ñòî -
ÿí íîé ëî êà ëè çà öèè: èç ñóá ã ðà íó ëÿð íî ãî â ãðà íó ëÿð íûé 
ñëîé çóá ÷à òîé èç âè ëè íû è èç ñóá âåí ò ðè êó ëÿð íî ãî ñëîÿ
áî êî âûõ æå ëó äî÷ êîâ â îáî íÿ òå ëü íûå ëó êî âè öû. Çäåñü 
ó íèõ îêîí ÷à òå ëü íî ôîð ìè ðó þò ñÿ äåí ä ðè òû è àê ñî íû,
è îíè âñòðà è âà þò ñÿ êàê ïðî ìå æó òî÷ íûå íåé ðî íû
â ìåñò íûå ñå òè. Íåé ðî ãå íåç — îäèí èç êëþ ÷å âûõ
ôàê òî ðîâ ñè íàï òè ÷å ñêîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè âçðîñ ëî ãî ìîç ãà 
[36, 37]. Îò óðîâ íÿ íåé ðî ãå íå çà â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå
çà âè ñÿò ñâÿ çàí íûå ñ ãèï ïî êàì ïîì ïðî öåñ ñû îáó ÷å íèÿ è 
ïà ìÿ òè [36, 38]. Õî òÿ íåé ðî ãå íåç ïðî äîë æà åò ñÿ â òå -
÷å íèå âñåé æèç íè, ñêî ðîñòü åãî ðåç êî ñíè æà åò ñÿ ó ñòà -
ðûõ æè âîò íûõ. Ñî äåð æà íèå íåé ðîá ëà ñòîâ ó ìû øåé
ñðåä íå ãî âîç ðà ñ òà (7—9 ìåñ.) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî -
äû ìè (2 ìåñ.) ñíè æà åò ñÿ íà 80% [39]. Ïî äàâ ëÿ åò ñÿ
íå òî ëü êî ïðî ëè ôå ðà öèÿ NSCs, íî è èõ äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êà â íåé ðà ëü íûå ïðî ãå íè òîð íûå êëåò êè (ne u ral pro -
ge ni tor cells — NPCs), äèô ôå ðåí öè ðîâ êà NPCs
â íåé ðî íû è âû æè âà íèå íåé ðî íîâ [40]. Â ýê ñ ïå ðè ìåí -
òå Bunk ñ ñî àâ òî ðà ìè â 2011 ã. [41] ó ñòà ðûõ
(8—15 ëåò) ìàð ìî çå òîê íåé ðî ãå íåç ñíè æàë ñÿ íà 90% 
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî äû ìè (< 3 ëåò). Ìå òî äîì ìàã -
íèò íî-ðå çî íàí ñ íîé ñïåê òðî ñêî ïèè [42] óäà ëîñü èäåí -
òè ôè öè ðî âàòü ìå òà áî ëè òû, ñïå öè ôè÷ íûå äëÿ NPCs
â ÷å ëî âå ÷å ñêîì ìîç ãå in vi vo. Ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé ýòè
ìàðê¸ðû íå îá íà ðó æè âà þò ñÿ â êî ðå, íî îá íà ðó æè âà -
þò ñÿ â ãèï ïî êàì ïå. Óìå íü øå íèå ñèã íà ëà ýòèõ ìàð êå -
ðîâ ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé ñðàâ íè òå ëü íî ñ þíû ìè, ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ óñòà íîâ ëåí íûì òðà äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè âîç ðà -
ñò íûì ïî äàâ ëå íè åì íåé ðî ãå íå çà ó ìëå êî ïè òà þ ùèõ.
Ïî äàâ ëå íèå íåé ðî ãå íå çà (îá ëó ÷å íè åì, öè òî ñòà òè êà ìè,
òðàíñ ãåí íû ìè ìà íè ïó ëÿ öè ÿ ìè) óõóä øà åò îáó ÷à å ìîñòü
è ïà ìÿòü [43, 44].

Àíà ëèç ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðû ïî ñòà ðå íèþ
ìîç ãà óáåæ äà åò, ÷òî ñòàð ÷å ñêîé óòðà òå ïîä âåð æå íû
íå âñå âè äû íåé ðî íîâ è íå âî âñåõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà.
Ïî ý òî ìó óòðà òîé íåé ðî íîâ íå ëü çÿ îáú ÿñ íèòü âñå ïðî -
ÿâ ëå íèÿ ñòà ðå íèÿ ìîç ãà. Áî ëåå çíà ÷è ìîé ïðè ÷è íîé
ñòàð ÷å ñêî ãî óãà ñà íèÿ ìîç ãî âûõ ôóí ê öèé ñåé ÷àñ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì íå äî ñòà òî÷ -
íîñòü ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé [45—47].

Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ñè íàï ñîâ

Ñè íàï ñû (ñâÿ çè) — ñïî ñîá è èí ñò ðó ìåíò íåð âíîé 
äå ÿ òå ëü íî ñòè è, êàê áó äåò ïî êà çà íî â äà ëü íåé øåì
òåê ñòå ýòî ãî ðàç äå ëà, ãëàâ íûé îáú åêò âîç ðà ñò íûõ èç -

ìå íå íèé â ðà áî òå ìîç ãà. Âïåð âûå èäåþ î ìåæ ê ëå òî÷ -
íûõ êîí òàê òàõ íåé ðî íîâ êàê ñòðóê òóð íîé îñíî âå ïà -
ìÿ òè âû äâè íóë Ale xan der Ba in [48]. Îíà îñòà âà ëàñü
íå çà ìå ÷åí íîé áî ëåå 20 ëåò äî ïî ÿâ ëå íèÿ ïî äîá íûõ
âû ñêà çû âà íèé Ñàíòü ÿ ãî Êà õà ëÿ [49]. Ñåé ÷àñ ïðåä -
ñòàâ ëå íèå î òîì, ÷òî ïà ìÿòü è âî îá ùå ìûñ ëè òå ëü íàÿ
äå ÿ òå ëü íîñòü îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïå ðå ñòðî å íè ÿ ìè ñè íàï -
òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùå ïðè íÿ òûì [47].

Îá íà ðó æå íî çà âè ñè ìîå îò âîç ðà ñ òà óìå íü øå íèå
÷èñ ëà ñè íàï ñîâ. Ha ra è äð. â 2012 ã. îïè ñà ëè ñíè æå -
íèå ïëîò íî ñòè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñè íàï ñîâ, ñî ÷å òà þ ùå å ñÿ 
ñî ñíè æå íè åì êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè ó ñòà ðå þ ùèõ ìà -
êàê [50].

Â ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè
ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ó ìà êàê ðå çóñ Pe ters et al. [51,
52] îá íà ðó æè ëè ñòàð ÷å ñêîå óìå íü øå íèå íà 30% ÷èñ -
ëà ñè íàï ñîâ (ñðàâ íè âà ëè âîç ðà ñ òû 5 è 30 ëåò) âî 2/3 
ñëî ÿõ, ñî ÷å òà þ ùå å ñÿ ñî ñíè æå íè åì êîã íè òèâ íîé ñïî -
ñîá íî ñòè. Â ïÿ òîì ñëîå ñíè æå íèå áû ëî íà 20%. Fu
ñ ñî àâ òî ðà ìè [53] âïåð âûå ïî êà çà ëè íà ìû øàõ, ÷òî
âîç ðà ñò íàÿ ïî òå ðÿ ýô ôå ðåí ò íûõ ñè íàï ñîâ ìî æåò âíî -
ñèòü âêëàä â ñíè æå íèå ôóí ê öèè (ñëó õà) è íå î áÿ çà -
òåëü íî ñâÿ çà íà ñ âîç ðà ñò íîé ïî òå ðåé ýô ôå ðåí ò íûõ
íåé ðî íîâ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ñ âî äíûì ëà áè ðèí òîì
Mor ris’à óñòà íîâ ëå íî óìå íü øå íèå ÷èñ ëà äåí ä ðèò íûõ
øè ïè êîâ è ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêèõ ñè íàï ñîâ (â àñ ñî öè à -
òèâ íûõ çî íàõ ïà ðè å òà ëü íîé è ìå äè à ëü íîé ïðå ôðîí -
òàëü íîé êî ðû) ó ñòà ðûõ êîã íè òèâ íî íîð ìà ëü íûõ è
åù¸ áî ëåå — ó ñòà ðûõ êîã íè òèâ íî óùåð á íûõ êðûñ
ñðàâ íè òå ëü íî ñ ìî ëî äû ìè [54]. Ó ñòà ðûõ ìà êàê
(24—25 ëåò) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî äû ìè (9—12 ëåò)
óìå íü øà ëèñü: ïëîò íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ øè ïè êîâ, äèà -
ìåòð, äëè íà è ðàç âåò â ëåí íîñòü àïè êà ëü íûõ äåí ä ðè òîâ 
ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû (ìîð ôî ìåò ðèÿ, îñíî âàí íàÿ íà
3D ðå êîí ñò ðóê öèè â êîí ôî êà ëü íîì ìèê ðî ñêî ïå) [53]. 
Ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèì èñ ñëå äî âà íè åì ïðå -
ôðîí òà ëü íîé êî ðû ìà êàê îá íà ðó æå íà 30% óòðà òà
àñèì ìåò ðè÷ íûõ (âîç áó äè òå ëü íûõ) è ñèì ìåò ðè÷ íûõ
(òîð ìîç íûõ) ñè íàï ñîâ ñ 5 äî 30-ëåò íå ãî âîç ðà ñ òà âî
2 è 3 ñëî ÿõ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû [51]. Áëèç êèå âå ëè -
÷è íû âîç ðà ñò íî ãî óìå íü øå íèÿ ÷èñ ëà ñè íàï ñîâ ïðè âå -
äå íû â ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè
Du mit ru et al. [55]. Ó ñòà ðûõ (22—35 ëåò) ìà êàê-ðå -
çóñ îá íà ðó æè ëè ñíè æå íèå íà 32% (p<0,01) ñðàâ íè -
òå ëü íî ñ ìî ëî äû ìè (9—14 ëåò) ïëîò íî ñòè àê ñî-äåí -
ä ðèò íûõ ñè íàï ñîâ â ïè ðà ìè äà ëü íûõ íåé ðî íàõ Ø
ñëîÿ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ñî ÷å òà þ ùå å ñÿ ñ óãà ñà íè åì 
êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé. Òåõ íè ÷å ñêè î÷åíü ñëîæ -
íîå èñ ñëå äî âà íèå [56] ïðî âå ëè íà ìî ëî äûõ
(10—12 ëåò) è ñòà ðûõ (24—25 ëåò) ìà êà êàõ ñ ïðè -
æèç íåí íîé îêðà ñ êîé íåé ðî íîâ (èí ò ðà î ïå ðà öè îí íîå
ââå äå íèå ïðî÷ íî ãî ãî ëó áî ãî çà 21 äåíü äî ôèê ñà öèè
ìà òå ðè à ëà) è âíóò ðè êëå òî÷ íûì ââå äå íè åì êðà ñè òå ëÿ
ñè íàï ñîâ (Lu ci fer Yel low) â îá ðàç öàõ ïðå ôðîí òà ëü íîé 
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êî ðû. Àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè óìå íü øå íèå ïëîò íî ñòè
øè ïè êîâ íà äåí ä ðè òàõ íåé ðî íîâ Ø ñëîÿ ó ñòà ðûõ
æè âîò íûõ. Íà àïè êà ëü íûõ äåí ä ðè òàõ ïëîò íîñòü ñíè -
æà ëàñü ïðè áëè çè òå ëü íî ðàâ íî ìåð íî íà âåò âÿõ ðàç ëè÷ -
íî ãî óðîâ íÿ. Íà áà çà ëü íûõ äåí ä ðè òàõ áû ëî çà ìåò íî
ïðå è ìó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå ïëîò íî ñòè íà äè ñ òà ëü -
íûõ âåò âÿõ. Òà êèå ðå çó ëü òà òû, ïî ìíå íèþ èñ ñëå äî âà -
òå ëåé, óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ñíè æå íèå ïà ìÿ òè è êîã -
íè òèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà îáó ñëîâ ëè âà þò ñÿ îáåä íå íè åì
èç-çà íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ñè íàï ñîâ àñ ñî öè à òèâ íûõ ñâÿ -
çåé ìîç ãà.

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî ÿ âè ëàñü âîç ìîæ íîñòü ñ ïî -
ìî ùüþ äâóõôî òî ííî ãî ìèê ðî ñêî ïà õðî íè ÷å ñêè in vi vo
ðå ãè ñò ðè ðî âàòü èçîá ðà æå íèÿ äåí ä ðèò íûõ øè ïè êîâ è
àê ñî íà ëü íûõ áó òî íîâ [57—59].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, äëÿ ùåì ñÿ ìå ñÿ öû Lee ñ ñî àâ òî -
ðà ìè â 2006 ã. [60] ïî êà çàë ðîñò è ïå ðå ñòðîé êó äåí ä -
ðèò íî ãî äå ðå âà âçðîñ ëûõ íåé ðî íîâ â ïî âåð õ íî ñò íûõ
ñëî ÿõ êî ðû ó ìû øåé. Ýòî (ïî íà øèì ïî èñ êàì) ïåð âàÿ 
ðà áî òà, ãäå óìî çðè òå ëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ Ba in’à è
Êà õà ëÿ áû ëè ïîä òâåð æ äå íû íå ïî ñðåä ñò âåí íûì íà -
áëþ äå íè åì ðî ñ òà è ïå ðå ñòðî å íèÿ âçðîñ ëûõ íåé ðè òîâ.
Îíè âû òÿ ãè âà ëè è ñî êðà ùà ëè âåò âè, à â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ îá ðà çî âû âà ëè íî âûå îò âåò â ëå íèÿ. Ýòè äè íà -
ìè ÷å ñêèå ðå îð ãà íè çà öèè äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè GA -
BA-ïî çè òèâ íûå èí òåð íåé ðî íû.

Åñòü ñî îá ùå íèÿ î âíóò ðè ñè íàï òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íè -
ÿõ, ñâÿ çàí íûõ ñ âîç ðà ñ òîì. Îïè ñà íî âîç ðà ñò íîå ñíè -
æå íèå ñèí òå çà íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ è ïëîò íî ñòè èõ
ðå öåï òî ðîâ [61, 62]. Ýòè èç ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ ëèñü
ñíè æå íè åì ñêî ðî ñòè ïðî âå äå íèÿ èì ïó ëü ñà [63], óâå -
ëè ÷å íè åì ïî ðî ãà äëÿ ïî òåí öè à ëà äåé ñò âèÿ ó ñòà ðûõ
êðûñ â ïè ðà ìè äà ëü íûõ êëåò êàõ ãèï ïî êàì ïà CA1 [64] 
è ïè ðà ìè äàõ òðå òüå ãî ñëîÿ ñî ìà òî ñåí ñîð íîé êî ðû
[65]. Òà êèå ôàê òû ïîä òâåð æ äà þò ñÿ ñî îá ùå íè ÿ ìè îá
óìå íü øå íèè ñêî ðî ñòè ïðî âå äå íèÿ èì ïó ëü ñà ïî àê ñî -
íàì ïè ðà ìè äà ëü íûõ íåé ðî íîâ ó ñòà ðûõ êî øåê [66].
Åñòü äàí íûå, ÷òî òà êèå, ñâÿ çàí íûå ñ âîç ðà ñ òîì, èç -
ìå íå íèÿ â ÖÍÑ ïðî èñ õî äÿò òî ëü êî â ìè å ëè íè çè ðî -
âàí íûõ âî ëîê íàõ. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ìè å ëè íî âûõ îáî ëî ÷åê 
ó æè âîò íûõ ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà [67] è óìå íü øå íè åì
ïëà ñ òè÷ íî ñòè ìîç ãà [68].

Öè òè ðî âàí íûå è ïî äîá íûå èì èñ ñëå äî âà íèÿ âíå -
ñëè ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ â ïî íè ìà íèå ñó òè ñè -
íàï òè ÷å ñêîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [69]. Îíà ìî æåò áûòü
îáó ñëîâ ëå íà íå òî ëü êî ñíè æå íè åì ÷èñ ëåí íî ñòè ñè íàï -
ñîâ. Ïî äàí íûì Mos ta ny ñ ñî àâ òî ðà ìè (äâóõ ôî òîí -
íàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ è ðå êîí ñò ðóê öèÿ ïî ñå ðèé íûì ýëåê -
ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèì ñðå çàì) äå ëî çà êëþ ÷à åò ñÿ
íå â óìå íü øå íèè ÷èñ ëà ñè íàï ñîâ. Â ïè ðà ìèä íûõ
êëåò êàõ ñî ìà òî ñåí ñîð íîé êî ðû ìû øåé ïëîò íîñòü øè -
ïè êîâ è àê ñî íà ëü íûõ áó òî íîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè
âçðîñ ëå íèè, è îñòà åò ñÿ ñòà áè ëü íîé îò çðå ëî ñòè

(8—15 ìåñ.) äî ñòà ðî ñòè (>20 ìåñ.). Îä íà êî äîë ãî -
âðå ìåí íîå (ìå ñÿ öû) ñî õðà íå íèå ñòà áè ëü íûõ øè ïè êîâ 
íè æå ó ñòà ðûõ æè âîò íûõ. Ó ñòà ðûõ øè ïè êè â ñðåä -
íåì ìå íü øå, õî òÿ è ñî õðà íÿ þò ñïî ñîá íîñòü îá ðà çî âû -
âàòü ñâÿ çè. Òà êèì îá ðà çîì, ïî êà çà íî, ÷òî âîç ðà ñò íîé 
äå ôè öèò ñåí ñîð íûõ âîñ ïðè ÿ òèé ñâÿ çàí íå ñ ïî òå ðåé
ñè íàï ñîâ â ñî ìà òî ñåí ñîð íîé êî ðå, à ñ èç ìå íå íè ÿ ìè
â ðàç ìå ðå è ñòà áè ëü íî ñòè øè ïè êîâ è áó òî íîâ. Ýòî
ìî æåò ïðè âî äèòü ê ñè íàï òè ÷å ñêîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè,
ìå íü øåé ýô ôåê òèâ íî ñòè ñâÿ çåé. Ïðè æèç íåí íûå äàí -
íûå äâóõôî òî ííîé ìèê ðî ñêî ïèè ïî çâî ëÿ þò èçó ÷àòü
äè íà ìè êó ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé. Â ïðî âå äåí íîì òà -
êèì ìå òî äîì èñ ñëå äî âà íèè Gril lo et al. [70] áûë ïî ëó -
÷åí íå î æè äàí íûé ðå çó ëü òàò, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé äè íà -
ìè êó ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå ïðî -
òè âî ïî ëîæ íî ðà íåå ñëî æèâ øèì ñÿ ïî íÿ òè ÿì. Ñòàð ÷å -
ñêàÿ êî ðà (ìû øè 22—25 ìåñ.) ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëà
ðåç êî óâå ëè ÷åí íóþ, ñðàâ íè òå ëü íî ñ ìî ëî äîé
(4—6 ìåñ.), ñêî ðîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ, ýëè ìè íà öèè è 
äå ñ òà áè ëè çà öèè àê ñî íà ëü íûõ áó òî íîâ. Äëÿ áî ëü -
øèõ (ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïðî÷ íûå
ñâÿ çè) áó òî íîâ ñêî ðîñòü äå ñ òà áè ëè çà öèè îò ëè ÷à ëàñü
â 10 ðàç, êðó ãî âî ðîò (öèêë) áó òî íîâ — â 20 ðàç.
Âîç ðà ñò íûõ ðàç ëè ÷èé â ðàç ìå ðå è ïëîò íî ñòè ðàñ ïî ëî -
æå íèÿ áó òî íîâ àâ òî ðû íå îò ìå òè ëè. Óâå ëè ÷å íèå ñêî -
ðî ñòè îáî ðî òà è äå ñ òà áè ëè çà öèè áî ëü øèõ áó òî íîâ àâ -
òî ðû ñ÷è òà þò óêà çà íè åì íà òî, ÷òî ïðè ÷è íà êîã íè òèâ -
íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ñòàð ÷å ñêî ãî ìîç ãà íå íå äî ñòà òîê 
ñè íàï ñîâ èëè ñêî ðî ñòè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, à óìå íü øå -
íèå ïðî÷ íî ñ òè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé.

Ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèì ïðî öåñ ñàì â ñè íàï -
ñàõ ïî ñâÿ ùå íà îá øèð íàÿ ëè òå ðà òó ðà. Ìû áå ðåì èç
íå¸ òî ëü êî ñà ìûå îá ùèå õà ðàê òå ðè ñòè êè âîç ðà ñò íûõ
èç ìå íå íèé àê òó à ëü íûå äëÿ íà øåé òå ìû. Îò ñóò ñò âèå
íåé ðî ãå íå çà â áî ëü øèí ñò âå îá ëà ñ òåé ìîç ãà ñî ãëà ñó åò -
ñÿ ñî ñïî ñîá íî ñòüþ ìîç ãà (íåé ðî íîâ) ïî æèç íåí íî
õðà íèòü èí ôîð ìà öèþ. Ïî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå -
íè ÿì èí ôîð ìà öèÿ (ïà ìÿòü) «çà ïè ñû âà åò ñÿ» â ñâÿ çÿõ
íåé ðî íîâ. Ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî äëÿ äëè òå ëü íî ãî è, òåì áî -
ëåå, ïî æèç íåí íî ãî ñî õðà íå íèÿ ÷å ãî-òî çà ïîì íåí íî ãî
äîë æíà ñî õðà íÿ òü ñÿ ñâÿçü íå êîé êîì áè íà öèè ñè íàï -
ñîâ. Â òî æå âðåìÿ, êàê ïî êà çû âà åò èñ ñëå äî âà íèå
Gril lo et al. [70] àê ñî íà ëü íûì áó òî íàì ïðè ñó ùà âû ñî -
êàÿ ñêî ðîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ, ýëè ìè íà öèè è äå ñ òà áè -
ëè çà öèè. Áåç ñïî ñîá íî ñòè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé
ê áû ñò ðûì èç ìå íå íè ÿì è ïå ðå ñòðî å íè ÿì íå áû ëî áû,
ñòîëü æå íå îá õî äè ìîé êàê ïà ìÿòü, ïëà ñ òè÷ íî ñòè ìîç -
ãà. Íå áû ëî áû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà ìÿ òè — çà ïî ìè íà -
íèÿ âïå ÷àò ëå íèé. Äèà ëåê òè ÷å ñêîå óñëî âèå ñî ÷å òàòü
ïà ìÿòü è ïëà ñ òè÷ íîñòü, ïî êà â êîí ê ðåò íîì âû ðà æå -
íèè åù¸ íå ÿñ íî ïðåä ñòàâ ëÿ å ìîå, âñ¸-òà êè íà õî äèò ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïîä òâåð æ äå íèå â äàí íûõ ìîð ôî ëî -
ãè ÷å ñêèõ è ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé. 
Fu è Zuo [71] îïè ñà ëè óñêî ðåí íîå îá ðà çî âà íèå äåí ä -
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ðèò íûõ øè ïè êîâ ïðè óâå ëè ÷å íèè ñåí ñîð íîé è ìî òîð -
íîé íà ãðóç êè. Ñè íàï ñû, êàê ëþ áîé æè âîé îáú åêò,
ïðå òåð ïå âà þò ïî ñòî ÿí íîå ìî ëå êó ëÿð íîå è óëü ò ðà -
ñòðóê òóð íîå îá íîâ ëå íèå — îáî ðîò (tur no ver). Ñó ùå -
ñò âåí íîé ñòî ðî íîé îá íîâ ëå íèÿ ñè íàï ñîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ
äâà ñâÿ çàí íûõ ÿâ ëå íèÿ: îáî ðîò âå çè êó ëÿð íûõ ñòðóê -
òóð è ãî ìå îñòàç èîíîâ êà ëü öèÿ — Ca2+ [72, 73, 77].

Îä íèì èç ðå ãó ëÿ òî ðîâ ìíî ãî îá ðàç íûõ ñèã íà ëü íûõ 
âîç äåé ñò âèé Ca2+ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâÿ çû âà þ ùèå êà ëü öèé
áåë êè (Ca2+ bin ding pro te ins — CBPs). Ñíè æå íèå
áó ôåð íîé ñïî ñîá íî ñòè CBPs â ñòàð ÷å ñêèõ íåé ðî íàõ
óâå ëè ÷è âà åò âíóò ðè êëå òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ Ca2+

èëè/è ïðî äëå âà åò åãî äåé ñò âèå. Ïî ý òî ìó CBPs ñ÷è -
òà þò ñÿ íåé ðîï ðî òåê òî ðà ìè [75, 76]. Áî ëåå 250 áåë -
êîâ ìî ãóò áûòü CBPs è áî ëü øèí ñò âî èõ îá íà ðó æè âà -
åò ñÿ â ìîç ãå. Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ðÿ äà
öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ CBPs (par val bu min, cal bin -
din-D28K, cal re ti nin, cal mo du lin, hip po cal cin) ðàç ëè -
÷à þò ñÿ âå ëè ÷è íîé â ðàç ëè÷ íûõ îá ëà ñ òÿõ è êëåò êàõ
ìîç ãà, íî îä íî îá ðàç íû ïî íà ïðàâ ëåí íî ñòè: ñíè æå íèå
ýê ñ ï ðåñ ñèè è óòðà òà ôóí ê öèè [75]. Êà ëü öè å âûå íà ñî -
ñû ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû ñïî ñîá íû áû ñò ðî ïå ðå -
ìå ñ òèòü çíà ÷è òå ëü íûå êî ëè ÷å ñò âà Ca2+ èç öè òî ïëàç -
ìû â ìåæ ê ëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò âî, íî ôóí ê öèÿ ýòîé
òðàíñ ïîð ò íîé ñè ñ òå ìû òàê æå ñíè æà åò ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì
[76]. Ïðè ÷è íó ýòèõ íà ðó øå íèé ãî ìå îñòà çà êà ëü öèÿ
âè äÿò â îê ñè äà òèâ íîì ïî âðåæ äå íèè CBPs è áåë êîâ
ìåì á ðàí íûõ íà ñî ñîâ [9].

Âû ÿâ ëå íà âàæ íàÿ ðîëü óáèê âè òèí-ñâÿ çàí íîé äå -
ãðà äà öèè áåë êîâ â ñè íàï ñàõ è å¸ âëè ÿ íèå íà ñòðóê òó ðó 
è ôóí ê öèþ ýòèõ ó÷à ñò êîâ íåé ðîí íûõ öå ïåé [77]. Âû -
ÿñ íå íèå äè íà ìè êè ýê ñ ï ðåñ ñèè óáèê âè òè íà â îí òî ãå íå -
çå ïî êà çà ëî ðåç êîå (äî 50—80%) ñíè æå íèå ñî äåð -
æà íèÿ ýòî ãî áåë êà â êî ðå ÷å ëî âå êà, îáå çü ÿí è êî øåê.
Ñíè æå íèå áû ëî ñå ëåê òèâ íûì, îíî íå ðàñ ïðî ñòðà íÿ -
ëîñü íà äðó ãèå ñè íàï òè ÷å ñêèå áåë êè. Ïî íÿò íî, ÷òî
òà êèå èç ìå íå íèÿ ñòà íî âÿò ñÿ ïðè ÷è íîé ñíè æå íèÿ ïëà ñ -
òè÷ íî ñòè ìîç ãà [78].

Ïðî äîë æàÿ òå ìó ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå -
õà íèç ìîâ ïëà ñ òè÷ íî ñòè íåé ðîí íûõ ñå òåé íå îá õî äè ìî
îò ìå òèòü âëè ÿ íèå íà ðîñò è âåò â ëå íèå äåí ä ðè òîâ íåé -
ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ: ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ(ner ve 
growth fac tor — NGF) íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà
ìîç ãà (bra in de ri ved ne u rot rop hic fac tor — BDNF),
íåé ðî òî ôè íîâ 3 è 4 (ne u rot rop hins 3 and 4 NT-3 and
NT-4) [79]. Åñòü ñî îá ùå íèÿ î ñíè æå íèè óðîâ íÿ
íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ â ñòà ðî ñòè [80].

Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ

Â êà ÷å ñò âå ïå ðå õîä íî ãî îò ñè íàï òè ÷å ñêèõ ê ãå íå -
òè ÷å ñêèì ñî áû òè ÿì ïðåä ñòàâ ëÿ åì èñ ñëå äî âà íèå Be e ri
è äð. [81], ïðî âî äèâ øå å ñÿ â òå ÷å íèå 20 ëåò. Îíè
îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå áåë êà è ìÐÍÊ ñå ìè ñè íàï òè -

÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ (com p le xin-1, com p le xin-2, sy nap top -
hy sin, sy nap tob re vin syn ta xin, SNAP-25, sep tin-5)
â 111 îá ðàç öàõ ìîç ãà (âû áðàí íûõ 1600 ïî òåí öè à ëü -
íûõ îá ðàç öîâ) ñòà ðè êîâ â âîç ðà ñ òå îò 70 äî 103 ëåò.
Âñå ó÷à ñò íè êè íå ðà íåå ÷åì çà ïîë ãî äà äî ñìåð òè
ïðî øëè íåé ðîï ñè õè àò ðè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ñ îïðå -
äå ëå íè åì êîã íè òèâ íî ãî ñòà òó ñà (ñli ni cal de men tia ra -
ting). Ñðàâ íå íèå óðîâ íåé ýê ñ ï ðåñ ñèè ìàð êåð íûõ áåë -
êîâ è èõ ãå íîâ ó êîã íè òèâ íî èí òàê ò íûõ è êîã íè òèâ íî
óùåð á íûõ èí äè âè äó ó ìîâ ñî ïî ñòà âè ìî ãî âîç ðà ñ òà îá -
íà ðó æè ëî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ó ïî ñëåä íèõ. Ïðè
äå ìåí öèè óìå íü øà ëîñü ñî äåð æà íèå âñåõ ìàð êå ðîâ,
íå çà âè ñè ìî îò èõ ðî ëè â ñè íàï òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè.

Ìîçã îò ëè ÷à åò ñÿ îò äðó ãèõ îð ãà íîâ âû ñî êèì óðîâ -
íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ, ñëîæ íî ñòüþ òðàíñ êðèï òî ìà, ñî 
ìíî æå ñò âîì ðå ãó ëÿ òîð íûõ ýëå ìåí òîâ è ãå íîâ ñ àëü -
òåð íà òèâ íûì ñïëàé ñèí ãîì. Èç ïðè ìåð íî 25000 ãå -
íîâ, êî äè ðó þ ùèõ áåë êè, îêî ëî 50% ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ 
â ìîç ãå [82]. Ïî ÿâ ëå íèå ìå òî äà ÄÍÊ-ìèê ðî ÷è ïîâ
(DNA mic ro ar ray) ïî çâî ëè ëî èñ ñëå äî âàòü âîç ðà ñò íûå 
îñî áåí íî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ â ìîç ãå. Â àíà ëè çå íå -
ñêî ëü êèõ ñî òåí ãå íîâ â ìîç ãå ÷å ëî âå êà Fra ser et al.
â 2005 ã. [83] ïî êà çà ëè äî ñòî âåð íîå èç ìå íå íèå ñ ãî -
äà ìè óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè (ïî âû øå íèå èëè ïî íè æå íèå) 
ìíî ãèõ ãå íîâ â êî ðå è ãî ðàç äî ìå íü øåå íå äî ñòî âåð -
íîå èç ìå íå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè òåõ æå ãå íîâ â ìîç æå÷ êå.
Ãå íû, ïî âû øà þ ùèå óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè â ñòà ðîé êî -
ðå, ñëà áî óâå ëè ÷è âà ëè óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè â ñòà ðîì
ìîç æå÷ êå, à ãå íû, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî äàâ ëå íè åì ýê ñ ï -
ðåñ ñèè â ñòà ðîé êî ðå, ïî÷ òè íå èç ìå íÿ ëè ýê ñ ï ðåñ ñèè
â ñòà ðîì ìîç æå÷ êå. Ïî ëó ÷è ëîñü, ÷òî, ïî êðàé íåé ìå -
ðå, â îò íî øå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ ìîç æå ÷îê íå ñòà ðå -
åò èëè ñòà ðå åò ìå íåå çà ìåò íî.

Èçó ÷àÿ âîç ðà ñò íûå (ñ 13 äî 79 ëåò) èç ìå íå íèÿ ýê ñ -
ï ðåñ ñèè 588 ãå íîâ, Si bil le [84] îïè ñàë íàè áî ëü øåå
ñíè æå íèå â ñòà ðî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ êëå òî÷ íûõ êîì -
ìó íè êà öèé è ñèã íà ëü íûõ ôóí ê öèé. Ñíè æàë ñÿ óðî âåíü
BDNF (bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac tor) è BDNF-çà -
âè ñè ìûõ ãå íîâ, à òàê æå óðî âåíü äðó ãèõ òðî ôè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ IGF (in su lin-li ke growth fac tor), FGF (fib rob -
last growth fac tor). Ñíè æå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ
íåé ðî ïåï òè äîâ: ñî ìà òî ñòà òè íà (SST), êîð òè ñòà òè íà
(CORT), è íåé ðî ïåï òè äà Y (ne u ro pep ti de Y —
NPY) óêà çû âà ëî íà ïî äàâ ëå íèå ôóí ê öèè GA BA ýð ãè -
÷å ñêèõ (g-ami no bu ty ric acid — GABA) èí òåð íåé ðî -
íîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ äåí ä ðè òà ìè ïè ðà ìèä íûõ êëå òîê è,
ñëå äî âà òå ëü íî, íà íå äî ñòà òî÷ íîñòü èí ãè áè òîð íîé èì -
ïó ëü ñà öèè. Lu è äð., [85] èñ ñëå äî âà ëè ôðîí òà ëü íóþ
êî ðó è îïè ñà ëè âîç ðà ñò íîå (ïîñ ëå 40 ëåò) ñíè æå íèå
ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ, èã ðà þ ùèõ öåí ò ðà ëü íóþ ðîëü â ðà áî -
òå ìîç ãà: ãå íîâ ñè íàï òè ÷å ñêîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè, âå çè êó -
ëÿð íî ãî òðàíñ ïîð òà è ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôóí ê öèè.
Ñíè æå íèå êîð ðå ëè ðî âà ëî ñ âîç ðàñò-çà âè ñè ìûì ïî -
âðåæ äå íè åì ÄÍÊ ïðî ìî òî ðîâ ýòèõ ãå íîâ. Pen ner è
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äð. [86] îïè ñà ëè ÄÍÊ-ìå òè ëè ðî âà íèå ãå íà Arc (ac ti -
vi ty re gu la ted cy tos ke le tal-as so ci a ted pro te in), ãå íà-ó÷à ñò -
íè êà êîí ñî ëè äà öèè ïà ìÿ òè è ñè íàï òè ÷å ñêîé ïëà ñ òè÷ íî -
ñòè. Òðàíñ êðèï öèÿ ýòî ãî ãå íà ñíè æà ëàñü ó ñòà ðûõ
(24—32 ìåñ.) êðûñ ñðàâ íè òå ëü íî ñî âçðîñ ëû ìè
(9—12 ìåñ.). Ïî âû øåí íûé óðî âåíü ìå òè ëè ðî âà íèÿ
ÄÍÊ îá íà ðó æåí â ïðî ìî òîð íîé îá ëà ñ òè ýòî ãî ãå íà
â ãèï ïî êàì ïå. Swa in è Rao [87] èñ ñëå äî âà ëè ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ ôåð ìåí òîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ðå ïà ðà öèþ ÄÍÊ
(ba se ex ci si on re pa ir: BER) â êî ðå êðûñ â âîç ðà ñ òå 7,
180 è 720 äíåé. Îá íà ðó æè ëè ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè
ýòèõ ôåð ìåí òîâ ó ñòà ðå þ ùèõ æè âîò íûõ. Î ñíè æå íèè
ó ñòà ðè êîâ è äà æå ïðå êðà ùå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ,
âàæ íûõ äëÿ îáó ÷å íèÿ è ïà ìÿ òè, ñî îá ùà þò Gràff ñ ñî -
àâ òî ðà ìè [88]. Â àíà ëè çå ìå òî äîì ÐÍÊ-ñåê âå íè ðî âà -
íèÿ áî ëü øî ãî ÷èñ ëà ãå íîâ, îñó ùå ñò â ëåí íîì êîë ëåê òè -
âîì àâ òî ðîâ èç ÐÌÀÏÎ è ÌÃÓ [82] áû ëî îá íà ðó -
æå íî, ÷òî íàè áî ëåå ðåç êèå ðàç ëè ÷èÿ ñòà ðî ãî ìîç ãà îò
ìîç ãà âçðîñ ëî ãî ÷å ëî âå êà îò íî ñÿò ñÿ ê íà ðó øå íè ÿì ýê ñ -
ï ðåñ ñèè ãå íîâ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ êëå òî÷ íûå ñèã íà ëü íûå 
ñè ñ òå ìû â íåî êîð òåê ñå.

Â çà êëþ ÷å íèå õî òèì ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî âñå, îáó -
ñëîâ ëåí íûå âîç ðà ñ òîì, ìíî ãî îá ðàç íûå èç ìå íå íèÿ
ìîç ãà (óìå íü øå íèå ÷èñ ëà íåé ðî íîâ è ñêî ðî ñòè èõ îá -
íîâ ëå íèÿ â íåé ðî ãåí íûõ çî íàõ, óìå íü øå íèå îáú å ìà
áå ëî ãî âå ùå ñò âà è äå ìè å ëè íè çà öèÿ, óìå íü øå íèå ÷èñ -
ëà ñè íàï ñîâ è ïðî÷ íî ñ òè ñè íàï òè ÷å ñêèõ êîí òàê òîâ,
ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ è ïðåæ äå âñå ãî
ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà êëå òî÷ íûå êîì ìó íè êà öèè)
äåé ñò âó þò â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè, à èìåí íî, íà ðó øà þò
ñóòü íåð âíîé ñè ñ òå ìû — íà ðó øà þò ñâÿ çè.
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ïà ëü öûí Àëåê ñàíäð Àëåê ñàí ä ðî âè÷ — äîê òîð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, çàâ. ëà áî ðà òî ðèé ðå ãó ëÿ -
öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈÎÏÏ, ïðî ôåñ ñîð êà ôåä ðû îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè
ÐÌÀÏÎ.

Êî ìèñ ñà ðî âà Ñâåò ëà íà Âëà äè ìè ðîâ íà — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ëà áî ðà òî -
ðèè ðå ãó ëÿ öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ ÔÃÁÍÓ ÍÈÈÎÏÏ.


