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Â ñòà òüå äà¸òñÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ìå çåí õè ìà ëü íûõ è ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê (ÑÊ) âçðîñ ëî ãî
îð ãà íèç ìà. Ñóì ìè ðî âà íû äàí íûå ïî îð òî äîê ñà ëü íûì è íå îð òî äîê ñà ëü íûì ïó òÿì êëå òî÷ íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè. Îá ñóæ äà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âîç ìîæ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå. Îñî áîå
âíè ìà íèå óäå ëå íî ìå òî äàì ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé ðå ãó ëÿ öèè ýí äî ãåí íûõ ÑÊ. Ïðåä ñòàâ ëå íû ñîá ñò âåí íûå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûå äàí íûå ïî èçó ÷å íèþ ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ (íåé ðî ôàð ìà -
êî ëî ãè ÷å ñêèå àãåí òû, öè òî êè íî âûå ïðå ïà ðà òû, èç ìå íÿ þ ùèå ñòðóê òó ðó ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà ñî å äè íå íèÿ, 
ïå ãè ëè ðî âàí íûå íà ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êî ëå áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå ñî å äè íå íèÿ) íà ìî äå ëÿõ ïíåâ ìî ôèá ðî çà è ìè å -
ëî ñóï ðåñ ñèè, âëèÿ þ ùèõ íà ôóí ê öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê.
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Stem cell. New ap proaches in the treat ment of de gen er a tive dis eases
In sti tute of Phar ma col ogy, Tomsk Sci en tific Cen tre of the Rus sian Acad emy of Med i cal Sci ences, 3, Lenina street, Tomsk, 634028

The re view de scribes the mesenchymal and hematopoietic stem cells (SC) of the adult or gan ism. The data on the or -
tho dox and un or tho dox ways of cell dif fer en ti a tion was sum ma rized. We dis cuss var i ous pos si bil i ties of stem cells in clin i -
cal prac tice. Par tic u lar at ten tion is paid to meth ods of phar ma co log i cal reg u la tion of en dog e nous SC. Pre sented their own
ex per i men tal data on the ef fi cacy of var i ous drugs (neuropharmacological agents, cytokine drugs that al ter the struc ture of
the extracellular ma trix com pounds, pegylated poly eth yl ene gly col to the bi o log i cally ac tive com pounds) on mod els of fi -
bro sis and myelosuppression, in flu enc ing the func tion of stem cells.

   Key words: stem cell, re gen er a tive med i cine, ñellular tech nol ogy, phar ma ceu ti cal reg u la tion, fi bro sis, myelosuppression

Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòèã íó òûå óñïå õè â ìå äè êà ìåí òîç -
íîì ëå ÷å íèè ðÿ äà òÿæ¸ëûõ ñî öè à ëü íî-çíà ÷è ìûõ çà -
áî ëå âà íèé (õðî íè ÷å ñêèé ãå ïà òèò, ñà õàð íûé äèà áåò,
ôèá ðîç ëåã êî ãî, ëåé êî ïå íèè è äð.), ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèõ ñÿ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ èí âà ëè äè çà öèè íà ñå ëå íèÿ,
ïîë íî ãî âû çäî ðîâ ëå íèÿ áî ëü íûõ â ïî äàâ ëÿ þ ùåì áî -
ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ íå íà áëþ äà åò ñÿ. Áî ëü øèå íà äåæ -
äû â äà ëü íåé øåì ïðî ãðåñ ñå ýô ôåê òèâ íî ñòè òå ðà ïèè
óêà çàí íûõ íî çî ëî ãèé âîç ëà ãà þò íà òà êóþ àê òèâ íî
ðàç âè âà þ ùó þ ñÿ â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå îá ëàñòü ìå -
äè öèí ñêîé íà ó êè, êàê ðå ãå íå ðà òèâ íàÿ ìå äè öè íà è èñ -
ïî ëü çî âà íèå â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå ñòâî ëî âûõ êëå -
òîê (ÑÊ).

Âïåð âûå ãè ïî òå çó î íà ëè ÷èè îá ùå ãî ïðåä øå ñò âåí -
íè êà âñåõ êëå òîê êðî âè âû ñêà çàë À.À. Ìàê ñè ìîâ â

1908 ã. [115]. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïîä òâåð æ äå íèå ãè -
ïî òå çû áû ëî ïî ëó ÷å íî â ñå ðå äè íå ÕÕ âå êà, êîã äà
óäà ëîñü ïî êà çàòü âîñ ñòà íîâ ëå íèå êðî âåò âî ðå íèÿ ó ëå -
òà ëü íî îá ëó ÷åí íûõ ìû øåé ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå -
äå íèÿ êëå òîê ñèí ãåí íî ãî êî ñò íî ãî ìîç ãà. Â ñå ëå çåí êå
ðå öè ïè åí òîâ áû ëè îá íà ðó æå íû [117, 159] äè ñê ðåò íûå 
î÷à ãè êðî âåò âî ðå íèÿ (êî ëî íèè), êàæ äûé èç êî òî ðûõ
ôîð ìè ðî âàë ñÿ èç êëî íî ãåí íî ãî ïðåä øå ñò âåí íè êà (èç
îä íîé êëåò êè). Çà ïðî øåä øåå ñòî ëå òèå, ãè ïî òå çà
À.À. Ìàê ñè ìî âà î ìî íî ôè ëè òè ÷å ñêîì ïðî èñ õîæ äå -
íèè êëå òîê êðî âè ïðå âðà òè ëàñü â ó÷å íèå î ñòâî ëî âîé
ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé êëåò êå. Ïî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿì, ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ÃÑÊ)
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå êëåò êè,
ñïî ñîá íûå ê ñà ìî âîñ ï ðî èç âå äå íèþ è äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êå â ëþ áóþ ëè íèþ êëå òîê êðî âè è èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû
[4, 24, 28, 58, 128, 148, 151]. Ê óæå èç âå ñò íûì íà -
ïðàâ ëå íè ÿì äèô ôå ðåí öè ðîâ êè áû ëî äî áàâ ëå íî ïðåä -
ñòàâ ëå íèå î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ÃÑÊ â íà òó ðà ëü íûå
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êèë ëå ðû è àí òè ãåí-ïðå çåí òè ðó þ ùèå äåí ä ðèò íûå
êëåò êè [31]. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ìíî ãè ìè àâ òî ðà ìè
ïðè çíà¸òñÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü ïó ëà ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê. ÃÑÊ îò ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïî
ïðî ëè ôå ðà òèâ íî ìó ïî òåí öè à ëó, ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íî ñòè, ðå öåï òî ðàì êëå òî÷ íîé ïî âåð õ íî ñòè, ÷óâ -
ñò âè òå ëü íî ñòè ê öè òî êè íàì, ïî ëî æå íèþ â êëå òî÷ íîì
öèê ëå è äðó ãèì ïðè çíà êàì [3, 20, 28, 31, 35, 85, 119, 
151]. ÃÑÊ ñïî ñîá íû ê ïðî ëè ôå ðà öèè, ñà ìî ïî ääåð æà -
íèþ, ìèã ðà öèè, êîì ìè òè ðî âà íèþ, äèô ôå ðåí öè ðîâ êå,
ñî çðå âà íèþ è ãè áå ëè (àïîï òîç èëè íå êðîç) [35, 129,
133, 148]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî áî ëü øèí ñò âî ñòâî ëî âûõ
êëå òîê íà õî äèò ñÿ â ñòà äèè G0 êëå òî÷ íî ãî öèê ëà è
ëèøü ìà ëàÿ ÷àñòü èç íèõ îä íî âðå ìåí íî ó÷à ñò âó åò â
ïîä äåð æà íèè êðî âåò âî ðå íèÿ [20, 31, 35, 36, 79].

Ôå íî òè ïè ÷å ñêè ÃÑÊ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îïðå äå ëåí -
íûì ñî ñòà âîì ìåì á ðàí íî-ñâÿ çàí íûõ àí òè ãå íîâ, òà êèõ
êàê CD34 (clas ter of dif fe ren ti a ti on 34), CD 90 (thy mo -
cy te dif fe ren ti a ti on an ti gen 1, Thy1), CD 135 (fms-li ke
ty ro si ne ki na se re cep tor-3 (Flt3), fe tal li ver ki na se-2
(Flk2)), ðå öåï òîð äëÿ ôàê òî ðà ñòâî ëî âûõ êëå òîê
(c-Kit), àí òè ãåí ñòâî ëî âûõ êëå òîê (stem cell an ti gen 1,
Sca-1), ïðè îò ñóò ñò âèè äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûõ ìàð êå ðîâ 
(ëè íåé íûõ, Lin-) [3, 29, 33, 34, 44, 46, 59, 148]. Àí -
òè ãåí íûé ôå íî òèï ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé ñòâî ëî âîé êëåò êè
÷å ëî âå êà ìî æåò áûòü îõà ðàê òå ðè çî âàí êàê
Lin-c-Kit+CD34+CD38-. Â êà ÷å ñò âå îñíîâ íî ãî ìàð -
êå ðà ÃÑÊ ÷å ëî âå êà èñ ïî ëü çó þò ìî ëå êó ëó àä ãå çèè
CD34, òðàíñ ìåì á ðàí íûé ãëè êîï ðî òå èí, êî òî ðûé ýê ñ -
ï ðåñ ñè ðî âàí íà 1—3% êî ñò íî ìîç ãî âûõ íóê ëå à ðîâ,
0,1—0,5% êëå òîê ïó ïî âèí íîé êðî âè è 0,001—0,01% 
êëå òîê ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè [3, 20, 41, 44, 46, 52,
53, 149]. Àí òè ãåí CD34 âû ÿâ ëåí íà íå çðå ëûõ ãå ìî ïî -
ý òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ, ÷à ñ òè ôèá ðîá ëà ñòîâ, âà ñ êó ëÿð íûõ
ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ [73, 105, 149]. Îí îò âåò ñò âå -
íåí çà êëå òî÷ íóþ àä ãå çèþ, îïî ñðå äó åò âçàè ìî äåé ñò âèå 
ÃÑÊ ñ êîì ïî íåí òà ìè ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà è
ñòðî ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè, èí ãè áè ðó åò ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêóþ
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó [69, 77, 105]. Ïðè ñî çðå âà íèè êðî -
âåò âîð íûõ ïðå êóð ñî ðîâ CD34 ïî ñòå ïåí íî óòðà ÷è âà åò -
ñÿ, äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà è çðå -
ëûå ôîð ìåí íûå ýëå ìåí òû êðî âè ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ þò ñÿ
CD34-îò ðè öà òå ëü íû ìè [61, 155].

Ìíî ãèå ïî âåð õ íî ñò íûå ìàð êå ðû èñ ïî ëü çó þò ñÿ â àñ -
ñî öè à öèè ñ CD34 äëÿ èäåí òè ôè êà öèè áî ëåå ïðè ìè òèâ -
íûõ ïî ïó ëÿ öèé êðî âåò âîð íûõ êëå òîê, òà êèõ, ê ïðè ìå ðó,
êàê CD34+ CD38- êëåò êè. Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî â 
ïî ïó ëÿ öèè CD34+ CD38- êî ëè ÷å ñò âî äëè òå ëü íî ðå ïî -
ïó ëè ðó þ ùèõ êëå òîê (LTRS) ïðå âû øà åò èõ ÷èñ ëî âî
ôðàê öèè êëå òîê ñ ôå íî òè ïîì CD34+ CD38lo [44, 47,
48]. Êî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ àí òè ãå íîâ CD10 èëè CD7 ñ CD34+ 

îá íà ðó æå íà íà ðàí íèõ ÷å ëî âå ÷å ñêèõ ëèì ôî èä íûõ êîì -
ìè òè ðî âàí íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êàõ [85]. Äëÿ îá ùèõ ìè å -
ëî èä íûõ ïðå êóð ñî ðîâ (CMP) õà ðàê òåð íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ

IL-3Ralo è CD45RA [112]. Âû ñêà çû âà åò ñÿ ìíå íèå, ÷òî 
áî ëü øèí ñò âî ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ ñòâî ëî âûõ êëå òîê 
íå èã ðà þò ñó ùå ñò âåí íîé ðî ëè â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè
ÃÑÊ è, ñëå äî âà òå ëü íî, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ýòèõ ïðî òå è íîâ íå
ìî æåò ïðÿ ìî êîð ðå ëè ðî âàòü ñ ïî òåí öè à ëîì ñòâî ëî âûõ
êëå òîê. Òàê, ïðè èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèè ÃÑÊ áû ëè
îá íà ðó æå íû êëåò êè, êî òî ðûå íå íå ñóò íà ñâîåé ïî âåð õ -
íî ñòè ìî ëå êóë CD34 (èìå þò ôå íî òèï
Lin-CD34-CD38-) [49, 70, 92]. Ïî-âè äè ìî ìó, â ðå -
çóëü òà òå ñëó ÷àé íîé (ñòî õà ñòè ÷å ñêîé) ãåí íîé òðàíñ êðèï -
öèè îá ðà çó åò ñÿ ôå íî òè ïè ÷å ñêè ãå òå ðî ãåí íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ
ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, îá ëà äà þ ùèõ èäåí -
òè÷ íû ìè ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ñâîé ñò âà ìè [44].

Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îêîí ÷à òå ëü íî íå âû ÿñ íå íû
ìå õà íèç ìû, îò âå ÷à þ ùèå çà âû áîð íà ïðàâ ëå íèÿ êîì ìè -
òè ðî âà íèÿ ÃÑÊ. Ñî ãëàñ íî ñòî õà ñòè ÷å ñêîé ìî äå ëè ðå ãó -
ëÿ öèè êðî âåò âî ðå íèÿ êîì ìè òè ðî âà íèå ÃÑÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî öåñ ñîì, èí äó öè ðó å ìûì ñëó ÷àé íû ìè ñî áû òè ÿ ìè —
ìó òà öèè ãå íîâ, ñëó ÷àé íûå ýïè ãå íîì íûå ôå íî ìå íû è äð.
[32, 80, 126, 127, 150]. Ïðè ýòîì ñòî õà ñòè÷ íîñòü íå
ïðè âî äèò ê õà î ñó â ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé òêà íè, òàê êàê ïðî -
èñ õî äèò ïî ñòî ÿí íîå ïî ïîë íå íèå êðî âåò âîð íûõ êëå òîê èç 
ïó ëà ÃÑÊ. Ìî äåëü «ñëó ÷àé íî âîç áóæ äåí íî ãî ãå ìî ïî ý -
çà» [159] ïî ñòó ëè ðó åò, ÷òî íå èç âå ñò íûå ñî áû òèÿ ïðå -
âðà ùà þò ïëþ ðè ïî òåò íûå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ÑÊ âî âñå
âè äû íå îá ðà òè ìî êîì ìè òè ðî âàí íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ
ñ èõ «ïî ñòî ÿí íûì» ðàñ ïðå äå ëå íè åì [27]. Òî ëü êî ïî ñëå
ýòî ãî ñó ùå ñò âó þ ùèå â òêà íè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ðî ñ òî âûå
ôàê òî ðû ìèê ðî îê ðó æå íèÿ âû çû âà þò ïðî ëè ôå ðà öèþ è
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó êðî âåò âîð íûõ ïðå êóð ñî ðîâ. Ñ ïî çè -
öèé èí ñò ðóê òèâ íûõ ìî äå ëåé ðå ãó ëÿ öèè ãå ìî ïî ý çà îïðå -
äå ëå íèå ñó äü áû ÃÑÊ ïîë íî ñòüþ êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ è çà -
âè ñèò îò âíåø íèõ âîç äåé ñò âèé. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðå -
ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ãå ìî ïî ýç-èí äó öè ðó þ ùåì ìèê ðî îê ðó æå -
íèè (ÃÈÌ) êîì ìè òè ðî âà íèå ÃÑÊ ðå ãó ëè ðó åò ñÿ ëî êà -
ëü íû ìè êëå òî÷ íû ìè è ãó ìî ðà ëü íû ìè ôàê òî ðà ìè ìèê ðî -
îê ðó æå íèÿ è ìåæ ê ëå òî÷ íû ìè âçàè ìî äåé ñò âè ÿ ìè [25,
68, 118, 124, 163]. Ñó ùå ñò âó åò ìíå íèå î òîì, ÷òî ñî -
çðå âà íèå ÃÑÊ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèåé êëå òî÷ íûõ ðå -
öåï òî ðîâ äëÿ ãó ìî ðà ëü íûõ èí äóê òî ðîâ äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè (ýðèò ðî ïî ý òèí, êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó þ ùèå ôàê òî ðû,
èí òåð ëåé êè íû è ò.ä.) [78]. Ñî ãëàñ íî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûì äàí íûì [51], ðå ãó ëÿ öèÿ êîì ìè òè ðî âà íèÿ ÃÑÊ îñó -
ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñî çðå âà þ ùè ìè êëåò êà ìè ïî ìå õà íèç ìó îò -
ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè.

Äëÿ îáú ÿñ íå íèÿ ìå õà íèç ìîâ, ñ ïî ìî ùüþ êî òî ðûõ
îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ ñà ìî ïî ääåð æà íèå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ïðåä ëî æå íà ãè ïî òå çà òàê íà çû âà å ìûõ 
«íèø», â êî òî ðûõ ÃÑÊ íà õî äÿò ñÿ â ñòà äèè ïî êîÿ [145,
152, 170]. Ìî äåëü ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ïðî öåññ âû õî äà
ðî äî íà ÷à ëü íûõ ýëå ìåí òîâ èç óêà çàí íûõ îá ðà çî âà íèé
ïðî èñ õî äèò ñëó ÷àé íî [22]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òåð ìèí
«íè øà» èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ îáî çíà ÷å íèÿ ñî âî êóï íî ñòè
ôàê òî ðîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ æèç íå ñïî ñîá íîñòü è ñà ìî -
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âîñ ï ðî èç âå äå íèå ñòâî ëî âûõ êëå òîê è äèô ôå ðåí öè à öèþ
äî ÷åð íèõ ïðå êóð ñî ðîâ [54, 57, 100, 109, 110, 123, 154,
167, 175, 181, 182]. Ñðå äè íèõ ñëå äó åò âû äå ëèòü íà ëè -
÷èå áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû, ìî ëå êóë âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò -
ðèê ñà è ïðè ñóò ñò âèå ñî ñåä íèõ êëå òîê, ïðî äó öè ðó þ ùèõ
ôàê òî ðû ðî ñ òà. Â ïî ñëåä íèå ãî äû áûë îá íà ðó æåí ðÿä
ìî ëå êóë (àí ãè î ïî ý òèí, òðîì áî ïî ý òèí, õå ìî êèí
CXCL12, îñ òåî ïîí òèí è äð.), íà ðó øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
êî òî ðûõ ñó ùå ñò âåí íî ñêà çû âà åò ñÿ íà âçàè ìî äåé ñò âèè
ÃÑÊ ñî ñâîåé ìèê ðî ñðå äîé.

Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî 
ÃÑÊ ëî êà ëè çó þò ñÿ âáëè çè ýí äî ñòà — ãå òå ðî ãåí íî ãî
ñëîÿ êëå òîê, âû ñòè ëà þ ùå ãî êî ñò íî ìîç ãî âóþ ïî ëîñòü
(òàê íà çû âà å ìàÿ «ýí äî ñòà ëü íàÿ» íè øà ÃÑÊ). Ýí äî -
ñòàëü íàÿ âû ñòèë êà îá ðà çî âà íà îñ òåî áëà ñ òà ìè, îñ òåî ãåí -
íû ìè êëåò êà ìè-ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè (÷à ñ òî îáî çíà ÷à å -
ìû ìè êàê «êëåò êè êî ñò íîé âû ñòèë êè» — bo ne-li ning
cells) è îñ òåî êëà ñ òà ìè, ïðè ýòîì îñ òåî áëà ñ òû ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ êàê ãëàâ íûé êëå òî÷ íûé êîì ïî íåíò ýí äî ñòà,
îò âå ÷à þ ùèé çà ðå ãó ëÿ öèþ ÃÑÊ [54, 174, 181, 182].
Ýòè êëåò êè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ðÿä áåë êîâ, íå îá õî äè ìûõ
äëÿ ðå ãó ëÿ öèè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê.
Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ Ang-1, óäåð æè âà þ ùèé ÃÑÊ â íè øå,
Bmi-1, îò âå ÷à þ ùèé çà ïðî ëè ôå ðà öèþ, Jag ged-1, ñïî ñîá -
ñò âó þ ùèé ñà ìî ïî ääåð æà íèþ ÃÑÊ, è ðÿä äðó ãèõ [130,
133, 154, 157]. Â íå ïî ñðåä ñò âåí íîé áëè çî ñòè îò îñ òåî -
áëà ñ òîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ ñèì ïà òè ÷å ñêèå íåð âíûå îêîí ÷à -
íèÿ [97]. Â ñâîþ î÷å ðåäü, îñ òåî áëà ñ òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
íà ñâîåé ïî âåð õ íî ñòè b2-àä ðå íåð ãè ÷å ñêèå ðå öåï òî ðû
[67]. ×å ðåç îñ òåî áëà ñ òû àä ðå íåð ãè ÷å ñêèå íåé ðî íû ìî -
ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ýô ôåê òî ðîì àê òèâ íî ñòè ÃÑÊ. Òàê ïà ðà òè -
ðåî èä íûé ãîð ìîí ïî âû øà åò óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè Jag -
ged-1 íà ïî âåð õ íî ñòè îñ òåî áëà ñ òîâ è, òà êèì îá ðà çîì,
÷å ðåç Notch-1 — Jag ged-1 âçàè ìî äåé ñò âèå ðå ãó ëè ðó åò ñÿ 
àê òèâ íîñòü ÃÑÊ [171]. Ïî ëî æå íèå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ
êëå òîê îò íî ñè òå ëü íî êî ñò íî ìîç ãî âî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ
âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ èõ äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûì ñòà òó -
ñîì. Òàê, äëè òå ëü íî ðå ïî ïó ëè ðó þ ùèå ÃÑÊ, à òàê æå
íå ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèå êëåò êè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ áëè æå ê îñ -
òåî áëà ñ òàì è ýí äî ñòó íå æå ëè áî ëåå çðå ëûå ìóëü òè ïî -
òåò íûå èëè êîì ìè òè ðî âàí íûå êðî âåò âîð íûå ïðåä øå ñò -
âåí íè êè [110, 154].

Â îá ðàç öàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà è ñå ëå çåí êè ìû øåé áû ëè
îá íà ðó æå íû óñòîé ÷è âûå àñ ñî öè à öèè CD150+ ÃÑÊ ñ
ýí äî òå ëè åì ñî ñó äîâ, ÷òî óêà çû âà åò íà âîç ìîæ íîå ñó ùå -
ñò âî âà íèå åùå îä íîé, «ñî ñó äè ñòîé» íè øè ÃÑÊ [99].
Äåé ñò âè òå ëü íî, ÷å ðåç ñî ñó äè ñòûé ýí äî òå ëèé ïî ñòó ïà þò
ýí äîê ðèí íûå ñèã íà ëû îò öèð êó ëè ðó þ ùèõ ãîð ìî íîâ, öè -
òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ ðî ñ òà, ïî ý òî ìó êîí òàêò ñòâî ëî âûõ
êëå òîê ñ ýí äî òå ëè åì ïî çâî ëÿ åò óñêî ðèòü èõ ôóí ê öè î -
íàëü íûé îò âåò íà âíåø íèé ñòè ìóë. Ðàñ ïî ëî æå íèå ãå ìî -
ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî îò íî øå íèþ ê ýí äî ñòó
çà âè ñèò îò èõ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è àê òèâ íî ñòè
êëå òîê ìèê ðî îê ðó æå íèÿ [110, 172]. Ïî ìíå íèþ

Y. Tong è L. Lin heng (2006), ðåê ðóê òè ðî âà íèå ÃÑÊ â
ñî ñó äè ñòóþ íè øó ïðî èñ õî äèò ïîä äåé ñò âè åì ôàê òî ðà
ðî ñ òà ôèá ðîá ëà ñòîâ (ÔÐÔ-4), ñòðî ìà ëü íî ãî êëå òî÷ -
íî ãî ôàê òî ðà-1 (SDF-1) è óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè
O2. SDF-1 ðå ãó ëè ðó åò õî ìèíã ÃÑÊ: ìî áè ëè çà öèþ â
êðî âî òîê (íèç êèé óðî âåíü ôàê òî ðîâ) è îá ðàò íóþ ìî áè -
ëè çà öèþ êëå òîê â êî ñò íûé ìîçã (âû ñî êèé óðî âåíü ôàê -
òî ðîâ) [162].

Ðàç äå ëå íèå ìèê ðî îê ðó æå íèÿ ÃÑÊ íà îò äå ëü íûå íè -
øè ðÿ äîì àâ òî ðîâ ïîä âåð ãà åò ñÿ ñî ìíå íèþ, ïî ñêî ëü êó
ýí äî ñòà ëü íûå è ñî ñó äè ñòûå êîì ïî íåí òû íà õî äÿò ñÿ â
òåñ íîé ôóí ê öè î íà ëü íîé è ñòðóê òóð íîé âçàè ìî ñâÿ çè
[110, 175]. Äàí íûé âî ïðîñ îñòà¸òñÿ äè ñ êóñ ñè îí íûì â
ñâÿ çè ñ òåì îá ñòî ÿ òå ëü ñò âîì, ÷òî âëè ÿ íèå îñòà ëü íûõ êî -
ñò íî ìîç ãî âûõ êëå òîê (îñ òåî êëà ñ òîâ, ìå ãà êà ðè î öè òîâ,
ðå òè êó ëÿð íûõ êëå òîê ñòðî ìû è äð.) íà ãî ìå îñòàç ÃÑÊ
íå äî ñòà òî÷ íî èçó ÷å íî. Î÷å âèä íî, èìå åò ìåñ òî «ýí äî -
ñòà ëü íî-ñî ñó äè ñòàÿ» íè øà ÃÑÊ, îáú å äè íÿ þ ùàÿ ñèã íà -
ëû îò ðàç íûõ êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà [100, 110].

Äëè òå ëü íîå âðåìÿ ñó ùå ñò âî âà ëî óáåæ äå íèå, ÷òî êîì -
ìè òè ðî âà íèå è äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ÃÑÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íî íàï -
ðàâ ëåí íûì íå îá ðà òè ìûì ïðî öåñ ñîì. Ñî âðå ìå íåì ñòà ëè
ïî ÿâ ëÿ òü ñÿ ñâå äå íèÿ î âîç ìîæ íî ñòè èç ìå íå íèÿ íà ïðàâ ëå -
íèÿ êîì ìè òè ðî âà íèÿ êðî âåò âîð íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ íà
ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ [43, 82]. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî,
íà ïðè ìåð, ÷òî ãðà íó ëî öè òàð íî-ìàê ðî ôà ãà ëü íûå êëåò -
êè-ïðåä øå ñò âåí íè êè, òðàíñ äó öè ðî âàí íûå ãå íîì ga ta-1,
ïðè îá ðå òà ëè ñïî ñîá íîñòü äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ñòî ðî íó
ýðèò ðî èä íî ãî ðî ñò êà êðî âåò âî ðå íèÿ [89]. M. Kon do ñ
ñî àâ òî ðà ìè (2000) ïî êà çà ëè, ÷òî ýê òî ïè ÷å ñêàÿ ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ áå òà-öå ïè ðå öåï òî ðà ÈË-2 â îá ùèõ ëèì ôî èä íûõ
ïðåä øå ñò âåí íè êàõ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà ëà èõ ðàç âè òèå â ìè å -
ëî ìî íî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè [101].

Áî ëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò òà êîå ñâîé ñò âî
âçðîñ ëûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê êàê «ïëà ñ òè÷ íîñòü». Ðå÷ü
èä¸ò î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ñòâî ëî âûõ êëå òîê â êëåò êè
äðó ãèõ îð ãà íîâ è òêà íåé, ÷à ñ òî ïðî èñ õî äÿ ùèõ äà æå èç
ðàç íûõ çà ðî äû øå âûõ ëè ñò êîâ. Â ëè òå ðà òó ðå øè ðî êî
ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå î ñïî ñîá íî ñòè ÃÑÊ â îïðå -
äåë¸ííûõ óñëî âè ÿõ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ è/èëè ïðè òðàíñ -
ïëàí òà öèè â êðî âî òîê ôîð ìè ðî âàòü íå òî ëü êî êëåò êè
êðî âè, íî è ãå ïà òî öè òû, íåé ðî íû, ìè î öè òû, êëåò êè
ýïè òå ëèÿ êè øå÷ íè êà è ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ, b-êëåò êè
îñò ðî âêîâ Ëàí ãåð ãàí ñà ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, äåð -
ìû, êàð äè î ìè î öè òû [2, 14, 16, 30, 40, 56, 63, 75, 81,
93, 103, 106, 108, 158, 166, 176]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ÃÑÊ 
ìèã ðè ðó þò â ïî âðåæ äåí íûå ó÷à ñò êè òêà íåé çà ñ÷åò õî -
ìèí ãà, îáó ñëîâ ëåí íî ãî ðÿ äîì ôàê òî ðîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ 
â ìå ñ òå ïî âðåæ äå íèÿ [39, 71, 104, 107]. Â ÷à ñò íî ñòè, ê 
õå ìî êè íó SDF-1 (Stro ma De ri ved Fac tor) ÃÑÊ èìå þò -
ñÿ ðå öåï òî ðû òè ïà CXCR4 [96]. Â ðå çó ëü òà òå â î÷à ãå 
ïî âðåæ äå íèÿ ñêàï ëè âà þò ñÿ ÃÑÊ è ïîä âëè ÿ íè åì íî âî -
ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â êëåò êè ýòèõ
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òêà íåé è òåì ñà ìûì îñó ùå ñò â ëÿ þò ðå ïà ðà öèþ äå ôåê òà
[20, 81].

Ïðåä ïî ëà ãà þò íå ñêî ëü êî ìå õà íèç ìîâ ïëà ñ òè÷ íî ñòè
ÃÑÊ: òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà, äå äèô ôå ðåí öè ðîâ êà, íà -
ëè ÷èå ðåä êîé ïëþ ðè ïî òåí ò íîé ÑÊ êî ñò íî ãî ìîç ãà, êëå -
òî÷ íîå ñëè ÿ íèå [166]. Óêà çàí íûå ïî òåí öè à ëü íûå âîç -
ìîæ íî ñòè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ÑÊ âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò
âû ñî êèé èí òå ðåñ èñ ñëå äî âà òå ëåé ê èõ ïðè ìå íå íèþ â êëè -
íè êå äëÿ îï òè ìè çà öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ ðàç ëè÷ -
íûõ òêà íåé. Ðÿ äîì àâ òî ðîâ ïëà ñ òè÷ íîñòü ÃÑÊ ïîä âåð ãà -
åò ñÿ ñî ìíå íèþ. Ñëè ÿ íèå êëå òîê (fu si on), ïðè ñóò ñò âèå â
òêà íÿõ êðî âåò âîð íûõ êëå òîê (ìàê ðî ôà ãè è ëèì ôî öè òû),
êî òî ðûå ìà ñ êè ðó þò ñÿ ïîä êëåò êè îð ãà íà, ñëîæ íîñòü
îïðå äå ëå íèÿ ìàð êå ðîâ, íèç êîå ñî äåð æà íèå êëå òîê êðî -
âåò âîð íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïî âû øà þò âå ðî ÿò íîñòü îá íà -
ðó æå íèÿ àð òå ôàê òà ïëà ñ òè÷ íî ñòè ÑÊ [30, 55, 165].

Àê òèâ íî èçó ÷à åò ñÿ ïëà ñ òè÷ íîñòü ìå çåí õè ìà ëü íûõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê [5, 6, 26, 44, 55, 65, 87, 88, 90]. Ìå -
çåí õè ìà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ÌÑÊ) îò êðû òû À.ß.
Ôðè äåí ø òåé íîì è ñî òðóä íè êà ìè åù¸ âî âòî ðîé ïî ëî âè íå 
ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ [76]. Ôå íî òè ïè ÷å ñêè ÌÑÊ âçðîñ ëî -
ãî îð ãà íèç ìà ñó ùå ñò âåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ÃÑÊ. Êëåò êè
èäåí òè ôè öè ðó þò ïî îò ñóò ñò âèþ ìàðê¸ðîâ, õà ðàê òåð íûõ
äëÿ ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ êëå òîê (CD34-, CD45-, gly cop ho ri -
nA-, CD14-, HLA-DR, àí òè ãå íîâ CD80 è CD86) è ïî
íà ëè ÷èþ òà êèõ ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êóë, êàê CD105, CD129, 
CD166, CD90, CD44, CD29, CD13, CD106
(VCAM-1), ICAM-2, LFA-3 [95, 180]. Äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êà ÌÑÊ áî ëåå èçó ÷å íà, ÷åì ÃÑÊ. Ïðè âû ñî êîé
ïëîò íî ñòè ïî ñå âà ïðè ìè òèâ íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå êëåò êè
ñïî ñîá íû ñïîí òàí íî äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè
îñ òåî öè òîâ, àäè ïî öè òîâ, õîí ä ðî öè òîâ, ìè î öè òîâ è êëå òîê 
ñòðî ìû êî ñò íî ãî ìîç ãà [31, 94, 113, 125, 136, 137, 168,
178, 183]. Ýòî òàê íà çû âà å ìûå îð òî äîê ñà ëü íûå ïó òè
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû îá ñóæ äà åò ñÿ âî ïðîñ î òîì, ÷òî
ÌÑÊ ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè êàð äè î ìè î öè -
òîâ [138, 139, 161], êëå òîê íåð âíîé òêà íè [5, 30]. Ñó ùå -
ñò âó þò äàí íûå î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ÌÑÊ â íà ïðàâ ëå íèè
ãëàä êèõ ìûøö ñî ñó äîâ [31], ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ñ ïî -
ñëå äó þ ùèì âà ñ êó ëî- è àí ãè î ãå íå çîì [147], â ãå ïà òî öè òû
è êëåò êè áðîí õè à ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ [38]. Ïðè òðàíñ ïëàí òà -
öèè ÌÑÊ â îá ëàñòü 1-ãî ñî ìè òà íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç -
âè òèÿ êó ðè íî ãî ýì á ðè î íà äî íîð ñêèå êëåò êè ó÷à ñò âó þò â
ôîð ìè ðî âà íèè ïî÷ êè [177]. Êàê âèä íî, ðå ãå íå ðà òîð íûé
ïî òåí öè àë ÌÑÊ âû õî äèò çà ðàì êè îð òî äîê ñà ëü íîé äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè [17]. Ýòî çíà ÷è òå ëü íî ðàñ øè ðÿ åò âîç ìîæ -
íîñòü èõ ïðè ìå íå íèÿ â ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå. Íà ñå -
ãîä íÿø íèé äåíü àê òèâ íî îá ñóæ äà åò ñÿ âî ïðîñ î âîç ìîæ -
íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ÑÊ âçðîñ ëî ãî îð -
ãà íèç ìà äëÿ ëå ÷å íèÿ ðÿ äà äå ñò ðóê òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé,
òà êèõ, êàê áî ëåç íè Ïàð êèí ñî íà, Àëü öãåé ìå ðà, èí ôàð ê òà
ìè î êàð äà, ïíåâ ìî ôèá ðî çà, äèà áå òà, ãå ïà òè òà, ïî ðà æå íèÿ
ñó ñ òà âîâ, ïå ðå ëî ìîâ êî ñ òåé, àò ðî ôèè ìåæ ïîç âîí êî âûõ

äè ñ êîâ. Îä íà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðàê òè ÷å ñêè âî
âñåõ ñëó ÷à ÿõ êëè íè ÷å ñêîå èñ ïî ëü çî âà íèå ÌÑÊ èç òà êèõ
èñ òî÷ íè êîâ êàê æè ðî âàÿ, êî ñò íî ìîç ãî âàÿ è ìû øå÷ íàÿ
òêà íè, à òàê æå ñó õî æè ëèÿ òðó äî¸ìêè, ñî ïðÿ æå íû äëè -
òåëü íû ìè è äî ñòà òî÷ íî áî ëåç íåí íû ìè ïðî öå äó ðà ìè. Íå -
èç áåæ íûå ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè òðàíñ ïëàí òàí òîâ äî ïîë íè -
òå ëü íûå ìà íè ïó ëÿ öèè âíå îð ãà íèç ìà (â òîì ÷èñ ëå ïðå -
êóëü òè âè ðî âà íèå) çíà ÷è òå ëü íî ñî êðà ùà þò äèô ôå ðåí öè -
ðî âî÷ íûé ïî òåí öè àë êëå òîê [134, 146]. Îïàñ íîñòü çà -
êëþ ÷à åò ñÿ è â äî ñòà òî÷ íî ìà ëîé èçó ÷åí íî ñòè íå îð òî äîê -
ñà ëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé äèô ôå ðåí öè ðî âîê ÌÑÊ, â ÷à ñò íî -
ñòè, ðå÷ü èä¸ò î íå êîí ò ðî ëè ðó å ìî ñòè ïðî öåñ ñà è âû ñî êîì 
ðè ñ êå íî âî îá ðà çî âà íèé. Ñ ýòèõ ïî çè öèé àê òó à ëåí ïî èñê
íî âûõ ïîä õî äîâ ê òå ðà ïèè çà áî ëå âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì 
ñòâî ëî âûõ êëå òîê.

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ïî ÿ âè ëîñü ìíî æå ñò âî ñî îá -
ùå íèé íà òå ìó òàê íà çû âà å ìîé «ðå ãè î íà ëü íîé ÑÊ».
Âçðîñ ëûå ðå ãè î íà ëü íûå ÑÊ ñî õðà íÿ þò ñÿ â ïîñò íà òà ëü -
íîì ïå ðè î äå, ñî çðå âà þò â êëåò êè îð ãà íà, èç êî òî ðî ãî
ïî ëó ÷å íû, ïî ïðî ëè ôå ðà òèâ íî ìó è äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íî -
ìó ïî òåí öè à ëó íå çíà ÷è òå ëü íî óñòó ïà þò ñòâî ëî âûì êëåò -
êàì êî ñò íî ãî ìîç ãà è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ìíî ãèå èñ -
ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò èõ ìóëü òè ïî òåí ò íû ìè [6]. Èç âå -
ñò íû ÑÊ ïå ÷å íè, ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, êîæ íûõ ïî -
êðî âîâ, íåð âíîé ñè ñ òå ìû, ýí äî òå ëèÿ è êè øå÷ íè êà
âçðîñ ëî ãî îð ãà íèç ìà [3, 18, 37, 66, 160]. Óäà ëîñü âû -
äå ëèòü íåé ðî íà ëü íûå ÑÊ, êî òî ðûå äà þò â êó ëü òó ðå
íåé ðîñ ôå ðû — êëå òî÷ íûå àã ðå ãà òû ñôå ðè ÷å ñêîé ôîð ìû 
[141, 143]. Â íåé ðîñ ôå ðàõ ïðî èñ õî äèò ñïîí òàí íàÿ äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êà êëå òîê â íåé ðî íà ëü íîì, àñò ðîã ëè à ëü íîì è 
îëè ãî äåí ä ðîã ëè à ëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ [42]. Îá ñóæ äà åò -
ñÿ âî ïðîñ î ðå ãè î íà ëü íîé ÑÊ ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðû
[18], ïðè÷¸ì íå êî òî ðû ìè àâ òî ðà ìè îñïà ðè âà åò ñÿ ñó ùå -
ñò âî âà íèå òà êîé êëåò êè. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå 
ðå÷ü èä¸ò î ìå çåí õè ìà ëü íîé ñòâî ëî âîé êëåò êå [60, 181,
182]. Èç ìè î êàð äà íî âî ðîæä¸ííûõ êðûñ è âçðîñ ëî ãî
æè âîò íî ãî ïî ëó ÷å íû ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèå êëåò êè, ñïî ñîá -
íûå äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â êàð äè î ìè î öè òû è ýí äî òå ëèé 
ñî ñó äîâ [45, 169]. Çíà ÷å íèå ðå ãè î íà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé è ðå ïà ðà òèâ íîé ðå ãå íå ðà öèè
îãðîì íî [5, 23, 72].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ
íàïðàâëåíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè
ýíäîãåííûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê, îñíîâûâàþùååñÿ íà
ïðèíöèïå ïîäðàæàíèÿ ýíäîãåííûì ìåõàíèçìàì
ðåãóëÿöèè [10, 24]. Ðàáîòàÿ â óêàçàííîì
íàïðàâëåíèè, ìû èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå ìîäåëè
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (öèòîñòàòè÷åñêàÿ
ìèåëîñóïðåññèÿ, òîêñè÷åñêèé ïíåâìîôèáðîç,
ãèïîêñè÷åñêàÿ òðàâìà, ñàõàðíûé äèàáåò, èíôàðêò
ìèîêàðäà è äð.). Êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé óñïåøíîãî
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîëîãèè ôàðìàêîëîãè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè ÑÊ ïðè ïàòîëîãèè âûñòóïàþò äàííûå,
ïîëó÷åííûå íà ìîäåëè ïíåâìîôèáðîçà. Ñîâðåìåííàÿ
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òåðàïèÿ èäèîïàòè÷åñêîãî ôèáðîçà ë¸ãêèõ
ïðåäñòàâëåíà ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè
(ãëþêîêîðòèêîñòåðîèäû, öèòîñòàòèêè),
àíòèôèáðîçíûìè (D-ïåíèöèëëàìèí,
òåòðàòèîìîëèáäàò, êîëõèöèí), àíòèîêñèäàíòíûìè
(N-àöåòèëöèñòåèí) è öèòîêèíîâûìè (gIFN)
ïðåïàðàòàìè [91, 98, 116]. Ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ
íå îïðàâäûâàåò îæèäàíèé, ïîñêîëüêó ëåêàðñòâåííûå
ñðåäñòâà ñïîñîáíû ëèøü ïðèòîðìîçèòü
ïðîãðåññèðîâàíèå ôèáðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Ñîâðåìåííûå òåðàïåâòè÷åñêèå ïîäõîäû ñ ó÷àñòèåì
ÑÊ îãðàíè÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì êëåòî÷íûõ
òðàíñïëàíòàíòîâ [122, 131, 142]. Ñîáñòâåííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü, ÷òî êîñòíîìîçãîâûå ÃÑÊ è
êîììèòèðîâàííûå êðîâåòâîðíûå
êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè àêòèâíî ïîääåðæèâàþò
âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ â ë¸ãî÷íîé òêàíè ìûøåé
ëèíèè C57BL/6, èíèöèèðîâàííóþ îäíîêðàòíûì
èíòðàòðàõåàëüíûì ââåäåíèåì áëåîìèöèíà [13].
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãåìîïîýòè÷åñêèå êëåòêè ñïîñîáíû
ìèãðèðîâàòü ïî êðîâåíîñíîìó ðóñëó â ðàçëè÷íûå
îðãàíû (â òîì ÷èñëå â ë¸ãêèå) [114]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íàìè íå èñêëþ÷àåòñÿ ìèãðàöèÿ ìîáèëèçèðîâàííûõ
ïîëèïîòåíòíûõ êðîâåòâîðíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,
äàþùèõ â êóëüòóðå ðîñò êîëîíèé, ñîñòîÿùèõ èç
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê
(ÊÎÅ-Í), ÷àñòè÷íî äåòåðìèíèðîâàííûõ
ãðàíóëîöèòî-ýðèòðîèäíî-ìàêðîôàãàëüíî-ìåãàêàðèîö
èòàðíûõ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ (ÊÎÅ-ÃÝÌÌ) è 
êîììèòèðîâàííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ýðèòðîèäíîãî
(ÊÎÅ-Ý) è ìèåëîèäíîãî (ÊÎÅ-Ã) ðîñòêîâ
êðîâåòâîðåíèÿ â ïîâðåæäåííóþ áëåîìèöèíîì òêàíü
ë¸ãêèõ. Äîïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì,
ïîääåðæèâàþùèì ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òàêèõ
êëåòîê âîñïàëåíèÿ, êàê íåéòðîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû,
ìîæíî ñ÷èòàòü ñòèìóëÿöèþ äèôôåðåíöèðîâêè
ÊÎÅ-Í è ÊÎÅ-ÃÝÌÌ â íàïðàâëåíèè êëåòîê
ãðàíóëîöèòàðíîãî ðîñòêà êðîâåòâîðåíèÿ [13].

Ïîèñê ìîëåêóë, ñïîñîáíûõ, ñíèæàòü àêòèâíîñòü
ÃÑÊ ïðîâîäèëñÿ â òð¸õ íàïðàâëåíèÿõ:

1) íåéðîôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà
(ñèìïàòîëèòèê ðåçåðïèí, íåéðîëåïòèê ãàëîïåðèäîë,
àíòèñåðîòîíèíîâûé ïðåïàðàò öèïðîãåïòàäèí);

2) öèòîêèíîâûå ïðåïàðàòû (Ã-ÊÑÔ, ôàêòîð
ðîñòà ãåïàòîöèòîâ è äð.);

3) ñîåäèíåíèÿ, èçìåíÿþùèå ñòðóêòóðó
ìåæêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà (ãèàëóðîíèäàçà è äð.).

Â óñëî âè ÿõ ïíåâ ìî ôèá ðî çà íàè áî ëåå âû ñî êîé ïðî òè -
âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ è îä íî âðå ìåí íî ñíè æà -
þ ùèõ ìî áè ëè çà öèþ ÃÑÊ è èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êó â íà -
ïðàâ ëå íèè ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ãðà íó ëî ìî íî öè òî ïî ý çà
îá ëà äà ëè ñèì ïà òî ëè òèê è àí òè ñå ðî òî íè íî âûé ïðå ïà ðàò.
Ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè â ë¸ãêèõ
ïîä âëè ÿ íè åì öèï ðî ãåï òà äè íà è ãà ëî ïå ðè äî ëà áî ëåå ñó -
ùå ñò âåí íî, ÷åì ïðè íà çíà ÷å íèè ñèì ïà òî ëè òè êà (òàá ëè -
öà). Âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â äåé ñò âèè ïðå ïà ðà òîâ, âå -
ðî ÿò íî, îáú ÿñ íÿ þò ñÿ îò ñóò ñò âè åì àê òèâ íî ñòè ðå çåð ïè íà
â îò íî øå íèè ñòâî ëî âûõ è êîì ìè òè ðî âàí íûõ êëå òîê ìå -
çåí õè ìî ïî ý çà. Êàê èç âå ñò íî, ñ êîì ìè òè ðî âàí íû ìè
êëåò êà ìè-ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè ôèá ðîá ëà ñòîâ (ÊÎÅ-Ô) 
ñâÿ çàí ñèí òåç êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí [13, 120], à ñ
ÌÑÊ, ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, ïðî öåñ ñû — ðå êîí ñò ðóê öèè
— ìå çåí õè ìà ëü íî-ýïè òå ëè à ëü íûé ïå ðå õîä (ïðè îá ðå òå -
íèå ìå çåí õè ìà ëü íû ìè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè õà ðàê òå ðè -
ñòèê àëü âå î ëÿð íûõ êëå òîê è âîñ ïîë íå íèå ÷èñ ëà àëü âå î -
öè òîâ) [144, 147]. Íåé ðî ëåï òèê è àí òè ñå ðî òî íè íî âûé
ïðå ïà ðàò îêà çû âà þò ìî áè ëè çè ðó þ ùåå äåé ñò âèå íà
ÌÑÊ è îä íî âðå ìåí íî ñíè æà þò àê òèâ íîñòü ÊÎÅ-Ô.

Â îò ëè ÷èå îò íåé ðî ëåï òè êà, àí òè ñå ðî òî íè íî âî ãî ïðå -
ïà ðà òà è ñèì ïà òî ëè òè êà, ïðå ïà ðà òû ðå êîì áè íàí ò íî ãî
÷å ëî âå ÷å ñêî ãî Ã-ÊÑÔ (ôèë ã ðà ñòèì, ëåí ã ðà ñòèì, íåé -
òðî ñòèì) óñè ëè âà ëè èí ôè ëü òðà öèþ èí òåð ñòè öèÿ àëü âå îë 
è àëü âå î ëÿð íûõ õî äîâ âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè êëåò êà ìè (ïðå -
è ìó ùå ñò âåí íî íåé òðî ôè ëà ìè), â ñòåí êàõ àëü âå îë æè -
âîò íûõ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëîñü áî ëåå âû ðà æåí íîå âå íîç íîå
ïîë íî êðî âèå ïî îò íî øå íèþ ê áëå î ìè öè íî âî ìó êîí ò ðî -
ëþ è íà ëè ÷èå êðî âî èç ëè ÿ íèé, ñêî ðîñòü ðàç ðà ñ òà íèÿ ñî å -
äè íè òå ëü íîé òêà íè â ë¸ãêèõ ïî âû øà ëàñü. Ìå õà íèç ìîì
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Âîñ ïà ëå íèå Ñî å äè íè òå ëü íàÿ òêàíü
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Öèï ðî ãåï òà äèí  -  -  -  - 

Ã-ÊÑÔ + +

Èì ìî áè ëè çè ðî âàí íûé Ã-ÊÑÔ + +
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ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé è ôèá ðî òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðå ïà -
ðà òîâ Ã-ÊÑÔ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ êî ñò íî ìîç ãî âûõ
ÊÎÅ-Í è ÊÎÅ-Ã.

Áî ëü øèå íà äåæ äû â ïî âû øå íèè ýô ôåê òèâ íî ñòè òå -
ðà ïèè ë¸ãî÷ íûõ çà áî ëå âà íèé èñ ñëå äî âà òå ëè ñâÿ çû âà þò ñ 
ïðå ïà ðà òà ìè íà îñíî âå ãè à ëó ðî íè äà çû [50]. Ðå ãó ëÿ öèåé 
áà ëàí ñà ãè à ëó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà — ãè à ëó ðî íè äà çà ìîæ íî
âëè ÿòü íà ôîð ìè ðî âà íèå ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà
è öè òî êè íî âûé ïðî ôèëü â òêà íÿõ [153, 173]. Ïî íà øèì
äàí íûì, ãè à ëó ðî íè äà çà ñíè æà åò íà êîï ëå íèå êîë ëà ãå íà â 
ë¸ãêèõ ìû øåé ñ áëå î ìè öè î íîì. Ïðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå
ãè à ëó ðî íè äà çû, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ñâÿ çà íî ñ ìå çåí õè -
ìà ëü íû ìè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè. Èç âå ñò íî, ÷òî ââå äå -
íèå ãè à ëó ðî íè äà çû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íà êîï ëå íè åì â
áðîí õî à ëü âå î ëÿð íîì ïðî ñòðàí ñò âå ÌÑÊ, ñïî ñîá íûõ
äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ, â òîì ÷èñ ëå, è â ýïè òå ëè à ëü íûå
êëåò êè (ìå çåí õè ìà ëü íî-ýïè òå ëè à ëü íûé ïå ðå õîä) [86,
153]. Íå èñê ëþ ÷à åò ñÿ è óã íå òå íèå ãè à ëó ðî íè äà çîé ïðî -
äóê öèè òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà b.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìî äè ôè êà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê -
òèâ íûõ ñî å äè íå íèé ïóò¸ì ïðè ñî å äè íå íèÿ ïî ëè ìåð íûõ
ìî ëå êóë ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ñïî ñî áîâ ïî âû øå íèÿ èõ ñòà -
áè ëü íî ñòè è äëè òå ëü íî ñòè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ.
Íàè áî ëü øóþ èç âå ñò íîñòü ïî ëó ÷èë ìå òîä ìî äè ôè êà öèè
ëå êàð ñò âåí íûõ âå ùåñòâ ñ ïî ìî ùüþ ïðè ñî å äè íå íèÿ ê
íèì ìî ëå êóë ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êî ëÿ (ïå ãè ëè ðî âà íèå). Õè -
ìè ÷å ñêîå ïå ãè ëè ðî âà íèå öè òî êè íîâ óâå ëè ÷è âà åò ðàñ òâî -
ðè ìîñòü çà ñ÷¸ò ïî âû øå íèÿ ãèä ðî ôè ëü íî ñòè, ðàç ìå ðà è
ìàñ ñû ÷à ñ òè öû, ñíè æàÿ òà êèì îá ðà çîì èí òåí ñèâ íîñòü
ïî ÷å÷ íîé ýê ñê ðå öèè è ïå ðè îä ïî ëó âû âå äå íèÿ èç îð ãà -
íèç ìà [62, 64, 74, 84, 121, 135, 140, 179]. Ïðè ýòîì
óìå íü øà åò ñÿ äî ñòóï íîñòü ÷à ñ òèö äëÿ ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèõ
ôåð ìåí òîâ è èõ èì ìó íî ãåí íîñòü [132, 135]. Áå çó ñëîâ íî, 
ñó ùå ñò âó åò îïðå äåë¸ííàÿ ïåð ñ ïåê òè âà èñ ïî ëü çî âà íèÿ â
êëè íè êå ïðå ïà ðà òîâ äàí íî ãî êëàñ ñà. Îä íà êî òåõ íî ëî ãèÿ
õè ìè ÷å ñêî ãî ñèí òå çà ïå ãè ëè ðî âàí íûõ öè òî êè íîâ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ìíî ãî ñòà äèé íîé, ñëîæ íîé, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî -
òîê ñè÷ íûõ ñî å äè íå íèé, òðå áó þ ùàÿ î÷è ñò êè ãî òî âî ãî
ïðî äóê òà [84]. Àëü òåð íà òè âîé õè ìè ÷å ñêî ìó ïå ãè ëè ðî -
âà íèþ âû ñòó ïà åò ýëåê ò ðîí íî-ëó ÷å âîé (ðà äè à öè îí íûé)
ñèí òåç [164], êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü íèç êî èì ìó -
íî ãåí íûå è ìà ëî òîê ñè÷ íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ñðåä ñò âà 
áåë êî âîé ïðè ðî äû [1, 7, 8, 9, 11, 12, 15].

Ïðî âåä¸ííûå ñî âìå ñò íî ñ ÎÎÎ «Ñà åí òè ôèê ôüþ -
÷åð ìå íåä æ ìåíò» (ã.Íî âî ñè áèðñê) ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàòü ïðî òè âî -
ôèá ðî òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü èì ìî áè ëè çè ðî âàí íîé ãè à ëó -
ðî íè äà çû è ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü èì ìî áè ëè -
çè ðî âàí íî ãî Ã-ÊÑÔ (èìÃ-ÊÑÔ) íà ìî äå ëè áëå î ìè -
öè íî âî ãî ôèá ðî çà ë¸ãêèõ. Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî ýô ôåê òû 
áû ëè ñî ïî ñòà âè ìû ñ íå ïå ãè ëè ðî âàí íû ìè ôîð ìà ìè öè -
òî êè íà è ôåð ìåí òà ïðè áî ëåå íèç êîé êîí öåí ò ðà öèè ââî -
äè ìûõ èì ìî áè ëè çè ðî âàí íûõ ñî å äè íå íèé.

Êàê ãå ìî ñòè ìó ëÿ òîð èì ìî áè ëè çè âàí íûé Ã-ÊÑÔ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò áî ëü øóþ ïðè âëå êà òå ëü íîñòü. Ïî íà øèì
äàí íûì, ïå ãè ëè ðî âàí íûé Ã-ÊÑÔ óñêî ðÿë âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå ïî äàâ ëåí íî ãî öèê ëî ôîñ ôà íîì ãðà íó ëî öè òàð íî ãî ðî -
ñò êà êðî âåò âî ðå íèÿ [1, 8, 10, 11]. Ïðè ñðàâ íå íèè ãðà íó -
ëî öè òî ïî ýç ñòè ìó ëè ðó þ ùåé àê òèâ íî ñòè èìÃ-ÊÑÔ è
ïðå ïà ðà òà íå ãëè êî çè ëè ðî âàí íî ãî Ã-ÊÑÔ ÷å ëî âå êà
ôèë ã ðà ñòèì (íåé ïî ãåí, «Hof fman-La Roc he Ltd.»,
Øâåé öà ðèÿ) îêà çà ëîñü, ÷òî ýô ôåêò ïå ãè ëè ðî âàí íî ãî
öè òî êè íà áûë áî ëåå óìå ðåí íûé áåç îâåð øó òà. Äåé ñò âèå
èì ìî áè ëè çè ðî âàí íî ãî Ã-ÊÑÔ ñâÿ çà íî ñî ñòè ìó ëÿ öèåé
ÊÎÅ-Í, ÊÎÅ-ÃÝÌÌ (äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â íà ïðàâ -
ëå íèè ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ãðà íó ëî ìî íî öè òî ïî ý çà) è â
ìå íü øåé ñòå ïå íè — ñ ÊÎÅ-Ã [1, 11]. Ïî íå êî òî ðûì
äàí íûì, âû ñâî áîæ äå íèå àê òèâ íî ãî âå ùå ñò âà èç êîíú þ -
ãà òà «ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êîëü-öè òî êèí» ïðî èñ õî äèò ìåä ëåí -
íî [19], ýòèì ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ïî ñòå ïåí íûé ïðè ðîñò
íåé òðî ôè ëîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè ââå äå íèè
èìÃ-ÊÑÔ. C íà øåé òî÷ êè çðå íèÿ, áî ëåå «ìÿã êàÿ» ñòè -
ìó ëÿ öèÿ ãðà íó ëî öè òî ïî ý çà ïå ãè ëè ðî âàí íûì öè òî êè íîì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âîì ïå ðåä ôèë ã ðà ñòè ìîì, äëè òå ëü -
íîå ïðè ìå íå íèå êî òî ðî ãî ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ïî ÿâ ëå -
íèþ ðÿ äà ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ (îïè ñà íû ñëó ÷àè ñèí ä ðî -
ìà îñò ðîé äû õà òå ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, ïî ðà æå íèå
ëåã êèõ, ñïëå íî ìå ãà ëèÿ, â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ, ñ ðàç ðû âîì
ñå ëå çåí êè) [21, 156], ïî äàâ ëå íèå òðîì áî öè òàð íî ãî ðî -
ñò êà ãå ìî ïî ý çà [102] è ðàç âè òèå îñò ðî ãî ìè å ëî ëåé êî çà
(ïîä òèï Ì1) [111].

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïî ëü çî âà íèå ñòâî ëî âûõ êëå òîê
ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûì ïîä õî äîì â òå ðà ïèè
äå ãå íå ðà òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé. Íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì
è â òî æå âðåìÿ áå çî ïàñ íûì ìå òî äîì ðå ãå íå ðà òèâ íîé
ìå äè öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêàÿ ìî äó ëÿ öèÿ
ôóí ê öèé ýí äî ãåí íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, îñíî âàí íàÿ íà
ïðèí öè ïå ïî äðà æà íèÿ åñ òå ñò âåí íûì ðå ãó ëÿ òîð íûì ñè -
ñ òå ìàì.
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Âëè ÿ íèå âà ãî ñèì ïà òè ÷å ñêîé áëî êà äû íà öåí ò ðà ëü íóþ 
ãå ìî ëèì ôî äè íà ìè êó è ðå ãè î íà ëü íóþ ãå ìî äè íà ìè êó 
â ìà ëîì êðó ãå êðî âî îá ðà ùå íèÿ

1 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 

  «Íî âî êóç íåö êèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé èí ñòè òóò óñî âåð øåí ñò âî âà íèÿ âðà ÷åé», 654005, Íî âî êóç íåöê, ïð-ò Ñòðî è òå ëåé, 5
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

  «Êà çàí ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ», 420012, Êà çàíü, óë. Ìóø òà ðè, 11

Â îñò ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà ñî áà êàõ èçó ÷å íû èç ìå íå íèÿ, âîç íè êà þ ùèå â öåí ò ðà ëü íîé ãå ìî ëèì ôî äè íà ìè êå, è ðå ãè î -
íà ëü íîé ãå ìî äè íà ìè êå â ìà ëîì êðó ãå êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïî ñëå âû ïîë íå íèÿ íî âî êà è íî âîé âà ãî ñèì ïà òè ÷å ñêîé áëî êà äû
(ÂÑÁ). Íà áëþ äå íèå ïî ñëå áëî êà äû ïðî âî äè ëîñü â òå ÷å íèå 4 ÷à ñîâ. Óñòà íîâ ëå íî îò ñóò ñò âèå äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé 
ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ. Ïðè èçó ÷å íèè èç ìå íå íèé óäàð íî ãî èí äåê ñà (ÓÈ) è îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó -
äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (ÎÏÑÑ) óñòà íîâ ëå íà âîç ìîæ íîñòü ðàç âè òèÿ äâóõ âà ðè àí òîâ ðå àê öèé: íå ñêî ëü êî ÷à ùå (â
60% ñëó ÷à åâ) âîç íè êà åò óìå íü øå íèå ÓÈ è ïî âû øå íèå ÎÏÑÑ, ðå æå (â 40% ñëó ÷à åâ) — óâå ëè ÷å íèå ÓÈ è ñíè æå íèå
ÎÏÑÑ. Ïåð âûé âà ðè àíò îáû÷ íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì îáú åì íîé ñêî ðî ñòè ëèì ôî èñòå ÷å íèÿ â òå ÷å íèå
15—30 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ. Â ìà ëîì êðó ãå êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïî äàí íûì ðå î ïó ëü ìîã ðà ôèè ïðî èñ õî äèò óìå íü øå íèå îáú åì íî -
ãî êðî âî òî êà â ëåã êèõ ïî ñëå ÂÑÁ, óìå íü øå íèå êðî âå íà ïîë íå íèÿ ëå ãî÷ íîé òêà íè, ïðè ÷åì óìå íü øà åò ñÿ è åì êîñòü âå -
íîç íî ãî ðóñ ëà. Ôàêò óìå íü øå íèÿ êðî âå íà ïîë íå íèÿ ëåã êèõ ïî ñëå ÂÑÁ ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèì èñ ñëå äî âà íè -
åì.

   Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âà ãî ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ áëî êà äà, öåí ò ðà ëü íàÿ ãå ìî ëèì ôî äè íà ìè êà, ðå ãè î íà ëü íàÿ ãå ìî äè íà ìè êà, ìà -
ëûé êðóã êðî âî îá ðà ùå íèÿ

A.D. Tarasko1, I.A. Ibatullin2

Ef fect of vagosyimpathetic block on the cen tral hemolymphodynamic 
and re gional hemodinamic in lesser cir cu la tion

1 State Ed u ca tional In sti tu tion of Fur ther Vo ca tional Ed u ca tion «Novokuznetsk State In sti tute of Post grad u ate Med i cal»,

  5, Stroiteley str., Novokuznetsk, 654005, Rus sia
2 State Ed u ca tional In sti tu tion of Fur ther Vo ca tional Ed u ca tion «Kazan State Med i cal Acad emy», 11, Mushtari str., Kazan, 420012, Rus sia

Our ex per i men tal study was un der taken to de ter mine the ef fect of bi lat eral no vo caine vagosympathetic block (VSB) on cen tral
hemolymphodynamic and re gional hemodinamic in lesser cir cu la tion. Fol low-up pe riod lasted for 4 hours. No sta tis ti cally sig nif i -
cant ar te rial pres sure changes were de tected. Stadies of stroke in dex (SI) and gen eral pe riph eral vas cu lar re sis tance (GPVR)
changes indentified the de vel op ment of two re sponses: (1) a 60% SI de cline and PVR in crease were ac com pa nied with el e va tion
(mean 37%) of vol u met ric lymph flow rate within 15—30 min fol low ing VSB; (2) there was only a 40% SI el e va tion and
GPVR de cline. Rheopulmographic find ings de tected the re duc tion of vol u met ric pul mo nary blood flow fol low ing VSB, and the
de cline of both pul mo nary tis sue-filling and ve nous bed capasity dem on strated by a sig nif i cant fall of di a stolic wave am pli tude
within 30 min fol low ing VSB. Histologic find ings ver i fied the re duc tion in pul mo nary blood-filling fol low ing VSB.

   Key words: vagosympathetic block, cen tral hemolymphodynamic, re gional hemodinamic, lesser cir cu la tion

Âà ãî ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ áëî êà äà (ÂÑÁ) áû ëà ïðåä ëî -
æå íà â 1934 ã. À.Â. Âèø íåâ ñêèì äëÿ ëå ÷å íèÿ è ïðî -
ôè ëàê òè êè ïëåâ ðî ïó ëü ìî íà ëü íî ãî øî êà [2]. Ñ òåõ
ïîð ÂÑÁ íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè ðå ãè î íà ëü íû ìè áëî êà äà -

ìè øè ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ âî ìíî ãèõ êëè íè ÷å ñêèõ äèñ -
öèï ëè íàõ [1, 3, 4]. Ðå ãè î íà ëü íûå áëî êà äû ïà òî ãå íå -
òè ÷å ñêè îáî ñíî âà íû è äî êà çà íà èõ êëè íè ÷å ñêàÿ ýô -
ôåê òèâ íîñòü. Â òî æå âðåìÿ óæå â 80-õ ãî äàõ XX âå -
êà î ðå ãè î íà ëü íûõ áëî êà äàõ ñòà ëè óïî ìè íàòü ðå æå â
ñâÿ çè ñ âîç íèê íî âå íè åì òà êîé êëè íè ÷å ñêîé äèñ öèï ëè -
íû, êàê àíå ñ òå çè î ëî ãèÿ è ðå à íè ìà òî ëî ãèÿ, è ïî ÿâ ëå -
íè åì áî ëü øî ãî ÷èñ ëà ñå ëåê òèâ íî äåé ñò âó þ ùèõ ëå êàð -
ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ [5]. Êðî ìå òî ãî, ó ðå ãè î íàëü íûõ 
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áëî êàä åñòü íå äî ñòà òîê — ýòî èí âà çèâ íûå ìà íè ïó ëÿ -
öèè è äëÿ èõ âû ïîë íå íèÿ òðå áó þò ñÿ àñåï òè ÷å ñêèå
óñëî âèÿ. Ýòèì îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðè ñî çäà -
íèè ìå òî äè ÷å ñêèõ ðå êî ìåí äà öèé è àë ãî ðèò ìîâ äåé ñò -
âèÿ ðå ãè î íà ëü íûå áëî êà äû ñòà ëè âû ïà äàòü, íå ñìîò ðÿ
íà òî, ÷òî îíè îñòà þò ñÿ íå ïðå âçîé äåí íû ìè ìå òî äà ìè
íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé òå ðà ïèè öå ëî ãî ðÿ äà çà áî ëå âà íèé è
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé.

Ñóòü ìå òî äè êè ÂÑÁ õî ðî øî èç âå ñò íà [2]. ÂÑÁ
ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ äè íà ìè ÷å ñêî ãî ðàâ íî âå ñèÿ
ìåæ äó òî íó ñîì ñèì ïà òè ÷å ñêîé è ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêîé
ñè ñ òå ìû, ÷òî âëå ÷åò çà ñî áîé áî ëåå èëè ìå íåå âû ðà -
æåí íûå èç ìå íå íèÿ öåí ò ðà ëü íîé è ðå ãè î íà ëü íîé ãå ìî -
äè íà ìè êè, ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè, èç ìå íå íèþ ôóí ê öè î -
íàëü íîé àê òèâ íî ñòè ýí äîê ðèí íî ãî àï ïà ðà òà, ñïî ñîá -
ñò âó åò ðàñ ñëàá ëå íèþ ãëàä êîé ìó ñ êó ëà òó ðû áðîí õè -
àëü íî ãî äå ðå âà, ñòè ìó ëè ðó åò ïðî ïó ëü ñèâ íóþ àê òèâ -
íîñòü æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà è íå êî òî ðûå äðó -
ãèå ýô ôåê òû [3]. ÂÑÁ óâå ëè ÷è âà åò àì ï ëè òó äó ìåä -
ëåí íûõ êî ëå áà òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â îð ãà íèç ìå è â
êîì ï ëåê ñå ñ äðó ãè ìè ìå òî äà ìè òå ðà ïèè ñïî ñîá íà
âêëþ ÷àòü ìå õà íèç ìû ñà íî ãå íå çà.

Ïî íÿò íî, ÷òî òà êîå âîç äåé ñò âèå íå äîë æíî áûòü
î÷åíü æå ñò êèì, òàê êàê îð ãà íèçì, ïîä âåð ãà å ìûé ëå -
÷å íèþ, íà õî äèò ñÿ â êðè òè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè (çà êðû -
òàÿ òðàâ ìà ãðó äè, òðàâ ìà òè ÷å ñêèé èëè îæî ãî âûé
øîê è ò.ä.).

Öåëü ðà áî òû — îöåí êà âëè ÿ íèÿ ÂÑÁ íà öåí ò -
ðàëü íóþ ãå ìî ëèì ôî äè íà ìè êó è ãå ìî äè íà ìè êó â ìà -
ëîì êðó ãå êðî âî îá ðà ùå íèÿ.

Ìå òî äè êà

Âû ïîë íå íî 32 îñòðûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà íà 32 áåñ ïî -
ðîä íûõ âçðîñ ëûõ ñî áà êàõ îáî å ãî ïî ëà ìàñ ñîé îò 6 äî
38 êã, ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â äíåâ íîå âðå ìÿ ïå ðè î äà.
Ïîä âíóò ðè âåí íûì áàð áè òó ðî âûì íàð êî çîì (òè î ïåí -
òàë-íàò ðèé, ãåê ñå íàë — 20—30 ìã/êã â âè äå
1%-íî ãî ðàñ òâî ðà) æè âîò íûõ ôèê ñè ðî âà ëè íà ñòî ëå â 
ïî ëî æå íèè íà ñïè íå, èí òó áè ðî âà ëè òðà õåþ è ïðî èç âî -
äè ëè:

1) ââå äå íèå êà íþ ëè â ãðóä íîé ëèì ôà òè ÷å ñêèé ïðî -
òîê (ÃËÏ) â îá ëà ñ òè øåè äëÿ èç ìå ðå íèÿ îáú åì íîé
ñêî ðî ñòè ëèì ôî èñòå ÷å íèÿ (ÎÑË);

2) êà òå òå ðè çà öèþ ÿðåì íîé âå íû ñëå âà äëÿ èç ìå ðå -
íèÿ âå íîç íî ãî äàâ ëå íèÿ â êðà íè à ëü íîé ïî ëîé âå íå
(ÂÄÊðÏÂ, ñì âîä. ñò.);

3) ÷å ðåç ýòó æå âå íó â ïðà âîå ïðåä ñåð äèå ïðî âî -
äèë ñÿ êà òå òåð Øâàíí-Ãàí ñà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìè íóò -
íî ãî îáú å ìà êðî âè [5], äëÿ ÷å ãî èñ ïî ëü çî âà ëè òåð ìî -
äè ëþ òîð ôèð ìû «Mi dis»;

4) êà òå òå ðè çà öèþ áåä ðåí íîé àð òå ðèè è âå íû äëÿ
èç ìå ðå íèÿ àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ìåì á ðàí íûì ìà -

íî ìåò ðîì (ÀÄ, ìì ðò. ñò.), è âå íîç íî ãî äàâ ëå íèÿ â
êà ó äà ëü íîé ïî ëîé âå íå (ÂÄÊäÏÂ, ñì. âîä. ñò.).

Óäàð íûé îáú åì ñåð ä öà îïðå äå ëÿë ñÿ ìå òî äîì òåð -
ìî äè ëþ öèè ñ ïî ñëå äó þ ùèì ðàñ ÷å òîì óäàð íî ãî èí äåê -
ñà (ÓÈ) è îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ (ÎÏÑÑ). Â òå ÷å íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïîä -
äåð æè âàë ñÿ íå ãëó áî êèé íàð êî òè ÷å ñêèé ñîí ïó òåì äî -
ïîë íè òå ëü íî ãî âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ 1%-íî ãî ðàñ -
òâî ðà áàð áè òó ðà òà èç ðàñ ÷å òà 20 ìã/êã·÷àñ, ïðè ýòîì
êîð íå à ëü íûé è ãëî òî÷ íûå ðåô ëåê ñû ñî õðà íÿ ëèñü.

Ãå ìî äè íà ìè êó â ìà ëîì êðó ãå èçó ÷à ëè ìå òî äîì áè -
ïî ëÿð íîé ðå î ïó ëü ìîã ðà ôèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðå îã ðà -
ôè ÷å ñêîé ïðè ñòàâ êè 4ÐÃ-2Ì è ðå ãè ñò ðà òî ðà
«ÝËÊÀÐ-4». Äëÿ àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà ëèñü ñëå äó þ -
ùèå ïî êà çà òå ëè: ðå îã ðà ôè ÷å ñêèé èí äåêñ (ÐÈ), àì ï -
ëè òóä íî-÷à ñ òîò íûé ïî êà çà òåëü (À×Ï), äèà ñòî ëè ÷å -
ñêèé èí äåêñ (ÄÈ, %), ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ìåä ëåí íî ãî
íà ïîë íå íèÿ (Vñð., Îì/ñ).

Ðå àê öèÿ ëèì ôà òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû èçó ÷à ëàñü ïó òåì
èç ìå ðå íèÿ îáú å ìà ëèì ôû ïðè åå ñâî áîä íîì èñ òå ÷å -
íèè â ãðà äó è ðî âàí íóþ ïðî áèð êó çà åäè íè öó âðå ìå íè.
Îáú åì íóþ ñêî ðîñòü ëèì ôî èñòå ÷å íèÿ (ÎÑË) èç ìå -
ðÿ ëè â ëèò ðàõ çà ìè íó òó íà êè ëî ãðàìì ìàñ ñû
(ë/ìèí × êã).

×å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî âìå øà òå ëü -
ñò âà ïðî èç âî äè ëè ðå ãè ñò ðà öèþ èñ õîä íûõ ïî êà çà òå -
ëåé. Â ãðóï ïå æè âîò íûõ (n=12) ïî êà çà òå ëè ðå ãè ñò ðè -
ðî âà ëè êàæ äûé ÷àñ â òå ÷å íèå 4 ÷ (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï -
ïà). Â îñíîâ íîé ãðóï ïå (n=20) ïî ñëå ðå ãè ñò ðà öèè èñ -
õîä íûõ ïî êà çà òå ëåé âû ïîë íÿ ëàñü äâó ñòî ðîí íÿÿ ÂÑÁ
ïó òåì ïà ðàò ðà õå à ëü íî ãî ââå äå íèÿ 0,25% ðàñ òâî ðà
íî âî êà è íà èç ðàñ ÷å òà 1 ìë/êã, ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðå ãè ñò -
ðà öèåé ïî êà çà òå ëåé ÷å ðåç 30 è 60 ìèí, 2, 3, 4 ÷. Ýê ñ -
ïå ðè ìåíò çà êàí ÷è âà ëè ýâ òà íà çèåé æè âîò íî ãî ïó òåì
âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ 5 ìë 2%-íî ãî ðàñ òâî ðà äè -
òè ëè íà èëè ëè ñ òå íî íà. Ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ ñåð äå÷ íîé 
äå ÿ òå ëü íî ñòè ïðî èç âî äè ëè âñêðû òèå äëÿ îöåí êè ðàñ -
ïðî ñòðà íå íèÿ ðàñ òâî ðà íî âî êà è íà è çà áî ðà îð ãà íîâ
(ëåã êèõ) äëÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïå ðåä
çà áî ðîì îð ãà íîâ ñî ñó äè ñòàÿ ñè ñ òå ìà èíú å öè ðî âà ëàñü
5%-íûì ðàñ òâî ðîì ÷åð íîé òó øè. Îð ãà íû ôèê ñè ðî -
âà ëè â 12%-íîì íåé òðà ëü íîì ðàñ òâî ðå ôîð ìà ëè íà.
Ïà ðà ôè íî âûå ñðå çû îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè -
íîì ïî îá ùå ïðè íÿ òîé ìå òî äè êå. Äëÿ èçó ÷å íèÿ ìèê ðî -
öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà ãî òî âè ëè ñðå çû 50-100 ìêì,
êî òî ðûå ïðî ñâåò ëÿ ëè è ôèê ñè ðî âà ëè íà ïðåä ìåò íûõ
ñòåê ëàõ. Ïðå ïà ðà òû èçó ÷à ëèñü íà ìèê ðî ñêî ïàõ
ÌÁÑ-9 è Áèî ëàì Ð-11. Íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íûõ ïî êà -
çà òå ëåé ñòðî è ëè âà ðè à öè îí íûå ðÿ äû, ðàñ ñ÷è òû âà ëè
ñðåä íèå âå ëè ÷è íû è ñðåä íþþ îøèá êó. Ñðàâ íå íèå ïî -
êà çà òå ëåé ïðî èç âî äè ëè ñ èñ õîä íû ìè âå ëè ÷è íà ìè. Äî -
ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ñðåä íèõ ïî êà çà òå ëåé îïðå äå ëÿ -
ëàñü ïðè âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí òà äî ñòî âåð íî ñòè (ð)
ïî Ñòüþ äåí òó ìå íåå 0,05.
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Àíà ëèç äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ â ðå çó ëü òà òå ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå, ïî êà çàë, ÷òî ñî ñòî ÿ -
íèå íàð êî çà è ïðåä âà ðè òå ëü íîå îïå ðà òèâ íîå âìå øà -
òåëü ñò âî íå ïðè âî äÿò ê çíà ÷è òå ëü íûì è çà êî íî ìåð -
íûì èç ìå íå íè ÿì öåí ò ðà ëü íîé ãå ìî ëèì ôî äè íà ìè êè è
ãå ìî äè íà ìè êè â ìà ëîì êðó ãå êðî âî îá ðà ùå íèÿ.

Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ëåã êèõ âû ÿâ -
ëå íû óìå ðåí íûå ÿâ ëå íèÿ çà ñòîÿ è ñíè æå íèÿ ïíåâ ìà -
òè çà öèè â íèæ íèõ äî ëÿõ, èíú å öè ðó å ìîñòü ìèê ðî öèð -
êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà óäîâ ëåò âî ðè òå ëü íàÿ.

Ïî ñëå âû ïîë íå íèÿ äâó ñòî ðîí íåé ÂÑÁ ÀÄ êàê
èí òåã ðà ëü íûé ãî ìå îñòà òè ÷å ñêèé ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèé
ïî êà çà òåëü â ñðåä íåì íå èç ìå íÿ åò ñÿ. Ó ñå ìè æè âîò -
íûõ èç 20 â òå ÷å íèå 60 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ ÀÄ ïî âû øà -
åò ñÿ íà 5—10 ìì ðò. ñò., ó 10 æè âîò íûõ — ñíè æà åò -
ñÿ â ïðå äå ëàõ 5—10 ìì ðò. ñò., à ó òðåõ æè âîò íûõ íå
èç ìå íÿ åò ñÿ. Óäàð íûé èí äåêñ îïðå äå ëåí â äè íà ìè êå ó
20 ñî áàê. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ñðåä -
íèõ âå ëè ÷èí íà ýòà ïàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà íå óñòà íîâ ëå íî.
Ó 10 æè âîò íûõ â òå ÷å íèå 60 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ ÓÈ
ñíè æà åò ñÿ íà 12—50%, ó ñå ìè — óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà
10—83%, ó òðåõ íå èç ìå íÿ åò ñÿ. ÎÏÑÑ òàê æå èìå åò 
ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ: ó 10 æè âîò íûõ â òå ÷å -
íèå ïåð âûõ 15 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øå íèå 
ÎÏÑÑ íà 3—57%, â 6 ñëó ÷à ÿõ — ñíè æå íèå íà
3—63%, â ÷åòûðåõ ñëó ÷à ÿõ íå èç ìå íÿ åò ñÿ. ×å ðåç
30—60 ìèí ñî õðà íÿ þò ñÿ óêà çàí íûå òåí äåí öèè ñ
óìå íü øå íè åì ñòå ïå íè îò êëî íå íèÿ îò èñ õîä íîé âå ëè -
÷è íû. Äàâ ëå íèå â êðà íè à ëü íîé è êà ó äà ëü íîé ïî ëûõ
âå íàõ â òå ÷å íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà çà êî íî ìåð íî íå èç ìå -
íÿ þò ñÿ.

Îáú åì íàÿ ñêî ðîñòü ëèì ôî èñòå ÷å íèÿ âîç ðà ñ òà åò
÷å ðåç 15—30 ìèí ïîñ ëå ÂÑÁ íà 34—50%, íî óæå
÷å ðåç 60 ìèí è â áî ëåå ïîçä íèå ñðî êè îíà èìå åò òåí -
äåí öèþ ê ñíè æå íèþ íè æå èñ õîä íîé âå ëè ÷è íû. Èç ìå -
íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé öåí ò ðà ëü íîé ãå ìî ëèì ôî äè íà ìè êè
ïî ñëå ÂÑÁ îò ðà æå íû â òàá ëè öå.

Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ïî êà çàë íà ëè ÷èå îò ðè öà -
òå ëü íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñâÿ çè ñðåä íåé ñè ëû ìåæ äó

ÓÈ«ÎÑË â ñðî êè îò 15 äî 30 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ
(r=-0,51, n=20, p<0,01), à òàê æå ñè ëü íàÿ ïî ëî æè -
òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ÎÏÑÑ«ÎÑË 
(r=0,76, n=20, p<0,001).

Äëÿ îöåí êè ðå ãè î íà ëü íî ãî êðî âî òî êà â ìà ëîì êðó -
ãå êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïðî âå äåí àíà ëèç ðå î ïó ëü ìîã ðàìì, 
çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ â äè íà ìè êå ïî ñëå ÂÑÁ ó 16 ñî -
áàê. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî íà ðÿ äó ñ 
îïðå äå ëåí íîé êîð ðå ëÿ öèåé ïî êà çà òå ëåé ðå îã ðàì ìû è
ïî êà çà òå ëåé öåí ò ðà ëü íîé ãå ìî äè íà ìè êè, îä íî çíà÷ íî -
ãî ïà ðàë ëå ëèç ìà íå ñó ùå ñò âó åò, ÷òî ãî âî ðèò îá îò íî -
ñè òå ëü íîé àâ òî íîì íî ñòè ðå ãè î íàð íî ãî êðî âî òî êà.

Ïî ñëå ÂÑÁ îò ìå ÷à åò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, ñíè æå íèå
àì ï ëè òó äû ñè ñ òî ëè ÷å ñêîé âîë íû, è óìå íü øå íèå ðå îã -
ðà ôè ÷å ñêî ãî èí äåê ñà â ñðî êè îò 15 ìèí äî 4 ÷ ïîñ ëå
ÂÑÁ, ÷òî óêà çû âà åò íà óìå íü øå íèå ïó ëü ñî âî ãî êðî -
âî òî êà, ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ñëåä ñò âè åì ñíè æå íèÿ óäàð íî ãî
îáú å ìà ñåð ä öà èëè ñïàç ìà àð òå ðèé ñðåä íå ãî êà ëèá ðà.
Â ñðî êè îò 15 ìèí äî 4 ÷ ïî ñëå ÂÑÁ ðå îã ðà ôè ÷å ñêèé
èí äåêñ â ñðåä íåì ñî ñòà âèë 83—59% îò èñ õîä íîé âå -
ëè ÷è íû (ð<0,05)

Â ðÿ äå ñëó ÷à åâ íà áëþ äà ëè äâóõ ôàç íóþ ðå àê öèþ:
÷å ðåç 15 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ îò ìå ÷à ëîñü êðàò êî âðå ìåí íîå 
óâå ëè ÷å íèå ÐÈ ñ ïî ñëå äó þ ùèì ñíè æå íè åì. ×å ðåç
60 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå -
íèþ ÐÈ, íî èñ õîä íûõ çíà ÷å íèé îí îáû÷ íî íå äî ñòè -
ãà åò è îñòà åò ñÿ ñíè æåí íûì äî êîí öà ýê ñ ïå ðè ìåí òà.
Â åäè íè÷ íûõ íà áëþ äå íè ÿõ ïðè ãè ïåð âî ëå ìè ÷å ñêîé
ðå àê öèè (óâå ëè ÷å íèå ÓÈ, ñíè æå íèå ÎÏÑÑ) ÐÈ çà -
ìåò íî âûøå èñ õîä íûõ çíà ÷å íèé â òå ÷å íèå âñå ãî ñðî êà
íà áëþ äå íèÿ. Êàê ïðà âè ëî, îò ìå ÷à åò ñÿ óìå íü øå íèå
àì ï ëè òó äû äèà ñòî ëè ÷å ñêîé âîë íû, íàè áî ëåå ÷à ñ òî
îïðå äå ëÿ þ ùå å ñÿ ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå áëî êà äû.

Â òå ÷å íèå ïåð âûõ 30 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ îò ìå ÷à åò ñÿ
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ñðåä íåé ñêî ðî ñòè
ìà ëî ãî íà ïîë íå íèÿ â ñðåä íåì íà 84% ÷å ðåç 15 ìèí è
142% ÷å ðåç 30 ìèí (ð<0,05). Ýòî óêà çû âà åò íà òî,
÷òî ÂÑÁ âû çû âà åò ïî âû øå íèå òî íó ñà êðóï íûõ è
ñðåä íèõ àð òå ðèé ñ óâå ëè ÷å íè åì ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà
ïî àð òå ðè ÿì ìà ëî ãî êà ëèá ðà. Ïî ñëå ÂÑÁ óìå íü øà åò -
ñÿ àì ï ëè òóä íî-÷à ñ òîò íûé ïî êà çà òåëü, õà ðàê òå ðè çó þ -
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Òàá ëè öà
Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé öåí ò ðà ëü íîé ãå ìî äè íà ìè êè ïîä âëè ÿ íè åì ÂÑÁ

Ïà ðà ìåò ðû Ñòàò.
ïî êà çà òå ëè

Äî áëî êà äû Ïî ñëå ÂÑÁ

×å ðåç 30 ìèí ×å ðåç 60 ìèí ×å ðåç 2 ÷ ×å ðåç 4 ÷

ÀÄ, ìì ðò. ñò. Ì±ì (n) 152±4,3 (20) 150±8,6 (20) 149±8,6 (20) 148±7,5 (16) 142±7,5 (10)

ÓÈ (ìë/êã) â % ê èñ õîä íî ìó Ì±ì (n) 100 (20) 90,9±6,1 (20) 98,9±14,8 (20) 83,5±10,2 (16) 85,6±26,8 (10)

ÎÏÑÑ â % ê èñ õîä íî ìó Ì±ì (n) 100 (20) 107±11,3 (20) 133±19,9 (20) 129±19,4 (16) 100±17,6 (10)

ÂÄÊäÏÂ (ìì âîä. ñò.) Ì±ì (n) 69±6,4 (20) 82±11,8 (20) 84±10,7 (20) 85±9,6 (16) 78±13,9 (10)

ÂÄÊðÏÂ (ìì âîä. ñò.) Ì±ì (n) 6,12±8,87 (20) 8,63±7,55 (20) 8,6±6,3 (20) 6,12±7,14 (16) ...

ÎÑË 10-5 ë/ê×ìèí Ì±ì (n) 3±0,2 (16) 4,5±0,2* (16) 2,8±0,2 (11) 2,7±0,3 (11) 2,5±0,2 (9)

Ïðè ìå ÷à íèå. Çâåç äî÷ êîé îò ìå ÷å íû äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ (ð<0,05) ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè äî áëî êà äû (÷èñ ëî íà áëþ äå íèé)



ùèé îáú åì íûé êðî âî òîê â åäè íè öó âðå ìå íè. Ïî êà çà -
òåëü ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øà åò ñÿ (íà 37%) íà 30-é ìèí 
ïî ñëå ÂÑÁ, ñ ïî ñëå äó þ ùèì óâå ëè ÷å íè åì. Íà äðó ãèõ
ýòà ïàõ ðàç ëè ÷èÿ ïî êà çà òå ëÿ ñ èñ õîä íûì ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè íå äî ñòî âåð íû.

Â îò äå ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ïî ñëå ÂÑÁ èìå þò ìåñ òî ÿð êî
âû ðà æåí íûå ïðè çíà êè ïðå êà ïèë ëÿð íîé ëå ãî÷ íîé ãè ïåð -
òåí çèè: çà çóá ðåí íîñòü àíà êðî òû, óïëî ùå íèå âåð øè íû
ñè ñ òî ëè ÷å ñêîé âîë íû, âû ñî êîå ðàñ ïî ëî æå íèå èí öè çó ðû, 
ãî ðè çîí òà ëü íûé õîä êðè âîé â äèà ñòî ëå. Íè â îä íîì
ñëó ÷àå íå âû ÿâ ëå íî ïðè çíà êîâ ïî ñòêà ïèë ëÿð íîé ãè ïåð -
òî íèè. Ïðå ñè ñ òî ëè ÷å ñêàÿ âîë íà, åñ ëè îíà èìå åò ìåñ òî, â 
äè íà ìè êå èñ ÷å çà åò èëè çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ñÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ñëå äâó ñòî ðîí íåé ÂÑÁ â ýê ñ ïå -
ðè ìåí òå îò ìå ÷à þò ñÿ ñëå äó þ ùèå èç ìå íå íèÿ ÐÏÃ:

1) ÷à ñ òîå óìå íü øå íèå ÐÈ ãî âî ðèò îá óìå íü øå íèè
óäàð íî ãî îáú å ìà ïðà âî ãî ñåð ä öà;

2) óâå ëè ÷å íèå ñðåä íåé ñêî ðî ñòè ìåä ëåí íî ãî íà ïîë -
íå íèÿ, ÷òî ãî âî ðèò îá óñè ëå íèè öèð êó ëÿ öèè â ôóí ê öè î -
íè ðó þ ùèõ êà ïèë ëÿ ðàõ íà ôî íå óìå íü øå íèÿ ïðè òî êà;

3) óìå íü øå íèå àì ï ëè òóä íî-÷à ñ òîò íî ãî ïî êà çà òå ëÿ.
Îïè ñàí íûå èç ìå íå íèÿ íàè áî ëåå âû ðà æå íû â òå ÷å íèå 

ïåð âûõ 60 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ, íî â îò äå ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ îò -
ìå ÷à þò ñÿ äî 4 ÷.

Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ëåã êèõ îò ìå ÷à åò -
ñÿ óäîâ ëåò âî ðè òå ëü íàÿ ïíåâ ìà òè çà öèÿ ëå ãî÷ íîé òêà íè,
íà ïðî ñâåò ëåí íûõ ïðå ïà ðà òàõ èíú å öè ðî âà íèå ìèê ðî öèð -
êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà ôðàã ìåí òàð íîå, ìå ñ òà ìè î÷åíü ñëà áîå 
èëè îò ñóò ñò âó åò.

Òà êèì îá ðà çîì, â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïî ñëå ÂÑÁ ìîæ íî
íà áëþ äàòü äâà âè äà ðå àê öèè öåí ò ðà ëü íîé ãå ìî ëèì ôî äè -
íà ìè êè: ãè ïî âî ëå ìè ÷å ñêóþ (ñíè æå íèå ÓÎ è ïî âû øå íèå 
ÎÏÑÑ) è ãè ïåð âî ëå ìè ÷å ñêóþ (ïî âû øå íèå ÓÎ è ñíè -

æå íèå ÎÏÑÑ). ×à ùå âñòðå ÷à åò ñÿ ïåð âûé âà ðè àíò.
Ïðè íåì îò ìå ÷à åò ñÿ êðàò êî âðå ìåí íîå ëèì ôî ñòè ìó ëè ðó -
þ ùåå äåé ñò âèå ÂÑÁ. Âå ëè ÷è íà èí òåã ðà ëü íî ãî ãå ìî äè -
íà ìè ÷å ñêî ãî ïî êà çà òå ëÿ — ÀÄ èìå åò ðàç íî íàï ðàâ ëåí -
íûå íå çíà ÷è òå ëü íûå êî ëå áà íèÿ. Ïî äàí íûì ðå î ïó ëü -
ìîã ðà ôèè, ïðî èñ õî äèò óìå íü øå íèå îáú åì íî ãî êðî âî òî êà 
â ëåã êèõ ïî ñëå ÂÑÁ. Êàê ïðè ñíè æå íèè ÓÎ, òàê è ïðè
ïî âû øå íèè òî íó ñà âåò âåé ëå ãî÷ íîé àð òå ðèè, ïðî èñ õî äèò 
óìå íü øå íèå êðî âå íà ïîë íå íèÿ ëå ãî÷ íîé òêà íè, ïðè ÷åì
óìå íü øà åò ñÿ è åì êîñòü âå íîç íî ãî ðóñ ëà, íà ÷òî óêà çû -
âà åò äî ñòî âåð íîå óìå íü øå íèå àì ï ëè òó äû äèà ñòî ëè ÷å -
ñêîé âîë íû ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ÂÑÁ. Ôàêò óìå íü øå -
íèÿ êðî âå íà ïîë íå íèÿ ëåã êèõ ïî ñëå ÂÑÁ ïîä òâåð æ äà åò -
ñÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèì èñ ñëå äî âà íè åì.
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Èññëåäîâàíèå a1-àíòèòðèïñèíà, îðîçîìóêîèäà è
öåðóëîïëàçìèíà â êðîâè è ðîòîâîé æèäêîñòè 
ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà è ïàðîäîíòèòå. Ïîäòâåðæäåíèå
ðîëè ïàðîäîíòèòà êàê ôàêòîðà ðèñêà èíôàðêòà ìèîêàðäà

1 Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

  «Ïåðìñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ èì. àêàä. Å.À. Âàãíåðà»

  Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 614990, Ïåðìü, óë. Ïåòðîïàâëîâñêàÿ, 26
2 Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

  «Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèêî-ñòîìàòîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»

  Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 127473, Ìîñêâà, óë. Äåëåãàòñêàÿ, 20, ñòð. 1

Ïîêàçàíî íàëè÷èå ñâÿçè ïàòîãåíåçà ïàðîäîíòèòà è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, à îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ îñòðîé ôàçû âîñïàëåíèÿ â ðîòîâîé æèäêîñòè ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âàæíûì äëÿ êëèíèêè íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè. Ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ òðåõ áåëêîâ îñòðîé ôàçû âîñïàëåíèÿ: öåðóëîïëàçìèíà, a1-àíòèòðèïñèíà è îðîçîìóêîèäà â
ðîòîâîé æèäêîñòè è ïëàçìå êðîâè ïðè ïàðîäîíòèòå è èíôàðêòå ìèîêàðäà ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü ïàðîäîíòèò
åù¸ îäíèì ôàêòîðîì ðèñêà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè, êðîìå õîðîøî èçâåñòíûõ ãèïåðòîíèè, êóðåíèÿ,
ñàõàðíîãî äèàáåòà.

   Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåëêè îñòðîé ôàçû, èíôàðêò ìèîêàðäà, ðîòîâàÿ æèäêîñòü, ïàðîäîíòèò, êðîâü

N.A. Terekhina1, O.G. Goryacheva1, Yu.A. Petrovich2, S.E. Reuk1, M.A. Zubarev1

The in ves ti ga tion of a1-antitripsin, orozomukoid and ceruloplasmin 
in pe riph eral blood and oral fluid. 
Paradontitis is one of more risk fac tors of car dio vas cu lar dis eases

1 Vagner`s Perm State Med i cal Acad emy, 26, Petropavlovskaya str., Perm, 614990, Rus sia
2 Mos cow State Uni ver sity of Med i cine and Den tistry, 20-1, Delegatskaya str., Mos cow, 127473, Rus sia

This ar ti cle pres ence the con nec tion be tween paradontitis and car dio vas cu lar dis eases, and def i ni tion of the main te nance 
of acute phase pro teins in an oral fluid at pa tients with acute myo car dial in farc tion is ob vi ously im por tant for clinic. Re -
sults of own re searches of change of the main te nance of three acute phase pro teins: ceruloplasmin, a1-antitripsin and
orosomucoid in an oral fluid and blood plasma at paradontitis and myo car dial in farc tion al low to con sider the paradontitis
as one more risk fac tor of a car dio vas cu lar pa thol ogy, ex cept well-known hypertensions, smok ing, a di a be tes.

   Key words: acute phase pro teins, myo car dial in farc tion, oral fluid, paradontitis, blood

Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå çà áî ëå âà íèÿ (ÑÑÇ), íå ñìîò ðÿ 
íà ñî âðå ìåí íûå òåõ íî ëî ãèè äèà ãíî ñ òè êè è ëå ÷å íèÿ, ïðî -
äîë æà þò ëè äè ðî âàòü ïî ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè, èí âà ëè äè -
çà öèè è ñìåð ò íî ñòè íà ñå ëå íèÿ. Îñòðûé èí ôàðêò ìè î -
êàð äà (ÈÌ) çà íè ìà åò ïå ÷à ëü íî ëè äè ðó þ ùåå ïî ëî æå -
íèå ñðå äè âñåõ ëå òà ëü íûõ èñ õî äîâ, îáó ñëîâ ëåí íûõ êàð -
äè î ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèåé. Êî ëè ÷å ñò âî ôàê òî ðîâ ðè ñ êà

ðàç âè òèÿ ÈÌ âñå âîç ðà ñ òà åò. Ôàê òî ðû ðè ñ êà ÑÑÇ
ïðè âî äÿò ê ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è èíè öè è ðó þò
âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå àê öèþ. Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ
áåë êîâ îñò ðîé ôà çû (ÁÎÔ) âîñ ïà ëå íèÿ â ïëàç ìå êðî âè 
èñ ïî ëü çó þò â äèà ãíî ñ òè êå, îöåí êå ýô ôåê òèâ íî ñòè òå ðà -
ïèè, ïðî ãíî çè ðî âà íèè êî ðî íàð íûõ êà òà ñò ðîô è â êà ÷å -
ñò âå ìàð êå ðîâ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà [1, 3, 4, 5].

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî ñëåä íèõ ëåò ê ôàê òî ðàì ðè ñ êà
ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé îò íî ñÿò ïà -
ðî äîí òèò [8, 9, 14, 15]. Ïî êà çà íî, ÷òî ó áî ëü íûõ ÈÌ
ïî êà çà òå ëè ëè ïèä íî ãî ñïåê ò ðà è ðå çó ëü òà òû îá ñëå äî âà -
íèÿ ïî ëî ñòè ðòà áû ëè çíà ÷è òå ëü íî õó æå. Âû ÿâ ëå íà òåñ -

18

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Òåð¸õè íà Íà òà ëüÿ Àëåê ñàí ä ðîâ íà,
ä-ð ìåä. íà óê., çàâ. êàô. áèî õè ìèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÃÌÀ
èì. àêàä. Å.À. Âàã íå ðà Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèè. 
E-ma il: te rek hi na@list.ru



íàÿ âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ðåíò ãå íî ëî ãè ÷å ñêè èäåí òè ôè öè -
ðî âàí íû ìè ïå ðè î äîí òà ëü íû ìè ïî âðåæ äå íè ÿ ìè è ðàç âè -
òè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ñðàâ íå íèå èç ìå íå íèé ñî äåð -
æà íèÿ ÁÎÔ âîñ ïà ëå íèÿ â ðî òî âîé æèä êî ñòè (ÐÆ) è
ïëàç ìå êðî âè áî ëü íûõ ÈÌ è áî ëü íûõ ñ õðî íè ÷å ñêèì
ãå íå ðà ëè çî âàí íûì ïà ðî äîí òè òîì äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ
ðî ëè ïà ðî äîí òè òà êàê ôàê òî ðà ðè ñ êà ÈÌ.

Ìåòîäèêà

Óðî âåíü òðåõ ÁÎÔ âîñ ïà ëå íèÿ: êèñ ëî ãî a1-ãëè -
êîï ðî òå è íà (îðî çî ìó êî è äà), a1-àí òè òðèï ñè íà è öå ðó -
ëîï ëàç ìè íà èñ ñëå äî âà ëè â ïëàç ìå êðî âè è ÐÆ
59 áîëü íûõ êðóï íî î÷à ãî âûì ÈÌ â äè íà ìè êå íà ïåð -
âûå, òðå òüè, 14-å — 16-å ñóò êè çà áî ëå âà íèÿ è ó 10 ïà -
öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêèì ãå íå ðà ëè çî âàí íûì ïà ðî äîí òè -
òîì (ÕÃÏ). ÐÆ ñî áè ðà ëè ïî ñëå îïî ëà ñêè âà íèÿ ïî ëî -
ñòè ðòà âî äîé óò ðîì äî åäû, çà òåì 10 ìèí öåí ò ðè ôó ãè -
ðî âà ëè ïðè 3000 îá./ìèí. Óðî âåíü îðî çî ìó êî è äà è
a1-àí òè òðèï ñè íà â íà äî ñà äî÷ íîé æèä êî ñòè îïðå äå ëÿ ëè 
òóð áè äè ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì èì ìó íî õè ìè ÷å ñêî ãî àíà -
ëè çà [10]. Ñî äåð æà íèå öå ðó ëîï ëàç ìè íà îïðå äå ëÿ ëè ïî
ìå òî äó [2]. Ïðèí öèï ìå òî äà îñíî âàí íà îêèñ ëå íèè ïà -
ðà-ôå íè ëåí äè à ìè íà ïðè ó÷à ñ òèè öå ðó ëîï ëàç ìè íà.
Ôåð ìåí òà òèâ íóþ ðå àê öèþ îñòà íàâ ëè âà ëè äî áàâ ëå íè åì 
ôòî ðè ñòî ãî íà òðèÿ è ïî îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ ïðî äóê òîâ ñó äè ëè î êîí öåí ò ðà öèè öå ðó ëîïëàç -

ìè íà. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëà ïëàç ìà êðî âè è ÐÆ
36 ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ ëþ äåé. Âîç ðàñò çäî ðî âûõ
èñ ïû òó å ìûõ, áî ëü íûõ ÈÌ è áî ëü íûõ ïà ðî äîí òè òîì
íà õî äèë ñÿ â ïðå äå ëàõ 40—70 ëåò. Ìà òå ðè à ëû îá ðà áî -
òà íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ó çäî ðî âûõ ëþ äåé ñî äåð æà íèå öå ðó ëîï ëàç ìè íà â 5
ðàç, îðî çî ìó êî è äà â 18 ðàç, a1-àí òè òðèï ñè íà ïî÷ òè â
100 ðàç âû øå â ïëàç ìå êðî âè, ÷åì â ÐÆ (ðèñ.1).
Â ÐÆ ïðè ÕÃÏ ñî äåð æà íèå öå ðó ëîï ëàç ìè íà è îðî çî -
ìó êî è äà äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 105,7±6,6 ìã/ë
(ð<0,001) è 5,2±0,75ìã/äë (ð<0,05) ñî îò âåò ñò âåí íî
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì: 74,1±5,7 ìã/ë è 3,42±0,50
ìã/äë. Óðî âåíü a1-àí òè òðèï ñè íà îá íà ðó æè âà åò òåí -
äåí öèþ ê ñíè æå íèþ 0,54±0,24 ìã/äë ïî ñðàâ íå íèþ ñ
êîí ò ðî ëåì 1,22±0,36 ìã/äë (ð>0,05), ÷òî ìî æåò ñïî -
ñîá ñò âî âàòü ïî âû øå íèþ àê òèâ íî ñòè àã ðåñ ñèâ íûõ ïðî -
òå è íàç â î÷à ãå âîñ ïà ëå íèÿ è ïîä äåð æà íèþ õðî íè ÷å ñêî -
ãî âîñ ïà ëå íèÿ òêà íåé ïà ðî äîí òà.

Ìû âïåð âûå ñî ïî ñòà âè ëè õà ðàê òåð êëè íè ÷å ñêî ãî òå -
÷å íèÿ ÈÌ ñ óðîâ íåì ìàð êå ðîâ âîñ ïà ëå íèÿ ÁÎÔ â ÐÆ 
è ïëàç ìå [5], ó÷è òû âàÿ, ÷òî èç ìå íå íèÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ
ïà ðà ìåò ðîâ ÐÆ ìî ãóò ïðå è ìó ùå ñò âåí íî îò ðà æàòü ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèå è ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèÿ ïà ðî äîí òà
ïðè ïà ðî äîí òè òå, à áèî õè ìè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ â ïëàç ìå
êðî âè ñâÿ çà íû ñ íà ðó øå íè ÿ ìè ïðè ÈÌ.
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Òàê, â ïåð âûå ñóò êè ÈÌ ñî äåð æà íèå öå ðó ëîï ëàç -
ìè íà óâå ëè ÷å íî â 1,5 ðà çà â ïëàç ìå è ÐÆ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ óðîâ íåì ó çäî ðî âûõ ëþ äåé (ðè ñó íîê). Íà òðå -
òüè ñóò êè óðî âåíü öå ðó ëîï ëàç ìè íà â ïëàç ìå êðî âè è
ÐÆ âîç ðà ñ òàë åù¸ áî ëü øå. Ê ìî ìåí òó âû ïè ñ êè áî ëü -
íî ãî èç ñòà öè î íà ðà íà 14-å — 16-å ñóò êè ïî ñëå ïå ðå -
íå ñåí íî ãî ÈÌ îí ñî õðà íÿë ñÿ ïî âû øåí íûì ó 60% ïà -
öè åí òîâ. Íà îñíî âå àíà ëè çîâ öå ðó ëîï ëàç ìè íà ðàç ðà áî -
òàí ïà òåíò ÐÔ íå èí âà çèâ íî ãî ñïî ñî áà äèà ãíî ñ òè êè
îêîí ÷à íèÿ îñò ðî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â çî íå íå êðî çà ïðè ÈÌ
[5]. Ïî ïà òåí òó ïðè ñî äåð æà íèè â ÐÆ öå ðó ëîï ëàç ìè -
íà íè æå 106 ìã/ë äèà ãíî ñ òè ðó þò çà âåðø¸ííîñòü îñò -
ðî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â çî íå íå êðî çà. Ñïî ñîá ìîæ íî èñ ïî -
ëü çî âàòü ïðè îöåí êå ðóá öå âà íèÿ â çî íå íå êðî çà â ïî -
äî ñòðîì ïå ðè î äå ÈÌ, ÷òî ïîä òâåð æ äå íî äàí íû ìè
ÝÊÃ ïðè âû ïè ñ êå ïà öè åí òà èç ñòà öè î íà ðà. Ïî âû øåí -
íîå ñî äåð æà íèå öå ðó ëîï ëàç ìè íà â ÐÆ ñâè äå òå ëü ñò âó -
åò î íå çà âåð øåí íî ñòè îñò ðîé ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ â çî íå
íå êðî çà â ïî äî ñòðóþ ñòà äèþ ÈÌ. Ýòè äàí íûå ñëå äó åò 
ó÷è òû âàòü ïðè óòî÷ íå íèè âðå ìå íè âû ïè ñ êè ïà öè åí òà
èç ëå ÷åá íî ãî ó÷ ðåæ äå íèÿ.

Â ïëàç ìå êðî âè è ÐÆ ïðè ÈÌ ñî äåð æà íèå îðî -
çî ìó êî è äà äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷å íî â 2,0—2,5 ðà çà è íå 
íîð ìà ëè çó åò ñÿ ê ìî ìåí òó âû ïè ñ êè áî ëü íî ãî èç ñòà öè -
î íà ðà (ðè ñó íîê).

Íà ïåð âûå ñóò êè ÈÌ ñî äåð æà íèå a1-àí òè òðèï ñè -
íà â ïëàç ìå êðî âè äî ñòî âåð íî íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò çíà ÷å -
íèé çäî ðî âûõ ëèö. Íà òðå òüè ñóò êè ÈÌ ñî äåð æà íèå
ýòî ãî áåë êà â 1,5 ðà çà âû øå, ÷åì ÷å ðåç ñóò êè, íà 14-å
— 16-å ñóò êè â 1,5 ðà çà âû øå êîí ò ðî ëÿ. Â ÐÆ óðî -
âåíü a1-àí òè òðèï ñè íà â îñòðûé ïå ðè îä ÈÌ óâå ëè ÷åí 
â 6—7 ðàç, ïðè âû ïè ñ êå áî ëü íî ãî ïî÷ òè â 10 ðàç
ïðå âû øà åò óðî âåíü êîí ò ðî ëÿ. Â ÐÆ ðîñò äàí íûõ ïî -
êà çà òå ëåé ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ â íå ñêî ëü êî ðàç
âû øå, ÷åì â êðî âè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ÈÌ ïðèâîäèò ê
ñèñòåìíîé è ëîêàëüíîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî êîíöåíòðàöèÿ ÁÎÔ èçìåíÿåòñÿ êàê â 
ïëàçìå êðîâè, òàê è â ÐÆ, ïðè÷¸ì èõ àìïëèòóäà è
õàðàêòåð â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò
âûðàæåííîñòè çàáîëåâàíèÿ, ðàçìåðîâ çîíû èíôàðêòà. 
Ðåçêîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÁÎÔ â ÐÆ â îñòðîì
ïåðèîäå ÈÌ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî êðèòåðèÿ îñòðîãî êîðîíàðíîãî
ñîáûòèÿ.

Çäåñü óìå ñò íî óïî ìÿ íóòü, ÷òî íå èí âà çèâ íîå ïî ëó -
÷å íèå ÐÆ áåç áî ëåç íåí íî, àò ðàâ ìà òè÷ íî â ëþ áîì âîç -
ðà ñ òå, ìå òî äû àíà ëè çà ÁÎÔ íà äåæ íû, äî ñòóï íû ðÿ -
äî âûì êëè íè êî-áèî õè ìè ÷å ñêèì ëà áî ðà òî ðè ÿì. Îñî -
áóþ öåí íîñòü àíà ëèç ÐÆ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïðè ìíî ãî -
êðàò íûõ ïî âòîð íûõ îïðå äå ëå íè ÿõ ó áî ëü íî ãî â äè íà -
ìè êå çà áî ëå âà íèé. Èñ ñëå äî âà íèå ÐÆ âàæ íî íå òî ëü êî 
â òå î ðå òè ÷å ñêîì ïëà íå. Îíî èìå åò äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîå è
ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå. Âàæ íî, ÷òî ðîñò óðîâ íÿ

ÁÎÔ â ÐÆ ìî æåò áûòü ìàð êå ðîì íà ðó øå íèé ñòî ìà -
òî ëî ãè ÷å ñêî ãî è îá ùå ìå äè öèí ñêî ãî ïðî ôè ëÿ, à òàê æå
ïðåä âå ñò íè êîì âîç ìîæ íûõ êî ðî íàð íûõ êà òà ñò ðîô.

Ïå ðå õî äÿ ê îá ñóæ äå íèþ çíà ÷å íèé îá íà ðó æåí íûõ
èç ìå íå íèé, îò ìå òèì, ÷òî âî ìíî ãèõ ðà áî òàõ, îïóá ëè êî -
âàí íûõ â ïî ñëåä íèå ãî äû, âû ñêà çû âà åò ñÿ ìíå íèå î
ÕÃÏ êàê ôàê òî ðå ðè ñ êà ÑÑÇ. Ïðè ïà ðî äîí òè òå âîç -
íè êà åò ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå, äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ,
èìå åò ñÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ âçàè ìî ñâÿçü ñ àòå ðî ñê ëå ðî -
çîì, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî ïî âû øà åò ñÿ ðèñê ÑÑÇ [15].
Ïðè ìå íÿÿ ìå òà-àíà ëèç, íà øëè, ÷òî çà áî ëå âà íèÿ, ñâÿ -
çàí íûå ñ õðî íè ÷å ñêè ìè èí ôåê öè ÿ ìè, â èõ ÷èñ ëå ïà ðî -
äîí òèò, ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà èí ñó ëü òà, êàê è äàâ -
íî èç âå ñò íûå ôàê òî ðû ðè ñ êà èí ñó ëü òà ãè ïåð òî íèÿ, ñà -
õàð íûé äèà áåò, ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ è ôèá ðèë ëÿ öèÿ
ïðåä ñåð äèé [13]. Àíà ëî ãè÷ íû ðå çó ëü òà òû íà áëþ äå íèé,
ñî ãëàñ íî êî òî ðûì ïà ðî äîí òèò ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè ñ êà
ÈÌ è äðó ãèõ ÑÑÇ [8, 9, 14]. Ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñèí ä -
ðîì, âû ñî êàÿ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ è îêèñ ëè òå ëü íûé
ñòðåññ ñ íà êîï ëå íè åì ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ, ñïî ñîá ñò âó þò âîç íèê íî âå íèþ ïà ðî äîí òè òà è
ÑÑÇ [7]. Îñíî âû âà ÿñü íà ïëå òèç ìîã ðà ôè ÷å ñêîì îïðå -
äå ëå íèè îò íî øå íèÿ ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà ê ýí äî òå ëè à ëü -
íî çà âè ñè ìî ìó âà çî äè ëà òà òî ðó àöå òèë õî ëè íó è ê ýí äî òå -
ëè à ëü íî íå çà âè ñè ìî ìó âà çî äè ëà òà òî ðó íè òðîï ðóñ ñè äó
íà òðèÿ ó 48 ïà öè åí òîâ ñ ïà ðî äîí òè òîì è 53 ëèö áåç ïà -
ðî äîí òè òà, à òàê æå íà ïî âû øå íèè ñî äåð æà íèÿ èí òåð -
ëåé êè íà-6 è öèð êó ëè ðó þ ùå ãî Ñ-ðå àê òèâ íî ãî áåë êà, àâ -
òî ðû çà êëþ ÷è ëè, ÷òî ïà ðî äîí òèò àñ ñî öè è ðî âàí ñ ôàê òî -
ðîì ðè ñ êà ïà òî ëî ãèè êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé ñåð ä öà [11].
Ýòèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ñî îò âåò ñò âó þò ìà òå ðè à ëû, ïîä -
òâåð æ äà þ ùèå, ÷òî â îñíî âå ïà ðî äîí òè òà êàê ôàê òî ðà
ðè ñ êà èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà è âû çû âà å ìûõ èì
ÑÑÇ, ëå æàò ìå õà íèç ìû ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ, íà ðó øå -
íèé ãå ìî ñòà çà è äèñ ìå òà áî ëèç ìà ëè ïè äîâ, ãå íå ðè ðó å ìûå 
áàê òå ðè ÿ ìè è èõ ýí äî òîê ñè íà ìè [12]. Ïîä òâåð æ äå íî,
÷òî ó áî ëü íûõ ÕÃÏ äî ñòî âåð íî âû øå ðèñê âîç íèê íî âå -
íèÿ ÑÑÇ, ÷åì ó ëþ äåé áåç ïà ðî äîí òè òà [6]. Ê òà êî ìó
âû âî äó àâ òî ðû ïðè øëè, ïðî à íà ëè çè ðî âàâ 29 ïóá ëè êà -
öèé ðàç íûõ àâ òî ðîâ, èñ ñëå äî âàâ øèõ ÈÌ, áî ëåç íè êî -
ðî íàð íûõ àð òå ðèé è ëå òà ëü íûå èñ õî äû CCÇ.

Ìîæ íî âû äå ëèòü äâà îñíîâ íûõ ìå õà íèç ìà, îïðå äå ëÿ -
þ ùèõ çíà ÷å íèå ÕÃÏ êàê ôàê òî ðîâ ðè ñ êà CCÇ: áàê òå -
ðè à ëü íûé è àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèé. Îñî áî âàæ íà ðîëü ïà -
ðî äîí òà ëü íûõ ïà òî ãå íîâ Po rphy ro mo nas gin gi va lis, Pre vo -
tel la in ter me di ca, Trep no ne ma den ti ño la è äðó ãèõ ãðà ìîò ðè -
öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé è èõ ýí äî òîê ñè íîâ. Ïî ñëå ïî ñòóï ëå -
íèÿ â òîê êðî âè îíè èí ôè öè ðó þò ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ è
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå áëÿø êè ñî ñó äîâ, ñïî ñîá ñò âó þò èøå -
ìèè ìè î êàð äà, óâå ëè ÷è âà þò ñèí òåç àã ðåñ ñèâ íûõ ÁÎÔ
âîñ ïà ëå íèÿ. Âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ òêà íÿ ìè ïà ðî äîí òà, ìèê -
ðî áû è èõ ýí äî òîê ñè íû ïî âû øà þò âû äå ëå íèå öè òî êè íîâ, 
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ èí òåð ëåé êè íîâ, ôàê òî ðà íå êðî çà îïó -
õî ëè, âû çû âà þ ùèõ ãè ïå ðå ìèþ, íà ðó øà þ ùèõ ìå òà áî -
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ëèçì, ïðî íè öà å ìîñòü ñî ñó äîâ, àí òè îê ñè äàí ò íóþ çà ùè òó,
õà ðàê òåð íûå äëÿ âîñ ïà ëå íèÿ, ñíè æà þò èì ìóí íûé îò âåò
îð ãà íèç ìà íà ìèê ðî áíûé àí òè ãåí. Âñå ýòî ñî çäà åò óñëî -
âèÿ äëÿ ðàç âè òèÿ ÑÑÇ è óáåæ äà åò, ÷òî êðî ìå êëàñ ñè ÷å -
ñêèõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ÈÌ (ãè ïåð òî íèè, êó ðå íèÿ, ñà õàð -
íî ãî äèà áå òà), ïà ðî äîí òèò çà íè ìà åò ñó ùå ñò âåí íîå ìåñ òî
â ðÿ äó ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ÈÌ, à îïðå äå ëå íèå ÁÎÔ âîñ ïà -
ëå íèÿ â ÐÆ è êðî âè ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ñòå ïåíü ðè ñ êà.
Ïîë íî öåí íàÿ ïðî ôè ëàê òè êà è òå ðà ïèÿ ïà ðî äîí òè òà ìî ãóò 
ñíè çèòü êî ëè ÷å ñò âî, ëè áî ñìÿã ÷èòü âû ðà æåí íîñòü ÈÌ è
äðó ãèõ êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèõ êà òà ñò ðîô.
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Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýôôåêòîâ àíòèîðòîñòàòè÷åñêîé ãèïîêèíåçèè (ÀÍÎÃ) â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ñ
ôîòîòðîìáîçîì ïðåôðîíòàëüíîé çîíû êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ èññëåäîâàíû êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
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ãèïîêèíåçèÿ (ÀÍÎÃ) óñóãóáëÿåò òå÷åíèå èøåìèè è ñíèæàåò óðîâåíü ðåãåíåðàöèè â êî ðå.
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Morphofunctional study of antiortostatic hipokinesia ac tion 
in the case of fo cal ischemic brain cor tex dam age
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It was in ves ti gated the in flu ence of antiortostatic hipokinesia (ANOG) with dif fer ent com bi na tions with
photothrombosis of prefrontal cor tex of rat brain by quan ti ta tive mea sures of pas sive avoid ance re flex and re par a tive pro -
cesses on the cre ation of dikaryons in cor tex. Recieved data let to sup pose , that ANOG in crease ischemic dam ages and de -
crease quan tity of dikaryons in cor tex.

   Key words: antiortostatic hipokinesia, photothrombosis, cor tex of brain, re par a tive pro cess, dikaryon

Ôðàã ìåí òàð íîñòü çíà íèé î âëè ÿ íèè íå âå ñî ìî ñòè íà
ÖÍÑ ìëå êî ïè òà þ ùèõ îáú ÿñ íÿ åò èí òå ðåñ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé ê ïðî âå äå íèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà ìî äå ëÿõ, â ÷à ñò íî -
ñòè, â óñëî âè ÿõ àí òè îð òî ñòà òè ÷å ñêîé ãè ïî êè íå çèè
(ÀÍÎÃ). ÀÍÎÃ ìî äå ëè ðó åò òà êèå ýô ôåê òû íå âå ñî -
ìî ñòè êàê ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå æèä êèõ ñðåä ñ ïî âû øå íè -
åì ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ â ãî ëî âå, ðàç ãðóç êó çàä -
íèõ è ÷à ñ òè÷ íî ïå ðåä íèõ êî íå÷ íî ñòåé.

Â íà øåì ïðå äû äó ùåì èñ ñëå äî âà íèè áû ëî ïî êà çà -
íî, ÷òî 14-ñó òî÷ íàÿ ÀÍÎÃ ïîä óã ëîì 30° ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè -
ëü íûì ýê ñò ðå ìà ëü íûì ôàê òî ðîì äëÿ êðûñ, ñïî ñîá íûì

âû çâàòü êàê ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé, òàê è çà -
ìåä ëå íèå òåì ïà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå ãå íå ðà öèè íåé ðî -
íîâ [6]. Êîã íè òèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà, âû ðà æà þ ùè å ñÿ â
íà ðó øå íè ÿõ ïà ìÿ òè, ñïî ñîá íî ñòè ê îáó ÷å íèþ è àíà ëè -
çó ñè òó à öèè, çà òðóä íå íè ÿõ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèé, ÷à ñ òî
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëåä ñò âè åì õðî íè ÷å ñêîé öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íîé 
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, èí ñó ëü òà, ÷òî ìî æåò ïðî èñ õî äèòü è â 
óñëî âè ÿõ íå âå ñî ìî ñòè. Â ñâÿ çè ñî ñêà çàí íûì ïðåä ñòàâ -
ëÿ ëî èí òå ðåñ èçó ÷èòü âëè ÿ íèå ÀÍÎÃ íà êîã íè òèâ íûå
è ðå ãå íå ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû ïðè ñî çäà íèè èøå ìè ÷å ñêî -
ãî î÷à ãà â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ò.å.
íà ìî äå ëè êîã íè òèâ íî ãî äå ôè öè òà.

Ðà íåå ìû íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî â õî äå íîð ìà ëü íî ãî
ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà ðå ãè î íà ëü íûå êëåò êè ìîç ãà:
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îëè ãî äåí ä ðî öè òû è íåé ðî íû ñëè âà þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé è
îá ðà çó þò äâó ÿäåð íûå ãå òå ðî êà ðè î íû [2—4]. Â ãå òå ðî -
êà ðè î íå ÿä ðî îëè ãî äåí ä ðî öè òà ïîä âåð ãà åò ñÿ ðå ïðîã ðàì -
ìè ðî âà íèþ â íåé ðî íà ëü íîì íà ïðàâ ëå íèè è â ðå çó ëü òà òå
ãå òå ðî êà ðè îí ïðå âðà ùà åò ñÿ â êëåò êó ñ äâó ìÿ îäè íà êî âû -
ìè íåé ðî íà ëü íû ìè ÿä ðà ìè — äè êà ðè îí [4]. Ïî ÿâ ëå íèå
âòî ðî ãî ÿä ðà ïî âû øà åò ôóí ê öè î íà ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè
êëåò êè [4, 7—9]. Ýòîò ôàêò óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ïó òåì
ñëè ÿ íèé ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ ðå ãå íå ðà öèÿ íåé ðî íîâ êî -
ðû. Ðîëü ñëè ÿ íèé â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé è ðå ïà ðà òèâ íîé ðå -
ãå íå ðà öèè áû ëà óñòà íîâ ëå íà èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, ïî êà çàâ øè -
ìè óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñëè ÿ íèé ïðè ñòà ðå íèè æè âîò íûõ è
ïðè ïî ñòèí ñó ëü òíîì âîñ ñòà íîâ ëå íèè ìîç ãà [3, 4]. Ôå íî -
ìåí ñëè ÿ íèÿ ðå ãè î íà ëü íûõ êëå òîê ìîç ãà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
êàê îäèí èç ìå õà íèç ìîâ ðå ãå íå ðà öèè ÖÍÑ.

Öåëü ðà áî òû — ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íîå èñ ñëå äî âà -
íèå âëè ÿ íèÿ ÀÍÎÃ íà êîã íè òèâ íûå è ðå ïà ðà òèâ íûå
ïðî öåñ ñû â óñëî âè ÿõ î÷à ãî âî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ -
äå íèÿ (ôî òî òðîì áîç — ÔÒ) ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ.

Ìåòîäèêà

Ó íå ëè íåé íûõ êðûñ-ñàì öîâ, ìàñ ñîé â íà ÷à ëå ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà 230—240 ã, âû ðà áà òû âà ëè óñëîâ íûé ðåô ëåêñ 
ïàñ ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ (ÓÐÏÈ) ïî ìå òî äè êå [1]. Â èñ -
ñëå äî âà íèå îò áè ðà ëè æè âîò íûõ ñ âû ðà áî òàí íûì
ÓÐÏÈ, ò.å. òåõ, ó êî òî ðûõ ëà òåí ò íûé ïå ðè îä (ËÏ)
ïå ðå õî äà èç ñâåò ëî ãî îò ñå êà êà ìå ðû â ò¸ìíûé ñî ñòàâ -
ëÿë íå ìå íåå 300 ñ. Ïðî âåð êó ñî õðà íå íèÿ ÓÐÏÈ ïî
ïî êà çà òå ëþ ËÏ ïðî èç âî äè ëè äî îïå ðà öèè ÔÒ è ïî
îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà.

Äëÿ ñî çäà íèÿ ÀÍÎÃ æè âîò íûõ îäå âà ëè â ñïå öè à ëü -
íûå êî ñ òþ ìû è ïîä âå øè âà ëè â ñêîí ñò ðó è ðî âàí íûõ äëÿ
òà êèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ êëåò êàõ ãî ëî âîé âíèç ïîä óã ëîì 30°. 
Óãîë ìåæ äó ïëîñ êî ñòüþ ïî ëà è ïî çâî íî÷ íûì ñòîë áîì
æè âîò íî ãî èç ìå ðÿë ñÿ ïðè ïî ìî ùè òðàíñ ïîð òè ðà. Êî ñ òþ -
ìû áû ëè ñøè òû èç ïëîò íîé ñèí òå òè ÷å ñêîé òêà íè ñ îò âåð -
ñòè ÿ ìè äëÿ ïå ðåä íèõ è çàä íèõ ëàï; â îá ëà ñ òè ñïè íû â
òêàíü êî ñ òþ ìà âøè âà ëè ìå òàë ëè ÷å ñêèå ïëà ñ òè íû, êî òî -
ðûå îáåñ ïå ÷è âà ëè ïðÿ ìîå ïî ëî æå íèå ïî çâî íî÷ íî ãî ñòîë -
áà è èñê ëþ ÷à ëè ïðî ãè áà íèå ñïè íû æè âîò íî ãî âî âðåìÿ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ñòåí êè êëåò êè áû ëè âû ïîë íå íû èç îð ãà -
íè ÷å ñêî ãî ñòåê ëà, ïîë — ñåò ÷à òûé. Ïîä âå ñ êà íà áëî êå è
êà ðà áèí ïî çâî ëÿ ëè æè âîò íî ìó áåñ ïðå ïÿò ñò âåí íî ïå ðå ìå -
ùà òü ñÿ ïî êëåò êå, èìåòü ñâî áîä íûé êðóã ëî ñó òî÷ íûé äî -
ñòóï ê êîð ìó è âî äå. Ïî ñêî ëü êó çàä íèå êî íå÷ íî ñòè êðû -
ñû íå èìå ëè êîí òàê òà ñ ïî ëîì, æè âîò íîå ïå ðå äâè ãà ëîñü
ïðè ïî ìî ùè ïå ðåä íèõ ëàï.

Äâó ñòî ðîí íèé ôî êà ëü íûé èøå ìè ÷å ñêèé èí ôàðêò
ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ (ïî ëÿ Fr1 è 
Fr2 ñî ãëàñ íî àò ëà ñó Pa xi nos and Wat son, 1986) ñî çäà -
âà ëè ìå òî äîì ôî òî èí äó öè ðó å ìî ãî òðîì áî çà (ÔÒ) [10]. 
Æè âîò íûõ íàð êî òè çè ðî âà ëè õëî ðàë ãèä ðà òîì
(300 ìã/êã, â/á). Ôî òî ñåí ñè áè ëè çè ðó å ìûé êðà ñè òåëü

áåí ãà ëü ñêèé ðî çî âûé (Sig ma Chem.Co.) ââî äè ëè â
ÿðåì íóþ âå íó (3% ðàñ òâîð, 40 ìã/êã). Ãî ëî âó æè âîò -
íûõ ôèê ñè ðî âà ëè â ñòå ðå î òàê ñè ñå (ôèð ìà Me di cor,
Hun ga ry) è ïî ñëå ïðî äî ëü íî ãî ðàç ðå çà êî æè óäà ëÿ ëè
íàä êî ñò íè öó. Ñâå òî âîä (äèà ìåòð ñâå òî âî ãî ïó÷ êà íà
âû õî äå 3 ìì) óñòà íàâ ëè âà ëè íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1 ìì îò ïî -
âåð õ íî ñòè ÷å ðå ïà ïî êî îð äè íà òàì: 2,0 ìì ðî ñò ðà ëü íåå
áðåã ìû è 2,0 ìì ëà òå ðà ëü íåå ñà ãèò òà ëü íî ãî øâà. Îá ëó -
÷å íèå õî ëîä íûì ñâå òîì (èñ òî÷ íèê — êñå íî íî âàÿ ëàì ïà
25 Â, 250 Âò) ïðî âî äè ëè â òå ÷å íèå 15ìèí ñ êàæ äîé
ñòî ðî íû. Òåì ïå ðà òó ðó òå ëà æè âîò íûõ ïîä äåð æè âà ëè â
äèà ïà çî íå 36,8°Ñ äî 37,6°Ñ.

Äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä ýôèð íûì
íàð êî çîì ïðî èç âî äè ëè òðàíñ êàð äè à ëü íóþ ïåð ôó çèþ ìîç -
ãà 2,5%-íûì ðàñ òâî ðîì ãëó òà ðà ëü äå ãè äà. Ìîçã ïî ãðó -
æà ëè íà ñóò êè â òîò æå ôèê ñè ðó þ ùèé ðàñ òâîð, çà òåì âû -
ðå çà ëè êó ñî÷ êè (1 ìì3) ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû òàê, ÷òî áû, 
âè äè ìàÿ íå âî î ðó æåí íûì ãëà çîì, îá ëàñòü íå êðî çà íå ïî -
ïà äà ëà â àíà ëè çè ðó å ìûå îá ðàç öû. Îá ðàç öû êî ðû çà ëè -
âà ëè â ýïîê ñèä íóþ ñìî ëó ïî îá ùå ïðè íÿ òîé ìå òî äè êå
ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ. 
Êî ëè ÷å ñò âî äâó ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ (äè êà ðè î íîâ) è ïëî -
ùàäü àíà ëè çè ðó å ìî ãî ñðå çà ïîä ñ÷è òû âà ëè â ïî ëó òîí êèõ
(1 ìêì) ñðå çàõ ïðè ïî ìî ùè ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà BX51
Olym pus, ñíàá æåí íî ãî ôî òî êà ìå ðîé Co lor Vi ew II äëÿ
ðå ãè ñò ðà öèè ïî ëó ÷åí íûõ èçîá ðà æå íèé, è ïðî ãðàì ìîé
êîìïü þ òåð íî ãî àíà ëè çà Cell F. Îïðå äå ëåí íóþ êîìïü þ -
òå ðîì ïëî ùàäü ñðå çà äå ëè ëè íà ÷èñ ëî íàé äåí íûõ â íåì
äè êà ðè î íîâ, ò.å. óñòà íàâ ëè âà ëè ñðåä íþþ ïëî ùàäü (ìêì2) 
íà 1 äè êà ðè îí, ïðè ýòîì ìå íü øàÿ ïëî ùàäü ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò î áî ëåå àê òèâ íîì ïðî öåñ ñå ðå ãå íå ðà öèè [4]. Ýòîò
ïî êà çà òåëü èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ïëîò íî ñòè
ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñëèâ øèõ ñÿ êëå òîê ó ïî äî ïûò íûõ è êîí ò -
ðîëü íûõ æè âîò íûõ, ò.å. ìîã ëè ñðàâ íè âàòü èí òåí ñèâ íîñòü
ïðî öåñ ñà ðå ãå íå ðà öèè â îïû òå è êîí ò ðî ëå.

Èí òàê ò íûõ îáó ÷åí íûõ êðûñ (n=9) ñî äåð æà ëè â
îáû÷ íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ äî ïðî âåð êè ñî õðà íå íèÿ
ðåô ëåê ñà ÷å ðåç 9 ñóò. ïî ñëå âû ðà áîò êè ÓÐÏÈ, çà òåì
æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè è èç â ëå êà ëè ãî ëîâ íîé ìîçã
äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà (1-ÿ ãðóï ïà, ïàñ ñèâ íûé
êîí ò ðîëü).

Æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû (n=5) ïîñëå ÔÒ
ïðåôðîíòàëüíîé çîíû êîðû âûâåøèâàëè íà 7 ñóò.
Çàòåì èõ ñíèìàëè, ñîäåðæàëè â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ
âèâàðèÿ 2 ñóò., ïðîâåðÿëè ñòåïåíü ñîõðàíåíèÿ ÓÐÏÈ 
è ãîòîâèëè äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Æèâîòíûõ 3-é ãðóïïû (n=11) ñíà÷àëà
âûâåøèâàëè íà 7 ñóò., çàòåì ñíèìàëè è â ýòîò æå äåíü 
îïåðèðîâàëè, ñîçäàâàÿ î÷àã ÔÒ â ïðåôðîíòàëüíîé
êîðå, à ïîñëå âûõîäà æèâîòíûõ èç íàðêîçà
âûâåøèâàëè èõ åùå íà 7 ñóòîê ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ.
×åðåç íåäåëþ êðûñ ñíèìàëè è ñîäåðæàëè â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ âèâàðèÿ 2 ñóò. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ áûëè
àíàëîãè÷íû âòîðîé ãðóïïå.
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Æè âîò íûõ 4-é ãðóï ïû (n=8) ïî ñëå ÔÒ êî ðû ñî -
äåð æà ëè â îáû÷ íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ 9 ñóò. äî ïðî âåð -
êè ñî õðà íå íèÿ ÓÐÏÈ è çà áîÿ äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ìîç ãà (àê òèâ íûé êîí ò ðîëü).

Âñå ìà íè ïó ëÿ öèè ñ æè âîò íû ìè ïðî èç âî äè ëè â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè Ñî âå òà Åâ ðî ïåé ñêî ãî ñî îá ùå -
ñò âà 86/609/EEC îá èñ ïî ëü çî âà íèè æè âîò íûõ äëÿ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ ÀÍÎÃ íà êîã íè òèâ íûå è ðå -
ïà ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû â èøå ìè çè ðî âàí íîì ìîç ãå ïðî âî -
äè ëè, ïðè ìå íÿÿ ýòî âîç äåé ñò âèå â ðàç ëè÷ íûõ êîì áè íà -

öè ÿõ ñ ÔÒ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ. 
Ðà íåå â íà øèõ ðà áî òàõ áû ëî íå îä íî êðàò íî ïî êà çà íî,
÷òî èí ñóëüò â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
ñòîé êîé óòðà òîé âû ðà áî òàí íûõ äî îïå ðà öèè ïî âå äåí ÷å -
ñêèõ íà âû êîâ [5]. Òà êàÿ ìî äåëü êîã íè òèâ íî ãî äå ôè öè òà 
àäåê âàò íà äëÿ îáú åê òèâ íîé îöåí êè âëè ÿ íèÿ êàê íà êîã -
íè òèâ íûå ôóí ê öèè ÖÍÑ, òàê è íà ïðî öåñ ñû ðå ãå íå ðà -
öèè, ïðî èñ õî äÿ ùèå ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùåé îá ëà ñ òè êî ðû.

Ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïî èñ ñëå äî âà íèþ êîã íè -
òèâ íûõ ôóí ê öèé ïðè äåé ñò âèè ÀÍÎÃ â óñëî âè ÿõ èøå -
ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî -
ãî ìîç ãà êðûñ ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 1.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò çà êëþ ÷èòü, ÷òî
ÀÍÎÃ, ïðè ìå íåí íàÿ äî è ïî ñëå ÔÒ ïðå ôðîí òà ëü íîé
êî ðû, íå îêà çû âà åò âëè ÿ íèÿ íà ñî õðà íå íèå ïà ìÿò íî ãî
ñëå äà, äî ñòî âåð íî ñíè æåí íî ãî èøå ìè ÷å ñêèì ïî âðåæ äå -
íè åì êî ðû. Ñíè æå íèå ËÏ ÓÐÏÈ ïî ñëå ñî çäà íèÿ äâó -
ñòî ðîí íå ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî î÷à ãà â êîã íè òèâ íîé êîð êî âîé
çî íå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ îñòà åò ñÿ íà ïðåæ íåì óðîâ íå
(ñì. ðèñ. 1)

Â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ 1-é
ãðóï ïû íå áû ëî îá íà ðó æå íî íè êà êèõ ñòðóê òóð íûõ èç ìå -
íå íèé, áûë ïðî âå äåí ïîä ñ÷åò äè êà ðè î íîâ íà ñðåä íþþ
ïëî ùàäü ñðå çà — ïëîò íîñòü ñëè ÿ íèé ðàâ íà
167 532 ìêì2.

Âî 2-é ãðóï ïå âñòðå ÷à ëîñü áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî ãè ïåð -
õ ðîì íûõ íåé ðî íîâ (ïðè çíàê ãè ïîê ñèè), áû ëà ðåç êî âû -
ðà æå íà âà êó î ëè çà öèÿ íåé ðî ïè ëÿ. Ïðî ñâåò ìíî ãèõ ñî ñó -
äîâ áûë ðàñ øè ðåí, îò ìå ÷à ëèñü ÿâ ëå íèÿ âû ðà æåí íî ãî ïå -
ðè âà ñêó ëÿð íî ãî îòå êà è îòåê ýí äî òå ëè î öè òîâ (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Êî ðà æè âîò íî ãî âòî ðîé ãðóï ïû:
À — ïå ðè âà ñêó ëÿð íûé îòåê è îòåê ýí äî òå ëè î öè òîâ; Á — ðåç êîå ñó æå íèå, ïî÷ òè ïîë íîå ñæà òèå, ñî ñó äà; ïî-âè äè ìî ìó, ñäàâ ëè âà íèå ñè ëü íûì ïå ðè âà -
ñêó ëÿð íûì îòå êîì; Â — îòåê ýí äî òå ëèÿ, âà êó î ëè çà öèÿ íåé ðî ïè ëÿ; Ã — äè êà ðè îí óêà çàí ñòðåë êîé è ãè ïåð õ ðîì íûé íåé ðîí, óâ. 1000

Ðèñ. 1. Êî ðà æè âîò íî ãî èç ïåð âîé ãðóï ïû: ãè ïåð õ ðîì íûå íåé ðî íû
(òîí êèå ñòðåë êè), âà êó î ëè çà öèÿ íåé ðî ïè ëÿ, òîë ñòîé ñòðåë êîé óêà -
çàí ñî ñóä ñ ðåç êèì ïå ðè âà ñêó ëÿð íûì îòå êîì, óâ. 1000



Â 3-é ãðóï ïå íà áëþ äà ëèñü êàê ðàñ øè ðåí íûå
(ðèñ. 3À), òàê è ñó æå íèå ñî ñó äû (ðèñ. 3Á), íî âñå ãäà
îò ìå ÷àë ñÿ ïå ðè âà ñêó ëÿð íûé îòåê è äî âî ëü íî ÷à ñ òî
îòåê ýí äî òå ëè î öè òîâ (ðèñ. 3À, Â). Íåé ðî ïèëü áûë âà -
êó î ëè çè ðî âàí, âñòðå ÷à ëèñü äè êà ðè î íû (ðèñ. 3Ã). Âìå -
ñ òå ñ òåì, äå ñò ðóê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ íå áû ëè ñòîëü
çíà ÷è òå ëü íû ìè, êàê ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû.

Â 4-é ãðóï ïå äå ñò ðóê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ â êî ðå áû -
ëè âû ðà æå íû çà ìåò íî ñëà áåå, ÷åì âî 2-é è 3-é ãðóï -
ïàõ. Ïå ðè âà ñêó ëÿð íûå îòå êè âñòðå ÷à ëèñü ðå æå, è âî
ìíî ãèõ ñî ñó äàõ ïðè çíà êè îòå êà îò ñóò ñò âî âà ëè. Çà íè -
ìà å ìîå îòå÷ íîé æèä êî ñòüþ ïðî ñòðàí ñò âî ÷à ñ òî ñî äåð -
æà ëî êëå òî÷ íûå òå ëà (ðèñ. 4Â). ×èñ ëî è ðàç ìåð âà êó -
î ëåé â íåé ðî ïè ëå áû ëî ñó ùå ñò âåí íî ìå íü øå (ðèñ. 4).
Ãè ïåð õ ðîì íûå íåé ðî íû íå âñòðå ÷à ëèñü. Èí òå ðåñ íî îò -
ìå òèòü, óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà äè êà ðè î íîâ â ìîç ãå æè âîò -
íûõ ÷åò âåð òîé ãðóï ïû (ðèñ. 4À, Á).

Ñðàâ íå íèå ðå çó ëü òà òîâ ïëîò íî ñòè ñëè ÿ íèé ïîä -
òâåð æ äà åò ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ êàð òè íó. Â îá ðàç öàõ
ìîç ãà êðûñ 4-é ãðóï ïû ïëîò íîñòü ñëè ÿ íèé
(173 461 ìêì2) çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû øà åò òà êî âóþ âî
âòî ðîé (455 236 ìêì2) è òðå òüåé (309 433 ìêì2)
ãðóï ïàõ. Ýòî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ è òåì
ôàê òîì, ÷òî â ìà òå ðè à ëå æè âîò íûõ 4-é ãðóï ïû íå îá -
íà ðó æå íî íè îä íî ãî ñðå çà (èõ âå ëè ÷è íà íå áî ëåå
1ìì2) íå ñî äåð æà ùå ãî äè êà ðè î íîâ. Â ìà òå ðè à ëå îò
êðûñ 2-é è 3-é ãðóïï òà êèå ñðå çû âñòðå ÷à ëèñü.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå î íåáëàãîïðèÿòíîì âëèÿíèè ÀÍÎÃ íà
ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè ìîçãà ïîñëå ÔÒ. Èññëåäóåìàÿ 
ìîäåëü ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îöåíèòü âëèÿíèå
ÀÍÎÃ, è ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà
æèâîòíûõ âî âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íåâåñîìîñòè.
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Ðèñ. 4. Ñðåä íÿÿ ïëî ùàäü ñðå çîâ (ìêì2), íà êî òî ðîé âñòðå ÷à ëîñü îä -
íî ñëè ÿ íèå

Ðèñ. 3. Êî ðà æè âîò íî ãî òðå òüåé ãðóï ïû:
À — ñëà áî âû ðà æåí íàÿ âà êó î ëè çà öèÿ íåé ðî ïè ëÿ, ñëè ÿ íèå êëå òîê, ãå -
òå ðî êà ðè î íû íåé ðîí-îëè ãî äåí ä ðî öèò (îäèí ñ ìàñ ñèâ íûì äåí ä ðè -
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ëÿ çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå, ÷åì â ïåð âûõ äâóõ ãðóï ïàõ. Â öåí ò ðå ãå òå ðî -
êà ðè îí, óêà çàí ñòðåë êîé; Â — ïå ðè âà ñêó ëÿð íûé îòåê ñ ìå íü øåé ñòå -
ïå íüþ äå ñò ðóê öèè îòå÷ íîé òêà íè, ÷åì â ãðóï ïàõ 1 è 2, óâ. 1000
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Êîððåêöèÿ òèðîêñèíîì íàðóøåíèé ëèïèäíîãî îá ìå íà 
è ðàññòðîéñòâ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ àòåðîãåíåçà

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò 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» 

Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê, 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8

Ïî êà çà íî, ÷òî òè ðîê ñèí (Ò4) òîð ìî çèò ðàç âè òèå íà ðó øå íèé ëè ïèä íî ãî îá ìå íà è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî
àòå ðî ñê ëå ðî çà ó êðî ëè êîâ (ìî äåëü Í.Í.Àíè÷ êî âà). Èçó ÷å íèå ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íîé ñè ñ òå ìû, ùè òî âèä -
íîé æå ëå çû è ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà ïðè ýòîì òàê æå âû ÿ âè ëî áëà ãî ïðè ÿò íûé ýô ôåêò òè ðîê ñè íà íà èõ
ìîð ôîôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå. Òà êèì îá ðà çîì, ïî êà çà íà ðîëü íà ðó øå íèé íåé ðî ýí äîê ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèè è
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè â àòå ðî ãå íå çå.

   Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûé àòå ðî ñê ëå ðîç, òè ðîê ñèí, ùè òî âèä íàÿ æå ëå çà, ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè -
çàð íàÿ ñè ñ òå ìà, ìèê ðî öèð êó ëÿ öèÿ

L.P. Kobozeva, E.D. Klimenko, A.B. Michunskaya, O.M. Pozdnyakov

The cor rec tion of lipid me tab o lism and microcirculation dis tur bances 
in early atherogenesis stages by thy rox ine

The In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia

Thy rox ine (T4) in hib its the de vel op ment of lipid me tab o lism dis or ders and ex per i men tal ath ero scle ro sis in rab bits
(model N.N. Anichkov). The study of the hy po tha lamic-pi tu itary sys tem, thy roid, and the microvascular bed also re -
vealed a ben e fi cial ef fect of thy rox ine on their morpho-func tional state. Thus, the role of neuroendocrine reg u la tion and
dis or ders of microcirculation in atherogenesis shown.

   Key words: ex per i men tal athrosclerosis, thy rox ine, thy roid, hy po tha lamic-pi tu itary sys tem, microcirculation

Ïî èñê íî âûõ ìå òî äîâ ëå ÷å íèÿ è ïðî ôè ëàê òè êè
àòå ðî ñê ëå ðî çà îñòà åò ñÿ àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé ñî âðå -
ìåí íîé ìå äè öè íû. Êëè íè ÷å ñêèå íà áëþ äå íèÿ è ðå -
çóëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå -
òåëü ñò âó þò î âàæ íîé ðî ëè íå êî òî ðûõ ýí äîê ðèí íûõ
æå ëåç è èõ ãîð ìî íîâ â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà. Îñî -
áàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ùè òî âèä íîé æå ëå çå. Èç âå ñò -
íî, ÷òî ãîð ìî íû ùè òî âèä íîé æå ëå çû (ÙÆ) îêà çû -
âà þò íå ïî ñðåä ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà ðå ãó ëÿ öèþ ëè ïèä -
íî ãî îá ìå íà [9, 12, 16]. Óäà ëå íèå ÙÆ ó æè âîò íûõ,
óã íå òå íèå åå ôóí ê öèè ìå òèë òèî ó ðà öè ëîì ïðè âî äèò ê
ðî ñ òó óðîâ íÿ àòå ðî ãåí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ (ÀËÏ) â
êðî âè è ê ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà äà æå ó æè âîò íûõ,
ðå çè ñòåí ò íûõ ê àòå ðî ãåí íîé äè å òå (ÀÒÄ). Ó ëþ äåé ñ 
ãè ïî ôóí ê öèåé ÙÆ òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øåí íûé 
óðî âåíü ÀËÏ â êðî âè è ðàí íåå ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå -
ðî çà. Ïðè ìå ðîì ìî ãóò ñëó æèòü áî ëü íûå ìèê ñå äå ìîé

[7]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óñòà íîâ ëå íî [13—15], ÷òî
óæå íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ äèñ ëè ïè äå ìèè (ÄËÏ) ïðî èñ -
õî äèò ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ, íà ðó øå íèå åãî ïðî íè -
öà å ìî ñòè â ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íîì ðóñ ëå (ÌÖÐ). Ðå -
àê öèÿ ÌÖÐ íà ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ÀËÏ â êðî -
âè íî ñèò ãå íå ðà ëè çî âàí íûé õà ðàê òåð è ëå æèò â îñíî âå 
ðàç âè òèÿ è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ ïî ëè îð ãàí íîé ïà òî ëî ãèè 
[2, 3, 5, 6].

Âàæ íàÿ ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè ëè ïèä íî ãî ãî ìå îñòà çà
îò âî äèò ñÿ ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íîé íåé ðî ñåê ðå òîð -
íîé ñè ñ òå ìå (ÃÃÍÑ) [8, 10,11]. Ïðî äó öè ðó å ìûé
ýòîé ñè ñ òå ìîé ãîð ìîí âà çîï ðåñ ñèí îêà çû âà åò âëè ÿ íèå 
íà òî íóñ ìèê ðî ñî ñó äîâ. Àð òå ðè î ëÿð íûé îò äåë ÌÖÐ
èí íåð âè ðó åò ñÿ òàê æå àä ðå íåð ãè ÷å ñêèì êîì ïî íåí òîì
ñèì ïà òî-àä ðå íà ëî âîé ñè ñ òå ìû (ÑÀÑ). Êàê áû ëî
óñòà íîâ ëå íî, ýòè äâå ñè ñ òå ìû ñà ìûì òåñ íûì îá ðà çîì
êîð ðå ëè ðó þò ìåæ äó ñî áîé ïðè ðå ãó ëÿ öèè ñî ñòî ÿ íèÿ
ÌÖÐ [4]. Â ñâîþ î÷å ðåäü, â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ
äàí íûå î âçàè ìî ñâÿ çè ÙÆ è ÃÃÍÑ â ïîä äåð æà íèè
íîð ìà ëü íî ãî óðîâ íÿ ãî ìå îñòà çà îð ãà íèç ìà, îáåñ ïå ÷è -
âàÿ òåì ñà ìûì àäåê âàò íóþ ðå àê öèþ ñî ñòî ðî íû íåé -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ëþä ìè ëà Ïåò ðîâ íà Êî áî çå âà, êàíä.
áèîë. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìîð ôî ëî ãèè
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ðî ðå ãó ëÿ òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ íà èç ìå íå íèÿ â ðàç ëè÷ -
íûõ îð ãà íàõ, â òîì ÷èñ ëå è â ñåð äå÷ íî — ñî ñó äè ñòîé
ñè ñ òå ìå, âêëþ ÷àÿ ÌÖÐ [1].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ òè ðîê ñè -
íà íà ïî êà çà òå ëè ëè ïèä íî ãî îá ìå íà, íà ðó øå íèÿ íåé -
ðî ýí äîê ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèè è ñî ñòî ÿ íèå ìèê ðî öèð êó ëÿ -
òîð íî ãî ðóñ ëà íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ àòå ðî ãå íå çà.

Ìå òî äè êà

Îïû òû ïðî âå äå íû íà 32 êðî ëè êàõ-ñàì öàõ ïî ðî äû 
«øèí øèë ëà» ìàñ ñîé 2,5—3,0 êã, ïî ëó ÷àâ øèõ ñòàí -
äàð ò íûé ðà öèîí (1-ÿ ãð.) è àòå ðî ãåí íóþ äè å òó
(ÀÒÄ) — õî ëå ñòå ðèí â äî çå 0,3 ã íà 1 êã ìàñ ñû òå ëà
(ìî äåëü Í.Í.Àíè÷ êî âà) íà ïðî òÿ æå íèè 2 ìåñ.
(2-ÿ ãð.). Æè âîò íûå 3-é ãðóï ïû íà ôî íå ÀÒÄ ñî 2-é 
íå äå ëè îò íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïî ëó ÷à ëè òè ðîê ñèí
(Ò4) â äî çå 100 ìêã íà êðî ëè êà (per os) â òå ÷å íèå
2 íå äåëü. Äà ëåå ñëå äî âàë ïå ðå ðûâ 1 íå äå ëÿ. Çà òåì
æè âîò íûå ïî ëó ÷à ëè Ò4 ïî îïè ñàí íîé âû øå ñõå ìå åùå 
2 íå äå ëè. Î âû ðà æåí íî ñòè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî
ïðî öåñ ñà ñó äè ëè ïî âå ëè ÷è íå èí äåê ñà àòå ðî ñê ëå ðî òè -
÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ àîð òû (ÈÀÏ) ïî Ã.Ã. Àâ òàí äè -
ëî âó. Â ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ îïðå äå ëÿ ëè ðàç -
ëè÷ íûå ôðàê öèè ëè ïîï ðî òå è äîâ [9]. Ñî ñòî ÿ íèå
ÌÖÐ îöå íè âà ëè íà òî òà ëü íûõ ïëå íî÷ íûõ ïðå ïà ðà òàõ 
áðû æåé êè òîí êîé êèø êè, èì ï ðåã íè ðî âàí íûõ àçîò íî -
êèñ ëûì ñå ðåá ðîì ïî Â.Â.Êóï ðè ÿ íî âó. Ìîð ôî ìåò ðèþ 
ìèê ðî ñî ñó äîâ ïðî âî äè ëè íà ïî ëó àâ òî ìà òè ÷å ñêîé ñè ñ -
òå ìå àíà ëè çà èçîá ðà æå íèÿ «Le itz-ASM». Àä ðå íåð ãè -
÷å ñêóþ èí íåð âà öèþ òåð ìè íà ëü íî ãî îò äå ëà ñî ñó äè ñòî -
ãî ðóñ ëà èñ ñëå äî âà ëè ïî ìå òî äó Ôà ëü êà-Îâ ìå íà.
Èí òåí ñèâ íîñòü ôëó î ðåñ öåí öèè êà òå õî ëà ìè íîâ îïðå -
äå ëÿ ëè ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè íà ìèê ðî ñêî ïå «ËÞÌÀÌ»
è âû ðà æà ëè â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ.

Íà ñå ðèé íûõ ñðå çàõ ìîç ãà èñ ñëå äî âà ëè ñó ïðà îï òè -
÷å ñêèå (SO) ÿä ðà ãè ïî òà ëà ìó ñà è íåé ðî ãè ïî ôèç ìå òî -
äà ìè Íè ññëÿ è Ãî ìî ðè—Ìàé î ðî âîé. Ôóí ê öè î íà ëü -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ÃÃÍÑ îöå íè âà ëè ïî ñõå ìå À.Ë. Ïî ëå -
íî âà [10] ñ ó÷å òîì êî ëè ÷å ñò âà ãî ìî ðè-ïî ëî æè òå ëü íî ãî
âå ùå ñò âà â íåé ðî ñåê ðå òîð íûõ êëåò êàõ, ãè ïî òà ëà ìî-ãè -
ïî ôè çàð íîì òðàê òå è íåé ðî ãè ïî ôè çå. Â SO-ÿä ðàõ ïîä -
ñ÷è òû âà ëè ïðî öåíò «ñâåò ëûõ» è «òåì íûõ» êëå òîê.
Ïëî ùàäü ÿä ðà è òå ëà íåé ðî íîâ èç ìå ðÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì «Le itz-ASM». Ïðè àíà ëè çå èç ìå íå íèé â ùè òî -
âèä íîé æå ëå çå èñ ïî ëü çî âà ëè êîì ï ëåêñ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ 

è ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèõ ìå òî äèê. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò -
êó ïî ëó ÷å íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ìå òî äà ìè âà ðè à -
öè îí íîé ñòà òè ñòè êè â ïðî ãðàì ìå «Ex cel». Äëÿ ñðàâ íå -
íèÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïî êà çà òå ëåé èñ ïî ëü çî âà ëè äâóõ -
âû áî ðî÷ íûé t-êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà ñ ïî ïðàâ êîé Áîí -
ôåð ðî íè äëÿ ìíî æå ñò âåí íûõ ñðàâ íå íèé ñ êîí ò ðîëü íîé
ãðóï ïîé. Ìåæ ã ðóï ïî âûå ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëè äî ñòî âåð -
íû ìè ïðè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ê êîí öó 2-ãî ìåñÿöà ýê ñ ïå ðè ìåí òà óðî âåíü àòå ðî -
ãåí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ (ÀËÏ) â êðî âè æè âîò íûõ 2-é 
ãðóï ïû ïðå âû ñèë èñ õîä íûé óðî âåíü áî ëåå ÷åì â
20 ðàç, àí òè àòå ðî ãåí íûõ (ËÏÂÏ) — â 5 ðàç. ÈÀÏ
àîð òû ñî ñòà âèë 20%. Ìàñ ñà æè âîò íûõ óâå ëè ÷è âà -
ëàñü â ñðåä íåì â 1,5 ðà çà (òàáë. 1).

Â ïà ðåí õè ìå ùè òî âèä íîé æå ëå çû îá íà ðó æå íû
ôîë ëè êó ëû ìà ëûõ, ñðåä íèõ è êðóï íûõ ðàç ìå ðîâ, â
êî òî ðûõ ñêàï ëè âà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî êîì -
ïàê ò íî ãî, ïëîò íî ïðè ëå ãà þ ùå ãî ê ñòåí êå ôîë ëè êó ëà
ãî ìî ãåí íî ãî êîë ëî è äà. Ýïè òå ëèé, âû ñòè ëà þ ùèé ôîë -
ëè êó ëû, ïðåä ñòàâ ëåí â âè äå óïëî ùåí íûõ êëå òîê êó -
áè ÷å ñêîé ôîð ìû, â êî òî ðûõ îò ìå ÷å íû ÿâ ëå íèÿ æè ðî -
âîé äè ñò ðî ôèè. Â ñòðî ìå æå ëåç íà áëþ äà ëè ýëå ìåí òû
äèô ôóç íî ãî è èí òåð ñòè öè à ëü íî ãî ñêëå ðî çà. Â ÃÃÍÑ
òàê æå îá íà ðó æå íû ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ. Â íåé ðî -
ñåê ðå òîð íûõ ÿä ðàõ ãè ïî òà ëà ìó ñà óìå íü øà ëîñü êî ëè -
÷å ñò âî «ñâåò ëûõ» êëå òîê ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè
æè âîò íû ìè (ðèñóíîê). Âî âñåõ îò äå ëàõ ÃÃÍÑ èìå ëî
ìåñ òî íà êîï ëå íèå íåé ðî ñåê ðå òîð íî ãî âå ùå ñò âà. Îò -
ìå ÷å íî çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî íåé ðî íîâ â ñòà äèè
«êðàñ íî ãî ïèê íî çà». Ñî âî êóï íîñòü ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ â ùè òî âèä íîé æå ëå çå è
ÃÃÍÑ ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ -
íîñòü íåé ðî ýí äîê ðèí íûõ æå ëåç êàê ïî íè æåí íóþ ñ
òåí äåí öèåé ê èñ òî ùå íèþ.

Ïðè àíà ëè çå ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
àä ðå íåð ãè ÷å ñêî ãî êîì ïî íåí òà èí íåð âà öèè ìèê ðî ñî ñó -
äîâ îò ìå ÷å íî çíà ÷è òå ëü íîå óñè ëå íèå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî
ñâå ÷å íèÿ êà òå õî ëà ìè íîâ (òàáë. 2). Âî âñåõ çâå íü ÿõ
ìèê ðî ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà (ÌÖÐ) íà áëþ äà ëèñü âû ðà -
æåí íûå ñî ñó äè ñòûå, âíóò ðè- è âíå ñî ñó äè ñòûå èç ìå -
íå íèÿ: íå ðàâ íî ìåð íîñòü êà ëèá ðà ìèê ðî ñî ñó äîâ, èç âè -
òîñòü âå íóë, ìèê ðî àíåâ ðèç ìû, âíóò ðè ñî ñó äè ñòûå àã -
ðå ãà òû èç ôîð ìåí íûõ ýëå ìåí òîâ êðî âè, äèà ïå äåç
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå òè ðîê ñè íÀ (Ò4) íà áèî õè ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè êðî âè è ÈÀÏ àîð òû (M±m)

Ãðóï ïà êðî ëè êîâ ÀËÏ (ìã/100 ìë) ËÏÂÏ (ìã/100 ìë) ÈÀÏ àîð òû (%) Ìàñ ñà æè âîò íûõ, ã

1-ÿ ãðóï ïà (èí òàê ò íûå), n=12 131,5±8,2 81,2±6,3 0 2200

2-ÿ ãðóï ïà (2 ìåñ. ÀÒÄ), n=10 2805,2±16,4* 406,1±10,5* 20 3300*

3-ÿ ãðóï ïà (2 ìåñ. ÀÒÄ+Ò4), n=10 373,0±28,3** 143,0±12,8** 7,2 2800*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; ** — ð<0,05 ïðè ñðàâ íå íèè îïûò íûõ ãðóïï (2-é è 3-é)



ýðèò ðî öè òîâ, ïå ðè âà ñêó ëÿð íûé îòåê, ÷à ñ òè÷ íîå çà ïó -
ñ òå âà íèå êà ïèë ëÿ ðîâ. Ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íè ëèñü ìîð -
ôî ìåò ðè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñî ñòî ÿ -
íèå ÌÖÐ (òàáë. 2).

Ó êðî ëè êîâ, ïî ëó ÷àâ øèõ ÀÒÄ â ñî ÷å òà íèè ñ Ò4,
ïî ðà æå íèå àîð òû àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèì ïðî öåñ ñîì
áû ëî çíà ÷è òå ëü íî ñëà áåå (òàáë. 1). Ìå íåå âû ðà æåí -
íû ìè áû ëè èç ìå íå íèÿ â ÌÖÐ è àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé èí -
íåð âà öèè ìèê ðî ñî ñó äîâ (òàáë. 2). Â ùè òî âèä íîé æå -
ëå çå è ÃÃÍÑ ïî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì è ìîð ôî ìåò ðè ÷å -
ñêèì êðè òå ðè ÿì èìå ëî ìåñ òî íå êî òî ðîå ñíè æå íèå
ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, îä íà êî îò ñóò ñò âî âà ëè
ïðè çíà êè åå èñ òî ùå íèÿ (òàáë. 3).

Òà êèì îá ðà çîì, ââå äå íèå Ò4 íà ôî íå ÀÒÄ ïî ðàç -
ðà áî òàí íîé ñõå ìå îêà çû âà ëî ïî ëî æè òå ëü íûé òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêèé ýô ôåêò íà ëè ïèä íûé ãî ìå îñòàç è ðå ãó ëÿ òîð -
íûå ñè ñ òå ìû, ÷òî ïðè âî äè ëî ê êó ïè ðî âà íèþ ìèê ðî -
öèð êó ëÿ òîð íûõ íà ðó øå íèé (òàáë. 2). Èç âå ñò íî, ÷òî
ùè òî âèä íàÿ æå ëå çà èìå åò õî ðî øî âû ðà æåí íóþ âà ñ êó -
ëÿ ðè çà öèþ. Êàæ äûé ôîë ëè êóë ïî êðûò ñå òüþ ðàç âåò â -
ëåí íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ. Ïî ý òî ìó íà ðó øå íèÿ â ÌÖÐ ìî -
ãóò íå ïî ñðåä ñò âåí íûì îá ðà çîì âëè ÿòü êàê íà ñèí òåç
ãîð ìî íîâ, òàê è íà èõ ïî ñòóï ëå íèå â êðî âå íîñ íîå ðóñ -
ëî. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ äà þò îñíî âà íèå ïî ëà -
ãàòü, ÷òî íå òî ëü êî ïî âû øå íèå óðîâ íÿ àòå ðî ãåí íûõ ëè -
ïîï ðî òå è äîâ â êðî âè, íî è íà ðó øå íèÿ â ÌÖÐ óæå íà
ðàí íèõ ñòà äè ÿõ äèñ ëè ïîï ðî òå è äå ìèè ïðè âî äÿò ê íåé -
ðî ýí äîê ðè íî ïà òèè, ÷òî óñó ãóá ëÿ åò ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé
ïðî öåññ. Âû øå èç ëî æåí íîå íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè
ïðî ôè ëàê òè êå è òå ðà ïèè àòå ðî ñê ëå ðî çà.
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå òè ðîê ñè íà (Ò4) íà ñî ñòî ÿ íèå ðàç ëè÷ íûõ çâå íü åâ ÌÖÐ è àä ðå íåð ãè ÷å ñêóþ èí íåð âà öèþ ìèê ðî ñî ñó äîâ (M±m)

Ãðóï ïû êðî ëè êîâ Ïëî ùàäü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ ñî ñó äîâ (ìêì2) Èí òåí ñèâ -
íîñòü ñâå ÷å -
íèÿ êà òå õî ëà -
ìè íîâ, óñë.åä.

Àð òå ðè î ëû Âå íó ëû Ïðå-
êà ïèë ëÿ ðû

Êà ïèë ëÿ ðû Ïîñò-
êà ïèë ëÿ ðû

1-ÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûå, n=12 205,6±7,2 310,30±13,02 40,36±2,32 35,95±1,20 85,63±4,95 4,6±0,05

2-ÿ ãðóï ïà — 2 ìåñ. ÀÒÄ, n=10 108,21±5,24* 459,24±18,5* 28,5±2,49* 29,95±1,60* 114,74±5,23* 6,3±0,4*

3-ÿ ãðóï ïà — 2 ìåñ. ÀÒÄ + òè ðîê ñèí, n=10 189,3±13,28 377,40±10,62* 36,29±3,13 31,66±2,92 102,89±7,04* 5,4±0,2*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ó æè âîò íûõ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; n — ÷èñ ëî æè âîò -
íûõ â ãðóï ïå

Òàá ëè öà 3
Âëè ÿ íèå òè ðîê ñè íà (Ò4) íà ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè íåé ðî ñåê ðå òîð íûõ íåé ðî íîâ (M±m)

Ãðóï ïû êðî ëè êîâ Ñó ïðà îï òè ÷å ñêèå ÿä ðà (SO) ãè ïî òà ëà ìó ñà

Ïëî ùàäü ÿä ðà êëåò êè (ìêì2) Ïëî ùàäü òå ëà êëåò êè (ìêì2)

1-ÿ ãðóï ïà (èí òàê ò íûå), n=12 39,3±1,7 113,5±2,7

2-ÿ ãðóï ïà (2 ìåñ. ÀÒÄ), n=10 34,5±0,8* 121,3±7,3*

3-ÿ ãðóï ïà (2 ìåñ. ÀÒÄ+Ò4), n=10 35,4±2,5** 106,8±3,1**

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 â ñðàâ íå íèè ãðóïï èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ; ** — ð<0,05 â ñðàâ íå íèè îïûò íûõ ãðóïï ìåæ äó ñî áîé

Ñðåä íÿÿ ïëî ùàäü ñðå çîâ (ìêì2), íà êî òî ðîé âñòðå ÷à ëîñü îä íî ñëè -
ÿ íèå
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À.Ñ. Èâà íî âà1, Î.Ã. Ñèò íè êî âà2, Ñ.Á. Íà çà ðîâ1,2

Ðîëü NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ 
ïðè íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòè è íà ôî íå íà ðó øå íèÿ 
ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ ó áå ëûõ êðûñ

1 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ

  «Èâà íîâ ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèè», 153012, Èâà íî âî, ïð. Ô. Ýí ãå ëü ñà, 8
2 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Èâà íîâ ñêèé ÍÈÈ ìà òå ðèí ñò âà è äåò ñò âà èì. Â.Í. Ãî ðîä êî âà

  Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèè», 153045, Èâà íî âî, óë. Ïîáå äû, 20

Èçó ÷å íî ñî ñòî ÿ íèå NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ, ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è óðîâ íÿ êà ëü öèÿ â íîð ìå è
íà ôî íå íà ðó øå íèÿ ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ ó áå ëûõ êðûñ. Ïðè íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòè ó
æè âîò íûõ ïî âû øà åò ñÿ àê òèâ íîñòü NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ, àê òè âè ðó þò ñÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûå ïðî öåñ -
ñû, âîç íè êà åò ãè ïî êà ëü öè å ìèÿ. Ïðè ââå äå íèè àí òà ãî íè ñòà NO (10 ìã/êã) è ïðè íà ðó øå íèè ìà òî÷ íî-ïëà öåí -
òàð íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ ñõîä íûå èç ìå íå íèÿ â âè äå ñíè æå íèÿ óðîâ íÿ íè òðè òîâ, àê òè âà öèè ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è ãè ïåð êà ëü öè å ìèè. Ïðè ñî ÷å òàí íîé ïà òî ëî ãèè ïî âû øà åò ñÿ îá ðà çî âà íèå NO è
íè òðî òè ðî çè íà, ÷òî â ýòèõ óñëî âè ÿõ èã ðà åò çà ùèò íóþ ðîëü, îáåñ ïå ÷è âàÿ ïðè ñïî ñîá ëå íèå íà ðó øåí íî ãî ôå -
òî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî òî êà ê ïî òðåá íî ñòÿì ïëî äà.

   Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íîå êðî âî îá ðà ùå íèå, îê ñèä àçî òà, ñâî áîä íî-ðà äè êà ëü íîå îêèñ ëå íèå

A.S. Ivanova1, O.G. Sitnikova2, S.B. Nazarov1,2

Role of NO-de pend ent mech a nisms at nor mal prenansy and on back ground 
of dis tur bance of utero pla cen tal blood cir cu la tion of white rats

1 Ivanovo State Med i cal Acad emy, 8, Engels str., Ivanovo, 153462, Rus sia
2 Ivanovo Sci en tific Re search In sti tute of Ma ter nity è Child hood, 20, Pobedy str., Ivanovo, 153731, Rus sia

Con di tion of NO-de pend ent mech a nisms, free-rad i cal pro cesses and cal cium level in nor mal and on back ground of
dis tur bance of uteroplacental cir cu la tion of white rats is stud ied. At nor mal preg nancy at an i mals ac tiv ity of NO-de pend -
ent mech a nisms in creases, free rad i cal pro cesses are ac ti vated, hypocalcemia is ap peared. Be ing in jected of an tag o nist NO
(10 mg/kg) and dis tur bance of uteroplacental cir cu la tion sim i lar changes in the form of re duc ing of a level of ni trites, ac -
ti va tion of free rad i cal pro cesses and hypercalcemia are ob served. At the com bined pa thol ogy syn the sis of NO and
nitrothyrosine in creases, that in such con di tions plays the pro tec tive role, pro vid ing ad ap ta tion of dis tur bance of
uteroplacental cir cu la tion for needs of a fe tus.
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Íîð ìà ëü íàÿ áå ðå ìåí íîñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðÿ äîì
ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ óâå ëè ÷å -
íèå ïî ÷å÷ íî ãî, ìà òî÷ íî ãî, ôå òî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî -
òî êà, ñíè æå íèå ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ è óìå íü -
øå íèå ïðåñ ñîð íî ãî îò âå òà íà ñî ñó äî ñó æè âà þ ùèå
àãåí òû. Çà ýòè ïðå îá ðà çî âà íèÿ îò âåò ñò âå íåí îê ñèä
àçî òà [18]. NO — óíè êà ëü íîå ñî å äè íå íèå, âû ïîë íÿ -
þ ùåå ðîëü ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìåñ ñåí ä æå ðà, à â íå êî -
òî ðûõ óñëî âè ÿõ öè òî òîê ñè ÷å ñêîé ýô ôåê òîð íîé ìî ëå -
êó ëû. NO èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå â ðå ãó ëÿ öèè ñî ñó -

äè ñòî ãî òî íó ñà, âëèÿ åò íà àê òèâ íîñòü ðàñ òâî ðè ìîé ãó -
à íè ëàò öèê ëà çû è âíóò ðè êëå òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ
èîíîâ êà ëü öèÿ [3] — âå äó ùå ãî âà çî êîí ñò ðèê òîð íî ãî
àãåí òà.

Âî ïðî ñû âëè ÿ íèÿ äî íà òî ðîâ îê ñè äà àçî òà, èí ãè áè -
òî ðîâ èí äó öè áå ëü íîé NO-ñèí òà çû, ñâî áîä íî ðà äè -
êàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ íà ïðî òå êà íèå áå ðå ìåí íî ñòè è àí -
òå íà òà ëü íîå ðàç âè òèå àê òèâ íî èçó ÷à þò ñÿ [1, 5, 6, 8,
12]. Èç âå ñò íî, ÷òî èç ìå íå íèå óðîâ íÿ NO è ñâî áîä íûõ 
ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ êëàñ ñè ÷å -
ñêèõ ñèì ï òî ìîâ ýê ëàì ï ñèè, íà ðó øå íèþ ðàç âè òèÿ ïëà -
öåí òû, èç ìå íå íèþ åå êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ýì á ðèî- è ôå -
òî ïà òè ÿì, âíóò ðè óò ðîá íîé çà äåð æ êå ðî ñ òà è ãè áå ëè
ïëî äà. Îê ñèä àçî òà ìî æåò âû ñòó ïàòü ôàê òî ðîì ïà òî-
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è ñà íî ãå íå çà ïðè ôå òî-ïëà öåí òàð íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè,
îä íèì èç âå äó ùèõ ìå õà íèç ìîâ êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó -
øå íèå ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî òî êà [4].

Öåëü ðà áî òû — èçó ÷å íèå ñî ñòî ÿ íèå NO-çà âè ñè -
ìûõ ìå õà íèç ìîâ, ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è
óðîâ íÿ êà ëü öèÿ ïðè íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòè è íà
ôî íå íà ðó øå íèÿ ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ ó áå ëûõ êðûñ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 70 áå ëûõ áåñ ïî ðîä -
íûõ êðû ñàõ-ñàì êàõ. Âû áîð êðûñ êàê îáú åê òà èñ ñëå -
äî âà íèé îáó ñëîâ ëåí òåì, ÷òî ïî äîá íî ÷å ëî âå êó, ó íèõ
ôîð ìè ðó åò ñÿ ãå ìî õî ðè à ëü íûé òèï ïëà öåí òû, ÷òî èìå -
åò çíà ÷å íèå äëÿ èí òåð ï ðå òà öèè ðå çó ëü òà òîâ. Ïåð âûé
äåíü áå ðå ìåí íî ñòè ðå ãè ñò ðè ðî âàë ñÿ ïî îá íà ðó æå íèþ
ñïåð ìà òî çî è äîâ âî âëà ãà ëèù íûõ ìàç êàõ.

Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 6 ãðóïï:
1) èí òàê ò íûå íå áå ðå ìåí íûå êðû ñû-ñàì êè;
2) æè âîò íûå ñ íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòüþ;
3) áå ðå ìåí íûå êðû ñû, ïî ëó ÷àâ øèå âíóò ðè ìû øå÷ -

íî ñ 1-ãî äíÿ áå ðå ìåí íî ñòè íå ñå ëåê òèâ íûé èí ãè áè òîð
ñèí òå çà îê ñè äà àçî òà Nw-nit ro-L-ar gi ni ne met hyl es ter
(L-NAME) â äî çå 10 ìã/êã (ïðî èç âî äè òåëü — ôèð -
ìà SIGMA) [10];

4) áå ðå ìåí íûå êðû ñû ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì íà ðó -
øå íè åì ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ [2];

5) áå ðå ìåí íûå êðû ñû ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì íà ðó -
øå íè åì ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ è
ââå äå íè åì íå ñå ëåê òèâ íî ãî èí ãè áè òî ðà ñèí òå çà îê ñè äà
àçî òà L-NAME âíóò ðè ìû øå÷ íî â äî çå 10 ìã/êã ñ
1-ãî äíÿ áå ðå ìåí íî ñòè;

6) ëîæ íî î ïå ðè ðî âàí íûå áå ðå ìåí íûå êðû ñû
(ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ).

Îïå ðà öèþ ïî íà ðó øå íèþ ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî
êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïðî âî äè ëè ïîä íå ìáó òà ëî âûì íàð êî -
çîì (40 ìã/êã) ïî ìå òî äè êå Ì.Ì. Âàð òà íî âîé [2]
ïó òåì ïå ðå âÿç êè ÷à ñ òè ïðå ïëà öåí òàð íî ãî ñî ñó äè ñòî ãî
ïó÷ êà íà 16-å ñóò. áå ðå ìåí íî ñòè, ò.å. â òîò ïå ðè îä,
êîã äà ïëà öåí òà öèÿ óæå çà âåð øå íà è ïëîä ïîë íî ñòüþ
ïå ðå õî äèò íà ïëà öåí òàð íîå êðî âî îá ðà ùå íèå.

Çà áîð êðî âè èç ïîäú ÿ çû÷ íî ãî ñïëå òå íèÿ ïðî èç âî -
äè ëè íà 20-å ñóò. áå ðå ìåí íî ñòè. Â ñû âî ðîò êå êðî âè
îïðå äå ëÿ ëè ñëå äó þ ùèå ïî êà çà òå ëè: êîí öåí ò ðà öèþ
ñóì ìàð íûõ íè òðà òîâ è íè òðè òîâ (NOx), íè òðî òè ðî -
çè íà, óðî âåíü êà ëü öèÿ, îöå íè âà ëè ñî ñòî ÿ íèå ñâî áîä -
íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è àí òè îê ñè äàí ò íóþ àê òèâ -
íîñòü. Óðî âåíü ñóì ìàð íûõ íè òðà òîâ è íè òðè òîâ
(NOx) èç ìå ðÿ ëè ïó òåì âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íè òðà òîâ â
íè òðè òû â ïðè ñóò ñò âèè õëî ðè äà âà íà äèÿ ïî ìå òî äè êå
Mi ran da K. Êîí öåí ò ðà öèþ íè òðî òè ðî çè íà îïðå äå ëÿ -
ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà äëÿ ÈÔÀ-èñ ñëå äî âà íèé
ôèð ìû NBT (Íè äåð ëàí äû). Óðî âåíü êà ëü öèÿ îïðå -
äå ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà äëÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ

èñ ñëå äî âà íèé ôèð ìû Hu man (Ãåð ìà íèÿ). Ñî äåð æà -
íèå ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ è ñî ñòî ÿ íèå àí òè îê ñè äàí ò -
íîé ñè ñ òå ìû îöå íè âà ëè õå ìè ëþ ìè íåñ öåí ò íûì ìå òî -
äîì íà áèî õå ìè ëþ ìè íî ìåò ðå ÁÕË-06Ì. Àê òèâ -
íîñòü ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â îð ãà íèç ìå
îïðå äå ëÿ ëè ïî ñâå òî ñóì ìå ñâå ÷å íèÿ (S) è ìàê ñè ìà ëü -
íîé èí òåí ñèâ íî ñòè ñèã íà ëà (Im), ñî ñòî ÿ íèå àí òè îê ñè -
äàí ò íîé çà ùè òû — ïî òàí ãåí ñó óã ëà íà êëî íà êðè âîé
(tg2). Ýâ òà íà çèþ âçðîñ ëûõ æè âîò íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè
ïîä íå ìáó òà ëî âûì íàð êî çîì ïó òåì äèñ ëî êà öèè øåé -
íûõ ïî çâîí êîâ.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ ïðî èç âî äè ëè ìå òî äà ìè âà ðè à öè îí íî ãî àíà ëè çà ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà 20-å ñóò. ïðè íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòè ó æè -
âîò íûõ â ñû âî ðîò êå êðî âè äî ñòî âåð íî ïî âû øà åò ñÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ ñóì ìàð íûõ íè òðà òîâ è íè òðè òîâ (NOx)
è íè òðî òè ðî çè íà, àê òè âè ðó þò ñÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -
íûå ïðî öåñ ñû (òàá ëè öà). Ïî êà çà òå ëè ëîæ íî î ïå ðè ðî -
âàí íûõ æè âîò íûõ (6-ÿ ãðóï ïà) äî ñòî âåð íî íå îò ëè -
÷à ëèñü îò ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïî êà çà òå ëåé èí òàê ò íûõ
áå ðå ìåí íûõ êðûñ. Èç ìå íå íèå NOx ñâÿ çà íî ñ óâå ëè -
÷å íè åì îá ðà çî âà íèÿ îê ñè äà àçî òà â ïëà öåí òå, íå îá õî -
äè ìî ãî äëÿ àäåê âàò íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ [7]. Òàê æå
â ñî ñó äàõ ìàò êè ïî âû øà åò ñÿ îá ðà çî âà íèå ýí äî òå ëè à -
ëü íîé NO-ñèí òà çû è êà ëü öèé-çà âè ñè ìàÿ àê òèâ íîñòü
NO-ñèí òàç [14]. Ïðè íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòè íà -
áëþ äà åò ñÿ ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïó ëà àð ãè íè íà â ïî ëü çó 
ïëî äà, ÷òî óìå íü øà åò åãî ïî ñòóï ëå íèå â ýí äî òå ëèé
ñî ñó äîâ ìà òå ðè. NO-ñèí òà çà ïðè äå ôè öè òå ýòîé àìè -
íî êèñ ëî òû îá ðà çó åò ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûå ñî å äè íå -
íèÿ [9]. Ïëà öåí òà òàê æå ñïî ñîá íà ïðî äó öè ðî âàòü ïå -
ðå êè ñè [20]. Óñè ëå íèå ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ -
ñîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè ìíî ãèõ
ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû. Â ðå çó ëü òà òå
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îá ðà çî âà íèå ñòîé êî ãî âû ñî êî àê òèâ íî ãî 
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî ñî å äè íå íèÿ ïå ðîê ñè íèò ðè òà.
Îá ýòîì ñâè äå òå ëü ñò âó åò íè òðè ôè êà öèÿ àðî ìà òè ÷å -
ñêèõ àìè íî êèñ ëîò, â ÷à ñò íî ñòè, òè ðî çè íà, ñ îá ðà çî âà -
íè åì íè òðî òè ðî çè íà [13]. Âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå èç ìå -
íå íèÿ ïðè âî äÿò ê âîç íèê íî âå íèþ ëà òåí ò íîé ýí äî òå -
ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè, ïðè èç ìå íå íèè âû ðà æåí íî ñòè
êî òî ðîé ôîð ìè ðó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âè äû ïà òî ëî ãèè áå -
ðå ìåí íî ñòè [15]. Ñíè æå íèå óðîâ íÿ êà ëü öèÿ â ñû âî -
ðîò êå ìî æåò áûòü ðå çó ëü òà òîì èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýòî ãî
êà òè î íà ïëî äà ìè, à òàê æå ñëåä ñò âè åì ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêîé ãå ìî äè ëþ öèè è ïî âû øåí íîé ôè ëü òðà öèè ïî÷ êà -
ìè [17]. Êðî ìå òî ãî, êàê óæå óïî ìè íà ëîñü âû øå, ïî -
âû øà åò ñÿ êà ëü öèé-çà âè ñè ìûå ñèí òåç NO è îá ðà çî âà -
íèå ýí äî òå ëè à ëü íîé NO-ñèí òà çû ïî ñðàâ íå íèþ ñ êà -
ëü öèé-íå çà âè ñè ìûì ñèí òå çîì, è êà ëü öèé èñ ïî ëü çó åò -
ñÿ â ýòèõ ïðî öåñ ñàõ [14].
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Ïðè ââå äå íèè íå ñå ëåê òèâ íî ãî àí òà ãî íè ñòà
NO-ñèí òàç L-NAME â îð ãà íèçì áå ðå ìåí íûõ æè -
âîò íûõ (3-ÿ ãðóï ïà) àê òèâ íîñòü ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ ïî âû øà åò ñÿ, àí òè îê ñè äàí ò íàÿ àê òèâ -
íîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò âåò íîé ðå àê -
öèåé íà ëþ áîå ñòðåñ ñîð íîå âîç äåé ñò âèå (òàáë.).
Â ñû âî ðîò êå êðî âè äî ñòî âåð íî ñíè æà åò ñÿ êîí öåí ò -
ðà öèÿ NOx, ñî äåð æà íèå íè òðî òè ðî çè íà íå ìå íÿ åò ñÿ, 
÷òî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü òîð ìî æå íè åì àê òèâ íî ñòè
NO-ñèí òàç [17]. Óðî âåíü êà ëü öèÿ â ñû âî ðîò êå äî -
ñòî âåð íî ïî âû øà åò ñÿ. Ýòî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ áëî -
êà äîé êà ëü öèé-çà âè ñè ìî ãî ñèí òå çà NO è îá ðà çî âà -
íèÿ ýí äî òå ëè à ëü íîé NO-ñèí òà çû [14]. Óâå ëè ÷å íèå
êîí öåí ò ðà öèè êà ëü öèÿ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü òàê æå ñíè -
æå íè åì åãî ïî ñòóï ëå íèÿ ê ïëî äó âñëåä ñò âèå íà ðó øå -
íèÿ ôå òîï ëà öåí òàð íî ãî êðî âî òî êà, êî òî ðûé ïðÿ ìî
ïðî ïîð öè î íà ëåí óðîâ íþ îê ñè äà àçî òà [18], òàê êàê â 
ïðè ñóò ñò âèè àí òà ãî íè ñòà NO óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîñòü ìè î öè òîâ ñî ñó äîâ ê âà çî êîí ñò ðèê òîð íî -
ìó äåé ñò âèþ êà ëü öèÿ, ýí äî òå ëè íà è òðîì áîê ñà íà, è
ñíè æà åò ñÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ãó ìî ðà ëü íûì âà çî äè -
ëà òà òî ðàì [11, 19].

Ïðè íà ðó øå íèè ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ (4-ÿ ãðóï ïà) íà áëþ äà þò ñÿ èç ìå íå íèÿ,
ñõîä íûå ñ ïðå äû äó ùåé ãðóï ïîé æè âîò íûõ (òàá ëè -
öà). Â ñû âî ðîò êå êðî âè ñî äåð æà íèå íè òðî òè ðî çè íà 
äî ñòî âåð íî íå ìå íÿ åò ñÿ, ñíè æà åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèÿ
NOx. Óðî âåíü ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è
àí òè îê ñè äàí ò íàÿ àê òèâ íîñòü äî ñòî âåð íî ïî âû øà -
þò ñÿ. Ýòè èç ìå íå íèÿ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü âîç íèê íî -
âå íè åì ïðè ïå ðå âÿç êå ïðå ïëà öåí òàð í òàð íî ãî ñî ñó -
äè ñòî ãî ïó÷ êà ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè, ñâÿ çàí -
íîé ñ îá ëè òå ðà öèåé ÷à ñ òè ñî ñó äîâ è ñó ùå ñò âåí íûì
ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íè åì êðî âî òî êà â ïëà öåí òå íà ôî íå
ðàç âè òèÿ ãè ïîê ñèè ïëî äà. Â óñëî âè ÿõ ñíè æåí íî ãî
ñèí òå çà îê ñè äà àçî òà ïðî èñ õî äèò îê ñè äàí ò íîå ïî -
âðåæ äå íèå ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
àä ãå çèÿ è àã ðå ãà öèÿ òðîì áî öè òîâ è ëåé êî öè òîâ, ïî -
âû øà åò ñÿ àê òèâ íîñòü àí ãè î òåí çè íà, ÷òî â ñî âî êóï -

íî ñòè ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè,
âîç íèê íî âå íèþ òêà íå âîé ãè ïîê ñèè, êî òî ðàÿ åùå áî -
ëåå óñó ãóá ëÿ åò ñòå ïåíü ïî âðåæ äå íèÿ ñî ñó äîâ è ñî -
ïðÿ æåí íûõ ñ ýòèì îñëîæ íå íèé [1]. Êîí öåí ò ðà öèÿ
êà ëü öèÿ â ñû âî ðîò êå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, ÷òî ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñî ñíè æåí íûì åãî ïî òðåá ëå íè åì ïëî -
äîì, à òàê æå íà ðó øå íè åì êà ëü öèé-çà âè ñè ìûõ ìå õà -
íèç ìîâ ñèí òå çà NO [14].

Ïðè íà ðó øå íèè ìà òî÷ íî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî îá -
ðà ùå íèÿ íà ôî íå ââå äå íèÿ àí òà ãî íè ñòà îê ñè äà àçî òà
êîí öåí ò ðà öèÿ NOx (5-ÿ ãðóï ïà) è ñî äåð æà íèå íè òðî -
òè ðî çè íà äî ñòî âåð íî ïî âû øà þò ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ
èçî ëè ðî âàí íûì ââå äå íè åì L-NAME (3-ÿ ãðóï ïà), à
êîí öåí ò ðà öèÿ êà ëü öèÿ ñíè æà åò ñÿ. Àê òèâ íîñòü ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ äî ñòî âåð íî íå ìå íÿ åò ñÿ 
(òàá ëè öà). Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ NO ïðè ñî ÷å òàí íîì
íà ðó øå íèè ñâÿ çà íî, âå ðî ÿò íî, ñ àê òè âà öèåé NO-ñèí -
òàç ïðè äëè òå ëü íîì ââå äå íèè àí òà ãî íè ñòà îê ñè äà àçî -
òà [17], ÷òî íå îá õî äè ìî äëÿ ñó ùå ñò âî âà íèÿ ïëî äîâ â
ýòèõ óñëî âè ÿõ. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ íè òðî òè ðî çè íà
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î çíà ÷è òå ëü íîì óâå ëè ÷å íèè îá ðà çî -
âà íèÿ ïå ðîê ñè íèò ðè òà, êî òî ðûé âû ïîë íÿ åò îò íî ñè -
òåëü íóþ ñà íî ãå íå òè ÷å ñêóþ ðîëü, ÿâ ëÿ ÿñü âà çî äè ëà òà -
òî ðîì, íî ïðè ýòîì îí èí ãè áè ðó åò àê òèâ íîñòü äðó ãèõ
ñî ñó äî ðàñ øè ðÿ þ ùèõ âå ùåñòâ, óâå ëè ÷è âàÿ ñî ñó äè ñòóþ 
äèñ ôóí ê öèþ [11, 19].

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè íîð ìà ëü íîé áå ðå ìåí íî ñòè ó
êðûñ ïî âû øà åò ñÿ àê òèâ íîñòü NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà -
íèç ìîâ, àê òè âè ðó þò ñÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûå ïðî öåñ -
ñû, âîç íè êà åò ãè ïî êà ëü öè å ìèÿ. Ïðè ââå äå íèè àí òà ãî -
íè ñòà îê ñè äà àçî òà è ïðè íà ðó øå íèè ìà òî÷ íî-ïëà öåí -
òàð íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ ñõîä íûå èç ìå -
íå íèÿ â âè äå ñíè æå íèÿ óðîâ íÿ NOx, àê òè âà öèè ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è ãè ïåð êà ëü öè å ìèè.
Ïðè ñî ÷å òàí íîé ïà òî ëî ãèè ïî âû øà åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèÿ 
NOx è íè òðî òè ðî çè íà, ÷òî â ýòèõ óñëî âè ÿõ èã ðà åò çà -
ùèò íóþ ðîëü, îáåñ ïå ÷è âàÿ ïðè ñïî ñîá ëå íèå íà ðó øåí -
íî ãî ôå òî-ïëà öåí òàð íî ãî êðî âî òî êà ê ïî òðåá íî ñòÿì
ïëî äà.
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Òàá ëè öà
Àê òèâ íîñòü NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ, ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ 

è óðî âåíü êà ëü öèÿ â ñû âî ðîò êå ó áå ëûõ êðûñ

Ïî êà çà òå ëè 1 ãðóï ïà 2 ãðóï ïà 3 ãðóï ïà 4 ãðóï ïà 5 ãðóï ïà

NOx, ììîëü/ë 144,5±6,30 242,7±23,86* 178,2±8,10# 165,6±8,36# 211,4±16,94°

Íè òðî òè ðî çèí, íìîëü/ë 3,35±0,44 4,56±0,26* 4,92±0,40* 4,57±0,56 6,23±0,42#°

êà ëü öèé, ììîëü/ë 1,98±0,18 1,28±0,16* 2,11±0,13# 2,10±0,20# 1,44±0,31°

S, èì ïó ëü ñîâ/ñ 7,66±0,84 12,46±0,98* 19,36±1,81*# 15,28±0,92*# 18,36±1,08*#

Imax, èì ïó ëü ñîâ/ñ 1,53±0,06 1,91±0,08* 2,93±0,11*# 2,76±0,09*# 2,72±0,08*#

tg2 0,48±0,03 0,52±0,02 0,72±0,04*# 0,66±0,05*# 0,30±0,02*#

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äî ñòî âåð íîå îò ëè ÷èå îò íå áå ðå ìåí íûõ êðûñ (p<0,05); # — äî ñòî âåð íîå îò ëè ÷èå îò èí òàê ò íûõ áå ðå ìåí íûõ æè -
âîò íûõ (p<0,05); ° — äî ñòî âåð íîå îò ëè ÷èå æè âîò íûõ 5-é ãðóï ïû îò 3-é ãðóï ïû (p<0,05)
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Ðîëü èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé êðîâè 18-äíåâíûõ êðûñÿò 
â çàæèâëåíèè ìåõàíè÷åñêîé òðàâìû ïå÷åíè ïðè
ïðèìåíåíèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ 

«×ó âàø ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò èì. È.Í. Óëü ÿ íî âà», 428015, ×ó âàø ñêàÿ Ðåñ ïóá ëè êà, ×å áîê ñà ðû, Ìî ñ êîâ ñêèé ïðî ñïåêò, 15

Ðîëü èç ìå íå íèé ïî êà çà òå ëåé êðî âè 18-äíåâ íûõ êðû ñÿò â çà æèâ ëå íèè ìå õà íè ÷å ñêîé òðàâ ìû ïå ÷å íè ïðè ïðè -
ìå íå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ. Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà òå ëåé êðî âè ïðè
çà æèâ ëå íèè ìå õà íè ÷å ñêîé òðàâ ìû ïå ÷å íè â óñëî âè ÿõ ïðè ìå íå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ «Òðå ïåë» è
«Ñó âàð». Îä íî âðå ìåí íî èçó ÷à ëàñü ïðî ëè ôå ðà öèÿ ãå ïà òî öè òîâ. Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ïî êà çà òå ëåé êðî âè è
ìè òî òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ãå ïà òî öè òîâ â õî äå çà æèâ ëå íèÿ ìå õà íè ÷å ñêîé òðàâ ìû ó êðû ñÿò ñâè äå òå ëü ñò âó -
åò î òîì, ÷òî ïðè ïðè ìå íå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ öå î ëè òîâ ïðî ëè ôå ðà öèÿ ãå ïà òî öè òîâ íà õî äèò ñÿ â
ïðÿ ìîé çà âè ñè ìî ñòè îò óëó÷ øå íèÿ êîí ñòàíò êðî âè.

   Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êðû ñÿ òà, ïå ÷åíü, ìå õà íè ÷å ñêàÿ òðàâ ìà, ïî êà çà òå ëè êðî âè, áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå âå ùå ñò âà

L.P. Romanova, I.I. Malyshev

The role of blood in di ces changes in 18-days old young rats in heal ing 
the me chan i cal liver trauma at the use of bi o log i cally ac tive sub stances

Chuvash State Uni ver sity named af ter I.N. Ulyanov, 15, Moskovskii, Cheboksary, 428015

The re sults of the study of blood in di ces dur ing me chan i cal liver trauma heal ing in con di tions of us ing the bi o log i cally
ac tive sub stances «Trepel» and «Suvar» are pre sented. Si mul ta neously hepatocytes pro lif er a tion was stud ied as well. The
com par a tive anal y sis of blood in di ces and mi totic ac tiv ity of hepatocytes dur ing heal ing of me chan i cal liver trauma in
young rats in di cates that when us ing bi o log i cally ac tive sub stances hepatocytes pro lif er a tion is di rectly de pend ent on im -
prove ment of blood con stants.

   Key words: young rats, liver, me chan i cal trauma, bi o log i cally ac tive sub stances, blood in di ces

Â óñëî âè ÿõ ïðî äîë æà þ ùå ãî ñÿ óõóä øå íèÿ ýêî ëî ãèè
îä íèì èç ôàê òî ðîâ, ñíè æà þ ùèõ âðåä íîå âîç äåé ñò âèå
çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà è 
æè âîò íûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ åñ òå ñò âåí íûå öå î ëè òû. Êàê ïî êà -
çû âà þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, îíè îá ëà äà þò
ñî ÷å òà íè åì êà òà ëè òè ÷å ñêèõ, äå òîê ñè êà öè îí íûõ, èîíî îá -
ìåí íûõ, àä ñîð á öè îí íûõ è ìíî ãèõ äðó ãèõ ñâîéñòâ. Ýòî
ñî çäà¸ò ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ïðè ìå íå íèÿ èõ â âå òå ðè íà ðèè
è â ìå äè öè íå êàê ñðåä ñò âî, ïðåæ äå âñå ãî, âîñ ïîë íå íèÿ
ìè íå ðà ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [3, 6, 7, 8].

Èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò èñ ïî ëü çî âà íèå öå î ëè òîâ
Àëà òûð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ×ó âàø ñêîé Ðåñ ïóá ëè êè 
êà òè îí íûé ñî ñòàâ êî òî ðûõ âû ãîä íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò
äðó ãèõ õî ðî øî èçó ÷åí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [6]. Ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî èõ ïðè ìå íå -

íèå â âå òå ðè íà ðèè â ñî ÷å òà íèè ñ äðó ãè ìè èì ìó íî êîð -
ðåê òî ðà ìè îêà çû âà åò âû ðà æåí íûé ðî ñ òî ñòè ìó ëè ðó þ -
ùèé è èì ìó íî ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ýô ôåê òû [1, 2], óëó÷ -
øà åò ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèå è áèî õè ìè ÷å ñêèå ñïåê ò ðû êðî -
âè ïðî äóê òèâ íûõ æè âîò íûõ [5].

Â ðà íåå îïóá ëè êî âàí íîé ðà áî òå [4] áû ëî ïî êà çà -
íî, ÷òî áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå âå ùå ñò âà «Òðå ïåë» è
«Ñó âàð» àê òè âè çè ðó þò ðå ãå íå ðà òîð íûå ïðî öåñ ñû ó
êðû ñÿò ïðè çà æèâ ëå íèè ìå õà íè ÷å ñêîé òðàâ ìû ïå ÷å íè, 
â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî òðàâ ìà òè ÷å ñêèé äå ôåêò íà áî ëü øåì
ïðî òÿ æå íèè îêà çû âà åò ñÿ çà ïîë íåí íûì ïðî ëè ôå ðè ðó -
þ ùè ìè ãå ïà òî öè òà ìè. Ïî ý òî ìó èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ ýòèõ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ
âå ùåñòâ íà ïî êà çà òå ëè êðî âè ñ òî÷ êè çðå íèÿ èõ ó÷à ñ -
òèÿ â àê òè âè çà öèè ðå ãå íå ðà öèþ ïå ÷å íè.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ïî êà çà òå ëåé êðî âè ó êðû ñÿò ïðè çà æèâ ëå íèè ìå õà íè -
÷å ñêîé òðàâ ìå ïå ÷å íè â óñëî âè ÿõ ïðè ìå íå íèÿ áèî ëî -
ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ «Òðå ïåë» è «Ñó âàð».

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ðî ìà íî âà Ëþ áîâü Ïåò ðîâ íà, êàíä.
áèîë. íà óê, ñòàðø. ïðåï. êàô. íîð ìà ëü íîé àíà òî ìèè ÔÃÁÎÓ
×ÃÓ èì. È.Í. Óëü ÿ íî âà. E-ma il: ro ma noff_med@ma il.ru



Ìå òî äè êà

Â êà ÷å ñò âå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ èñ ïî ëü -
çî âà íî 39 êðû ñÿò 18-äíåâ íî ãî âîç ðà ñ òà ìàñ ñîé
23—28 ã, êî òî ðûì ïîä ýôèð íûì ìà ñî÷ íûì íàð êî çîì 
îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïðî êîë ïå ÷å íè. Ïðî êîë îñó ùå ñò â ëÿ ëè â 
ìå ñ òå ïðî åê öèè ïå ÷å íè ñòà ëü íîé èã ëîé äëè íîé 8 ñì è
äèà ìåò ðîì 0,2 ñì, êî òî ðàÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 0,4 ñì îò
êîí öà èìå ëà ñòà ëü íîé îãðà íè ÷è òåëü, ïðå ïÿò ñò âó þ ùèé 
áî ëåå ãëó áî êî ìó ïðî íèê íî âå íèþ èã ëû â òêà íè, áëà ãî -
äà ðÿ ÷å ìó ïî ëó ÷à ëè ñòå ðå î òèï íûå ó÷à ñò êè ïî âðåæ äå -
íèÿ.

Ñðà çó ïî ñëå îïå ðà öèè â îñíîâ íîé ðà öèîí êðû ñàì
äî áàâ ëÿ ëè ïðè ðîä íûå öå î ëè òû Àëà òûð ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïîä íà çâà íè åì áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íî ãî âå -
ùå ñò âà «Òðå ïåë» èç ðàñ ÷å òà 1,25 ìã/êã è èì ìó íî êîð -
ðåê òîð íûé ïðå ïà ðàò «Ñó âàð», ñî çäàí íûé íà îñíî âå
ïðè ðîä íûõ òåð ïå íî è äîâ, èç ðàñ÷¸òà 50 ìã/êã; ïè òà -
íèå æè âîò íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè â ðå æè ìå ñâî áîä íî ãî äî -
ñòó ïà ê ïè ùå è âî äå. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè 30 êðû ñÿò
àíà ëî ãè÷ íî ãî âîç ðà ñ òà, êî òî ðûì ïî ñëå àíà ëî ãè÷ íîé
îïå ðà öèè ïè òà íèå îãðà íè ÷è âà ëîñü ñòàí äàð ò íûì ðà -
öèî íîì, áåç äî áàâ ëå íèÿ áèî ãåí íûõ âå ùåñòâ.

Ñòàñòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà öèôðîâûõ äàííûõ
ïðîâîäèëàñü ïî ïðàâèëàì âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ MS Exñel.
Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Còüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìèêðîñêîïè÷åñêè ÷åðåç 1 ñóò. ïîñëå íàíåñåíèÿ
òðàâìû ó îïûòíûõ æèâîòíûõ ó÷àñòîê ïîâðåæäåíèÿ
áûë ïðåäñòàâëåí ùåëåâèäíîé ïîëîñòüþ, çàïîëíåííîé
ýðèòðîöèòàìè è ïîãèáàþùèìè ãåïàòîöèòàìè. ×åðåç
3—5 ñóò. âîêðóã î÷àãà òðàâìû îáíàðóæèâàëîñü
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âîñïàëèòåëüíûõ êëåòîê.
Ñ 5-õ ñóòîê çîíà ïîâðåæäåíèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà
ïîëîñòüþ, ïî êðàþ êîòîðîé ëåæàëî íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ëèìôîèäíûõ êëåòîê è ñ 7 — 9-õ ñóòîê — 
ôèáðîáëàñòîâ. Íà 9-å — 11-å ñóòêè ñðåäè êëåòîê

íà÷èíàëè ïðîñëåæèâàòüñÿ òîíêèå, íåæíûå âîëîêîíöà, 
îêðàøèâàþùèåñÿ ïî ìåòîäó âàí Ãèçîí â áëåäíî
ðîçîâûé öâåò. Ðàçìåðû ïîëîñòè ïîñòåïåííî
óìåíüøàëèñü. Íà 15-å, 20-å è 30-å ñóòêè íà ìåñòå
ïîãèáøåé òêàíè ïå÷åíè îáíàðóæèâàëñÿ íåáîëüøîé
î÷àã âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Ó êîíòðîëüíûõ êðûñÿò ñ 3-õ ñóòîê âîêðóã î÷àãà
ïîâðåæäåíèÿ ïîÿâëÿëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
âîñïàëèòåëüíûõ êëåòîê. Ôèáðîáëàñòû íà÷èíàëè
ïðåîáëàäàòü â êëåòî÷íîì èíôèëüòðàòå ñ 7-õ è,
îñîáåííî, ñ 9-õ ñóòîê; ïðè ýòîì ïî ïåðèôåðèè
íà÷èíàëè ïðîñëåæèâàòüñÿ íåæíûå âîëîêíà.
Ïîñòåïåííî ðàçâèâàþùàÿñÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü
çàïîëíÿëà ó÷àñòîê òðàâìû è íà 11-å ñóòêè îí
ïîëíîñòüþ çàìåùàëñÿ âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ. Î÷àã ôèáðîçà ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ áûë
âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì òàêîé æå ó÷àñòîê ó
îïûòíûõ æèâîòíûõ.

Íà îñíîâàíèè ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
áûëî ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå âåùåñòâà «Òðåïåë» è «Ñóâàð» ñíèæàþò
âûðàæåííîñòü âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, çàìåäëÿþò
ïîÿâëåíèå ôèáðîáëàñòîâ, óìåíüøàþò èõ êîëè÷åñòâî
âîêðóã î÷àãà òðàâìû è, òåì ñàìûì, ïðåïÿòñòâóþò
êîëëàãåíèçàöèè è ðàçâèòèþ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Ïðîèçâåäåííûé â ðàáîòå ïîäñ÷åò ìèòîçîâ
ïîêàçàë, ÷òî ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àþùèõ áèîãåííûå
âåùåñòâà èìåþò ìåñòî áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè
ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(òàáë. 1).

Ó÷è òû âàÿ äàí íûå ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè ãå ïà -
òî öè òîâ, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî ó îïûò íûõ êðû ñÿò áèî -
ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå âå ùå ñò âà, ñíè æàÿ ìå çåí õè ìà ëü íóþ è 
ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêóþ ðå àê öèè, îä íî âðå ìåí íî ñòè ìó ëè ðó þò 
ïðî ëè ôå ðà öèþ ïå ÷å íî÷ íûõ êëå òîê; ïðè ýòîì ðàç ìíî æà þ -
ùè å ñÿ ãå ïà òî öè òû ïî ñòå ïåí íî óìå íü øà þò ó÷à ñ òîê ïî -
âðåæ äå íèÿ, è îí íà áî ëü øåì ïðî òÿ æå íèè îêà çû âà åò ñÿ çà -
ïîë íåí íûì ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùè ìè ãå ïà òî öè òà ìè. Ðàç âè âà -
þ ùà ÿ ñÿ ïîçä íåå ñî å äè íè òå ëü íàÿ òêàíü çà íè ìà åò ëèøü íå -
áî ëü øóþ çî íó î÷à ãà ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè.
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Òàá ëè öà 1
Êî ëè ÷å ñò âî ìè òî çîâ ãå ïà òî öè òîâ (‰) ó æè âîò íûõ îïûò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóïï (M±m)

Âðå ìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè
(ñóò.)

Êî ëè ÷å ñò âî ìè òî çîâ ãå ïà òî öè òîâ

Îïûò Êîí ò ðîëü

1 1,4±0,3  — 

3 3,6±0,7 3,1±1,5

5 6,4±2,8* 4,5±2,1

7 6,3±2,6* 3,8±1,9

9 5,6±2,7* 0,9±0,4

11 4,5±3,4  — 

15 0,8±0,1

Ïðè ìå ÷à íèå. *ð<0,001



Ó êîí ò ðî ëü íûõ êðû ñÿò ïðî ëè ôå ðà öèÿ ãå ïà òî öè òîâ áû -
ëà çíà ÷è òå ëü íî ñëà áåå, à âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ è ôèá ðîá ëà ñòè ÷å -
ñêàÿ ðå àê öèÿ â îò âåò íà ïî âðåæ äå íèå, íà ïðî òèâ, áî ëåå âû -
ðà æå íà. Ïî ý òî ìó çî íà ïî âðåæ äå íèÿ ó íèõ íà áî ëü øåì
ïðî òÿ æå íèè çà ìå ùà åò ñÿ ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íüþ.

Èñ ñëå äî âà íèå êðî âè âû ÿ âè ëî ðàç ëè ÷èÿ â ñî äåð æà -
íèè ãå ìî ãëî áè íà è ýðèò ðî öè òîâ ó æè âîò íûõ îïûò íîé è 
êîí ò ðî ëü íîé ãðóïï (òàáë. 2).

Èç òàáëèöû ìîæíî âèäåòü, ÷òî ó îïûòíûõ êðûñÿò
óðîâåíü ãåìîãëîáèíà è êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ
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Òàá ëè öà 2
Ïî êà çà òå ëè êðî âè ó îïûò íûõ è êîí ò ðî ëü íûõ êðû ñÿò (M±m)

Âðåìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè
(ñóò.)

Îïûò íûå æè âîò íûå Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå

Ýðèò ðî öè òû,
ìëí/ìêë

Ãå ìî ãëî áèí, ã/ë Ëåé êî öè òû,
109/ë

Ýðèò ðî öè òû,
ìëí/ìêë

Ãå ìî ãëî áèí, ã/ë Ëåé êî öè òû,
109/ë

1 5,6±0,30 119±0,5 4,7±0,01 5,5±0,08 120±0,1 5,4±0,01

3 5,7±0,08 121±0,9 4,9±0,02 5,6±0,01 121±0,1 6,5±0,92

5 6,4±0,01* 129±0,1* 5,4±0,01* 5,6±0,01 120±0,1 7,3±0,01

7 6,6±0,01* 128±0,1* 5,6±0,01* 5,4±0,01 119±0,1 7,5±0,01

9 7,0±0,01* 135±0,1* 5,6±0,01* 5,3±0,01 119±0,1 7,1±0,02

11 7,1±0,01* 135±0,1* 5,6±0,01* 5,4±0,01 120±0,1 6,5±0,01

15 7,3±0,01* 137±0,1* 5,4±0,01* 5,0±0,01 118±0,1 6,3±0,01

20 7,4±0,01* 137±0,1* 5,3±0,01* 4,6±0,01 116±0,1 6,1±0,02

30 7,3±0,01* 137±0,1 5,7±0,03 5,0±0,01 118±0,1 5,7±0,01

Ïðè ìå ÷à íèå. *ð<0,01

Òàá ëè öà 3
Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè ó îïûò íûõ è êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ (Ì±ì)

Âðå ìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè (ñóò.) Îá ùèé áå ëîê â ñû âî ðîò êå êðî âè (ã/ë)
(îïûò íûå æè âîò íûå)

Îá ùèé áå ëîê â ñû âî ðîò êå êðî âè (ã/ë)
(êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå)

1 47,2±0,15 48,1±0,16

3 51,7±0,17 49,0±0,21

5 58,1±0,23 53,6±0,15

7 64,5±0,20* 51,9±0,23

9 62,8±0,19** 47,3±0,24

11 65,2±0,21** 52,7±0,17

15 67,1±0,22** 53,4±0,21

20 70,4±0,07** 50,9±0,15

30 71,8±0,25** 56,3±0,18

Ïðè ìå ÷à íèå. *ð<0,05; **ð<0,001

Òàá ëè öà 4
Ïî êà çà òå ëè ôåð ìåí òà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè êðî âè ó îïûò íûõ è êîí ò ðî ëü íûõ êðû ñÿò (Ì±ì)

Âðåìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè
(ñóò.)

Îïûò íûå æè âîò íûå Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå

ÀËÒ, Åä/ë ÀÑÒ, Åä/ë ËÄÃ, Åä/ë ÀËÒ, Åä/ë ÀÑÒ, Åä/ë ËÄÃ, Åä/ë

1 12,1±0,37 26,7±0,52 58,1±2,08 14,5±1,64 24,5±2,73 44,6±3,72

3 12,8±1,08* 27,3±1,63* 60,5±1,70* 23,6±2,17 31,9±1,81 50,2±1,26

5 11,9±0,91* 27,5±0,21* 64,3±0,81* 22,7±1,72 36,4±0,10 51,7±0,25

7 10,8±0,07* 24,3±1,91* 66,5±1,14* 24,3±0,05 35,1±0,09 50,9±0,16

9 7,3±0,83* 20,7±0,70* 67,1±2,52* 24,5±1,56 32,4±1,82 51,8±1,63

11 7,0±0,02* 19,2±0,09* 66,3±1,73* 16,3±2,35 24,5±1,62 52,6±0,92

15 5,7±0,62* 9,6±1,05* 60,6±1,55* 12,5±1,73 15,6±0,93 49,2±2,47

20 6,1±0,09* 7,4±1,08* 58,2±1,93* 10,9±1,54 14,4±1,08 50,7±1,93

30 5,3±0,05* 6,5±0,64* 58,4±0,91* 9,3±0,57 10,7±0,82 45,3±0,91

Ïðè ìå ÷à íèå. *ð<0,05



çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ.
×èñëî ëåéêîöèòîâ ó îïûòíûõ êðûñÿò óâåëè÷èâàëîñü
îòíîñèòåëüíî â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè
îáùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè.

Êàê âèä íî èç äàí íûõ òàá ëè öû, ñî äåð æà íèå îá ùå ãî
áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè ó îïûò íûõ æè âîò íûõ ñó ùå ñò -
âåí íî ïðå âû øà åò òà êî âîé ó êîí ò ðî ëü íûõ êðû ñÿò.

Èññëåäîâàíèå àêòèâíîñòè ðÿäà ôåðìåíòîâ òàêæå
óñòàíîâèëî çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ó
îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ (òàáë. 4).

Òàê, àêòèâíîñòü ÀÑÒ è ÀËÒ ó îïûòíûõ êðûñÿò
áûëà íèæå, à àêòèâíîñòü ËÄÃ — çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ó êîíòðîëüíûõ.

Ïðè èññëåäîâàíèè êàëüöèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè
æèâîòíûõ áûëè îòìå÷åíû âîëíîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà (êîëåáàíèÿ â óçêîì
äèàïàçîíå: 1,90±0,01 — 2,60±0,02 ììîëü/ë), íî
ðàçëè÷èÿ íå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñêàð ì ëè âà íèå 18-äíåâ íûì êðû ñÿ -
òàì áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ «Òðå ïåë» è «Ñó -
âàð» îêà çû âà åò ñòè ìó ëè ðó þ ùåå âîç äåé ñò âèå íà îð ãà -
íèçì. Ñî ïî ñòàâ ëÿÿ äàí íûå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî, ãå ìà òî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî è áèî õè ìè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ìîæ íî çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ìåæ äó íè ìè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ îïðå äå ëåí -
íûå ïà ðàë ëå ëè. Â ÷à ñò íî ñòè, ìå íü øàÿ àê òèâ íîñòü ÀÑÒ
è ÀËÒ â ñû âî ðîò êå êðî âè îïûò íûõ êðû ñÿò ïîä òâåð æ -
äà åò ïî ëó ÷åí íûå â ðà íåå îïóá ëè êî âàí íîé ðà áî òå [4]
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå äàí íûå î òîì, ÷òî ó æè âîò íûõ íà ñ÷è -
òû âà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå äè ñò ðî ôè ÷å ñêè è íå êðî -
òè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ ãå ïà òî öè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëåì. Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ïî êà çà òå ëåé êðî âè è ìè -
òî òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ãå ïà òî öè òîâ â õî äå çà æèâ ëå íèÿ
ìå õà íè ÷å ñêîé òðàâ ìû ó êðû ñÿò ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì,
÷òî ïðè ïðè ìå íå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ öå î ëè òîâ

ïðî ëè ôå ðà öèÿ ãå ïà òî öè òîâ íà õî äèò ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè ñè -
ìî ñòè îò óëó÷ øå íèÿ êîí ñòàíò êðî âè.
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Àíòèòîêñè÷åñêîå âëèÿíèå òàóðèíà
Åðå âàí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Àð ìå íèÿ, 375025, Åðå âàí, óë. À. Ìà íó êÿí, 1

Èçó ÷å íî âëè ÿ íèå îä íî êðàò íî ãî ââå äå íèÿ òà ó ðè íà íà äè íà ìè êó ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè êðûñ, ïîä âåð æåí íûõ âîç äåé ñò âèþ ÿäà ãþð çû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ââå äå íèå òà ó ðè íà êó ïè ðó åò âû ðà -
æåí íîñòü îò ðè öà òå ëü íûõ ñäâè ãîâ, íà áëþ äà å ìûõ â ïî êà çà òå ëÿõ êðî âè ïîä âîç äåé ñò âè åì ÿäà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî òà ó ðèí ìî áè ëè çó åò àäàï òèâ íî-êîì ïåí ñà òîð íûå ìå õà íèç ìû îð ãà íèç ìà ïðî òèâ âîç äåé ñò âèÿ òîê ñè íîâ.

   Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ, òà ó ðèí, ÿä ëå âàí ò ñêîé ãà äþ êè

Ts.I. Adamyan, E.S. Gevorkyan, A.V. Voskanyan, S.M. Minasyan

Antiòoxic in flu ence of taurine
Yerevan State Uni ver sity, 1, A.Manukyan st., Yerevan 0025, Ar me nia

The in ves ti ga tion of sin gle in jec tion of taurine on Lebetina vi per’ venom-in duced shifts of morpho-func tional in di ces of 
rats’ pe riph eral blood was car ried out. It was re vealed that taurine elim i nates neg a tive ef fects of in flu ence of venom. The
re sults of in ves ti ga tion al low us to as sume that taurine trig ger adap tive and com pen sa tory mech a nisms of or gan ism in con -
di tions of tox ins’ in flu ence.

   Key words: ex per i men tal terapy, taurine, Lebetina vi per venom

Â ïî ñëåä íèå ãî äû ó÷à ñ òè ëèñü ñëó ÷àè óêó ñà çìå ÿ ìè 
ëþ äåé, ÷òî çà ÷à ñ òóþ ïðè âî äè ëî ê ëå òà ëü íî ìó èñ õî äó.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, âîç ðîñ èí òå ðåñ ê èñ ñëå äî âà íèþ
ñäâè ãîâ, âîç íè êà þ ùèõ â îð ãà íèç ìå ïîä âîç äåé ñò âè åì
çìå è íî ãî ÿäà è ïî èñ êó àê òèâ íûõ, áû ñò ðî äåé ñò âó þ -
ùèõ ïðî òè âî ÿäèé, íå îá ëà äà þ ùèõ ïî áî÷ íû ìè äåé ñò -
âè ÿ ìè. ßä çìåé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êîì ï ëåêñ áèî ëî -
ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ â êî òî ðûé âõî äÿò ôîñ ôî -
ëè ïà çà-À2, æè ðî ðà ñò âî ðè ìûå ôåð ìåí òû, ãè à ëó ðî íè -
äà çà è äð. Ïîä âîç äåé ñò âè åì ÿäà ðàç âè âà åò ñÿ ãåìîð -
ðà ãè ÷å ñêèé îòåê, âíóò ðè ñî ñó äè ñòûé ãå ìî ëèç, âîç íè -
êà åò íå êðîç òêà íåé, ïî íè æà åò ñÿ êðî âÿ íîå äàâ ëå íèå,
ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ïðè ñî å äè íÿòü Î2, ÷òî ñòà -
íî âèò ñÿ ïðè ÷è íîé ãè ïîê ñèè òêà íåé, ïî äàâ ëÿ åò ñÿ àä ãå -
çèÿ è àã ðå ãà öèÿ òðîì áî öè òîâ [3, 4, 6, 10]. Ñ ýòîé
òî÷ êè çðå íèÿ îñî áîå ìåñ òî îò âî äèò ñÿ ñâî áîä íîé àìè -
íî êèñ ëî òå íå áåë êî âîé ïðè ðî äû — òà ó ðè íó. Óñòà íîâ -
ëå íî ó÷à ñ òèå òà ó ðè íà â ðå ãó ëÿ öèè æè ðî âî ãî è óã ëå -
âîä íî ãî îá ìå íà, îñìî òè ÷å ñêîé ðå ãó ëÿ öèè, èì ìóí íûõ
ðå àê öè ÿõ, ñî ñòî ÿ íèè òðîì áî öè òîâ [7, 10]. Òà ó ðèí,
ñî äåð æèò ñÿ â íàè áî ëü øåì êî ëè ÷å ñò âå â ëåé êî öè òàõ.
Ïðè íå äî ñòàò êå òà ó ðè íà áå ëûå êëåò êè êðî âè òå ðÿ þò
àê òèâ íîñòü, ÷òî îñëàá ëÿ åò èì ìóí íóþ ñè ñ òå ìó [1, 4].
Íå êî òî ðûå ïî âðåæ äà þ ùèå ôàê òî ðû, âîç äåé ñò âóÿ íà
îð ãà íèçì, ïðè âî äÿò ê ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ òà ó ðè íà â

êðî âè è íå êî òî ðûõ îð ãà íàõ [5, 8, 12]. Ïîä âîç äåé ñò -
âè åì ÿäà çìåé ïðî öåñ ñû ìå òà áî ëè çà öèè òà ó ðè íà èç -
ìå íÿ þò ñÿ [2, 11].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå àí òè òîê ñè ÷å ñêî ãî 
âëè ÿ íèÿ òà ó ðè íà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ -
òàð ìàñ ñîé 200—250 ã, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ñòàí äàð ò -
íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ. Â ïåð âîé ñå ðèè èçó ÷à ëè èç ìå -
íå íèå ïî êà çà òå ëåé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïî ñëå âíóò -
ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ ÿäà ãþð çû â äî çå 2,5 ËÄ50
(ËÄ50 ðàâ íî 1,8—2,0 ìã/êã ìàñ ñû). Èñ ñëå äî âà íè ÿ -
ìè ðÿ äà àâ òî ðîâ ïî êà çà íî, ÷òî äëÿ êðûñ îï òè ìà ëü íîé
ñó òî÷ íîé äî çîé òà ó ðè íà, ïî âû øà þ ùåé ôè çè ÷å ñêóþ
âû íîñ ëè âîñòü, âîç áó äè ìîñòü è ñî êðà òè ìîñòü ìûøö è
ðÿä äðó ãèõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, ÿâ ëÿ åò ñÿ
100—500 ìã/êã [2, 9]. Èñ õî äÿ èç ýòî ãî, âî âòî ðîé
ñå ðèè àíà ëî ãè÷ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû ïðè
âíóò ðè áðþ øèí íîé èíú åê öèè òà ó ðè íà â êî ëè ÷å ñò âå
100 ìã/êã. Êðû ñàì òðå òüåé ñå ðèè â òåõ æå äî çè ðîâ -
êàõ ââî äè ëèñü çìå è íûé ÿä è òà ó ðèí. Â íîð ìå íà 30,
60 è 120 ìèí ïî ñëå èíú åê öèé èñ ñëå äî âà ëè ñëå äó þ ùèå 
ïî êà çà òå ëè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè: àá ñî ëþò íîå êî ëè -
÷å ñò âî ýðèò ðî öè òîâ è ëåé êî öè òîâ, óðî âåíü ãå ìî ãëî áè -
íà, îïðå äå ëÿ ëè ëåé êî öè òàð íóþ ôîð ìó ëà, öâåò íîé ïî -
êà çà òåëü. Êðîâü äëÿ èñ ñëå äî âà íèé áðà ëàñü èç õâî ñ òî -
âîé âå íû æè âîò íûõ.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àäà ìÿí Öî âè íàð Èø õà íîâ íà, êàíä.
áèîë. íà óê, äî öåíò êàô. ôè çèî ëî ãèè ÷å ëî âå êà è æè âîò íûõ, Áèî -
ëî ãè ÷å ñêèé ôà êó ëü òåò, ÅÃÓ. E-ma il: ana tom@ysu.am



Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïîä âåð ã íó òû ñòà òè ñòè ÷å ñêîé
îá ðà áîò êå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðî ãðàìì «Bi os -
ta tis ti ka», ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé îöå -
íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

×å ðåç 30 ìèí ïîñ ëå ââå äå íèÿ ÿäà íà áëþ äà ëîñü ñíè -
æå íèå êî ëè ÷å ñò âà ýðèò ðî öè òîâ è ãå ìî ãëî áè íà íà
14,63% (p<0,01) è 17,65% (p<0,01), ñî îò âåò ñò âåí -
íî. Öâåò íîé ïî êà çà òåëü óìå íü øàë ñÿ äî 0,67 åä. Íà
11% ñíè æà ëîñü îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ. Â ëåé -
êî öè òàð íîé ôîð ìó ëå îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñåã -
ìåí òî ÿ äåð íûõ íåé òðî ôè ëîâ (117,23%). Îò íî ñè òå ëü -
íûé ïðî öåíò ýîçè íî ôè ëîâ è ìî íî öè òîâ çíà ÷è òå ëü íûõ
èç ìå íå íèé íå ïðå òåð ïå âàë, îä íà êî àá ñî ëþò íîå èõ êî -
ëè ÷å ñò âî óìå íü øà ëîñü íà 10,5%. ×èñ ëî ëèì ôî öè òîâ
ñíè æà ëîñü íà 27,54% (p<0,001). Íà 60 ìèí êî ëè ÷å -
ñò âî ýðèò ðî öè òîâ, ãå ìî ãëî áè íà è ëåé êî öè òîâ íå ñêî ëü êî 
ïî âû øà ëîñü, â íà áëþ äà ëèñü íåé òðî ôè ëåç è ìî íî öè òîç
— 136,79% (p<0,001) è 153,20% (p<0,001) ñî îò -
âåò ñò âåí íî. Îò íî ñè òå ëü íûé ïðî öåíò ëèì ôî öè òîâ ñó -
ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé íå ïðå òåð ïå âàë, àá ñî ëþò íîå èõ
êî ëè ÷å ñò âî ïî âû øà ëîñü íà 16,0%, îñòà âà ÿñü, âñå æå,
íè æå èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ. ×å ðåç 2 ÷ êî ëè ÷å ñò âî ãå ìî ãëî -
áè íà è ýðèò ðî öè òîâ ïðå âû øà ëî èñ õîä íûé óðî âåíü íà
7,05% è 8,47%, íà áëþ äà ëàñü ëåé êî ïå íèÿ (ñíè æå íèå
íà 30%). Â ëåé êî öè òàð íîé ôîð ìó ëå îò ìå ÷å íà ýîçè íî -
ïå íèÿ, êî ëè ÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ ñíè æà ëîñü â ïðå äå ëàõ
50,0% (p<0,001). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå äà þò îñíî âà -
íèå ïî ëà ãàòü, ÷òî ÿä ãþð çû â íà ÷à ëü íûé ïå ðè îä ñâîå ãî
äåé ñò âèÿ áëà ãî äà ðÿ ñî äåð æà ùè ìè ñÿ â íåì öè òî òîê ñè -
íà ìè, âû çû âà åò ãå ìî ëèç, ÷òî ïðè âî äèò ê ïà äå íèþ êî -
ëè ÷å ñò âà ýðèò ðî öè òîâ è óðîâ íÿ ãå ìî ãëî áè íà [6, 7].
Ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ â ðå çó ëü òà òå ãå ìî ëè çà òêà íå âàÿ ãè ïîê -
ñèÿ ñïî ñîá ñò âó åò âû áðî ñó êðî âè èç äå ïî, ÷åì è îáú ÿñ -
íÿ åò ñÿ íå êî òî ðîå óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ýðèò ðî öè òîâ è ãå -
ìî ãëî áè íà íà 60 ìèí èñ ñëå äî âà íèé. Ïðè ÷è íîé ïîäú å -
ìà ýòèõ ïî êà çà òå ëåé ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ è îáó ñëîâ ëåí íîå
âîç äåé ñò âè åì ÿäà óâå ëè ÷å íèå ãå ìà òîê ðè òà.

Âî 2-é ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå
âíóò ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ òà ó ðè íà íà áëþ äà ëîñü óìå -
ðåí íîå ñíè æå íèå êî ëè ÷å ñò âà ýðèò ðî öè òîâ è ãå ìî ãëî áè -
íà, öâå òî âîé ïî êà çà òåëü îñòà âàë ñÿ íîð ìà ëü íûì. Â óêà -
çàí íûå ñðî êè â êàð òè íå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè íà áëþ -
äàë ñÿ ïå ðå ðàñ ïðå äå ëè òå ëü íûé ëåé êî öè òîç, êî ëè ÷å ñò âî
ëåé êî öè òîâ ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëü íûì ïî êà çà òå ëÿì
ïî âû øà ëîñü íà 20,37% (p<0,01). Â ëåé êî öè òàð íîé
ôîð ìó ëå îò ìå ÷åí íåé òðî ôè ëåç, ìî íî öè òîç, âîç ðà ñ òà íèå
÷èñ ëà ýîçè íî ôè ëîâ. Êî ëè ÷å ñò âî ëèì ôè öè òîâ ïðå âîñ õî -
äè ëî èñ õîä íûå äàí íûå íà 7,9%. Íà 60 ìèí èñ ñëå äî âà -
íèé íà áëþ äà ëàñü ãè ïîõ ðî ìèÿ ýðèò ðî öè òîâ è ñíè æå íèå
óðîâ íÿ ãå ìî ãëî áè íà. Îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ
ñíè æà ëîñü íà 7,41%. Â ëåé êî öè òàð íîé ôîð ìó ëå íà áëþ -
äà ëîñü óìå ðåí íîå óìå íü øå íèå ÷èñ ëà íåé òðî ôè ëîâ, ìî -

íî öè òîâ è ëèì ôî öè òîâ (íà 5, 8 è 10% ñî îò âåò ñò âåí íî).
Ïî âû øåí íûé óðî âåíü ýîçè íî ôè ëîâ ïðè ýòîì ñî õðà íÿë -
ñÿ. ×å ðåç 2 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ òà ó ðè íà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé
êðî âè ïðî ñëå æè âà ëàñü òåí äåí öèÿ ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ èñ -
õîä íî ãî óðîâ íÿ ïî êà çà òå ëåé. Íà áëþ äà å ìûå íà ìè ñäâè ãè 
ïîä òâåð æ äà þò èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå ðà òó ðå äàí íûå, ñî ãëàñ -
íî êî òî ðûì 90-ñóò ââå äå íèå òà ó ðè íà ïðè âî äèò ê îïðå -
äå ëåí íûì ñäâè ãàì ïî êà çà òå ëåé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè,
ÿâ ëÿ þ ùèì ñÿ ñëåä ñò âè åì àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ êðî âåò âî -
ðå íèÿ â êî ñò íîì ìîç ãå [6, 7].

Â òðå òüåé ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî êà çà íî, ÷òî íà 30
ìèí ñî ÷å òàí íî ãî âëè ÿ íèÿ ÿäà è òà ó ðè íà íà áëþ äà åò ñÿ
íîð ìîõ ðîì íîå ñíè æå íèå ÷èñ ëà ýðèò ðî öè òîâ è óðîâ íÿ ãå -
ìî ãëî áè íà äî 89,13% (p<0,02) è 88,75% (p<0,01)
ñî îò âåò ñò âåí íî. Êî ëè ÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ ñíè æà åò ñÿ äî
90,26% (p<0,05). Â ëåé êî öè òàð íîé ôîð ìó ëå íà áëþ -
äà åò ñÿ ïî âû øå íèå àá ñî ëþò íî ãî ÷èñ ëà íåé òðî ôè ëîâ
(116,05%, p<0,01) è ìî íî öè òîâ (108,31%). Àá ñî ëþò -
íîå êî ëè ÷å ñò âî ëèì ôî öè òîâ ïî íè æà åò ñÿ íà 26,0%
(p<0,001). Íà 60-é ìè íó òå èñ ñëå äî âà íèé íà áëþ äà åò ñÿ
òåí äåí öèÿ ê óìå ðåí íî ìó ïî âû øå íèþ êî ëè ÷åñòâ ýðèò ðî -
öè òîâ è ãå ìî ãëî áè íà äî 93,99 è 93,75% ñî îò âåò ñò âåí -
íî. Êî ëè ÷å ñò âî æå ëåé êî öè òîâ ïðî äîë æà åò ñíè æà òü ñÿ
çà ñ÷åò ìî íî öè òîâ, ýîçè íî ôè ëîâ è íåé òðî ôè ëîâ. Íà
120-é ìèí ïî êà çà òå ëè êðàñ íîé êðî âè âîç âðà ùà þò ñÿ ê
èñ õîä íî ìó óðîâ íÿ, ÷èñ ëî ëåé êî öè òîâ, íå ñìîò ðÿ íà íå êî -
òî ðîå ïî âû øå íèå èõ ÷èñ ëà, ïðî äîë æà åò îñòà âà òü ñÿ ñíè -
æåí íûì, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé. Íå áõî äè ìî îò ìå òèòü,
÷òî â ìàç êàõ êðî âè îá íà ðó æè âà ëèñü òàê æå ìî ëî äûå
ôîð ìû íåé òðî ôè ëîâ — ìè ý ëî öè òû, ïî ÿâ ëÿ ëèñü ïëàç ìà -
òè ÷å ñêèå êëåò êè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî ÷å òàí íîå ââå äå íèå ÿäà è òà ó ðè íà
ïðè âî äèò ê ìå íåå âû ðà æåí íûì èç ìå íå íè ÿì ïî êà çà òå ëåé 
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ÷åì èçî ëè ðî âàí íîå ââå äå íèå
ÿäà, ÷òî ïî âñåé âå ðî ÿò íî ñòè, îáó ñëîâ ëå íî àí òè òîê ñè ÷å -
ñêèì, ñî ñó äî ñòà áè ëè çè ðó þ ùèì âëè ÿ íè åì òà ó ðè íà. Ïî -
ñëåä íèé àê òè âè ðó åò çà ùèò íî-êîì ïåí ñà òîð íûå ìå õà íèç -
ìû îð ãà íèç ìà. Îä íà êî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àí òè òîê ñè ÷å -
ñêîå äåé ñò âèå òà ó ðè íà íå îáó ñëîâ ëå íî ïðÿ ìûì äåé ñò âè -
åì ïî ñëåä íå ãî íà ôåð ìåí òà òèâ íûå êîì ïî íåí òû ÿäà, èëè
íà ëè ÷è åì ñó ëü ôîã ðóï ïû êàê íî ñè òå ëÿ îò ðè öà òå ëü íî ãî
çà ðÿ äà. Ýô ôåêò âå ðî ÿò íåå âñå ãî ñâÿ çàí ñî ñâî áîä íûì
òà ó ðè íîì, êî òî ðûé âî âëå êà åò ñÿ â ïðî öåñ ñû, ðàç âè âà þ -
ùè å ñÿ â êëå òî÷ íûõ è ñî ñó äè ñòûõ ñòðóê òó ðàõ ïðè èí òîê -
ñè êà öèè [2, 11].
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Âëè ÿ íèå âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ôó êî è äà íà 
èç áó ðîé âî äî ðîñ ëè Fu cus Eva nes cens íà àí òè êî à ãó ëÿí ò íóþ
àê òèâ íîñòü ïëàç ìû êðî ëè êîâ è íåé òðà ëè çà öèÿ ñó ëü ôà òîì
ïðî òà ìè íà àí òè òðîì áè íî âîé àê òèâ íî ñòè ôó êî è äà íîâ in vit ro

1 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð»

  Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è ñî öè à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, 125167, Ìî ñê âà, Íî âûé Çû êîâ ñêèé ïð-ä, 4
2 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå íà ó êè Òè õî îêå àí ñêèé èí ñòè òóò áèî îð ãà íè ÷å ñêîé õè ìèè èì. Ã.Á. Åëÿ êî âà

  Äà ëü íå âî ñòî÷ íî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê, 690022, Âëà äè âî ñòîê, ïð-ò 100 ëåò Âëà äè âî ñòî êó, 159
3 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ýïè äå ìè î ëî ãèè è ìèê ðî áè î ëî ãèè»

  Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÌÍ, 690087, ã. Âëà äè âî ñòîê, óë. Ñåëü ñêàÿ, 1

Ñ óâå ëè ÷å íè åì äî çû ôó êî è äà íà èç Fu cus eva nes cens îò 1 äî 5 ìã/êã âðåìÿ ñâåð òû âà íèÿ ïëàç ìû â òå ñ òå
À×ÒÂ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Ñó ëü ôàò ïðî òà ìè íà â êî íå÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ 0,67—1,35 ìêã/ìë íåé òðà ëè çó åò àí -
òè òðîì áè íî âóþ àê òèâ íîñòü ôó êî è äà íîâ èç áó ðûõ âî äî ðîñ ëåé Fu cus eva nes cens è La mi na ria cic ho rio i des. Ãðà âè -
ìåò ðè ÷å ñêîå ñî îò íî øå íèå àí òè äîò/àí òè êî à ãó ëÿíò äëÿ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 1.

   Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôó êî è äàí, àí òè òðîì áè íî âàÿ àê òèâ íîñòü, àê òèâ íîñòü ïðî òè â ôàê òî ðà Õà, ñó ëü ôàò
ïðî òà ìè íà, íåé òðà ëè çà öèÿ àí òè òðîì áè íî âîé àê òèâ íî ñòè

E.S. Lapikova1, N.N. Drozd1, V.A. Makarov1, T.N. Zvyagintseva2, 

N.M. Shevchenko2, T.A. Kuznetsova3, N.N. Besednova3

In flu ence of in tra ve nous in jec tion of fucoidan from brown sea weed 
Fu cus Evanescens by plasma rab bits an ti co ag u lant ac tiv ity and neu tra li sa tion 
by sul phate protamin of fucoidans antithrombin ac tiv ity in vitro

1 Na tional Re search Cen ter for He ma tol ogy of RAMS, 4A, Novozykovsky, Mos cow, 125167, Rus sia
2 Pa cific In sti tute of Bioorganic Chem is try, Far East ern Branch of the RAS, 159, 100-letya Vladivostoka prospekt , Vladivostok, 690022, Rus sia
3 Re search In sti tute of Ep i de mi ol ogy and Mi cro bi ol ogy, Si be rian Branch of RAMS, 1, Selskaya str., Vladivostok, 690087, Rus sia

With fucoidan from Fu cus evanescens dose in crease from 1 to 5 mg/kg plasma co ag u la tion time in test À×ÒÂ in -
creases. Sul phate protamin in fi nal con cen tra tion 0,67—1,35 mkg/ml will neu tral ise antithrombin ac tiv ity of fucoidans
from brown sea weed Fu cus evanescens and Laminaria cichorioides. The gravimetrichesky re la tion for the in ves ti gated
sam ples makes an antidot/an ti co ag u lant 1.

Ïðî ôè ëàê òè êà è ëå ÷å íèå òðîì áî òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ -
íèé îñòà þò ñÿ ñå ðü åç íîé ïðîá ëå ìîé. Â ìè ðå øè ðî êî
èñ ïî ëü çó þò òà êèå ñó ëü ôà òè ðî âàí íûå ïî ëè ñà õà ðè äû
æè âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êàê íåô ðàê öè î íè ðî âàí -
íûé (ÍÔÃ) è íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûé ãå ïà ðèí (ÍÌÃ)
[17]. Îä íà êî îíè îá ëà äà þò ðÿ äîì ïî áî÷ íûõ ýô ôåê -
òîâ [2, 4, 9, 10], ïî ý òî ìó íå îá õî äèì ïî èñê íî âûõ èñ -
òî÷ íè êîâ âå ùåñòâ ñ àí òè êî à ãó ëÿí ò íîé (ÀÊ) è àí òè -
òðîì áî òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòÿ ìè.

Öå ëè èñ ñëå äî âà íèÿ:

1) îöåí êà ôàð ìà êî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà òèâ íî -
ãî ôó êî è äà íà èç áó ðîé âî äî ðîñ ëè Fu cus eva nes cens;

2) íåé òðà ëè çà öèÿ ÀÊ ýô ôåê òà ôó êî è äà íîâ èç áó -
ðûõ âî äî ðîñ ëåé Fu cus eva nes cens è La mi na ria cic ho -
rio i des ñó ëü ôà òîì ïðî òà ìè íà in vit ro.

Ìå òî äè êà

Ôó êî è äà íû èç áó ðûõ âî äî ðîñ ëåé La mi na ria cic ho rio i -
des (ôó êó è äàí 1), Fu cus eva nes cens (ôó êó è äàí 2) âû äå ëÿ -
ëè ïî ìå òî äó [11]. Ñïå öè ôè ÷å ñêèå àê òèâ íî ñòè ôó êó è äà íà 1 
ñî ñòà âè ëè: àí òè òðîì áè íî âàÿ (aIIa) 43±8 ÅÄ/ìã, àí -
òè-ôàê òîð Õà (àÕà) 31±8 ÅÄ/ìã; äëÿ ôó êó è äà íà 2: àIIà

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Äðîçä Íà òà ëüÿ Íè êî ëà åâ íà, ä-ð áèîë. 
íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ïà òî ëî ãèè è ôàð ìà êî ëî ãèè ãå ìî ñòà çà,
ÔÃÁÓ «ÃÍÖ» Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.
E-ma il: nndrozd@ma il.ru



— 60±11 ÅÄ/ìã; àXa — 48±8 ÅÄ/ìã [1]. Ôó êó è äàí 2
ââî äè ëè êðî ëè êàì â êðàå âóþ âå íó ëå âî ãî óõà â äî çàõ îò 1
äî 5 ìã/êã. Êðîâü èç êðàå âîé âå íû ïðà âî ãî óõà îò áè ðà ëè
êàæ äûå 5, 15, 30, 60, 120 è 180 ìèí, ñî áè ðàÿ êàï ëè èç
íàä ðå çà â ïëà ñ òè êî âóþ ïðî áèð êó ñ 0,11 Ì ðàñ òâî ðîì öèò -
ðà òà íà òðèÿ â ñî îò íî øå íèè 9:1. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ áåä íîé
òðîì áî öè òà ìè ïëàç ìû êðîâü öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 1400g 
20 ìèí. Àí òè êî à ãó ëÿí ò íóþ àê òèâ íîñòü ïëàç ìû êðî ëè êîâ
îïðå äå ëÿ ëè â êî à ãó ëî ëî ãè ÷å ñêèõ òå ñ òàõ àê òè âè ðî âàí íî ãî
÷à ñ òè÷ íî ãî òðîì áîï ëà ñòè íî âî ãî âðå ìå íè (À×ÒÂ, îöåí êà
âëè ÿ íèÿ íà âíóò ðåí íèé ïóòü ñâåð òû âà íèÿ êðî âè) è ñ ïî ìî -
ùüþ íà áî ðà Ðå àÊ ëîò-Ãå ïà ðèí ÍÏÎ «Ðå íàì» (îöåí êà
âëè ÿ íèÿ íà àê òèâ íîñòü ôàê òî ðà Xa) [3]. Äëÿ ðàñ ÷å òà ñïå -
öè ôè ÷å ñêèõ àí òè òðîì áè íî âîé (aIIa) è àí òè-ôàê òîð Xa
(aXa) àê òèâ íî ñòåé èñ ïî ëü çî âà ëè êà ëèá ðî âî÷ íûå êðè âûå
5-ãî Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñòàí äàð òà ÍÔÃ. Íåé òðà ëè çà öèþ
ñó ëü ôà òîì ïðî òà ìè íà (ÏÑ, «Sig ma») àIIà àê òèâ íî ñòè
ÍÔÃ (Chan g z hou Qui an hong Bio-Pharm Co. LTD, Êè -
òàé) è ôó êî è äà íîâ 1 è 2 èñ ñëå äî âà ëè â òå ñ òå À×ÒÂ
(ÍÏÎ «Ðå íàì»). Ñòàí äàð ò íàÿ ïðî öå äó ðà çà êëþ ÷à ëàñü â
ñëå äó þ ùåì: îá ðàç öû ÀÊ (ðàñ òâî ðåí íûå â 0,05 Ì
Òðèñ-HCl áó ôå ðå, ñî äåð æà ùåì 0,15 Ì NaCl, ðÍ 7,4) â
êî íå÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ 0,067—6,730 ìêã/ìë ñìå øè âà -
ëè ñ 30 ìêë ïëàç ìû, èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 1 ìèí ïðè
37°Ñ, çà òåì äî áàâ ëÿ ëè ÏÑ â êî íå÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ
0,067—6,730 ìêã/ìë, ïî âòîð íî èí êó áè ðî âà ëè 1 ìèí ïðè
37°Ñ è äî áàâ ëÿ ëè 30 ìêë À×ÒÂ ðå à ãåí òà. Ïî ñëå èí êó áà -
öèè 1 ìèí ïðè 37°Ñ äî áàâ ëÿ ëè 30 ìêë 0,025Ì ÑaCl2.

Îöåí êó çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé äâóõ ñðåä íèõ àðèô ìå òè ÷å -
ñêèõ, ïðè íàä ëå æà ùèõ ðÿ äàì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ,
ïðî âî äè ëè ïî t êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Âðå ìÿ ïî ÿâ ëå íèÿ ôèá ðè íî âî ãî ñãó ñò êà ïëàç ìû êðî ëè -
êîâ ÷å ðåç 5 ìèí (ìàê ñè ìà ëü íûé àí òè êî à ãó ëÿí ò íûé ýô -
ôåêò) ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ôó êî è äà íà 2 â äî çàõ
1, 3 è 5 ìã/êã óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 22,9±2,4; 37,2±3,1 è
59,0±13,5 ñ (äî ââå äå íèÿ àí òè êî à ãó ëÿí òà: 17,1±0,7 ñ, â
îïðå äå ëå íèè ïî À×ÒÂ), ñî îò âåò ñò âåí íî è äî 32,8±4,9;
53,1±7,8; 116,1±35,7 ñ (äî ââå äå íèÿ àí òè êî à ãó ëÿí òà:
19,9±2,6 ñ, â îïðå äå ëå íèè ïî Ðå àÊ ëîò-Ãå ïà ðèí), ñî îò âåò -
ñò âåí íî (òàáë.). Ñ óâå ëè ÷å íè åì äî çû (2) âîç ðà ñ òà þò:
âðåìÿ äåé ñò âèÿ (ñ 15 äî 180 ìèí), àIIa è àÕà àê òèâ íî ñòè
ïëàç ìû. Ìàê ñè ìà ëü íûå aIIa è àÕà äî ñòè ãà þò
1,9±0,4 ÅÄ/ìë (÷òî ñîâ ïà äà åò ñ aIIa êðî ëè êîâ ïðè âíóò -
ðè âåí íîì ââå äå íèè ÍÔÃ â äî çå 55 aIIa ÅÄ/êã [9]) è
1,03±0,3 ÅÄ/ìë (÷å ðåç 5 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ â äî çå
5 ìã/êã), ñî îò âåò ñò âåí íî. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ÷å ðåç
5 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ ôó êó è äà íà 2 â äî çàõ 1, 3 è 5 ìã/êã
àê òèâ íîñòü ïëàç ìû ïðî òè â ôàê òî ðà Õà äî ñòè ãà åò âå ëè ÷èí
ðå êî ìåí äó å ìûõ Ìåæ äó íà ðîä íûì êî ìè òå òîì ïî òðîì áî -
çàì è ãå ìî ñòà çó äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè (0,15—0,35 ÅÄ/ìë) è 
ëå ÷å íèÿ (0,35—0,70 ÅÄ/ìë) òðîì áî çîâ [7].

Äëÿ íåé òðà ëè çà öèè ÀÊ àê òèâ íî ñòè ãå ïà ðè íîâ èñ ïî -
ëü çó þò àí òè äî òû — ñó ëü ôàò ïðî òà ìè íà è ïî ëè áðåí —
ïî ëè êà òè î íû, êî òî ðûå îá ðà çó þò êîì ï ëåê ñû ñ ÍÔÃ íà
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Òàá ëè öà.
Àí òè êî à ãó ëÿí ò íàÿ àê òèâ íîñòü ïëàç ìû êðî ëè êîâ ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ôó êî è äà íà èç Fu cus eva nes cens

À×ÒÂ òåñò, ñ

Äî çà,
ìã/ìë

Âðåìÿ ñâåð òû âà íèÿ (ñ)
èëè àê òèâ íîñòü (ÅÄ/ìë)

Âðåìÿ ïî ñëå ââå äå íèÿ, ìèí

0 5 15 30 60 120 180

1 I 17,1±0,7 22,9±2,4* 21,4±1,2* 18,1±1,3 15,3±0,7 16,3±0,6 ÍÎ**

II 0 0,58±0,14* 0,48±0,13* 0,22±0,06* 0 0

3 I 17,1±0,7 37,2±3,1* 34,9±3,2* 30,1±3,3* 22,0±1,7 21,5±1,2 ÍÎ**

II 0 1,28±0,13* 1,2±0,15* 1,0±0,19* 0,52±0,12* 0,48±0,12*

5 I 17,1±0,7 59,0±13,5* 59,1±12,8* 53,0±10,5* 37,9±5,0* 29,5±3,5* 16,5±2,8*

II 0 1,9±0,4* 1,92±0,4* 1,8±0,44* 1,32±0,36* 0,96±0,27* 0,09±0,03*

Ðå àÊ ëîò — ãå ïà ðèí òåñò, ñ

1 I 19,9±2,6 32,8±4,9* 25,4±5,5* 24,1±2,2 15,4±1,7 16,4±2,0 ÍÎ**

II' 0 0,31±0,1* 0,16±0,08* 0,14±0,03* 0 0

3 I 19,9±2,6 53,1±7,8* 36,0±4,1* 31,9±3,9* 21,7±1,7 18,0±1,1 ÍÎ**

II' 0 0,58±0,1* 0,37±0,1* 0,3±0,1* 0,07±0,01* 0 0

5 I 19,9±2,6 116,1±35,7* 52,4±14,3* 45,7±9,0* 30,8±4,2* 16,4±2,8* 13,2±0,8*

II' 0 1,03±0,3* 0,58±0,2* 0,5±0,2* 0,3±0,1* 0 0

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05, äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ñ äàí íû ìè äî ââå äå íèÿ àí òè êî à ãó ëÿí òîâ; ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû êàê ñðåä -
íèå àðèô ìå òè ÷å ñêèå ñî ñòàí äàð ò íîé îøèá êîé ñðåä íå ãî àðèô ìå òè ÷å ñêî ãî; (n ñî ñòàâ ëÿ åò 6—8 êðî ëè êîâ); ÍÎ** — íå îïðå äå ëÿ ëè, 
òàê êàê äåé ñò âèå âå ùå ñò âà çà êîí ÷è ëîñü; I — âðåìÿ ñâåð òû âà íèÿ ïëàç ìû êðî ëè êîâ (c) ïðè âíóò ðè âåí íîì ââå äå íèè ôó êî è äà íà èç 
Fu cus eva nes cens â äî çàõ 1, 3 è 5 ìã/êã; II — àí òè òðîì áè íî âàÿ (àIIà) àê òèâ íîñòü ïëàç ìû (ÅÄ/ìë) êðî ëè êîâ ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî
ââå äå íèÿ ôó êî è äà íà èç Fu cus eva nes cens â äî çàõ 1, 3 è 5 ìã/êã; II’ — àê òèâ íîñòü ïëàç ìû êðî ëè êîâ ïðî òè â ôàê òî ðà Xà (àÕà àê -
òèâ íîñòü, ÅÄ/ìë) ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ôó êî è äà íà èç Fu cus eva nes cens â äî çàõ 1, 3 è 5 ìã/êã



îñíî âå ýëåê ò ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ [5, 6, 8].
Èç âå ñò íî, ÷òî 1 ìã ÏÑ íåé òðà ëè çó åò 100 ÅÄ
(0,53—0,83 ìã) ÍÔÃ [7]. Íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî â ñðåä -
íåì ãðà âè ìåò ðè ÷å ñêîå ñî îò íî øå íèå äëÿ íåé òðà ëè çà öèè
ÍÔÃ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,96 (äàí íûå íå ïðåä ñòàâ ëå íû).

Ñ óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè ôó êó è äà íà 2 (áåç ÏÑ)
àIIà àê òèâ íîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ 0,5±0,3 äî 2,8±0,5
ÅÄ/ìë. ÏÑ â êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè 6,73 ìêã/ìë íåé -
òðà ëè çó åò àIIà àê òèâ íîñòü (2) â êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè
6,73 ìêã/ìë. Àí òè-IIa àê òèâ íîñòü â ïðî áàõ ñ (2) â êîí -
öåí ò ðà öè ÿõ îò 1,35 äî 4,51 ìêã/ìë íå ìå íÿ åò ñÿ ïðè äî áàâ -
ëå íèè ÏÑ â êîí öåí ò ðà öè ÿõ îò 0,0673 äî 6,73 ìêã/ìë.
Ïðè äî áàâ ëå íèè ÏÑ â êîí öåí ò ðà öèè 6,73 ìêã/ìë íà áëþ -
äà ëè äî ñòî âåð íîå (p<0,05) ñíè æå íèå àIIà àê òèâ íî ñòè (2)
â êîí öåí ò ðà öèè 6,73 ìêã/ìë äî 1,5±0,2 â ñðàâ íå íèè ñ
êîí ò ðî ëåì áåç ÏÑ — 2,8±0,5 ÅÄ/ìë. Ïðè ãðà âè ìåò ðè -
÷å ñêîì ñî îò íî øå íèè 6,73 ìêã ÏÑ/6,73 ìêã (2) =1 äî ñòî -
âåð íî íà 46,4% ñíè æà åò ñÿ àIIà àê òèâ íîñòü ôó êó è äà íà 2 â
êîí öåí ò ðà öèè 6,73 ìêã/ìë. Ñó ëü ôàò ïðî òà ìè íà â êî íå÷ -
íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ 0,673; 0,841; 0,963; 1,12 è
1,35 ìêã/ìë íåé òðà ëè çó åò àIIà àê òèâ íîñòü ôó êó è äà íà 1 â
êîí öåí ò ðà öè ÿõ 0,673; 0,841; 0,963; 1,35 è 1,68 ìêã/ìë.
Â ïðî áàõ áåç ÏÑ aIIa àê òèâ íîñòü âîç ðà ñ òà åò îò 1,6±0,7 äî 
11,8±0,5 ÅÄ/ìë ñ óâå ëè ÷å íè åì êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè
ôó êó è äà íà 1. Ïðè äî áàâ ëå íèè ÏÑ â êîí öåí ò ðà öè ÿõ 0,673
è 1,35 ìêã/ìë äî ñòî âåð íî (Ð=0,045 è Ð=0,008) ñíè æà -
åò ñÿ àIIà àê òèâ íîñòü ôó êó è äà íà 1 â êîí öåí ò ðà öèè
0,673 ìêã/ìë äî 2,2±0,9 è 2,6±0,8 ÅÄ/ìë â ñðàâ íå íèè ñ 
êîí ò ðî ëåì áåç ÏÑ — 5,0±0,4 ÅÄ/ìë. Â äèà ïà çî íå êîí -
öåí ò ðà öèé îò 0,673 äî 1,68 ìêã/ìë îò ìå ÷å íî äî ñòî âåð íîå
ñíè æå íèå àIIà àê òèâ íî ñòè (1) íà 66,4%.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè âíóò ðè âåí íîì ââå äå íèè êðî ëè êàì
ôó êî è äà íà 2, âû äå ëåí íî ãî èç âî äî ðîñ ëè Fu cus eva nes cens, 
ñ óâå ëè ÷å íè åì äî çû ñ 1 äî 5 ìã/êã, íà ðÿ äó ñî âðå ìå íåì
ñâåð òû âà íèÿ ïëàç ìû â êî à ãó ëî ëî ãè ÷å ñêèõ òå ñ òàõ À×ÒÂ,
Ðå àÊ ëîò — ãå ïà ðèí, âîç ðà ñ òà þò àí òè òðîì áè íî âàÿ (àIIa),
àí òè-ôàê òîð Õà (àXà) àê òèâ íîñòü ïëàç ìû è âðå ìÿ äåé ñò -
âèÿ. Ñó äÿ ïî âå ëè ÷è íå àÕà àê òèâ íî ñòè ïëàç ìû, ââå äå íèå
ôó êî è äà íà â äî çå 1 ìã/êã ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ ïðî ôè -
ëàê òè êè, à â äî çàõ 3 è 5 ìã/êã — äëÿ ëå ÷å íèÿ âå íîç íî ãî
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî òðîì áî çà ó êðî ëè êîâ. Àí òè òðîì áè íî -
âóþ àê òèâ íîñòü ôó êî è äà íîâ, âû äå ëåí íûõ èç áó ðûõ âî äî -

ðîñ ëåé La mi na ria cic ho rio i des (ôó êó è äàí 1), Fu cus eva nes -
cens (ôó êó è äàí 2), íåé òðà ëè çó åò (in vit ro) êëàñ ñè ÷å ñêèé
àí òè äîò äëÿ ÍÔÃ — ñó ëü ôàò ïðî òà ìè íà. Âå ëè ÷è íà ãðà -
âè ìåò ðè ÷å ñêî ãî ñî îò íî øå íèÿ àí òè äîò/àí òè êî à ãó ëÿíò ñîâ -
ïà äà åò ñ òà êî âîé äëÿ íåô ðàê öè î íè ðî âàí íî ãî ãå ïà ðè íà [5],
÷òî ïî çâî ëÿ åò íà äå ÿ òü ñÿ íà óñïåø íîå èñ ïî ëü çî âà íèå ñó ëü -
ôà òà ïðî òà ìè íà â èñ ñëå äî âà íè ÿõ in vi vo.
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ëà ïè êî âà Åëå íà Ñåð ãå åâ íà — êàíä. áèîë. íà óê, ëàá. ïà òî ëî ãèè è ôàð ìà êî ëî ãèè ãå ìî ñòà çà ÔÃÁÓ «ÃÍÖ»
Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
Ìà êà ðîâ Âëà äè ìèð Àëåê ñàí ä ðî âè÷ — ä-ð ìåä. íà óê, ïðîô., çàâ. ëàá. ïà òî ëî ãèè è ôàð ìî êî ëî ãèè ãå ìî ñòà çà
ÔÃÁÓ «ÃÍÖ» Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
Çâÿ ãèí öå âà Òà òü ÿ íà Íè êî ëà åâ íà — ä-ð õèì. íà óê, ïðîô., çàâ. ëàá. õè ìèè ôåð ìåí òîâ ÔÃÁÓÍ «ÒÈÁÎÕ»
ÄÂÎ ÐÀÍ
Øåâ ÷åí êî Íà òà ëüÿ Ìè õàé ëîâ íà — êàíä. õèì. íà óê, ñòàðø. íà ó÷. ñîòð. ëàá. õè ìèè ôåð ìåí òîâ ÔÃÁÓÍ
«ÒÈÁÎÕ» ÄÂÎ ÐÀÍ
Êóç íå öî âà Òà òü ÿ íà Àëåê ñå åâ íà — ä-ð ìåä. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ÝÌ» ÑÎ ÐÀÌÍ
Áå ñåä íî âà Íà òà ëèÿ Íè êî ëà åâ íà — ä-ð ìåä. íà óê, àêàä. ÐÀÌÍ, ïðîô., äèð. ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ÝÌ» ÑÎ ÐÀÌÍ



ISSN 0031-2991 45

© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2012
ÓÄÊ 616.092

Þ.À. Ìåð êó ëîâ1,2, Ñ.Ñ. Íè êè òèí2, À.À. Îí ñèí1, À.Â. Øà ïî âà ëîâ2, 

À.Ë. Ùåð áåí êî âà1, Ä.Ì. Ìåð êó ëî âà1,2

Ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ðàç âè òèÿ äî ðñàë ãèè 
ó ðà áî òíè êîâ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà, 
ñâÿ çàí íûõ ñ äâè æå íè åì ïî åç äîâ

1 Íå âðî ëî ãè ÷å ñêèé öåíòð èì. ïðîô. Á.Ì. Ãåõ òà ÖÊÁ ¹2 èì. Í.À. Ñå ìàø êî ÎÀÎ «ÐÆÄ», 129128, Ìî ñê âà, óë. Ëî ñè íî îñò ðîâ ñêàÿ, 43
2 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò 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»

  Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê, 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8

Äî ðñàë ãèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé ìå äè öèí ñêî ãî è ñî öè à ëü íî ãî õà ðàê òå ðà. Îñî áåí íóþ çíà ÷è ìîñòü 
îíà ïðè îá ðå òà åò ó ðà áî òíè êîâ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà, ñâÿ çàí íûõ ñ äâè æå íè åì ïî åç äîâ. Áî ëå âûå ñèí -
ä ðî ìû ó äàí íîé êà òå ãî ðèè ïà öè åí òîâ èìå þò ðàç íûå ñëîæ íûå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû ðàç âè òèÿ. Âî
ìíî ãîì îò ìå ÷å íî óõóä øå íèå ñòà òó ñà ïà öè åí òîâ â ñâÿ çè ñ ñî ïóò ñò âó þ ùè ìè ñî ñòî ÿ íè ÿ ìè òðå âî ãè è äå ïðåñ -
ñèè. Äî ðñàë ãèÿ íå ðåä êî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îñ òåî ïî ðî çîì è âå ãå òà òèâ íî òðî ôè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè.

    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áîëü â ñïè íå, äî ðñàë ãèÿ, äâè æå íèå ïî åç äîâ, ïà òî ãå íåç, ïà òî ôè çè î ëî ãèÿ, òðå âî ãà, äå ïðåñ -
ñèÿ, ðà äè êó ëî ïà òèÿ, ìû øå÷ íî-òî íè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì, âå ãå òà òèâ íî-òðî ôè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ

Yu.À. Ìårkulov1,2, S.S. Nikitin2, À.À. Însin1, À.V. Shàpîvàlîv2, 

À.L. Shchårbånkîvà1, D.Ì. Ìårkulîvà1,2

Patophysiological fea tures of dorsalgia de vel op ment among rail way work ers,
con nected with rail way com mu ni ca tion
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2 The In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS

Dorsalgia`s is an ac tual med i cal and so cial prob lem. It gains prom i nent sig nif i cance among rail way work ers, con nected 
with rail way com mu ni ca tion. Pain syn dromes among this group of pa tients have dif fer ent com plex pathogenetic mech a -
nisms of the de vel op ment. In a great num ber of cases it is usu ally seen the wors en ing of the con di tion in con nec tion to con -
com i tant anx i ety and de pres sion. There are also con com i tant os teo po ro sis and au to nomic trophical dis tur bances.

  Key words: back pain, dorsalgia, rail way com mu ni ca tion, pathogenesis, pathophysiology, anx i ety, de pres sion,
radiculopathy, musculo-tonic syn drome, au to nomic trophic dis tur bances

Îá çîð äàí íûõ ëè òå ðà òó ðû

Ñïîí äè ëî ãåí íûå ïî ðà æå íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû — ñà -
ìûå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûå õðî íè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ ÷å ëî -
âå êà. Íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ÿñ íè÷ íî ãî îñ òåî -
õîí ä ðî çà ñî ñòàâ ëÿ þò 60—70% ñðå äè âñåõ çà áî ëå âà íèé 
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû (ÏÍÑ) è ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïðè ÷è íîé 70% ñëó ÷à åâ âðå ìåí íîé óòðà òû òðó äî ñïî ñîá -
íî ñòè [6, 8, 18, 29, 30]. Ïåð âè÷ íîå îá ðà ùå íèå â ïî ëè -
êëè íè êó ïî ïî âî äó øåé íûõ ñèí ä ðî ìîâ îñ òåî õîí ä ðî çà
— îêî ëî 12% ïî îò íî øå íèþ êî âñåì íå âðî ëî ãè ÷å ñêèì
áî ëü íûì. Ïî ðà æå íèÿ ïî ÿñ íè÷ íî-êðå ñò öî âî ãî îò äå ëà

ïî çâî íî÷ íè êà äèà ãíî ñ òè ðó þò ñÿ ó 50% ðà áî ÷èõ êðóï íûõ 
ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ïðè ÷åì ñâû øå 80% åæå -
ãîä íûõ òðó äî ïî òåðü ïðè õî äèò ñÿ íà ëèö óæå ðà íåå ïå ðå -
íåñ øèõ îáî ñòðå íèÿ ïî ÿñ íè÷ íîé áî ëè ñ âðå ìåí íîé óòðà -
òîé òðó äî ñïî ñîá íî ñòè [5, 11, 19].

Íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå îñëîæ íå íèÿ îñ òåî õîí ä ðî çà çà íè ìà -
þò 2-å—3-å ìåñ òî ñðå äè ïðè ÷èí èí âà ëèä íî ñòè âñëåä ñò -
âèå çà áî ëå âà íèé íåð âíîé ñè ñ òå ìû (îêî ëî 17%), ïðè ÷åì
âå äó ùåé ÿâ ëÿ åò ñÿ äè ñ êî ãåí íàÿ ïî ÿñ íè÷ íî-êðå ñò öî âàÿ ðà -
äè êó ëî ïà òèÿ. Îãðà íè ÷åí íî òðó äî ñïî ñîá íû îêî ëî 45%
áî ëü íûõ çàä íèì øåé íûì ñèì ïà òè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì.
Âû ðà æåí íûå êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ, íà áëþ äà þò ñÿ â
ïå ðè îä àê òèâ íîé òðó äî âîé äå ÿ òå ëü íî ñòè (â âîç ðà ñ òå
25—55 ëåò), ÷à ùå ó ìóæ ÷èí, ëèö ôè çè ÷å ñêî ãî òðó äà.
Ýêî íî ìè ÷å ñêèå ïî òå ðè â ñâÿ çè ñ âåð òåá ðî ãåí íû ìè çà áî -
ëå âà íè ÿ ìè î÷åíü âå ëè êè âî âñåõ ñòðà íàõ [34].

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìåð êó ëî âà Äè íà Ìè ðî íîâ íà, ä-ð ìåä.
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Â ñè ñ òå ìå æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà çà áî ëå âà -
íèÿ îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî àï ïà ðà òà âìå ñ òå ñ çà áî ëå âà -
íè ÿ ìè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû, çà íè ìà þò
÷åòâ¸ðòîå ìåñ òî ñðå äè ðàç íûõ ôîðì ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé
ïà òî ëî ãèè. Íà 100 ïðîô çà áî ëå âà íèé ïðè õî äèò ñÿ 8 ñëó -
÷à åâ ïî äîá íûõ çà áî ëå âà íèé [10, 21, 25, 26].

Â ñè ñ òå ìå ÎÀÎ «ÐÆÄ» è òðàíñ ïîð ò íîì ñòðî è òå ëü -
ñò âå ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî -
ãî àï ïà ðà òà è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû íàè áî ëåå
÷à ñ òî íà áëþ äà þò ñÿ ó ðà áî òíè êîâ ñëå äó þ ùèõ ïðî ôåñ ñè ÿõ: 
ìà øè íè ñòîâ ëî êî ìî òè âîâ, ìîíò¸ðîâ ïó òè, ïðî õîä ÷è êîâ,
ìà ëÿ ðîâ, áå òîí ùè êîâ, èçî ëè ðîâ ùè êîâ, ñëå ñà ðåé, òî êà ðåé, 
êî òå ëü ùè êîâ, êóç íå öîâ, ñâàð ùè êîâ, ðà áî ÷èõ ëè òåé íî-ìå -
õà íè ÷å ñêèõ öå õîâ. Ïðè ýòîì áî ëü øå ïî ëî âè íû çà áî ëå âà -
íèé ïðè õî äèò ñÿ íà ðà áî òíè êîâ ñëå äó þ ùèõ ãðóïï (â íè -
ñõî äÿ ùåì ïî ðÿä êå): ïðî õîä ÷è êîâ, èçî ëè ðîâ ùè êîâ, ìà ëÿ -
ðîâ, ìà øè íè ñòîâ ëî êî ìî òè âîâ è ìîíò¸ðîâ ïó òè.

Îä íîé èç öåí ò ðà ëü íûõ ïðî ôåñ ñèé íà æå ëåç íî äî -
ðîæ íîì òðàíñ ïîð òå ÿâ ëÿ åò ñÿ ìà øè íèñò ëî êî ìî òè âà.
Âîç íèê íî âå íèþ îñ òåî õîí ä ðî çà ïî çâî íî÷ íè êà, äå ôîð -
ìè ðó þ ùå ãî ñïîí äèë¸çà è ðà äè êó ëî ïà òèè ñïî ñîá ñò âó þò 
âèá ðà öèÿ è ôèê ñè ðî âàí íàÿ ðà áî ÷àÿ ïî çà. Ðîëü âèá ðà -
öèè, âû íóæ äåí íîé ïî çû â âîç íèê íî âå íèè äè ñò ðî ôè ÷å -
ñêèõ èç ìå íå íèé ïî çâî íî÷ íè êà ñ ðà äè êó ëî ïà òèåé, â ÷à -
ñò íî ñòè ó âî äè òå ëåé ðàç ëè÷ íûõ òðàíñ ïîð ò íûõ ñðåäñòâ,
óñòà íîâ ëå íà â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé [10, 21, 26].

Íà ìè áû ëî ïðî âå äå íî îá ñëå äî âà íèå áî ëåå òû ñÿ ÷è
ðà áî òíè êîâ ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä, ðå çó ëü òà òîì êî òî -
ðî ãî ñòàë ñëå äó þ ùèé âû âîä: îñ òåî õîí ä ðîç è äðó ãèå
äè ñò ðî ôè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ïî çâî íî÷ íè êà â âû ðà æåí -
íîé ðàñ ïðî ñòðàí¸ííîé ôîð ìå ó ðà áî òíè êîâ ëî êî ìî -
òèâ íûõ áðè ãàä èìå þò ìåñ òî çíà ÷è òå ëü íî ÷à ùå, ÷åì â
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå (òàá ëè öà).

Ðà äè êó ëî ïà òèÿ, ëþì áàë ãèÿ è öåð âè êàë ãèÿ èìå þò
ìåñ òî ïðè ìåð íî ó êàæ äî ãî òðå òüå ãî ðà áî òíè êà ëî êî -
ìî òèâ íûõ áðè ãàä, ÷òî â 1,3 ðà çà ÷à ùå, ÷åì â àäåê âàò -
íîé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå. Âñå âè äû ðà äè êó ëî ïà òèè ó
ìà øè íè ñòîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ÷à ùå, ÷åì â àäåê âàò íîé ïî
âîç ðà ñ òó ãðóï ïå ïî ìîù íè êîâ. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî ñâÿ -
çà íî ñ áî ëü øèì ñòà æåì ðà áî òû íà ëî êî ìî òè âå ïðè
îä íîì è òîì æå âîç ðà ñ òå ìà øè íè ñòîâ.

Îñ òåî õîí ä ðîç ïî çâî íî÷ íè êà è ðà äè êó ëî ïà òèè øè ðî -
êî ðàñ ïðî ñòðà íå íû â ïî ïó ëÿ öèè, è âîç íè êà þò áåç âîç -

äåé ñò âèÿ âðåä íûõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ ôàê òî ðîâ [1, 3, 4,
9, 15]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ñëå äó þ -
ùèå îñî áåí íî ñòè ðà äè êó ëî ïà òèè ó ìà øè íè ñòîâ:

áî ëåå ÷à ñ òàÿ âñòðå ÷à å ìîñòü äâó ñòî ðîí íèõ ïî ðà æå -
íèé êàê ïðè øåé íî-ãðóä íîé, òàê è ïðè ïî ÿñ íè÷ -
íî-êðå ñò öî âîé ëî êà ëè çà öèè (îêî ëî 20% ñðå äè áî ëü -
íûõ ðà äè êó ëî ïà òèåé);

= ÷à ñ òûå è âû ðà æåí íûå îáî ñòðå íèÿ (ó 50% —
2 ðà çà â ãîä è áî ëåå);

= íà ëè ÷èå ïî ëè íåâ ðè òè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ ÷óâ ñò -
âè òå ëü íî ñòè íà ðó êàõ (7%) è íî ãàõ (28%);

= äè ñ òà ëü íûå âå ãå òà òèâ íî-òðî ôè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé -
ñò âà êî íå÷ íî ñòåé (26%);

= îñî áûé îò òå íîê áî ëåé, òè ïà ñèì ïà òàë ãèé, íå ðåä -
êî çà òÿæ íî ãî õà ðàê òå ðà;

= íå çà âè ñè ìî îò ëî êà ëè çà öèè êî ðåø êî âî ãî ñèí ä -
ðî ìà õà ðàê òåð íà áî ëü øàÿ ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü äå ãå íå -
ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé âî âñåõ îò äå ëàõ ïî çâî íî÷ íè êà.

Ó ìà øè íè ñòîâ ëî êî ìî òè âîâ âîç ìîæ íû âà ðè àí òû ñî -
÷å òà íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîé ïà òî ëî ãèè ïî çâî íî÷ íè êà è ðà -
äè êó ëî ïà òèè ñ âèá ðà öè îí íîé áî ëåçíüþ. Åñ ëè âå äó ùåé â
êëè íè ÷å ñêîé êàð òè íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðà äè êó ëî ïà òèÿ íà ôî íå îñ -
òåî õîí ä ðî çà è äå ôîð ìè ðó þ ùå ãî ñïîí äèë¸çà, à ïðè çíà êè
âîç äåé ñò âèÿ âèá ðà öèè íà êî íå÷ íî ñòè íà õî äÿò ñÿ íà ñòà äèè 
ïðåä áî ëåç íè, ñòà âèò ñÿ äèà ãíîç: äå ôîð ìè ðó þ ùèé ñïîí -
äèë¸ç (îñ òåî õîí ä ðîç), ðà äè êó ëî ïà òèÿ (ïî ÿñ íè÷ íî-êðå ñò -
öî âàÿ è/èëè øåé íî-ãðóä íàÿ è ò.ï.), çà áî ëå âà íèå ïðî ôåñ -
ñè î íà ëü íîå. Åñ ëè æå â êëè íè ÷å ñêîé êàð òè íå èìå þò ñÿ âû -
ðà æåí íûå ñèí ä ðî ìû âèá ðà öè îí íîé áî ëåç íè (ñî ñòî ðî íû
êî íå÷ íî ñòåé, âå ñ òè áó ëî ïà òèÿ è äð.), òî íà ëè ÷èå äå ôîð ìè -
ðó þ ùå ãî ñïîí äèë¸çà (îñ òåî õîí ä ðî çà) ñ ðà äè êó ëî ïà òèåé
âõî äèò â äèà ãíîç âèá ðà öè îí íàÿ áî ëåçíü (â ðàçâ¸ðíó òîì
äèà ãíî çå ôè ãó ðè ðó þò ïî ðà æå íèÿ ïî çâî íî÷ íè êà è ðà äè êó -
ëî ïà òèÿ êàê ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå) [2, 12, 14].

Êàê èç âå ñò íî, âåð òåá ðî ãåí íûå ñèí ä ðî ìû, íå ñìîò ðÿ
íà ñâîå ðàç íî îá ðà çèå, ðà çûã ðû âà þò ñÿ êàê áû ïî îá ùå -
ìó ñöå íà ðèþ. Ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ áîëü, ñ íà ðó øå íè åì ïî äâèæ -
íî ñ òè â ñî îò âåò ñò âó þ ùåì îò äå ëå ïî çâî íî÷ íè êà âîç íè -
êà åò âåð òåá ðà ëü íûé ñèí ä ðîì. Çà òåì áî ëå âûå, äâè ãà -
òåëü íûå è äðó ãèå íà ðó øå íèÿ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ðó êå (ïðè
øåé íîì ïî ðà æå íèè) èëè â íî ãå (ïðè ïî ÿñ íè÷ íîì ïî ðà -
æå íèè). Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðè øåé íîé ïà òî ëî ãèè ãî âî ðÿò
î öåð âè êî ìåì á ðà ëü íûõ ñèí ä ðî ìàõ ïðè ïî ÿñ íè÷ íî-òà -
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Òàá ëè öà
Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïî çâî íî÷ íè êà

 ó ðà áî òíè êîâ ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä è ó ëèö êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (187 ÷åë.)

Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé

ïî çâî íî÷ íè êà

×à ñ òî òà ïî ðà æå íèÿ ïî çâî íî÷ íè êà, %

Ðà áî òíè êè ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä, 
ñòðà äà þ ùèå ðà äè êó ëî ïà òèåé

Ðà áî òíè êè ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä, 
íå ñòðà äà þ ùèå ðà äè êó ëî ïà òèåé

Áî ëü íûå ðà äè êó ëè òà ìè, íå ïîä -
âåð ãà þ ùè å ñÿ äåé ñò âèþ âèá ðà öèè

Ïî ðà æå íèå îä íî ãî îò äå ëà 21,3 33,3 30,8

Ïî ðà æå íèå äâóõ îò äå ëîâ 34,7 41,7 45,4

Ïî ðà æå íèå âñåõ îò äå ëîâ 41,3 13,9 7,7



çî âîé — î ïå ëü âè î ìåì á ðà ëü íûõ ñèí ä ðî ìàõ. Òåð ìè íû
«âåð òåá ðà ëü íûé» èëè «ìåì á ðà ëü íûé» ìà ëî ðàñ êðû âà -
þò êëè íè ÷å ñêóþ èëè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêóþ ñóòü ñèí ä ðî ìà,
îíè ëèøü óêà çû âà þò íà åãî ëî êà ëè çà öèþ. Íå äî ñòà òî÷ -
íî ðàñ êðû âà åò ñÿ ýòà ñóòü è â òåð ìè íàõ «ïðî ñòðåë»,
«öåð âè êàë ãèÿ», «ëþì áàë ãèÿ». Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ è
êëè íè ÷å ñêàÿ ñóòü ñèí ä ðî ìîâ ñòà íî âèò ñÿ çíà ÷è òå ëü íî
êîí ê ðåò íåå ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ðåô ëåê òîð íûõ è êîì ï -
ðåñ ñè îí íûõ âà ðè àí òîâ [20, 22].

Ðåô ëåê òîð íûå ñèí ä ðî ìû

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå èì ïó ëü ñû ñ ðå öåï òî ðîâ ïî ðà æåí -
íûõ òêà íåé ÏÄÑ ñòà íî âÿò ñÿ èñ òî÷ íè êîì ìî òîð íûõ,
âà çî ìî òîð íûõ è äðó ãèõ ðåô ëåê ñîâ. Íàè áî ëåå áî ãà òî
ñíàá æå íà áî ëå âû ìè ðå öåï òî ðà ìè çàä íÿÿ ïðî äî ëü íàÿ
ñâÿç êà. Ýòè ðå öåï òî ðû ñâÿ çà íû ñ îá ðàò íîé ìå íèí ãå à -
ëü íîé âåòâüþ (ñè íó âåð òåá ðà ëü íûé íåðâ Ëþø êà), êî -
òî ðàÿ îò ñïè íà ëü íî ãî ãàí ã ëèÿ âîç âðà ùà åò ñÿ ÷å ðåç ìåæ -
ïîç âîí êî âîå îò âåð ñòèå â ïî çâî íî÷ íûé êà íàë. Âû ïÿ ÷è -
âà þ ùèé ñÿ äèñê èëè çàä íèå «îñ òåî ôè òû» îò æè ìà þò
ñâÿç êó, ñî çäà âàÿ çäåñü î÷àã ðàç äðà æå íèÿ. Îò ñþ äà, à
òàê æå èç ôèá ðîç íî ãî êî ëü öà äè ñ êà, íàä êî ñò íè öû ïî -
çâîí êîâ, äðó ãèõ ñâÿ çîê è ñó ñ òàâ íûõ êàï ñóë ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèå èì ïó ëü ñû ñëå äó þò ÷å ðåç çàä íèé êî ðå øîê â
ñïèí íîé ìîçã, ãäå ïå ðå êëþ ÷à þò ñÿ íà ïå ðåä íèé è áî êî -
âîé ðî ãà. Äà ëåå îíè ñëå äó þò ê ïî ïå ðå÷ íî ïî ëî ñà òûì
ìûø öàì, âû çû âàÿ èõ ðåô ëåê òîð íîå íà ïðÿ æå íèå (äå -
ôàíñ), ìû øå÷ íî-òî íè ÷å ñêèé ðåô ëåêñ, âà çî ìî òîð íûå è
äðó ãèå âèñ öå ðà ëü íûå ðåô ëåê ñû, ê ãëàä êèì ìûø öàì,
âêëþ ÷àÿ ñî ñó äè ñòûå, ê âèñ öå ðà ëü íûì îð ãà íàì (âà çî -
ìî òîð íûå è äðó ãèå âèñ öå ðà ëü íûå ðåô ëåê ñû). Ïîä âëè -
ÿ íè åì ïðî äîë æè òå ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè òêà íè, îñî áåí íî
ñêóä íî êðî âî ñíàá æà å ìûå, ïðå òåð ïå âà þò äè ñò ðî ôè ÷å -
ñêèå èç ìå íå íèÿ. Ýòî êà ñà åò ñÿ â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñâÿ -
çîê, ñó õî æè ëèé è äðó ãèõ ôèá ðîç íûõ òêà íåé, ïðè êðåï -
ëÿ þ ùèõ ñÿ ê êî ñò íûì âû ñòó ïàì, îñî áåí íî â çî íàõ,
áëèç êèõ ê ñó ñ òà âàì. Ýòè òêà íè â óñëî âè ÿõ ïå ðå ãðóç êè
è ìèê ðî òðàâ ìà òè çà öèè ïî ëó ÷à þò êàê áû ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêóþ èì ïó ëü ñà öèþ èç ïî ðà æåí íî ãî ïî çâî íî÷ íè êà.
Â óêà çàí íûõ çî íàõ êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà èñ òîí ÷à þò -
ñÿ, íà áëþ äà åò ñÿ ðàç âî ëîê íå íèå âïëîòü äî ôðàã ìåí òà -
öèè, ðàç ðû âû, à òàê æå ãè à ëè íîç; ñî äåð æà íèå âî äû â
íèõ óìå íü øà åò ñÿ, èç ìå íå íèå êîë ëà ãå íà ñî ÷å òà åò ñÿ ñ
îä íî âðå ìåí íûì ñíè æå íè åì ãåê ñî çà ìè íîâ è îá ùèõ ãåê -
ñîç. Ýòîò íåé ðî äè ñò ðî ôè ÷å ñêèé ïðî öåññ îïðå äå ëÿ þò
êàê íåé ðî îñòå î ôèá ðîç [1, 4, 20].

Òà êèì îá ðà çîì, âåð òåá ðî ãåí íûå ðåô ëåê òîð íûå
ñèí ä ðî ìû ïî äðàç äå ëÿ þò íà ìû øå÷ íî-òî íè ÷å ñêèå,
íåé ðî ñî ñó äè ñòûå è íåé ðî äè ñò ðî ôè ÷å ñêèå (íåé ðî îñòå -
î ôèá ðîç).

Êîì ï ðåñ ñè îí íûå ñèí ä ðî ìû îáó ñëîâ ëå íû áî ëåå
ïðî ñòûì ïðî öåñ ñîì — ìå õà íè ÷å ñêèì âîç äåé ñò âè åì
ãðû æå âî ãî âû ïÿ ÷è âà íèÿ, êî ñò íûõ ðàç ðà ñ òà íèé èëè
äðó ãîé ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû íà êî ðåø êè, ñïèí -

íîé ìîçã èëè êà êîé-ëè áî ñî ñóä. Ñäàâ ëè âà þò ñÿ íå òî -
ëü êî ñà ìè íåð âíûå âî ëîê íà èëè êëåò êè, íî è êðî âî -
ñíàá æà þ ùèå èõ ñî ñó äû. Òà êîé ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî -
öåññ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ íè âîñ ïà ëè òå ëü íûì, íè ïåð âè÷ íî äå -
ãå íå ðà òèâ íûì, è åãî îáî çíà ÷à þò êàê íå âðî- èëè ìè å -
ëî ïà òèþ. Ïðè âîç äåé ñò âèè íà ñî ñó äû, êðî âî ñíàá æà -
þ ùèå ñïèí íîé ìîçã, âîç ìîæ íà ìè å ëî ïà òèÿ áåç êà êî -
ãî-ëè áî ìå õà íè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñà ìî ãî ñïèí íî ãî
ìîç ãà. Ïðè âîç äåé ñò âèè íà ïî çâî íî÷ íóþ àð òå ðèþ
âíà ÷à ëå ïî âðåæ äà åò ñÿ åå ñèì ïà òè ÷å ñêîå ñïëå òå íèå, è
ãî âî ðÿò î ôóí ê öè î íà ëü íîé (âà çî ìî òîð íîé) ñòà äèè
ñèí ä ðî ìà ïî çâî íî÷ íîé àð òå ðèè. Ïðè ãðó áîé êîì ï ðåñ -
ñèè âîç ìîæ íà è èøå ìèÿ êðî âî ñíàá æà å ìûõ ýòîé àð òå -
ðèåé îò äå ëîâ ìîç ãà [23, 28, 31].

Íà ðÿ äó ñ ðåô ëåê òîð íû ìè ñó ùå ñò âó þò è êîì ï ðåñ -
ñè îí íûå ñèí ä ðî ìû: êî ðåø êî âûå (ðà äè êó ëî ïà òèè),
ñïè íà ëü íûå (ìè å ëî ïà òèè) è íåé ðî ñî ñó äè ñòûå ñèí ä ðî -
ìû ïî çâî íî÷ íîé àð òå ðèè [8, 9, 16, 17, 37].

Ïîä âëè ÿ íè åì îïè ñàí íûõ ìû øå÷ íî-òî íè ÷å ñêèõ,
íåé ðî-äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ è äðó ãèõ èç ìå íå íèé òêà íåé ñà -
ìî ãî ïî çâî íî÷ íè êà ìå íÿ þò ñÿ åãî êîí ôè ãó ðà öèÿ è ïî -
ëî æå íèå òå ëà. Òà êàÿ äå ôîð ìà öèÿ ïî çâî íî÷ íè êà, îñî -
áåí íî åãî ïî ÿñ íè÷ íî ãî îò äå ëà, íå èç áåæ íî ñêà çû âà åò -
ñÿ íà ñî ñòî ÿ íèè ìûøö êî íå÷ íî ñòåé: îä íè îêà çû âà þò -
ñÿ ðàñ òÿ íó òû ìè, ó äðó ãèõ òî÷ êè ïðè êðåï ëå íèÿ ñáëè -
æà þò ñÿ. Â ðàñ òÿ íó òûõ ìûø öàõ è ñó õî æè ëè ÿõ ëåã êî
ðàç âè âà þò ñÿ ìè î ôèá ðîç è íåé ðî îñòå î ôèá ðîç ïîä âëè -
ÿ íè åì èì ïó ëü ñîâ èç ïî ðà æåí íî ãî ïî ý íî÷ íè êà. Ñèí ä -
ðî ìû, îáó ñëîâ ëåí íûå èç ìå íå íè åì ïî çû ïî çâî íî÷ íè -
êà, íà çû âà þò ïî çíû ìè ìèî à äàï òèâ íû ìè ñèí ä ðî ìà ìè. 
Âîç ìîæ íà àäàï òà öèÿ è ïî äðó ãî ìó ìå õà íèç ìó — âè -
êàð íî ìó: ïðè êîì ï ðåñ ñèè êî ðåø êà â óñëî âè ÿõ àò ðî -
ôèè è ñëà áî ñòè îä íèõ ìûøö â äðó ãèõ ðàç âè âà åò ñÿ âè -
êàð íàÿ ãè ïåð ò ðî ôèÿ [15, 36].

Âèá ðà öè îí íàÿ áî ëåçíü (ÂÁ) — çà áî ëå âà íèå, îáó -
ñëîâ ëåí íîå äëè òå ëü íûì âîç äåé ñò âè åì âèá ðà öèè. Âèá -
ðà öèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìå õà íè ÷å ñêîå êî ëå áà òå ëü -
íîå äâè æå íèå ïî âòî ðÿ þ ùå å ñÿ ÷å ðåç îïðå äå ëåí íûå
ïðî ìå æóò êè âðå ìå íè. Îñíîâ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè âèá -
ðà öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñ òî òà è àì ï ëè òó äà êî ëå áà íèé, à
òàê æå èõ ïðî èç âîä íûå — ñêî ðîñòü è óñêî ðå íèå. Âèá -
ðà öèþ äå ëÿò íà ëî êà ëü íóþ (îò ðó÷ íûõ èí ñò ðó ìåí òîâ) 
è îá ùóþ (îò ñòàí êîâ, îáî ðó äî âà íèÿ, äâè æó ùèõ ñÿ ìà -
øèí). Â ïðî èç âîä ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ ÷à ñ òî èìå åò ìåñ -
òî ñî ÷å òà íèå ëî êà ëü íîé è îá ùåé âèá ðà öèè. Âîç äåé ñò -
âèþ ÷à ùå âèá ðà öèè ïîä âåð ãà þò ñÿ ëå ñî ðó áû, ïðî õîä -
÷è êè, áå òîí ùè êè, òðàê òî ðè ñòû è ïðåä ñòà âè òå ëè ìíî -
ãèõ äðó ãèõ ïðî ôåñ ñèé. Âèá ðà öèÿ âû çû âà åò õðî íè ÷å -
ñêóþ ìèê ðî òðàâ ìà òè çà öèþ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ âå ãå òà -
òèâ íûõ îá ðà çî âà íèé è ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ ñïëå òå íèé ñ
ïî ñëå äó þ ùèì íà ðó øå íè åì êðî âî ñíàá æå íèÿ, ìèê ðî -
öèð êó ëÿ öèè è òðî ôè êè òêà íåé. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ
ïîä âëè ÿ íè åì èí òåí ñèâ íîé âèá ðà öèè èëè âçðû âà âîç -
íè êà åò îñò ðîå ïî ðà æå íèå — âèá ðîò ðàâ ìà, êëè íè ÷å -
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ñêè ïðî ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ íà ðó øå íè åì ôóí ê öèé âíóò ðåí íå -
ãî óõà, ñî òðÿ ñå íè åì ìîç ãà è èç ìå íå íè ÿ ìè â äðó ãèõ îð -
ãà íàõ è òêà íÿõ [2, 10].

Êëè íè ÷å ñêàÿ ñèì ï òî ìà òè êà ÂÁ ñêëà äû âà åò ñÿ èç
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåé ðî ñî ñó äè ñòûõ ðàñ ñòðîéñòâ è òðî -
ôè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé â ìûø öàõ è êî ñ òÿõ êî íå÷ íî ñòåé,
ïëå ÷å âî ãî ïî ÿ ñà. Çà áî ëå âà íèå ðàç âè âà åò ñÿ ñïó ñ òÿ
3—15 ëåò ðà áî òû â óñëî âè ÿõ âèá ðà öèè. Îñíîâ íû ìè
êëè íè ÷å ñêè ìè ñèí ä ðî ìà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèé
àí ãè î äè ñòî íè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì, ñèí ä ðîì àê ðîñ ïàç ìà
(ñèí ä ðîì Ðåéíî) è ñåí ñîð íàÿ (âå ãå òà òèâ íî-ñåí ñîð íàÿ) 
ïî ëè íåâ ðî ïà òèÿ êî íå÷ íî ñòåé (ðóê èëè íîã â çà âè ñè ìî -
ñòè îò âîç äåé ñò âèÿ ëî êà ëü íîé èëè îá ùåé âèá ðà öèè).
Õà ðàê òåð íû æà ëî áû íà çÿá êîñòü, ïà ðå ñòå çèè êî íå÷ íî -
ñòåé, èç ìå íå íèå öâå òà êî æè ïà ëü öåâ ðóê ïðè îõ ëàæ äå -
íèè (îíè áå ëå þò èëè ñòà íî âÿò ñÿ ñè íþø íû ìè), ñíè æå -
íèå ñè ëû â ðó êàõ, ñó äî ðî ãè â êè ñ òÿõ, ñòî ïàõ è èê ðî -
íîæ íûõ ìûø öàõ. Íà áëþ äà þò ñÿ ãè ïî òåð ìèÿ, öè à íîç è
ãè ïåð ãèä ðîç êî íå÷ íî ñòåé, òðî ôè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ êî -
æè (ãè ïåð êå ðà òîç) è íîã òåé (óòîë ùå íèå, äå ôîð ìà öèÿ
èëè èñ òîí ÷å íèå íîã òå âûõ ïëà ñ òè íîê), îòå÷ íîñòü èëè
ïà ñ òîç íîñòü êè ñ òåé ñ òó ãî ïîä âèæ íî ñòüþ ïà ëü öåâ ðóê.
Ïðè ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè çà áî ëå âà íèÿ ÷à ñ òî òà è äëè òå ëü -
íîñòü àí ãè îñ ïàç ìîâ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Ïðè âîç äåé ñò âèè
îá ùåé âèá ðà öèè îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè æå íèå ïó ëü ñà öèè àð òå -
ðèé íà òû ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè ñòîï è ãî ëå íÿõ. Õà ðàê òåð -
íûì ñèì ï òî ìîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå ïî ðî ãà âèá ðà öè -
îí íîé, áî ëå âîé, òåì ïå ðà òóð íîé, ðå æå òàê òè ëü íîé ÷óâ -
ñò âè òåëü íî ñòè. Íà ðó øå íèå ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè èìå åò ïî -
ëè íåâ ðè òè ÷å ñêèé õà ðàê òåð. Ïî ìå ðå ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ
çà áî ëå âà íèÿ âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ñåã ìåí òàð íàÿ ãè ïàë ãå çèÿ è
äè ñò ðî ôè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî àï -
ïà ðà òà. Íà ðÿ äó ñ áî ëÿ ìè â ìûø öàõ êî íå÷ íî ñòåé è ïëå -
÷å âî ãî ïî ÿ ñà îïðå äå ëÿ þò ñÿ óïëîò íå íèÿ, òÿ æè ñòîñòü,
î÷à ãî âàÿ êðå ïè òà öèÿ. Ïðè äëè òå ëü íîì (15 ëåò è áî ëåå) 
âîç äåé ñò âèè îá ùåé âèá ðà öèè (÷à ùå âñå ãî ó òðàê òî ðè -
ñòîâ, áó ëü äî çå ðè ñòîâ è ýê ñêà âà òîð ùè êîâ) íå ðåä êî âîç -
íè êà þò äè ñò ðî ôè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïî çâî íî÷ íè êå
(îñ òåî õîí ä ðîç, äå ôîð ìè ðó þ ùèé îñ òåî àð ò ðîç ïî ÿñ íè÷ -
íî-êðå ñò öî âî ãî, ðå æå øåé íî-ãðóä íî ãî îò äå ëà) ñ âòî -
ðè÷ íûì êî ðåø êî âûì ñèí ä ðî ìîì. Ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå
íåð âíî-ñî ñó äè ñòûå è òðî ôè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ íå ðåä êî
ñî ÷å òà þò ñÿ ñ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ÖÍÑ,
êî òî ðûå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âè äå öå ðåá ðà ëü íî ãî àí ãèî-äè ñ -
òî íè ÷å ñêî ãî èëè íå âðà ñ òå íè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà. Ýòè íà -
ðó øå íèÿ íàè áî ëåå âû ðà æå íû ïðè ÂÁ, îáó ñëîâ ëåí íîé
âîç äåé ñò âè åì îá ùåé âèá ðà öèè.

Íàè áî ëåå ÷à ñ òîé ïðè ÷è íîé âîç íèê íî âå íèÿ ïðî ôåñ -
ñè î íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî àï ïà -
ðà òà ó ðà áî òíè êîâ æëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà, êàê è 
â ïî ïó ëÿ öèè â öå ëîì, (â ñî ÷å òà íèè ñ ïî ðà æå íè åì ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû èëè áåç íå ãî) ÿâ ëÿ åò ñÿ
ôè çè ÷å ñêîå ïå ðå íà ïðÿ æå íèå. Â îñíî âå òà êèõ çà áî ëå âà -
íèé ëå æàò òÿæ¸ëàÿ ñòà òè ÷å ñêàÿ èëè êè íå òè ÷å ñêàÿ ôè -

çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà è ñòå î ðå î òèï íûå, â áû ñò ðîì òåì ïå,
ïðî äîë æè òå ëü íûå ëî êà ëü íûå äâè æå íèÿ. Â ðÿ äå ñëó ÷à -
åâ ñó ùå ñò âåí íû âèá ðà öèÿ è òîë ÷ êè, âû íóæ äåí íî íå ó -
äîá íàÿ ïî çà. Ïðè íè ìà þò ñÿ âî âíè ìà íèå â êà ÷å ñò âå äî -
ïîë íè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ íå áëà ãî ïðè ÿò íûå êëè ìà òè ÷å -
ñêèå è ìèê ðî êëè ìà òè ÷å ñêèå âîç äåé ñò âèÿ, ìàê ðî- è
ìèê ðî òðàâ ìà òè çà öèÿ, ìå õà íè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå íà îïðå -
äåë¸ííûå ó÷à ñò êè òå ëà. Íå ìà ëî âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò
èç ìå íå íèå òåì ïå ðà òó ðû îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ïî âû øåí -
íûå øóì, çà ïû ëåí íîñòü è çà ãà çî âàí íîñòü; ìå õà íè ÷å -
ñêîå äàâ ëå íèå íà îïðå äå ëåí íûå ó÷à ñò êè òå ëà; ïî ñìåí -
íàÿ ðà áî òà (â òîì ÷èñ ëå è â íî÷ íîå âðå ìÿ). Íà ðÿ äó ñ
ýòèì, âàæ íåé øóþ ðîëü èã ðà þò ïî âû øåí íûå ïñè õî ý ìî -
öè î íà ëü íûå íà ãðóç êè, íå îá õî äè ìîñòü äëè òå ëü íî ñî õðà -
íÿòü ïî âû øåí íóþ êîí öåí ò ðà öèþ âíè ìà íèÿ äëÿ îáåñ ïå -
÷å íèÿ áå çî ïàñ íî ñòè ïå ðå âî çîê. Ñî ÷å òà íèå âû øå ó êà -
çàí íûõ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ ïðè âî äèò, â ðÿ äå
ñëó ÷à åâ, ê ðàç âè òèþ áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà èëè äè ñ êîì -
ôîð òà â ñïè íå è êî íå÷ íî ñòÿõ, ïðè âî äÿ ùèõ ê ñíè æå íèþ 
ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòè, âíè ìà íèÿ, ñêî ðî ñòè ïðè íÿ òèÿ ðå -
øå íèé è ðå àê öèè, ò.å. ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
(ÔÑ) ÷å ëî âå êà. Óêà çàí íûå îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà ìî ãóò ïðè -
âå ñ òè â êî íå÷ íîì èòî ãå ê ñíè æå íèþ áå çî ïàñ íî ñòè ïå -
ðå âî çîê [13, 16, 24, 27, 35].

Ñó ùå ñò âó þò ðàç ëè÷ íûå ïîä õî äû è íîð ìà òè âû â îò -
íî øå íèè ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôàê òî ðîâ. Íà ïðè ìåð, ïðè ñòå -
ðå î òèï íûõ äâè æå íè ÿõ îò äå ëü íûõ ÷à ñ òåé ðó êè ñ÷è òà åò -
ñÿ, ÷òî îïàñ íî, ò.å. âû çû âà åò ïå ðå óòîì ëå íèå, âû ïîë íå -
íèå áî ëåå 40 òû ñÿ÷ äâè æå íèé çà ñìå íó ïðè óñè ëèè,
ðàâ íîì 10—15% îò ìàê ñè ìà ëü íîé ïðî èç âîä ñò âåí íîé
ñè ëû. Â ðà áî ÷åé ïî çå èìå åò çíà ÷å íèå êàê ñà ìà ïî çà,
òàê è äëè òå ëü íîñòü å¸ ñî õðà íå íèÿ áåç èç ìå íå íèé. Íàè -
áî ëåå îïàñ íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ âèá ðà öèÿ ñ ÷à ñ òî òîé 16—250
Ãö. Ïî ðîã âîñ ïðè ÿ òèÿ âèá ðî ñêî ðî ñòè 10-4 ì/ñ. Âèá -
ðî ñêî ðîñòü 1 ì/ñ è áî ëåå âû çû âà åò áî ëå âûå îùó ùå -
íèÿ. Õà ðàê òåð è óðîâ íè âèá ðà öèè íà ðàç ëè÷ íûõ ïðî -
èç âîä ñò âåí íûõ ó÷à ñò êàõ è ðà áî ÷èõ ìå ñ òàõ ó ðà áî òíè -
êîâ ðàç ëè÷ íûõ ïðî ôåñ ñèé æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ -
ïîð òà è ïðè ìû êà þ ùèõ ê íå ìó îò ðàñ ëåé è ïðî èç âîäñòâ
ñó ùå ñò âåí íî ðàç íÿò ñÿ, íî ÷à ñ òî âèá ðà öèÿ çäåñü ïðå âû -
øà åò ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìûå óðîâ íè. Åñòü ó÷à ñò êè ñ
ëî êà ëü íîé, îá ùåé è ñìå øàí íîé âèá ðà öèåé, âèá ðà öèåé
ñ äî ïîë íè òå ëü íû ìè òîë ÷ êà ìè; ñ íèç êî ÷à ñ òîò íîé, âû ñî -
êî ÷à ñ òîò íîé è îä íî âðå ìåí íî ñ òåì è äðó ãèì òè ïîì
âèá ðà öèè. Íà ïðè ìåð, íàè áî ëü øàÿ âèá ðî î ïàñ íîñòü ó
ðà áî òà þ ùèõ íà ëî êî ìî òè âå. Çäåñü èìå þò ñÿ âñå óêà -
çàí íûå âè äû âèá ðà öèè, äåé ñò âó þ ùèå íà îð ãà íèçì ñî -
÷å òà íî. Ñî âðå ìåí íûå ëî êî ìî òè âû âû ïó ñ êà þò ñ óðîâ -
íÿ ìè âèá ðà öèè â ïðå äå ëàõ ÏÄÓ. Íî äà æå â ýòîì ñëó -
÷àå â ïðî öåñ ñå ýê ñ ï ëó à òà öèè âèá ðà öèÿ íà ÷è íà åò ïî ñòå -
ïåí íî ïðå âû øàòü ÏÄÓ. Ïî ðà æà þò ñÿ: êî ñ òè, ñó ñ òà âû,
ñó õî æè ëèÿ, ìûø öû, íåð âû [2, 10].

Íå ëü çÿ íå îá ðà òèòü âíè ìà íèå åùå íà îäèí àñ ïåêò.
Äëÿ âîç íèê íî âå íèÿ áî ëü øèí ñò âà ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ
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çà áî ëå âà íèé îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî àï ïà ðà òà òðå áó åò -
ñÿ çíà ÷è òå ëü íûé ñòàæ ðà áî òû â ñî îò âåò ñò âó þ ùåé
ïðî ôåñ ñèè. Òå ÷å íèå ïðîô çà áî ëå âà íèé, êàê ïðà âè ëî,
õðî íè ÷å ñêîå, ìåä ëåí íî ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåå.

Îáîá ùàÿ ðà íåå ñêà çàí íîå, ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü,
÷òî äëÿ ðàç íûõ çà áî ëå âà íèé îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî
àï ïà ðà òà è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû íàè áî -
ëåå õà ðàê òåð íû òà êèå ïðè çíà êè, êàê áî ëè, ïà ðå ñòå çèè, 
ñëà áîñòü è óòîì ëÿ å ìîñòü îïðå äå ëåí íûõ ãðóïï ìûøö,
îãðà íè ÷å íèå äâè æå íèé; âû ÿâ ëÿ å ìûå ïðè îñìîò ðå èç -
ìå íå íèÿ ïî çû, öâå òà êî æè, àò ðî ôèÿ ìûøö, äå ôè ãó ðà -
öèÿ ñó ñ òà âîâ; ïà ëü ïà òîð íî óïëîò íå íèÿ â ìûø öàõ; ïî -
âû øå íèå ìå õà íè ÷å ñêîé âîç áó äè ìî ñòè ìûøö, íà ðó øå -
íèÿ áèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è ýëåê ò ðî âîç áó äè -
ìî ñòè; íà ðó øå íèÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè [7, 17, 32].

Ñîá ñò âåí íûå äàí íûå.
Ïà öè åí òû è ìå òî äû

Â Íå âðî ëî ãè ÷å ñêîì öåí ò ðå èì. ïðîô. Á.Ì. Ãåõ òà
ÖÊÁ ¹2 èì. Í.À. Ñå ìàø êî ÎÀÎ «ÐÆÄ», ÿâ ëÿ þ -
ùåì ñÿ êëè íè ÷å ñêîé áà çîé ëàá. íåð âíî-ìû øå÷ íîé ïà òî -
ëî ãèè ÷å ëî âå êà ÔÃÁÓ ÍÈÈÎÏÏ ÐÀÌÍ, èçó ÷å íèå 
çà êî íî ìåð íî ñòåé ôîð ìè ðî âà íèÿ äî ðñà ëü íûõ áî ëå âûõ
ñèí ä ðî ìîâ ó ðà áî òíè êîâ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð -
òà âõî äèò â ÷èñ ëî ïðè î ðè òåò íûõ íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëü ñêèõ ðàç ðà áî òîê.

Ñî òðóä íè êà ìè Öåí ò ðà ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ïðî -
âå äå íû êîì ï ëåê ñ íûå êëè íè ÷å ñêèå è íåé ðî ïà òî ôè çè î -
ëî ãè ÷å ñêèå îá ñëå äî âà íèÿ 60 ðà áî òíè êîâ æå ëåç íî äî -
ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà (èç íèõ — 32 ìà øè íè ñòà), à
òàê æå 43 çäî ðî âûõ èñ ïû òó å ìûõ ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ, ñî -
ïî ñòà âè ìûõ ïî ïî ëó è âîç ðà ñ òó.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðè çíà êè 
õðî íè ÷å ñêîé äî ðñàë ãèè áû ëè âû ÿâ ëå íû ó 67% îá ñëå -
äî âàí íûõ. Àíà ëèç êëè íè ÷å ñêîé ñèì ï òî ìà òè êè ïî çâî -
ëèë äèà ãíî ñ òè ðî âàòü ó ïà öè åí òîâ îñíîâ íîé ãðóï ïû
íà ëè ÷èå ñëå äó þ ùèõ êëþ ÷å âûõ íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ ñèí ä -
ðî ìîâ, ëå æà ùèõ â îñíî âå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêîé áî ëè â íèæ íåé ÷à ñ òè ñïè íû:

= õðî íè ÷å ñêèé êî ðåø êî âûé L2-L4 ñèí ä ðîì — â
7% ñëó ÷à åâ;

= õðî íè ÷å ñêèé êî ðåø êî âûé L5 ñèí ä ðîì — 11%
ñëó ÷à åâ;

= õðî íè ÷å ñêèé êî ðåø êî âûé S1 ñèí ä ðîì — 15%
ñëó ÷à åâ;

= õðî íè ÷å ñêèé êî ðåø êî âûé L5-S1 ñèí ä ðîì —
27% ñëó ÷à åâ;

= ìè î ôàñ öè à ëü íûé áî ëå âîé ñèí ä ðîì — 40% ñëó ÷à åâ.
Äî ïîë íè òå ëü íî, ïî äàí íûì ðåíò ãå íî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå -

òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ â îñíîâ íîé ãðóï ïå â 100% ñëó ÷à åâ
áû ëè âû ÿâ ëå íû ïðè çíà êè îñ òåî õîí ä ðî çà ïî ÿñ íè÷ -
íî-êðå ñò öî âî ãî îò äå ëà ïî çâî íî÷ íè êà, ìíî æå ñò âåí íûå

ãðû æè ìåæ ïîç âîí êî âûõ äè ñ êîâ ñ ïðî òðó çèåé äî 3 ìì â
78% ñëó ÷à åâ áåç ïðè çíà êîâ êîì ï ðåñ ñèè ñïèí íî ìîç ãî -
âûõ êî ðåø êîâ è äó ðà ëü íî ãî ìåø êà. Ãðû æè äè ñ êà áî ëåå
3 ìì áû ëè âû ÿâ ëå íû ó 18% áî ëü íûõ è ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî êîð ðå ëè ðî âà ëè ñ âû ðà æåí íî ñòüþ êëè íè ÷å ñêè
âû ÿâ ëÿ å ìî ãî êî ðåø êî âî ãî ñèí ä ðî ìà.

Ñ öå ëüþ óòî÷ íå íèÿ õà ðàê òå ðà è óðîâ íÿ ïî ðà æå íèÿ
êëè íè ÷å ñêè âî âëå ÷åí íûõ íåð âíî-ìû øå÷ íûõ ñòðóê òóð,
âñåì áî ëü íûì áû ëî ïðî âå äå íî äå òà ëü íîå ÝÌÃ èñ ñëå äî -
âà íèå ïî ìå òî äè êå ñòè ìó ëÿ öè îí íîé ýëåê ò ðî ìè îã ðà ôèè ñ
àíà ëè çîì õà ðàê òå ðè ñòèê Ì-îò âå òîâ, ðå çè äó à ëü íîé ëà òåí -
ò íî ñòè, ñêî ðî ñòè ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ âîç áóæ äå íèÿ, Í-ðåô -
ëåê ñà è F-âîëí. Èç ìå íå íèå èñ êî ìûõ íåé ðî ôè çè î ëî ãè ÷å -
ñêèõ ïî êà çà òå ëåé áû ëî îò ìå ÷å íî ó 42% áî ëü íûõ è çíà -
÷è ìî êîð ðå ëè ðî âà ëî ñ âû ðà æåí íî ñòüþ êëè íè ÷å ñêîé íå -
âðî ëî ãè ÷å ñêîé ñèì ï òî ìà òè êè è áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà.

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ äî êà çà ëè êî -
ëè ÷å ñò âåí íîå ïðå îá ëà äà íèå âû ðà æåí íî ñòè è ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íî ñòè êëè íè ÷å ñêèõ è íåé ðî ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî -
ÿâ ëå íèé ìè î ôàñ öè à ëü íûõ, ìû øå÷ íî-òî íè ÷å ñêèõ è ðà äè -
êó ëÿð íûõ ñèì ï òî ìîâ, à òàê æå âû ðà æåí íî ñòè è ðàñ ïðî -
ñòðà íåí íî ñòè íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé ïî çâî íî÷ -
íè êà ó ðà áî òíè êîâ ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä â ñî ïî ñòàâ ëå íèè 
ñ ïà öè åí òà ìè ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ. Íà ðÿ äó ñ ýòèì, áû ëî
âû ÿâ ëå íî è êà ÷å ñò âåí íîå ðàç ëè ÷èå â êëè íè ÷å ñêîì è ðåíò -
ãå íî ëî ãè ÷å ñêîì ïðî ÿâ ëå íèè ìè î ôàñ öè à ëü íûõ, ìû øå÷ -
íî-òî íè ÷å ñêèõ è ðà äè êó ëÿð íûõ ñèì ï òî ìîâ ó ðà áî òíè êîâ
ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä â âè äå íà ëè ÷èÿ ó íèõ ïðè çíà êîâ îñ -
òåî ïî ðî çà è âå ãå òà òèâ íî-òðî ôè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé ïðè
ïðàê òè ÷å ñêîì îò ñóò ñò âèè óêà çàí íîé ñèì ï òî ìà òè êè ó ïà -
öè åí òîâ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëè -
ëè òàê æå óñòà íî âèòü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïðå îá ëà äà -
íèå ïðè çíà êîâ ñêðû òîé òðå âî ãè è äå ïðåñ ñèè ó ðà áî òíè êîâ 
ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä, ñòðà äà þ ùèõ ìè î ôàñ öè à ëü íûì,
ìû øå÷ íî-òî íè ÷å ñêèì èëè êî ðåø êî âûì ñèí ä ðî ìîì â ñî -
ïî ñòàâ ëå íèè ñ ïà öè åí òà ìè ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âà íèè àíà ëè çà èñ ñëå äó å -
ìûõ âû áî ðîê áû ëî äî êà çà íî, ÷òî â ìå õà íèç ìàõ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ õðî íè ÷å ñêî ãî áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà â îá ëà ñ òè 
ñïè íû ó ðà áî òíè êîâ ëî êî ìî òèâ íûõ áðè ãàä â îò ëè ÷èå
îò ïà öè åí òîâ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ èìå þò ñÿ ñó ùå ñò âåí -
íûå ðàç ëè ÷èÿ â âè äå ðàç âè òèÿ áî ëåå âû ðà æåí íûõ è
ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé
ïî çâî íî÷ íè êà, ïðè çíà êîâ îñ òåî ïî ðî çà, à òàê æå âå ãå -
òà òèâ íûõ è ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, ÷òî ïîä òâåð -
æ äà åò íà áëþ äå íèÿ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [33, 37].

Âû ðà æåí íîñòü îá íà ðó æåí íûõ èç ìå íå íèé íà õî äèò -
ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà ðà áî òû íà òðàíñ -
ïîð òå. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò ñïî ñîá ñò -
âî âàòü óëó÷ øå íèþ äèà ãíî ñ òè êè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ âè -
äîâ ïà òî ëî ãèè, ÷òî âàæ íî äëÿ îêà çà íèÿ ñâîå âðå ìåí -
íîé ëå ÷åá íîé ïî ìî ùè è ðå à áè ëè òà öèè ðà áî òíè êîâ æå -
ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà [38].
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Àñ ñî öè à öèÿ òî÷ êî âûõ ìó òà öèé 
ÿäåð íî ãî è ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìîâ ÷å ëî âå êà 
ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà

1 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò 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»

  Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê, 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8
2 Àâ òî íîì íàÿ íå êîì ìåð ÷å ñêàÿ îð ãà íè çà öèÿ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò àòå ðî ñê ëå ðî çà

  Ðîñ ñèé ñêîé Àêà äå ìèè åñ òå ñò âåí íûõ íà óê», 121355, Ìî ñê âà, à/ÿ 21
3 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Ðîñ ñèé ñêèé êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íî-ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîì ï ëåêñ»

  Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è ñî öè à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè; 121552, Ìî ñê âà, óë. 3-ÿ ×å ðåï êîâ ñêàÿ, ä. 15à

Â îá çî ðå ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïî ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî è ÿäåð íî ãî ãå íî ìîâ ÷å ëî âå êà, àñ ñî öè è ðî âàí -
íûå ñ òà êè ìè êëè íè ÷å ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè àòå ðî ñê ëå ðî çà, êàê ÈÁÑ, è ñî ïóò ñò âó þ ùè ìè ïà òî ëî ãè ÿ ìè ÷å ëî âå -
êà. Ìó òà öèè êëàñ ñè ôè öè ðî âà íû ïî ïðè íàä ëåæ íî ñòè ê ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ìó èëè ÿäåð íî ìó ãå íî ìó, óêà çà íû àñ -
ñî öè è ðî âàí íûå ñ íè ìè âè äû ïà òî ëî ãèè è ïî ëî æå íèå â ãå íî ìå.

    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÿäåð íûé ãå íîì, ñî ìà òè ÷å ñêèå ìè òî õîí ä ðè à ëü íûå ìó òà öèè, èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü ñåð ä öà

K.Yu. Mitrofanov1,2, M.A. Sazonova1,3

As so ci a tion of point mu ta tions in hu man nu clear and mi to chon drial ge nome 
with cor o nary ar tery dis ease

1 The In sti tute for Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia
2 In sti tute for Ath ero scle ro sis Re search, Rus sian Acad emy of Nat u ral Sci ences, 4-1, Ivana Franko str., Mos cow, 121355, Rus sia
3 Rus sian Car di ol ogy Re search Cen ter, 15a, 3rd Cherepkovskaya str., Mos cow, 121552, Rus sia

In pathogenesis of cor o nary ar tery desease (CAD), par tic i pate as genes of nu clear ge nome, reg u lat ing a me tab o lism of lipids
and car bo hy drates, and genes of mi to chon drial DNA (mtDNA) which are the ba sic reg u la tors of ATP syn the sis pro cess and
breath of cages. Thanks to ex pan sion of sam ple of pa tients and the de scrip tion of hun dreds fam ily trees, data on mu tual re la tion
be tween ge no type and a phe no type, struc ture and fre quency of oc cur rence of mu ta tions at CAD col lect the ac cel er ated rates. In
the pres ent re view, mu ta tions of mi to chon drial and nu clear genomes are per son, as so ci ated with clin i cal dis plays of an ath ero -
scle ro sis (CAD) and ac com pa ny ing pa thol o gies of the per son are pre sented. Mu ta tions are clas si fied on an ac ces sory to mi to -
chon drial or nu clear ge nome, the pa thol o gies as so ci ated with them and po si tion in ge nome are spec i fied.

    Key words: nu clear ge nome, so matic mi to chon drial mu ta tions, cor o nary ar tery dis ease

Ïðîá ëå ìà èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà ÈÁÑ çà -
íè ìà åò îä íî èç âå äó ùèõ ìåñò ñðå äè âàæ íåé øèõ ìå äè -
öèí ñêèõ ïðîá ëåì XXI âå êà [2, 26].

Àòå ðî ñê ëå ðîç, íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íàÿ â ìè ðå
ïà òî ëî ãèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìóëü òè ôàê òî ðè à ëü íûì çà áî ëå âà -
íè åì, â ðàç âè òèè êî òî ðî ãî èã ðà åò çíà ÷è òå ëü íóþ ðîëü
âçàè ìî äåé ñò âèå ôå íî òè ïè ÷å ñêèõ, ñðå äî âûõ, ñî öè à ëü -
íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèõ è ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ. Îä íà êî,
èç âå ñò íûå íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ãå íå òè ÷å ñêèå ôàê òî -
ðû ðè ñ êà, ìî ãóò îáú ÿñ íèòü íå áî ëåå 3% âà ðè à áå ëü íî -
ñòè êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé àòå ðî ñê ëå ðî çà, â ÷à ñò íî -

ñòè, ÈÁÑ. Äî íå äàâ íèõ ïîð, âíå ïî ëÿ çðå íèÿ îñòà âà -
ëèñü ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, êî òî ðûå
ìî ãóò áûòü êàê ñî ìà òè ÷å ñêè ìè, òàê è íà ñëå äó å ìû ìè
ïî ìà òå ðèí ñêîé ëè íèè. Ïî äîá íûå ìó òà öèè ìî ãóò âû -
çû âàòü ðàç ëè÷ íûå äå ôåê òû â áåë êî âûõ öå ïÿõ íå êî òî -
ðûõ äû õà òå ëü íûõ ôåð ìåí òîâ è òðàíñ ïîð ò íûõ ÐÍÊ
(òÐÍÊ), ñèí òå çè ðó þ ùèõ ñÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íî â ìè òî -
õîí ä ðè ÿõ. Ýòî ïðè âî äèò ê óìå íü øå íèþ êîí öåí ò ðà öèè 
äàí íûõ ôåð ìåí òîâ è òÐÍÊ èëè èõ äèñ ôóí ê öèè, ÷òî
ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè òèþ îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ñòðåñ ñà è ïî âû øàòü âå ðî ÿò íîñòü ðàç âè òèÿ ÈÁÑ.

ÈÁÑ îáó ñëîâ ëå íà íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ êðî âî ñíàá -
æå íèÿ ñåð äå÷ íîé ìûø öû. Â 97—98% ñëó ÷à åâ ïðè -
÷è íîé ÈÁÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ àòå ðî ñê ëå ðîç êî ðî íàð íûõ àð òå -
ðèé, êî òî ðûé â íà ÷à ëü íûõ ñòà äè ÿõ çà áî ëå âà íèÿ òðóä -

ISSN 0031-2991 51

ÎÁÇÎÐÛ

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìèò ðî ôà íîâ Êîí ñòàí òèí Þðü å âè÷,
ìëàäø. íà ó÷. ñîòð. ëàá. êëå òî÷ íûõ ìå õà íèç ìîâ àòå ðî ãå íå çà
ÔÃÁÓ «ÍÈÈÎÏÏ» ÐÀÌÍ. E-ma il: zer be ra id@gma il.com



íî ðàñ ïî çíà âà åì [3]. Ðà íåå ñ÷è òà ëîñü, ÷òî àòå ðî ñê ëå -
ðîç ÿâ ëÿ åò ñÿ çà áî ëå âà íè åì ëþ äåé ïî æè ëî ãî âîç ðà ñ òà. 
Îä íà êî â íà øå âðå ìÿ äàí íàÿ ïà òî ëî ãèÿ ïðè íÿ ëà õà -
ðàê òåð ýïè äå ìèè è îõ âà òè ëà ïðàê òè ÷å ñêè âñå íà ñå ëå -
íèå ðàç âè òûõ ñòðàí. Àòå ðî ñê ëå ðîç âñå ÷à ùå ïî ðà æà åò 
ëþ äåé ìî ëî äî ãî âîç ðà ñ òà. Ñðå äè ïî æè ëûõ ëþ äåé
ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ 
ñî ñó äîâ äî ñòè ãà åò 100%.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èäåí òè ôè öè ðî âà íû ñåìü
îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÈÁÑ: âîç ðàñò,
ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ìóæ ñêî ìó ïî ëó, ñå ìåé íàÿ ïðåä ðàñ -
ïî ëî æåí íîñòü, êó ðå íèå, ãè ïåð òåí çèÿ, ãè ïåð õî ëå ñòå ðè -
íå ìèÿ è ñà õàð íûé äèà áåò [1, 55]. ÈÁÑ ÷à ùå âîç íè êà -
åò ó ìóæ ÷èí ðà áî òî ñïî ñîá íî ãî âîç ðà ñ òà. Òå ÷å íèå åå
ìî æåò áûòü ðàç ëè÷ íûì. Îñíîâ íûå ôîð ìû ÈÁÑ —
ýòî ñòå íî êàð äèÿ, èí ôàðêò ìè î êàð äà è ïî ñòèí ôàð ê ò -
íûé êàð äè îñê ëå ðîç. Êàê îñëîæ íå íèå ðàç âè âà åò ñÿ
ñåð äå÷ íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü, âîç íè êà þò ðàç ëè÷ íûå
àðèò ìèè, îñî áåí íî ïî ñëå ïå ðå íå ñåí íî ãî èí ôàð ê òà ìè -
î êàð äà, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü îïàñ íû ñà ìè ïî ñå áå.

Àñ ñî öè à öèÿ
ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà ñ ÈÁÑ

Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÄÍÊ (ìòÄÍÊ) ÷å ëî âå êà ñî -
äåð æèò 37 ãå íîâ, ïðî äóê òû êî òî ðûõ ó÷à ñò âó þò â ïðî -
öåñ ñå âû ðà áîò êè ýíåð ãèè â äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî -
õîí ä ðèé, ñî ñòî ÿ ùåé èç ïÿ òè ñî ïðÿ æåí íî ôóí ê öè î íè -
ðó þ ùèõ ôåð ìåí ò íûõ êîì ï ëåê ñîâ, â öå ëîì íà ñ÷è òû âà -
þ ùèõ 86 ñóáú å äè íèö. Â îñíîâ íîì îíè êî äè ðó þò ñÿ
ÿäåð íû ìè ãå íà ìè (ÿÄÍÊ), íî 7 ñóáú å äè íèö ïåð âî ãî
ôåð ìåí ò íî ãî êîì ï ëåê ñà (ND1, 2, 3, 4, 4L, 5, 6), 1
— òðå òüå ãî (öè òî õðîì b), 3 — ÷åò âåð íî ãî (COI,
COII, COIII) è 2 — ïÿ òî ãî (ÀÒ Ôà çà 6 è 8) êî äè -
ðó þò ñÿ ñòðóê òóð íû ìè ãå íà ìè ìòÄÍÊ [29].

Ãëàâ íûå ñâîé ñò âà ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà —
öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêîå íà ñëå äî âà íèå ãå íîâ, îò ñóò ñò âèå
ðå êîì áè íà öèé è âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü ìó òè ðî âà íèÿ [17,
21, 56]. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé ãå íîì îò ëè ÷à åò ñÿ âû ðà -
æåí íîé íå ñòà áè ëü íî ñòüþ è âû ñî êîé ñêî ðî ñòüþ íóê -
ëå î òèä íûõ çà ìåí, â ñðåä íåì â 10—17 ðàç âûøå ñêî -
ðî ñòè ìó òè ðî âà íèÿ ÿäåð íûõ ãå íîâ, è â òå ÷å íèå æèç íè
èí äè âè äà â íåì íå ðåä êî âîç íè êà þò ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó -
òà öèè [3, 4]. Íå ïî ñðåä ñò âåí íû ìè ïðè ÷è íà ìè äèñ -
ôóí ê öèè ìè òî õîí ä ðèé ÿâ ëÿ þò ñÿ äå ôåê òû ñè ñ òå ìû
îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, íå ñî âåð øåí ñò âî
ðå ïà ðà öè îí íûõ ìå õà íèç ìîâ, îò ñóò ñò âèå ãè ñ òî íîâ è
ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû êèñ ëî ðî äà — ïî áî÷ íûå ïðî äóê -
òû àýðîá íî ãî äû õà íèÿ [3, 4, 23, 29, 32, 44].

Â ïðî öåñ ñå èí äè âè äó à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ ðàñ ïðå äå ëå -
íèå êëî íîâ ìó òè ðî âàâ øåé ìòÄÍÊ â òêà íÿõ ÷å ëî âå ÷å -
ñêî ãî îð ãà íèç ìà íî ñèò ñëó ÷àé íûé õà ðàê òåð. Íî òàê
êàê äå ôåê ò íûå ìè òî õîí ä ðèè ïîä âëè ÿ íè åì ñâî áîä íûõ 
ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà, ïðî ëè ôå ðè ðó þò áû ñò ðåå íîð -
ìà ëü íûõ, äî ëÿ ìó òàí ò íûõ ìòÄÍÊ â ñðåä íåì â îð ãà íå 

èëè òêà íè ïðî ãðåñ ñèâ íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ [12, 28]. Äëÿ
ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà õà ðàê òåð íî ÿâ ëå -
íèå ãå òå ðî ïëàç ìèè — îä íî âðå ìåí íîå ïðè ñóò ñò âèå â
êëåò êå ìíî æå ñò âà êî ïèé ÄÍÊ, íå ñó ùèõ íîð ìà ëü íûé
èëè ìó òàí ò íûé àë ëåëü, âà ðü è ðó þ ùèõ â øè ðî êèõ ïðå -
äå ëàõ (1—99%); ïðè ýòîì ðàç ëè÷ íûå òêà íè îð ãà íèç -
ìà èëè ñî ñåä íèå ó÷à ñò êè îä íîé è òîé æå òêà íè ìî ãóò
ðàç ëè ÷à òü ñÿ ïî ñòå ïå íè ãå òå ðî ïëàç ìèè [23, 31,47].

Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ñ ÈÁÑ àñ ñî öè è ðó åò ñÿ 17
ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ãå íî ìà, ëî êà ëè çó þ ùèõ ñÿ 
â 6 ãå íàõ òðàíñ ïîð ò íûõ ÐÍÊ, ãå íàõ ñóáú å äè íè öû
12S ðè áî ñî ìà ëü íîé ÐÍÊ, ãå íàõ 2-é è 5-é ñóáú å äè -
íèö NADH-äå ãèä ðî ãå íà çû. Ìó òà öèè ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íûõ ãå íîâ, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ÈÁÑ, íàé äå íû ïðè
òà êèõ çà áî ëå âà íè ÿõ, êàê èí ôàðêò ìè î êàð äà, íå ñå ìåé -
íûå ôîð ìû äè ëà òà öè îí íîé (ÄÊÌÏ) è ãè ïåð ò ðî ôè -
÷å ñêîé êàð äè î ìè î ïà òèè (ÃÊÌÏ), MELAS, èí ñóëüò, 
ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ìè î ïà òèÿ, ýí öå ôà ëî ïà òèÿ, MIDD, 
ñà õàð íûé äèà áåò 2-ãî òè ïà, MERRF, êàð äèî ýí öå ôà -
ëî ìè î ïà òèÿ è äðó ãèõ [5, 6].

Íè æå ïðè âå äå íû äàí íûå èñ ñëå äî âà íèé àñ ñî öè à -
öèè ìó òà öèé ìòÄÍÊ ñ ÈÁÑ.

G1541A, A1555G — íóê ëå î òèä íûå çà ìå íû, ðàñ -
ïî ëî æåí íûå â 12S ðÐÍÊ, âû çû âà þ ùèå ñíè æå íèå
ôóí ê öèè ðè áî ñî ìû. Àñ ñî öè è ðî âà íû ñ òà êè ìè çà áî ëå -
âà íè ÿ ìè, êàê êàð äèî ýí öå ôà ëî ìè î ïà òèÿ, ÈÁÑ, ïî âû -
øåí íûé ðèñê èí ôàð ê òà ìè î êàð äà, ãëó õî òà [24, 27,
34]. Ìó òà öèÿ A1555G âû çû âà åò êîí ôîð ìà öè îí íûå
èç ìå íå íèÿ â ñóáú å äè íè öå 12S ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
ðÐÍÊ è ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç âàæ íûõ ïðè ÷èí àìè íîã ëè -
êî çèä-èí äó öè ðî âàí íîé è áåñ ñèì ï òîì íîé ïî òå ðè ñëó õà 
[11].

C1624T ëî êà ëè çî âà íà â ãå íå òÐÍÊ-Val. Ïðè å¸
íà ëè ÷èè ïðî èñ õî äèò çà ìå íà öè òî çè íà íà óðà öèë â ïî -
çè öèè 25 òÐÍÊ-Val, âñëåä ñò âèå ÷å ãî ïðî èñ õî äèò èç -
ìå íå íèå âòî ðè÷ íîé ñòðóê òó ðû òÐÍÊ. Ýòî ïðè âî äèò ê 
ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè òÐÍÊ-Val. Äàí íàÿ ìó òà öèÿ
àñ ñî öè è ðî âà íà ñ áè âåí ò ðè êó ëÿð íîé ãè ïåð ò ðî ôè ÷å ñêîé 
êàð äè î ìè î ïà òèåé (ÃÊÌÏ) [41, 45].

A3243G, C3256T, A3260G — íóê ëå î òèä íûå
çà ìå íû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ãå íå òÐÍÊ-Leu (êî äîí óç -
íà âà íèÿ UUR), âû çû âà þ ùèå äå ôåêò òÐÍÊ-Leu,
ïðè âî äÿ ùèé ê ñíè æå íèþ åå àê òèâ íî ñòè. Ìî ãóò áûòü
ïðè ÷è íîé ñëå äó þ ùèõ çà áî ëå âà íèé: ñèí ä ðî ìà
MELAS (âêëþ ÷à þ ùå ãî ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ ýí öå ôà -
ëî ìè î ïà òèþ, ëàê òà òà öè äîç, èí ñó ëü òî ïî äîá íûå ýïè çî -
äû), ìî ëî÷ íî êèñ ëî ãî àöè äî çà, ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ìè -
î ïà òèè, ýí öå ôà ëî ïà òèè, ñèí ä ðî ìà MIDD (äèà áå òà ñî 
ñíè æå íè åì ñëó õà), èí ñó ëü òà, îê ñè äà òèâ íî ãî äå ôåê òà
ìû øå÷ íî ãî ìå òà áî ëèç ìà, êàð äè î ìè î ïà òèè è ìè î ïà òèè 
[14, 25, 33, 38, 43, 51, 57].

A4269G, A4300G, A4317G — íóê ëå î òèä íûå
çà ìå íû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ãå íå òÐÍÊ-Ile, âû çû âà þò
äå ôåêò òÐÍÊ-Ile, ïðè âî äÿ ùèé ê ñíè æå íèþ åå àê òèâ -
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íî ñòè. Ïðè íà ëè ÷èè äàí íûõ ìó òà öèé ðàç âè âà þò ñÿ òà -
êèå çà áî ëå âà íèÿ, êàê: íå ñå ìåé íàÿ äè ëà òà öè îí íàÿ êàð -
äè î ìè î ïà òèÿ (ÄÊÌÏ), ýí öå ôà ëî ïà òèÿ, ãëó õî òà,
ýïè ëåï ñèÿ, ôà òà ëü íàÿ äåò ñêàÿ êàð äè î ìè î ïà òèÿ,
ÃÊÌÏ [8, 9, 16, 35, 52, 53].

A4833G — ìó òà öèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â ãå íå ñóáú -
å äè íè öû 2 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû, âû çû âà þ ùàÿ äå -
ôåêò áåë êî âîé öå ïè 2 NADH äå ãèä ðî ãå íà çû, ïðè âî -
äÿ ùèé ê ñíè æå íèþ ôóí ê öèè ôåð ìåí òà. Ñïî ñîá ñò âó åò
ðàç âè òèþ èí ñó ëèí-çà âè ñè ìî ãî ñà õàð íî ãî äèà áå òà
[30].

A8296G, G8363A — íóê ëå î òèä íûå çà ìå íû,
ðàñ ïî ëî æåí íûå â ãå íå òÐÍÊ-Lys, âû çû âà þ ùèå äå -
ôåêò òðàíñ ïîð ò íîé ÐÍÊ-Lys, ïðè âî äÿ ùèå ê ñíè æå -
íèþ å¸ àê òèâ íî ñòè [10]. Ìî ãóò âû çâàòü òà êèå çà áî ëå -
âà íèÿ, êàê ýí öå ôà ëî ìè î ïà òèÿ, íåé ðî ñåí ñîð íàÿ òó ãî ó -
õîñòü, ÃÊÌÏ, ñèí ä ðîì MERRF (ìè îê ëî íè ÷å ñêîé
ýïè ëåï ñèè ñ ðâà íû ìè êðàñ íû ìè âî ëîê íà ìè) [48].

T9997C — ìó òà öèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â ãå íå
òÐÍÊ-Gly, ïðè íà ëè ÷èè êî òî ðîé íà áëþ äà åò ñÿ äå ôåêò 
òÐÍÊ-Gly, ïðè âî äÿ ùèé ê ñíè æå íèþ åå àê òèâ íî ñòè
[42]. Âû çû âà åò ðàç âè òèå ÃÊÌÏ äåò ñêî ãî âîç ðà ñ òà
[54].

G12192A — ìó òà öèÿ â ãå íå òÐÍÊ-His, ïðî âî öè -
ðó þ ùàÿ äå ôåêò òÐÍÊ- His, ïðè âî äÿ ùèé ê ñíè æå íèþ 
åå àê òèâ íî ñòè. Âû çû âà åò ÄÊÌÏ [37, 50].

T12297C, G12315A — íóê ëå î òèä íûå çà ìå íû,
ðàñ ïî ëî æåí íûå â ãå íå òÐÍÊ-Leu (êî äîí óç íà âà íèÿ
CUN), âû çû âà þ ùèå äå ôåêò òÐÍÊ-Leu, ïðè âî äÿ -
ùèé ê ñíè æå íèþ åå àê òèâ íî ñòè. Ñëó æàò èíè öè à òî ðà -
ìè âîç íèê íî âå íèÿ òà êèõ çà áî ëå âà íèé, êàê ÈÁÑ, îô -
òà ëü ìîï ëå ãèÿ, ïòîç, ñëà áîñòü êî íå÷ íî ñòåé, íåé ðî ñåí -
ñîð íàÿ òó ãî ó õîñòü, ïèã ìåí ò íàÿ ðå òè íî ïà òèÿ, ÄÊÌÏ
[18, 20]. G12315A ðàç ðó øà åò âû ñî êî êîí ñåð âà òèâ íûå 
G-C îñíî âà íèÿ â TyC ñòåá ëå ìî ëå êó ëû òÐÍÊ.

G13513A — ìó òà öèÿ â ãå íå ñóáú å äè íè öû 5
NADH äå ãèä ðî ãå íà çû, âû çû âà þ ùàÿ äå ôåêò áåë êî -
âîé öå ïè ôåð ìåí òà, ïðè âî äÿ ùèé ê ñíè æå íèþ åãî ôóí -
ê öèè [13]. Ïðè íà ëè ÷èè äàí íîé ìó òà öèè âîç íè êà þò
ñëå äó þ ùèå çà áî ëå âà íèÿ: ýí öå ôà ëî ìè î ïà òèÿ, ìî ëî÷ -
íî êèñ ëûé àöè äîç, MELAS, áî ëåçíü Ëå áå ðà (íà ñëåä -
ñò âåí íàÿ íå âðî ïà òèÿ çðè òå ëü íî ãî íåð âà) [46].

Àñ ñî öè à öèÿ ìó òà öèé ÿäåð íî ãî ãå íî ìà ñ ÈÁÑ

ßäåð íûé ãå íîì ÷å ëî âå êà âû ñî êî êîí ñåð âà òè âåí,
îä íà êî â íåì âîç íè êà þò êàê íà ñëåä ñò âåí íûå, òàê è
ñî ìà òè ÷å ñêèå ìó òà öèè, êî òî ðûå ìî ãóò ïðè âå ñ òè ê ðàç -
ëè÷ íûì âè äàì ïà òî ëî ãèè.

Ìó òà öèÿ T257G â ïðî ìî òî ðå ãå íà ABCG1 ïðè -
âî äèò ê ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè àöå òèë õî ëè íý ñòå ðà çû
G1 [19]. Âû çû âà åò òà êèå çà áî ëå âà íèÿ, êàê ÈÁÑ,
òðîì áîç ãëó áî êèõ âåí.

Ìó òà öèÿ A632G â ãå íå PON1 (çà ìå íà ãëó òà ìè íà 
íà àð ãè íèí â ïî çè öèè 192) àñ ñî öè è ðî âà íà ñî ñíè æå -
íè åì àí òè îêèñ ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïà ðà îê ñî íà çû.
Ïðè âî äèò ê âà çîñ ïà ñòè ÷å ñêîé ñòå íî êàð äèè è ìèê ðî -
ñî ñó äè ñòîé ñòå íî êàð äèè [36].

Ìèñ ñåíñ-ìó òà öèÿ C677T â ãå íå MTHFR âû çû -
âà åò çà ìå íó àëà íè íà íà âà ëèí â ïî çè öèè 222 5,10-ìå -
òè ëåí òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò ðå äóê òà çû, ò.å. â êà òà ëè òè ÷å -
ñêîì äî ìå íå ôåð ìåí òà. Ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ àê òèâ -
íî ñòè äàí íî ãî ôåð ìåí òà, à èìåí íî ñíè æå íèþ ñêî ðî -
ñòè ïå ðå âî äà ôî ëè å âîé êèñ ëî òû â åå àê òèâ íóþ ôîð ìó
5-ìå òèë òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò. Âû çû âà åò ãè ïåð ãî ìî öè ñòå -
è íå ìèþ [22].

Ïðè ìó òà öèè C807T â ãå íå a2 ðå öåï òî ðà a2b1
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ a2, âñëåä ñò âèå ÷å ãî ïðî èñ -
õî äèò óâå ëè ÷å íèå ïëîò íî ñòè ðå öåï òî ðà a2b1 è ñíè æå -
íèå âçàè ìî äåé ñò âèÿ òðîì áî öè òîâ è êîë ëà ãå íà [15].
Äàí íàÿ çà ìå íà àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ÈÁÑ, èí ôàð ê òîì
ìè î êàð äà.

Ìó òà öèÿ G894T â ãå íå NOS3 (çà ìå íà ãëó òà ìè -
íî âîé êèñ ëî òû íà àñ ïà ðà ãè íî âóþ â ïî çè öèè 298)
ïðè âî äèò ê äå ôåê òó ýí äî òå ëè à ëü íîé ñèí òà çû îê ñè äà
àçî òà. Âû çû âà åò ÈÁÑ, ñà õàð íûé äèà áåò 2 òè ïà, ãè -
ïåð òî íèþ [39, 40].

Ìèñ ñåíñ-ìó òà öèÿ G994T â ãå íå PLA2G7 (çà ìå -
íà âà ëè íà íà ôå íè ëà ëà íèí â ïî çè öèè 279) ïðè âî äèò ê 
ñíè æå íèþ êà òà ëè òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ëè ïîï ðî òå è -
íàñ ñî öè è ðî âàí íîé ôîñ ôî ëè ïà çû À2 [49]. Àñ ñî öè è -
ðî âà íà ñ ÈÁÑ, ÄÊÌÏ, ÃÊÌÏ, êðî âî èç ëè ÿ íè åì â
ìîçã.

Òà êèì îá ðà çîì, ñðå äè çà áî ëå âà íèé, àñ ñî öè è ðî -
âàí íûõ ñ ìó òà öè ÿ ìè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî è ÿäåð íî ãî
ãå íî ìà ÷å ëî âå êà, îä íîé èç íàè áî ëåå ñî öè à ëü íî çíà ÷è -
ìûõ ïà òî ëî ãèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ÈÁÑ. Âàæ íûì ïî êà çà òå ëåì
ôå íî òè ïè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé ìó òà öèé, âëèÿ þ ùèõ íà
ðàç âè òèå ÈÁÑ, íà ðÿ äó ñ íà ëè ÷è åì òîé èëè èíîé ìó -
òà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ óðî âåíü ãå òå ðî ïëàç ìèè ìó òàí ò íî ãî
àë ëå ëÿ, êî òî ðûé ìî æåò îò ðà çèòü íå òî ëü êî íà ëè ÷èå
çà áî ëå âà íèÿ, íî è ñòå ïåíü åãî âû ðà æåí íî ñòè.

Ñêðè íèíã ìó òà öèé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî è ÿäåð íî ãî
ãå íî ìîâ, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ÈÁÑ, ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü -
íûì äëÿ ðàí íå ãî è ñâîå âðå ìåí íî ãî äèà ãíî ñ òè ðî âà íèÿ
äàí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ â öå ëÿõ ïðåä îò âðà ùå íèÿ îñëîæ -
íå íèé, îïàñ íûõ äëÿ çäî ðî âüÿ è æèç íè ëþ äåé.
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Èì ìóí íûå ìå õà íèç ìû â ïà òî ãå íå çå õðî íè ÷å ñêîé 
ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ 

«Òâåð ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèè», 170100, Òâåðü, óë. Ñî âåò ñêàÿ, 4

Â îá çî ðå ïðåä ñòàâ ëå íà íî âàÿ èí ôîð ìà öèÿ îá ó÷à ñ òèè èì ìóí íûõ ìå õà íèç ìîâ â ïà òî ãå íå çå õðî íè ÷å ñêîé ñåð -
äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè (ÕÑÍ). Îá ñóæ äà åò ñÿ çíà ÷å íèå áàê òå ðè à ëü íî ãî ýí äî òîê ñè íà êàê èí äóê òî ðà àê òè -
âà öèè èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû ïðè ÕÑÍ, è ôàê òî ðîâ ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â ïà òî ãå íå çå çà áî ëå âà íèÿ, íà ðó øà þ -
ùèõ áà ëàíñ â ñè ñ òå ìå ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç è òêà íå âûõ èí ãè áè òî ðîâ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è -
íàç, ïðè âî äÿ ùèé ê èç ìå íå íèþ ñòðóê òó ðû ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà ìè î êàð äà.

    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õðî íè ÷å ñêàÿ ñåð äå÷ íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü, ïà òî ãå íåç, ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå, öè òî êè íû,
ýí äî òîê ñèí, íàò ðèé ó ðå òè ÷å ñêèå ïåï òè äû, ìàò ðèê ñ íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû

E.N. Egorova, M.N. Kalinkin, E.S. Mazur

Im mune mech a nisms in pathogenesis of chronic heart fail ure
Tver State Med i cal Acad emy, 4, Sovetskaja str., Tver, 170100, Rus sia

In the re view the new in for ma tion about a par tic i pa tion of im mune mech a nisms in a pathogenesis of a chronic heart
fail ure (CHF) is pre sented. Sig nif i cance of a bac te rial endotoxin, as in duc tor of ac ti va tion of im mune sys tem at CHF,
and fac tors of a sys tem in flam ma tion in a pathogenesis of the dis ease, break ing bal ance of ma trix metalloproteinases and
tis sue in hib i tors of metalloproteinases sys tem, lead ing to change of struc ture of an extracellular ma trix of a myocardium,
are dis cussed.
    Key words: chronic heart fail ure, pathogenesis, sys temic in flam ma tion, cytokines, endotoxin, natriuretic pep tides, ma -
trix metalloproteinases

Ðàñ øèô ðîâ êà íåé ðî ãîð ìî íà ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ïà -
òî ãå íå çà õðî íè ÷å ñêîé ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè
(ÕÑÍ) — ãè ïå ðàê òè âà öèÿ ñèì ïà òî àä ðå íà ëî âîé è
ðå íèí-àí ãè î òåí çèí-àëü äå ñòå ðî íî âîé ñè ñ òåì (ÐÀÀÑ) 
— ñïî ñîá ñò âî âà ëà ðàç ðà áîò êå è âíå äðå íèþ â ïðàê òè -
÷å ñêîå çäðà âî îõ ðà íå íèå ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ: áå -
òà-àä ðå íîá ëî êà òî ðîâ, èí ãè áè òî ðîâ àí ãè î òåí çèí-ïðå -
âðà ùà þ ùå ãî ôåð ìåí òà (ÈÀÏÔ), àí òà ãî íè ñòîâ ðå -
öåï òî ðîâ ê àí ãè î òåí çè íó II è àí òà ãî íè ñòîâ àëü äå ñòå -
ðî íà, âõî äÿ ùèõ â ïå ðå ÷åíü îñíîâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ
ëå ÷å íèÿ ÕÑÍ [18]. Îä íà êî, íå ñìîò ðÿ íà î÷å âèä íóþ
ýô ôåê òèâ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ âû øå ó êà çàí íûõ ãðóïï ëå -
êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ [4, 19, 43], ïðîá ëå ìà âû ñî êîé
çà áî ëå âà å ìî ñòè è ñìåð ò íî ñòè îò ÕÑÍ íå ðå øå íà
[20].

Ê êîí öó ÕÕ âå êà èçó ÷å íèå ìå õà íèç ìîâ ïà òî ãå íå -
çà ÕÑÍ ñ ó÷å òîì íî âûõ äî ñòè æå íèé â èì ìó íî ëî ãèè
è ñî âðå ìåí íî ãî óðîâ íÿ ðàç âè òèÿ ëà áî ðà òîð íîé ìå äè -
öè íû ïðè âå ëè ê îá íà ðó æå íèþ ôàê òà, ÷òî ïðî ãðåñ ñè -

ðî âà íèå ÕÑÍ, âû çâàí íîé ðàç íû ìè ýòè î ëî ãè ÷å ñêè ìè
ôàê òî ðà ìè, àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñî ñòè ìó ëÿ öèåé ðàç ëè÷ íûõ 
çâå íü åâ èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû: ìî íî öè òàð íî-ìàê ðî ôà ãà -
ëü íî ãî, öè òî êè íî âî ãî, áåë êîâ îñò ðîé ôà çû, à ëå ÷å íèå, 
ïðè âî äÿ ùåå ê êîì ïåí ñà öèè ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè,
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñíè æå íè åì èõ àê òèâ íî ñòè [17, 38,
56, 69].

Âïåð âûå ñâÿçü ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ è
ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè áû ëà óñòà íîâ ëå íà â
1990 ã. []. Àâ òî ðû âû ÿ âè ëè, ÷òî óðî âåíü ôàê òî ðà íå -
êðî çà îïó õî ëè-a (TNF-a) â ñû âî ðîò êå áî ëü íûõ ñ
òÿ æå ëîé ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ (III—IV ôóí ê -
öè î íà ëü íî ãî êëàñ ñà ïî êëàñ ñè ôè êà öèè New-York He -
art As so ci a ti on) íà ïî ðÿ äîê âûøå, ÷åì ó çäî ðî âûõ
ëèö. Ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè TNF-a áû ëî íàè áî -
ëåå âû ðà æå íî ó ïà öè åí òîâ ñ áî ëåå òÿ æå ëû ìè êëè íè -
÷å ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè äå êîì ïåí ñà öèè, áî ëü øåé ñòå -
ïå íüþ êà õåê ñèè è ïî âû øåí íîé àê òèâ íî ñòüþ ÐÀÀÑ.
Ïåð âî íà ÷à ëü íî îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì TNF-a ñ÷è òà -
ëè àê òè âè ðî âàí íûå ìî íî íóê ëå à ðû, êàê ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèå, òàê è èí ôè ëü òðè ðó þ ùèå èí òè ìó. Â ïî ñëå äó þ -
ùåì áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî êàð äè î ìè î öè òû ñïî ñîá íû ê

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Åãî ðî âà Åëå íà Íè êî ëà åâ íà, êàíä. ìåä.
íà óê, äî öåíò êàô. ìèê ðî áè î ëî ãèè, âè ðó ñî ëî ãèè è èì ìó íî ëî ãèè.
E-ma il: ene gor@ma il.ru



ñèí òå çó TNF-a ïðè ñåï ñè ñå è ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòè, â òî âðåìÿ êàê êàð äè î ìè î öè òû çäî ðî âûõ ëþ -
äåé òà êîé ñïî ñîá íî ñòüþ íå îá ëà äà þò [45]. Ïðÿ ìûå
äî êà çà òå ëü ñò âà ðî ëè öè òî êè íîâ â ïà òî ãå íå çå ÕÑÍ
áû ëè ïî ëó ÷å íû â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà áî òàõ íà æè -
âîò íûõ è êó ëü òó ðàõ êëå òîê ìè î êàð äè î öè òîâ. Áû ëè
ïî êà çà íû ýô ôåê òû TNF-a íà ìè î êàðä: îò ðè öà òå ëü -
íûé èíî òðîï íûé ýô ôåêò [46, 71], àê òè âè çà öèÿ äå ãðà -
äà öèè êîë ëà ãå íî âî ãî ìàò ðèê ñà ìå òàë ëîï ðî òå à çà ìè
[44], èí äóê öèÿ ãè ïåð ò ðî ôèè [72] è àïîï òî çà êàð äè î -
ìè î öè òîâ [69]. Âû ÿâ ëå íî [42], ÷òî äëè òå ëü íàÿ èí ôó -
çèÿ TNF-a ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ñî êðà òè ìî ñòè ìè î -
êàð äà è ê ðå ìî äå ëè ðî âà íèþ ïî ëî ñòåé ñåð ä öà — íå îá -
ðà òè ìîé äè ëà òà öèè æå ëó äî÷ êîâ ñåð ä öà êðûñ.

Ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå ýô ôåê òû TNF-a íà êàð äè î -
ìè î öè òû — ãè ïåð ò ðî ôèÿ è àïîï òîç — ìî ãóò áûòü
îáú ÿñ íå íû äî çî- è âðå ìÿ-çà âè ñè ìû ìè ìå õà íèç ìà ìè
äåé ñò âèÿ öè òî êè íîâ, à òàê æå ñëîæ íî ñòüþ è êà ñ êàä -
íûì ìå õà íèç ìîì èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ è áèî õè ìè ÷å ñêèõ
âçàè ìî äåé ñò âèé [12]. Âå ðî ÿò íî, ñ ýòèì ñâÿ çà íî è îò -
ñóò ñò âèå îæè äà å ìî ãî ïî ëî æè òå ëü íî ãî ýô ôåê òà íà òÿ -
æåñòü êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé çà áî ëå âà íèÿ ïðè àí òè -
öè òî êè íî âîé òå ðà ïèè ÕÑÍ àí òà ãî íè ñòà ìè TNF-a
(Eta ner cept) â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [39], íå -
ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ðà áî òû íà æè -
âîò íûõ äà âà ëè îá íà äå æè âà þ ùèå ðå çó ëü òà òû [47,
70].

Ìíîãî÷èñëåííûå çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå
êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè àêòèâàöèþ
èììóííûõ ôàêòîðîâ ïðè îñòðîé [2, 14] è õðîíè÷åñêîé 
[10, 16, 40] ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ðàçëè÷íîé
ýòèîëîãèè: ïîñëåäñòâèé àòåðîñêëåðîçà, èøåìè÷åñêîé
áîëåçíè ñåðäöà [25, 65, 68], à òàêæå äèëàòàöèîííîé
êàðäèîìèîïàòèè [27, 53]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ê íà÷àëó
XXI âåêà ñòàëà àêòèâíî îáñóæäàòüñÿ «öèòîêèíîâàÿ», 
«èììóííàÿ», «âîñïàëèòåëüíàÿ» òåîðèÿ ðàçâèòèÿ
äàííîé ïàòîëîãèè [3, 62, 64], òåì áîëåå, ÷òî ïîìèìî
öèòîêèíåìèè ó áîëüíûõ ÕÑÍ áûëî óñòàíîâëåíî
óñèëåíèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè áåëêîâ îñòðîé ôàçû, ìàðêåðîâ
ýíäîòåëèàëüíîé äèñôóíêöèè, òî åñòü
ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ õðîíè÷åñêîãî
ñèñòåìíîãî âîñïàëåíèÿ [5, 6].

Ñðåäè áåëêîâ îñòðîé ôàçû íàèáîëüøåå
äèàãíîñòè÷åñêîå è ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè èìååò Ñ-ðåàêòèâíûé
áåëîê. Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî êëèíè÷åñêè
çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå åãî êîíöåíòðàöèè
âûøå 5 ìã/ë, ïðè çíà÷åíèÿõ íèæå ýòîé âåëè÷èíû
êîíñòàòèðîâàëîñü îòñóòñòâèå ñèñòåìíîãî âîñïàëåíèÿ
[13]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàçîâûé óðîâåíü
Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà, îïðåäåëåííûé ñ ïîìîùüþ
òåñò-ñèñòåì ñ àíàëèòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
0,5 ìã/ë, íàçûâàåìûé hsÑRP (high sensitive

C-reactive protein), ñ÷èòàåòñÿ íåçàâèñèìûì è ñèëüíûì 
ïðåäèêòîðîì ðàçâèòèÿ êàðäèîâàñêóëÿðíîé ïàòîëîãèè
(èíôàðêòà ìèîêàðäà, èíñóëüòà, âíåçàïíîé ñåðäå÷íîé
ñìåðòè ó ëèö, íå ñòðàäàâøèõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè
çàáîëåâàíèÿìè, îñëîæíåíèé ïîñëå
êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé). Ïðè êîíöåíòðàöèè
íèæå 1 ìã/ë — ðèñê ñ÷èòàåòñÿ íèçêèì, 1—3 ìã/ë — 
ñðåäíèì, âûøå 3 ìã/ë — âûñîêèì [58]. Ïðè óðîâíå
hsÑRP áîëåå 10 ìã/ë ïðîâîäÿò îáñëåäîâàíèå
ïàöèåíòà íà íàëè÷èå èíôåêöèîííûõ è
âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé [51]. Íàèáîëüøåå
ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ñî÷åòàííîå
îïðåäåëåíèå hsÑRP è èíäåêñà àòåðîãåííîñòè [59].

Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè òåñíóþ
êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü óðîâíÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
öèòîêèíîâ: èíòåðëåéêèíîâ (ÈË-1b è ÈË-6),
õåìîêèíîâ, TNFa, èíòåðôåðîíà-ãàììà ñ òÿæåñòüþ
êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è 
ñîñòîÿíèåì íåéðîãîðìîíàëüíîãî ôîíà áîëüíûõ ÕÑÍ
[34, 41]. Ýòî äàëî îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü
ïàòîãåíåç ÕÑÍ íå òîëüêî ñ íåéðîãîðìîíàëüíûõ, íî ñ 
íåéðîèììóíîýíäîêðèííûõ ïîçèöèé, ïîñêîëüêó âñå
òðè ñèñòåìû îáëàäàþò èíòåãðèðóþùåé ôóíêöèåé â
îðãàíèçìå è èõ êîìïîíåíòû âçàèìîäåéñòâóþò ïðè
ðàçâèòèè çàáîëåâàíèÿ [22, 49]. Â ïîëüçó äàííîé
òî÷êè çðåíèÿ ãîâîðÿò ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
àíãèîòåíçèí II îáëàäàåò ïàðàêðèííûì
ïðîâîñïàëèòåëüíûì ýôôåêòîì — ñòèìóëèðóåò
îáðàçîâàíèå â êëåòêàõ ÿäåðíîãî ôàêòîðà
òðàíñêðèïöèè NF-kB ñ ïîñëåäóþùåé ïðîäóêöèåé
ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ (ÈË-6) è õåìîêèíîâ
(ìîíîöèòàðíîãî è ñîñóäèñòîãî õåìîàòòðàêòàíòíûõ
ïðîòåèíîâ (ÌÑÐ-1, VCAM-1), à òàêæå àêòèâíûõ
ôîðì êèñëîðîäà, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî ýôôåêòîâ
ïîäàâëÿþòñÿ ÈÀÏÔ è àíòàãîíèñòàìè ðåöåïòîðîâ ê
àíãèîòåíçèíó II [28, 30]. Êñòàòè, «ïîáî÷íûé»
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé ýôôåêò — ñíèæåíèå óðîâíÿ
ìàðêåðîâ âîñïàëåíèÿ (hsÑRP è öèòîêèíîâ) ïîìèìî
öåëåâîãî äåéñòâèÿ áûë ïîêàçàí äëÿ âñåõ îñíîâíûõ
ãðóïï ïðåïàðàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ëå÷åíèè ÕÑÍ:
áåòà-àäðåíîáëîêàòîðîâ, èíãèáèòîðîâ
àíãèîòåíçèí-ïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà, àíòàãîíèñòîâ
ðåöåïòîðîâ ê àíãèîòåíçèíó II, ñòàòèíîâ [37, 48, 54,
66].

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèçíàíî, ÷òî
â ïàòîãåíåçå ÕÑÍ ó÷àñòâóþò íå òîëüêî
íåéðîãîðìîíàëüíûå, íî è èììóííûå ìåõàíèçìû,
ðåàëèçóþùèåñÿ ïîñðåäñòâîì ñèíäðîìà õðîíè÷åñêîãî
ñèñòåìíîãî âîñïàëåíèÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé
èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå ôàêòîðîâ, èíäóöèðóþùèõ ñèñòåìíîå
âîñïàëåíèå, è ìåõàíèçìîâ åãî ðåàëèçàöèè ïðè ÕÑÍ.
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Â êà ÷å ñò âå ôàê òî ðîâ, ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ ðàç âè òèå
õðî íè ÷å ñêî ãî ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, íà çû âà þò ñÿ ïðî -
äóê òû ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË), ïåð ñè -
ñòè ðó þ ùèå èí ôåê öèè, âû çâàí íûå Chla my dia pne u mo -
niae, Cy to me ga lo vi rus, He li co bac ter py lo ri [21, 35], à
òàê æå áàê òå ðè à ëü íûå ýí äî òîê ñè íû, ïðè ñóò ñò âó þ ùèå â 
ñè ñ òåì íîì êðî âî òî êå [1, 61].

Âî ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî êà çà íà âçàè ìî ñâÿçü ïðî -
ãðåñ ñè ðî âà íèÿ ÕÑÍ ñ íà êîï ëå íè åì àê òèâ íûõ ôîðì
êèñ ëî ðî äà è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ïðî äóê òîâ ÏÎË, à òàê æå
èõ âëè ÿ íèå íà ðàç âè òèå ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè,
âîñ ïà ëå íèÿ è ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ â òêà íÿõ ñåð ä öà [24, 29, 
50, 55]. Íå êî òî ðûå àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà þò â êà ÷å ñò âå
èí äóê òî ðà èì ìó íî î ïîñ ðå äî âàí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ ïðè
ÕÑÍ ýí äî òîê ñèí (ÝÒ), èñ õî äÿ èç ñëå äó þ ùèõ ïðåä ïî -
ñû ëîê: âî-ïåð âûõ, äî êà çàí íóþ ñïî ñîá íîñòü ñòè ìó ëÿ öèè
ïðî äóê öèè èì ìóí íûõ ôàê òî ðîâ in vit ro è in vi vo, èñ ïî -
ëü çó å ìóþ â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èì ìó íî ëî ãèè [33, 36],
è, âî-âòî ðûõ, âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ èì ìó íî ëî ãè -
÷å ñêè çíà ÷è ìîé ñè ñ òåì íîé ýí äî òîê ñè íå ìèè ïðè ðàç âè -
òèè çà ñòîé íûõ ÿâ ëå íèé ïî áî ëü øî ìó êðó ãó êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ è ïðî íèê íî âå íèè ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äîâ êè øå÷ íûõ
ãðà ìîò ðè öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé â êðî âî òîê [1, 31, 61].

Â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [7, 9] ó áî ëü íûõ ïî ñòèí ôàð -
ê ò íûì êàð äè îñê ëå ðî çîì ïðè äå êîì ïåí ñà öèè ÕÑÍ áû ëà 
îïðå äå ëå íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ
ñâÿçü ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé ÝÒ è TNFa, âû ÿâ ëå íà
ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè ÝÒ,
TNF-a è ñòå ïå íüþ òÿ æå ñòè ÑÍ — ôóí ê öè î íà ëü íûì
êëàñ ñîì (ÔÊ) ÕÑÍ. Íà ôî íå ýô ôåê òèâ íî ãî ëå ÷å íèÿ
ÕÑÍ, ò.å. ïðè êîì ïåí ñà öèè ÕÑÍ ñ óìå íü øå íè åì òÿ -
æå ñòè åå êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé íå ìå íåå ÷åì íà
1 ÔÊ, óðîâ íè êàê ÝÒ, òàê è TNFa çíà ÷è ìî ñíè æà -
ëèñü. Íà îñíî âà íèè âû ÿâ ëåí íûõ äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé
óðîâ íåé ýí äî òîê ñè íå ìèè â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòå ïå íè òÿ -
æå ñòè çà áî ëå âà íèÿ ñäå ëà íî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî äàí íûé ïî -
êà çà òåëü ìî æåò ñëó æèòü êðè òå ðè åì äëÿ äî êëè íè ÷å ñêîé
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè IIÀ è IIÁ ñòà äèé ÕÑÍ, à òàê æå áûë
ïðåä ëî æåí ñïî ñîá îïðå äå ëå íèÿ âå íîç íî ãî çà ñòîÿ ïî áî -
ëü øî ìó êðó ãó êðî âî îá ðà ùå íèÿ ó áî ëü íûõ õðî íè ÷å ñêîé
ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ [8].

Ïðè èçó ÷å íèè ïà òî ãå íå çà ÕÑÍ ñ ó÷å òîì íåé ðî ãîð -
ìî íà ëü íûõ è èì ìóí íûõ ìå õà íèç ìîâ â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ ðà áî òàõ àê öåíò äå ëà åò ñÿ íà èñ ñëå äî -
âà íèå çà êî íî ìåð íî ñòåé ðàç âè òèÿ ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ -
ôóí ê öèè è ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î êàð äà [11, 26]. Ïðåæ äå 
ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ìè î êàð äà ïðè ÕÑÍ ñâÿ çû âà ëè òî ëü êî 
ñ èç ìå íå íè ÿ ìè êàð äè î ìè î öè òîâ (ãè ïåð ò ðî ôèÿ, àïîï -
òîç). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ
èçó ÷å íèþ ðå àê öèè ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà ìè î -
êàð äà íà èì ìóí íûå ôàê òî ðû ïðè õðî íè ÷å ñêîì ìè î êàð -
äè à ëü íîì âîñ ïà ëå íèè, íà áëþ äà þ ùåì ñÿ ïðè ÕÑÍ ðàç -
ëè÷ íîé ýòè î ëî ãèè. Îá ñóæ äà åò ñÿ âîç ìîæ íàÿ ïà òî ãå íå òè -
÷å ñêàÿ ðîëü â ðàç âè òèè ÕÑÍ èì ìó íî î ïîñ ðå äî âàí íî ãî

íà ðó øå íèÿ áà ëàí ñà ìåæ äó îá ðà çî âà íè åì êîë ëà ãå íîâ è
èõ äå ãðà äà öèåé ñè ñ òå ìîé ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
(ÌÌÐ) [57, 60]. Âëè ÿ íèå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè -
íîâ íà ñî å äè íè òå ëü íóþ òêàíü ñåð ä öà áû ëî ïî êà çà íî íà
êó ëü òó ðå êàð äè à ëü íûõ ôèá ðîá ëà ñòîâ êðûñ [63]. Àâ òî -
ðû âû ÿ âè ëè, ÷òî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû —
ÈË-1b è TNF-a — ñíè æà þò ñèí òåç êîë ëà ãå íà è óâå -
ëè ÷è âà þò àê òèâ íîñòü ìàò ðèê ñ íûõ ÌÌÐ 2, 3 è 9 òè ïîâ
è ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî -
êè íû ðå ãó ëè ðó þò ìå òà áî ëèçì êàð äè à ëü íûõ ôèá ðîá ëà -
ñòîâ è ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà, ÷òî âíî ñèò âêëàä
â äè ëà òà öèþ æå ëó äî÷ êîâ ñåð ä öà. Áû ëî ïî êà çà íî [67]
íà ëè ÷èå ìÐÍÊ ìîç ãî âî ãî íàò ðèé ó ðå òè ÷å ñêî ãî ïåï òè äà
(BNP) â êàð äè à ëü íûõ ôèá ðîá ëà ñòàõ ñî áàê è åãî ñåê ðå -
öèÿ â ìå äèþ ñî ñó äîâ, ïðè ýòîì óðî âåíü ñåê ðå öèè çíà ÷è -
òå ëü íî óâå ëè ÷è âàë ñÿ ïðè âëè ÿ íèè TNF-a. Òå æå àâ òî -
ðû ñî îá ùè ëè î âû ÿâ ëåí íîì ñâîé ñò âå BNP óâå ëè ÷è âàòü
ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç (ÌÌÐ) 1, 2 
è 3-ãî òè ïîâ è ñíè æàòü ñèí òåç êîë ëà ãå íà, ò.å. âû çû âàòü
íà ðó øå íèå ñòðóê òóð íîé ïîë íî öåí íî ñòè ñî å äè íè òå ëü íîé
òêà íè ñåð ä öà, ïðè âî äÿ ùåå ê ðå ìî äå ëè ðî âà íèþ îò äå ëîâ
ñåð ä öà. Èñ õî äÿ èç ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé áûë ñäå -
ëàí âû âîä î ðî ëè BNP â ðå ãó ëÿ öèè ñòðóê òó ðû ìè î êàð -
äà ïó òåì êîí ò ðî ëÿ ôóí ê öèè êàð äè à ëü íûõ ôèá ðîá ëà ñòîâ
è ñòè ìó ëè ðó þ ùåé ðî ëè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ
íà ýòîò ïðî öåññ.

Â ôî êó ñå êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ òàê æå íà õî äèò ñÿ èçó ÷å íèå ñî ñòî ÿ íèÿ òêà íåé ñåð ä -
öà, ïðè âî äÿ ùåå ê ðå ìî äå ëè ðî âà íèþ åãî ïî ëî ñòåé â çà -
âè ñè ìî ñòè îò óðîâ íåé íåé ðî ãîð ìî íà ëü íûõ è èì ìóí íûõ
ôàê òî ðîâ, à òàê æå îò ãðóïï ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ,
ïðè ìå íÿ å ìûõ äëÿ òå ðà ïèè ÕÑÍ [15, 32]. Èí òå ðåñ íûå
ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè èçó ÷å íèè óðîâ íåé ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, ÌÌÐ è òêà íå âûõ èí ãè áè -
òî ðîâ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç (TIMP) íå ïî -
ñðåä ñò âåí íî â ãî ìî ãå íà òàõ ôðàã ìåí òîâ àð òå ðèé, ïî ëó -
÷åí íûõ ïðè îïå ðà öè ÿõ àîð òî êî ðî íàð íî ãî øóí òè ðî âà íèÿ
[23]. Â íå ñòà áè ëü íûõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ
áû ëî âû ÿâ ëå íî ïî âû øåí íèå ïî êà çà òå ëåé âîñ ïà ëè òå ëü -
íîé (ÈË-6, ÈË-8, ÌÑÐ-1, ýí äî òå ëè à ëü íî-ìî íî öè -
òàð íûé àê òè âè ðó þ ùèé ïåï òèä (EMAP II) è äå ñò ðóê -
òèâ íîé (óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèé ÌÌÐ-7, -9 è ñíè -
æå íèå TIMP-1) àê òèâ íî ñòè â ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íîì ìàò -
ðèê ñå. Â ñòà áè ëü íûõ áëÿø êàõ, ò.å. íà áî ëåå ðàí íèõ ñòà -
äè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî î÷à ãà, áû ëî
îá íà ðó æå íî ïî âû øå íèå óðîâ íåé ÈË-1, TNF-a,
ÌÌÐ-3 è ñíè æå íèå TIMP-1. Îò ëè ÷è òå ëü íû ìè îñî -
áåí íî ñòÿ ìè íå ñòà áè ëü íûõ áëÿ øåê äè ñò ðî ôè ÷å ñêè-íå -
êðî òè ÷å ñêî ãî òè ïà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëè ïèä íû ìè (ôèá ðî à -
òå ðî ìû) è âîñ ïà ëè òå ëü íî-ýðî çèâ íû ìè îêà çà ëèñü ïî âû -
øåí íûé óðî âåíü TNF-a è ñíè æåí íûé TIMP-1.

Òà êèì îá ðà çîì, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà êîï ëåí áî ëü -
øîé îáú åì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî è êëè íè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè -
à ëà, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèé îá ó÷à ñ òèè èì ìóí íûõ ìå õà íèç -
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ìîâ â ðàç âè òèè ÕÑÍ. Îä íà êî îñòà þò ñÿ íå â ïîë íîé
ìå ðå èçó ÷åí íû ìè ôàê òî ðû, èí äó öè ðó þ ùèå ñè ñ òåì íîå
âîñ ïà ëå íèå, à òàê æå ìå õà íèç ìû åãî âëè ÿ íèÿ íà ñòðóê -
òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ñåð ä öà ïðè ÕÑÍ.
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Cur rent knowl edge of immunocellular and li po pro tein mech a nisms of the liver-in duced anti-endotoxin tol er ance has
been sum ma rized. The role of T reg u la tory cells, dif fer ent macrophage phe no types, high den sity lipoproteins, ox i dized low
den sity lipoproteins and their re cep tors as the key play ers in mech a nism of tol er ance to endotoxin has been dis cussed.

   Key words: lipopolysaccharides, liver, in flam ma tion, tol er ance, Treg cells, macrophage phe no types, high den sity
lipoproteins, ox i dized low den sity lipoproteins

Ïî âû øåí íûé óðî âåíü ýí äî òîê ñè íîâ â ñè ñ òåì íîé
öèð êó ëÿ öèè èëè «ýí äî òîê ñè íî âàÿ àã ðåñ ñèÿ» âñå ÷à ùå
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå óíè âåð ñà ëü íî ãî ôàê òî ðà
ïà òî ãå íå çà ñà ìûõ ðàç íî îá ðàç íûõ çà áî ëå âà íèé [2—6].
Îä íèì èç âàæ íåé øèõ ýëå ìåí òîâ àí òè ýí äî òîê ñè íî âîé
çà ùè òû îð ãà íèç ìà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùåé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé
óðî âåíü ýí äî òîê ñè íå ìèè, íå òî ëü êî íå îá ëà äà þ ùèé
ïà òî ëî ãè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè, íî äà æå íå îá õî äè ìûé
äëÿ ïîä äåð æà íèÿ âñåõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà â ñî ñòî ÿ íèè
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî òî íó ñà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ÷åíü. Ýí äî òîê -
ñèí — ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äû (ËÏÑ) êëå òî÷ íîé ñòåí êè
Ãðàì-îò ðè öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé — ïðî íè êà åò ÷å ðåç

ñëè çè ñòóþ êè øå÷ íè êà â ìåñò íóþ ñè ñ òå ìó êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ, à çà òåì ÷å ðåç âî ðîò íóþ âå íó â ïå ÷åíü, è òî ëü êî 
èç ïå ÷å íè ýí äî òîê ñèí ïî ïà äà åò â îá ùóþ öèð êó ëÿ öèþ.
Ïî ý òî ìó áî ëü øèí ñò âî ñëó ÷à åâ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ñè ñ òåì -
íîé ýí äî òîê ñè íå ìèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì òåõ èëè
èíûõ íà ðó øå íèé àí òè ýí äî òîê ñè íî âîé çà ùè òû ïå ÷å íè,
çà èñê ëþ ÷å íè åì, ìî æåò áûòü, òî ëü êî ñòðåñ ñî âûõ ðå àê -
öèé, êîã äà ïðî èñ õî äèò ñáðîñ ïîð òà ëü íîé êðî âè â îá -
ùèé êðî âî òîê ïî øóí òàì (ìè íóÿ ïå ÷åíü). Ïî íÿò íî â
ñâÿ çè ñ ýòèì, ÷òî ñî âåð øåí ñò âî âà íèå òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé
ñòðà òå ãèè ïðè òåõ çà áî ëå âà íè ÿõ, â ïà òî ãå íå çå êî òî ðûõ
äî êà çà íî ó÷à ñ òèå ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèè, òðå áó åò
çíà íèÿ ìå õà íèç ìîâ, êî òî ðûå ïîä äåð æè âà þò ìàê ðî ôà ãè 
ïå ÷å íè (êëåò êè Êóï ôå ðà) íà ïîä ïî ðî ãî âîì óðîâ íå èõ
àê òè âà öèè è îáåñ ïå ÷è âà þò ðå çè ñòåí ò íîñòü îð ãà íèç ìà ê 
áàê òå ðè à ëü íûì àí òè ãå íàì, íå äî ïó ñ êàÿ âìå ñ òå ñ òåì
ðàç âåð òû âà íèÿ òÿ æå ëûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé.
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Èì ìóí íàÿ ñè ñ òå ìà ïå ÷å íè

Äëÿ ýô ôåê òèâ íîé è áû ñò ðîé çà ùè òè òû îò áàê òå -
ðè à ëü íûõ ïðî äóê òîâ, êî òî ðû ìè îáî ãà ùå íà ïî ñòó ïà þ -
ùàÿ èç êè øå÷ íè êà êðîâü, ïå ÷åíü èìå åò ñîá ñò âåí íóþ
ñè ëü íóþ èì ìóí íóþ ñè ñ òå ìó. Îíà âêëþ ÷à åò ìàê ðî ôà -
ãè (êëåò êè Êóï ôå ðà), íà òó ðà ëü íûå êèë ëå ðû êî ñò íî -
ìîç ãî âî ãî (NK) èëè òè ìóñ íî ãî (NKÒ) ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ, à òàê æå CD4+ è CD8+ ëèì ôî öè òû [25, 37].
NK è NKÒ êëåò êè èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â àí òè âè ðóñ -
íîé è àí òè îïó õî ëå âîé çà ùè òå, à òàê æå óíè÷ òî æà þò
àê òè âè ðî âàí íûå ñòåë ëàò íûå êëåò êè. Ñòåë ëàò íûå
êëåò êè èëè êëåò êè Èòî â ñïî êîé íîì ñî ñòî ÿ íèè èã ðà -
þò ðîëü âè òà ìèí À-çà ïà ñà þ ùèõ êëå òîê, à ïðè èí äóê -
öèè ñè ëü íû ìè âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ñòè ìó ëà ìè ìî ãóò
ïðå âðà ùà òü ñÿ â ôèá ðîá ëà ñòî-ïî äîá íûå êëåò êè, èíè -
öè è ðóÿ ðàç âè òèå ôèá ðî çà [35]. NK ñïî ñîá íû óáè âàòü 
ïðî ôèá ðîç íûå êëåò êè òî ëü êî íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ôèá -
ðî çà, òîã äà êàê NKÒ — íà âñåõ ñòà äè ÿõ ôèá ðî çà
[39]. Ðàç ëè ÷à åò ñÿ òàê æå ìå õà íèçì êèë ëèí ãà: NK âû -
çû âà þò íå êðîç êëå òîê, ÷òî ìî æåò ïðî âî öè ðî âàòü äà -
ëü íåé øåå óñè ëå íèå âîñ ïà ëåí íîé ðå àê öèè, à NKÒ èí -
äó öè ðó þò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ àïîï òî çà ôèá -
ðîç íûõ êëå òîê, íå ñî ïðî âîæ äà þ ùèé ñÿ îñâî áîæ äå íè -
åì âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ìå äè à òî ðîâ. NKÒ îá ëà äà þò òàê -
æå èì ìó íî ðå ãó ëè ðó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè [31], ïîä äåð -
æè âàÿ áà ëàíñ ðàç ëè÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé CD4+ ëèì ôî öè -
òîâ: Òõ1 è Òõ2. Ñíè æå íèå NKÒ â ïå ÷å íè ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ ñäâè ãîì áà ëàí ñà Ò-õåë ïåð íûõ ëèì ôî öè òîâ â
ñòî ðî íó Òõ1-ïî ïó ëÿ öèè è ñî îò âåò ñò âåí íî ïî âû øå íè -
åì ïðî äóê öèè ñèí òå çè ðó å ìûõ Òõ1-êëåò êà ìè ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ [76].

Êëåò êè Êóï ôå ðà — âíóò ðè ñè íó ñî è äà ëü íî ëî êà ëè çî -
âàí íûå òêà íå âûå ìàê ðî ôà ãè — ñî ñòàâ ëÿ þò áî ëü øóþ
÷àñòü âñåõ ìàê ðî ôà ãîâ îð ãà íèç ìà è îò íî ñÿò ñÿ ê òàê íà -
çû âà å ìûì ðå çè äåí ò íûì èëè ñòî ðî æå âûì êëåò êàì âðîæ -
äåí íî ãî èì ìó íè òå òà, àäàï òè ðî âàí íûì ê çà õâà òó àí òè ãå -
íà, åãî ïðî öåñ ñèí ãó (ðàç ðó øå íèþ) äî ïåï òè äîâ, ñïî ñîá -
íûõ ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ ìî ëå êó ëà ìè ãëàâ íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ -
òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè ÌÍÑ II òè ïà, ÷òî íå îá õî äè ìî äëÿ ïî -
ñëå äó þ ùå ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ àí òè ãå íà êëåò êàì àäàï òèâ íî -
ãî èì ìó íè òå òà [17]. Êëåò êè Êóï ôå ðà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé ïà òî ãåí-ðàñ ïî çíà þ ùèõ ðå öåï òî -
ðîâ, â òîì ÷èñ ëå ðå öåï òî ðîâ ê ËÏÑ — TLR4 [51].
Ñâÿ çû âà íèå ËÏÑ ñ TLR4 ïðè ó÷à ñ òèè ËÏÑ-ñâÿ çû -
âà þ ùå ãî áåë êà è ðàñ òâî ðè ìî ãî èëè ìåì á ðà íî-ñâÿ çàí íî -
ãî êî ðå öåï òî ðà CD14 â ìàê ðî ôà ãàõ íå ïå ÷å íî÷ íûõ òêà -
íåé ïðè âî äèò ê ðàç âåð òû âà íèþ êà ñ êà äà ñèã íà ëü íûõ ïó -
òåé, â õî äå êî òî ðûõ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ òðàíñ ëî êà öèÿ â ÿä -
ðî ôàê òî ðà òðàíñ êðèï öèè NF-kB, âêëþ ÷à þ ùå ãî ãå íû
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ è ãå íû ôåð ìåí òîâ, ïðî -
äó öè ðó þ ùèõ äî ïîë íè òå ëü íûå âîñ ïà ëè òå ëü íûå ìå äè à òî -
ðû: NO-ñèí òà çû è ïðî äó öåí òà àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî -
ðî äà — ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çû [26]. Îä íà êî ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî

êëåò êè Êóï ôå ðà çäî ðî âîé ïå ÷å íè, êàê è ìàê ðî ôà ãè íå -
êî òî ðûõ äðó ãèõ òêà íåé, ïî ñòî ÿí íî êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ
Ãðàì-îò ðè öà òå ëü íû ìè áàê òå ðè ÿ ìè [26, 74, 75, 79], îò -
âå ÷à þò íà ñòè ìó ëÿ öèþ TLR4 ïðî äóê öèåé íå ñòî ëü êî
ïðî-, ñêî ëü êî ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ. Â ÷à -
ñò íî ñòè, êó ëü òó ðû ìàê ðî ôà ãîâ, âû äå ëåí íûõ èç ïå ÷å íè
ìû øåé, ïî ñëå èí êó áà öèè èõ â ïðè ñóò ñò âèè ËÏÑ ïî âû -
øà ëè ñåê ðå öèþ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî IL-10 äî
800 ïã/ìë, à ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî IL-12 — òî ëü êî äî
140 ïã/ìë [12]. Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî òà êîé òèï ðå àê öèè
ìàê ðî ôà ãîâ íà ËÏÑ îò ìå ÷àë ñÿ ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ðàç -
ëè÷ íûõ êîí öåí ò ðà öèé ýí äî òîê ñè íà, êàê ñðàâ íè òå ëü íî
íå âû ñî êèõ, òàê è î÷åíü çíà ÷è òå ëü íûõ (îò 0,1 äî
5 ìêã/ìë), â ñâÿ çè ñ ÷åì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìà ëî âå ðî ÿò -
íûì, ÷òî áû ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ýí äî òîê ñè íà â âî ðîò íîé
âå íå â ðå çó ëü òà òå ïî âðåæ äå íèÿ áà ðü åð íîé ôóí ê öèè êè -
øå÷ íè êà áû ëî áû äî ñòà òî÷ íî äëÿ ãè ïåð ï ðî äóê öèè ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ êëåò êà ìè Êóï ôå ðà. Íå áî ëü -
øîå æå êî ëè ÷å ñò âî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, ñåê -
ðå òè ðó å ìûõ êëåò êà ìè Êóï ôå ðà â íîð ìå, èã ðà åò ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêóþ ðîëü, ìî áè ëè çóÿ íå îá õî äè ìûå äëÿ ðå ïà ðà -
öèè òêà íåé ðå òè íî å âóþ êèñ ëî òó è ìàò ðèê ñ íûå ìå òàë -
ëîï ðî òå è íà çû, îñâî áîæ äà þ ùèå ôàê òî ðû ðî ñ òà èç ýê ñò -
ðàê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà [35]. Àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ðå àê -
öèÿ íà ËÏÑ áû ëà ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà è äëÿ ïå ðè òî íå -
à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãîâ, ïðè ÷åì ýòà ôóí ê öèÿ ñî õðà íÿ ëàñü
äà æå ïî ñëå òî ãî, êàê êëåò êè ïå ðå íî ñè ëè â ñâå æóþ ñðå -
äó, íå ñî äåð æà ùóþ ËÏÑ, è äî áàâ ëÿ ëè ìî íî öè òàð -
íî-ãðà íó ëî öè òàð íûé — êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó þ ùèé ôàê -
òîð, îá ëà äà þ ùèé ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûì ïî òåí öè à ëîì
[67]. Ïðå îá ëà äà íèå ïðî äóê öèè ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ 
öè òî êè íîâ íàä ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè õà ðàê òåð íî äëÿ òàê
íà çû âà å ìî ãî Ì2b- (èëè òî ëå ðî ãåí íî ãî) ôå íî òè ïà ìàê -
ðî ôà ãîâ. Ýòîò æå ôå íî òèï ó çäî ðî âûõ ëþ äåé ïðè ñóù è
áî ëü øèí ñò âó ìî íî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, êî òî -
ðûå ïðè ýê ñ ïî çè öèè èõ ñ ËÏÑ in vit ro äå ìîí ñò ðè ðó þò
ñíè æå íèå ïðî äóê öèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ:
ôàê òî ðà íå êðî çà îïó õî ëåé (TNF-a), IL-1b, IL-6, —
ïðè îä íî âðå ìåí íîé ñòè ìó ëÿ öèè ãå íîâ IL-10 è ðàñ òâî ðè -
ìûõ ðå öåï òî ðîâ ê IL-1b è TNF-a, ñâÿ çû âà þ ùèõ öèð -
êó ëè ðó þ ùèå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû è òåì ñà ìûì 
íåé òðà ëè çó þ ùèõ èõ [20, 54]. Ì2b-ôå íî òèï ñïî ñî áåí
òàê æå ïî ãëî ùàòü ìè å ëî ïå ðîê ñè äà çó, îñâî áîæ äà å ìóþ
íåé òðî ôè ëà ìè, è òà êèì îá ðà çîì ñíè æàòü öè òî òîê ñè÷ -
íîñòü, îáó ñëîâ ëåí íóþ íåé òðî ôè ëà ìè [53].

Òî ëå ðî ãåí íûé ôå íî òèï êëå òîê Êóï ôå ðà ïî çâî ëÿ åò èì 
ïðå äó ïðåæ äàòü äèô ôå ðåí öè ðîâ êó ïå ÷å íî÷ íûõ CD4+ è
CD8+ ëèì ôî öè òîâ â ýô ôåê òîð íûå âîñ ïà ëè òå ëü íûå
êëåò êè. Â ðå à ëè çà öèè ýòîé ñó ïðåñ ñîð íîé ôóí ê öèè ó÷à ñò -
âó þò IL-10 è ëè ãàí äû ðå öåï òî ðîâ, âû çû âà þ ùèõ àïîï òîç
àê òè âè ðî âàí íûõ Ò-ëèì ôî öè òîâ (PD-L-1), à òàê æå ìå -
õà íèç ìû, òðå áó þ ùèå ïðÿ ìûõ, î÷åíü òåñ íûõ ìåæ ê ëå òî÷ -
íûõ êîí òàê òîâ, ê êà êèì îò íî ñÿò ñÿ, â ÷à ñò íî ñòè, ìå õà íèç -
ìû, çà âè ñÿ ùèå îò NO ñ åãî êî ðîò êèì ïî ëó ïå ðè î äîì
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æèç íè [8]. Ñ ïî ìî ùüþ îê ñè äà àçî òà êëåò êè Êóï ôå ðà èí -
ãè áè ðó þò ïðî ëè ôå ðà öèþ ñïå öè ôè÷ íûõ ê ËÏÑ Ò-êëå òîê 
è â òî æå âðåìÿ îáåñ ïå ÷è âà þò ïî ìîùü â ïðî äóê öèè
Â-ëèì ôî öè òà ìè àí òè òåë ïðî òèâ ËÏÑ [17].

Îä íîé èç âàæ íåé øèõ ôóí ê öèé Ì2b-ôå íî òè ïà ìàê -
ðî ôà ãîâ, â òîì ÷èñ ëå êëå òîê Êóï ôå ðà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî öåññ
ñâîå âðå ìåí íî ãî óäà ëå íèÿ èç òêà íåé, ïó òåì ôà ãî öè òî çà,
òàê íà çû âà å ìûõ «àïîï òîç íûõ òå ëåö», ïî ëó ÷èâ øèé íà -
çâà íèå ýô ôå ðî öè òî çà [21, 71, 72]. Åæå äíåâ íî â îð ãà -
íèç ìå ïîä âåð ãà åò ñÿ àïîï òî çó äî 1011 «îò æèâ øèõ» êëå -
òîê. Áëî êè ðî âà íèå ýô ôå ðî öè òî çà ïðè âî äèò ê âòî ðè÷ íîé 
íå êðî òè çà öèè àïîï òî òè ÷å ñêèõ êëå òîê, ÷òî ìî æåò èíè öè -
è ðî âàòü âîñ ïà ëå íèå è èí äó öè ðî âàòü àóòî èì ìóí íûå ðå -
àê öèè èç-çà îñâî áîæ äå íèÿ áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà ðà íåå
ñêðû òûõ àóòî àí òè ãå íîâ. Ìàê ðî ôà ãè ðàñ ïî çíà þò àïîï -
òî òè ÷å ñêèå êëåò êè ñ ïî ìî ùüþ ëè ïîï ðî òå è íî âûõ ðå öåï -
òî ðîâ SR-B1, ñâÿ çû âà þ ùèõ ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí ìè íè ìà -
ëü íî îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè, êî -
òî ðûå â æè âûõ êëåò êàõ ëî êà ëè çî âà íû íà âíóò ðåí íåé
ñòî ðî íå ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû è ïî òî ìó íå äî ñòóï íû 
äëÿ ðàñ ïî çíà âà íèÿ, à â àïîï òî òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ ïå ðå ìå -
ùà þò ñÿ íà âíåø íþþ ñòî ðî íó.

Âçàè ìî äåé ñò âèå 
ðàç ëè÷ íûõ ôå íî òè ïîâ ìàê ðî ôà ãîâ â õî äå 
çà ùèò íîé ðå àê öèè îð ãà íèç ìà íà ïà òî ãå íû

Â áî ëü øèí ñò âå íå ïå ÷å íî÷ íûõ òêà íåé ðå àê öèÿ íà
ËÏÑ è äðó ãèå ëè ãàí äû TLR ìàê ðî ôà ãîâ ïðè âî äèò ê èõ
äèô ôå ðåí öè ðîâ êå â Ì1- èëè âîñ ïà ëè òå ëü íûé ôå íî òèï,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ âû ñî êîé ïðî äóê öèåé ïðî âîñ ïà ëè òå -
ëü íûõ öè òî êè íîâ è ïî âû øåí íîé àê òèâ íî ñòüþ NO-ñèí òà -
çû è ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çû, ñèí òå çè ðó þ ùèõ çíà ÷è òå ëü íûå 
êî ëè ÷å ñò âà àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà è àçî òà [17, 54].
Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû, ñåê ðå òè ðó å ìûå Ì1-ìàê -
ðî ôà ãà ìè, ñòè ìó ëè ðó þò ïðî ëè ôå ðà öèþ è àê òè âà öèþ êëå -
òîê àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà. Â çà âè ñè ìî ñòè îò ïðå îá ëà -
äà íèÿ ñåê ðå öèè ðàç ëè÷ íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ñå ìåé ñò âà
IL-12-öè òî êè íîâ: ñîá ñò âåí íî IL-12, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç ñóáú -
å äè íèö ð35 è ð40, èëè IL-23, âêëþ ÷à þ ùå ãî ñóáú å äè íè öó 
ð40 â êîì áè íà öèè ñ ð19, — Ì1-ìàê ðî ôà ãè èí äó öè ðó þò
ðå àê öèþ ðàç ëè÷ íûõ Ò-õåë ïåð íûõ ëèì ôî öè òîâ: Òõ1- èëè
Òõ17- òè ïà. Òõ17-êëåò êè áû ëè âïåð âûå îò êðû òû êàê ñà -
ìî ñòî ÿ òå ëü íàÿ ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ CD4+êëå òîê â 2005 ã. è ñ
òåõ ïîð îñòà þò ñÿ ïðåä ìå òîì èí òåí ñèâ íûõ èñ ñëå äî âà íèé,
êàê ïî òåí öè à ëü íî íàè áî ëåå ïà òî ãåí íûå êëåò êè èì ìó íè òå -
òà, â ÷à ñò íî ñòè ïðè ïà òî ëî ãèè ïå ÷å íè. Îá íà ðó æå íî, ÷òî
îò íî øå íèå Òõ17/Òõ1 â ïå ÷å íè âûøå, ÷åì âî ìíî ãèõ äðó -
ãèõ îð ãà íàõ, è åùå áî ëåå ïî âû øà åò ñÿ ïðè ðàç ëè÷ íîé ïà -
òî ëî ãèè ïå ÷å íè: áè ëè àð íîì öèð ðî çå [43], âè ðóñ íûõ ãå ïà -
òè òàõ [68], ñòå à òî ãå ïà òè òàõ [33], ãå ïà òîê ëå òî÷ íîé êàð öè -
íî ìå [30, 40, 86]. Ñåê ðå òè ðó å ìûé Òõ17-êëåò êà ìè IL-17
àê òè âè ðó åò â ãå ïà òî öè òàõ ãå íû, îò âåò ñò âåí íûå çà ñèí òåç
Ñ-ðå àê òèâ íî ãî áåë êà [60], è ñòè ìó ëè ðó åò ñèí òåç òà êèõ
öè òî êè íîâ, êàê IL-6, IL-8, ãðà íó ëî öè òàð íûé êî ëî -

íèå-ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ôàê òîð, à òàê æå ïðî ñòàã ëàí äèí Å2,
êî òî ðûå îáó ñëîâ ëè âà þò óñêî ðåí íîå ñî çðå âà íèå íåé òðî -
ôè ëîâ â êî ñò íîì ìîç ãå è ìèã ðà öèþ èõ â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ
[22], âñëåä ñò âèå ÷å ãî Òõ17-âîñ ïà ëå íèå îïî ñðå äó åò ñÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì íåé òðî ôè ëà ìè, òîã äà êàê Òõ1-òèï âîñ -
ïà ëå íèÿ — ìî íî íóê ëå àð íû ìè êëåò êà ìè [14]. Êðî ìå òî -
ãî, Òõ17-êëåò êè âíî ñÿò áî ëü øîé âêëàä â ïà òî ãå íåç àóòî -
èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé: íå ñëó ÷àé íî ýòà ëè íèÿ êëå òîê áû -
ëà âïåð âûå îò êðû òà íà ìî äå ëè ìû øåé ñ àóòî èì ìóí íû ìè
íà ðó øå íè ÿ ìè (ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûé àóòî èì ìóí íûé ýí öå -
ôà ëî ìè å ëèò è êîë ëà ãåí-èí äó öè ðî âàí íûé àð ò ðèò) [42].

Ì1-ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ, îá ëà äàÿ äî ñòà òî÷ íî âû -
ñî êîé ñïî ñîá íî ñòüþ çà õâà òû âàòü ËÏÑ ÷å ðåç
SR-B1-ðå öåï òî ðû, â òî æå âðå ìÿ, â îò ëè ÷èå îò
Ì2b-ìàê ðî ôà ãîâ, îãðà íè ÷åí â ñïî ñîá íî ñòè ê çà âåð -
øåí íî ìó ôà ãî öè òî çó, ò.å. ê ðàç ðó øå íèþ (ïðî öåñ ñèí ãó) 
ËÏÑ, âñëåä ñò âèå ÷å ãî Ì1-ìàê ðî ôà ãè, èí òåð íè ðóÿ
ËÏÑ, ñî õðà íÿ þò åãî äëè òå ëü íîå âðåìÿ â íå ïðî öåñ ñè -
ðî âàí íîì âè äå, ñïî ñîá ñò âóÿ òåì ñà ìûì õðî íè ÷å ñêîé
ñòè ìó ëÿ öèè îð ãà íèç ìà [34].

Áëà ãî ïî ëó÷ íîå çà âåð øå íèå âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè
òðå áó åò òî÷ íî ñêî îð äè íè ðî âàí íî ãî áà ëàí ñà ðàç ëè÷ íûõ
ôå íî òè ïîâ ìàê ðî ôà ãîâ. Ïî ý òî ìó Ì1-ïî ëÿ ðè çà öèÿ ìàê -
ðî ôà ãîâ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ íà ÷à ëü íîé ñòà äèè âîñ ïà ëå íèÿ,
ïîçä íåå äî ïîë íÿ åò ñÿ Ì2à- è Ì2b- ìàê ðî ôà ãà ìè.
Ì2à-ôå íî òèï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé àê òèâ íî ñòüþ
àð ãè íà çû 1, âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé ðå öåï òî ðîâ CD36,
ñâÿ çû âà þ ùèõ èí òåí ñèâ íî îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è íû
íèç êîé ïëîò íî ñòè (îêËÍÏ), è äî ñòà òî÷ íî âû ñî êèì
óðîâ íåì ïðî äóê öèè IL-10 è IL-4. Àð ãè íà çà êîí êó ðè ðó -
åò ñ NO-ñèí òà çîé çà àð ãè íèí, ñíè æàÿ òåì ñà ìûì ïðî -
äóê öèþ îê ñè äà àçî òà, à âû ñî êàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ðå öåï òî ðîâ
CD36 ïî çâî ëÿ åò Ì2à-ìàê ðî ôà ãàì àê òèâ íî ïî ãëî ùàòü
îêËÍÏ, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî Ì2à-ìàê ðî ôà ãè ýô ôåê òèâ íî 
ïðî òè âî äåé ñò âó þò öè òî ëè òè ÷å ñêèì ýô ôåê òàì (êàê îê ñè -
äà òèâ íûì, òàê è íè òðî çà òèâ íûì) Ì1-ìàê ðî ôà ãîâ íà
ñîá ñò âåí íûå òêà íè [82]. Áëà ãî äà ðÿ ïðî äóê öèè IL-10
Ì2à-ìàê ðî ôà ãè èí äó öè ðó þò àïîï òîç àê òè âè ðî âàí íûõ
öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ Ò-ëèì ôî öè òîâ [50], à ñåê ðå òè ðóÿ
IL-4, ñòè ìó ëè ðó þò ðå àê öèè Òõ2-êëå òîê, âû ïîë íÿ þ ùèõ
ðîëü ïî ìîù íè êîâ Â-ëèì ôî öè òîâ â ñèí òå çå àí òè ýí äî -
òîê ñè íî âûõ àí òè òåë [77]. Îä íà êî äëè òå ëü íîå äî ìè íè -
ðî âà íèå Ì2à-ôå íî òè ïà ìî æåò ïðè âî äèòü ê ðåç êî ìó
îñëàá ëå íèþ àí òè èí ôåê öè îí íîé çà ùè òû îð ãà íèç ìà è ê
ïî âû øåí íî ìó ðè ñ êó àóòî èì ìóí íûõ ðå àê öèé âñëåä ñò âèå
íå ñïî ñîá íî ñòè Ì2à-ìàê ðî ôà ãîâ ê ôà ãî öè òî çó è ê ðàñ -
ïî çíà âà íèþ àïîï òî òè ÷å ñêèõ êëå òîê â ðå çó ëü òà òå âû òåñ -
íå íèÿ ðå öåï òî ðîâ SR-B1, ðå à ãè ðó þ ùèõ íà ôîñ ôà òè äèë -
ñå ðèí àïîï òîç íûõ òå ëåö, ðå öåï òî ðà ìè CD36.

Íà ñòàäèè çàâåðøåíèÿ âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè
ïîâûøàåòñÿ ýêñïàíñèÿ Ì2b-ôåíîòèïà ìàêðîôàãîâ,
êîòîðûå ïîäàâëÿþò ïðîëèôåðàöèþ è èíäóöèðóþò
àïîïòîç ýôôåêòîðíûõ âîñïàëèòåëüíûõ êëåòîê, à èõ
âûñîêàÿ ôàãîöèòàðíàÿ àêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåò
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óäàëåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòêè,
âêëþ÷àÿ ïîãèáøèå êëåòêè ïîâðåæäåííûõ òêàíåé è
«îòðàáîòàâøèå» âîñïàëèòåëüíûå êëåòêè.

Ðîëü Ò-ðå ãó ëÿ òîð íîé ïî ïó ëÿ öèè ëèì ôî öè òîâ 
â ïîä äåð æà íèè îï òè ìà ëü íî ãî óðîâ íÿ ðå àê öèè
êëå òîê âðîæ äåí íî ãî è àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà 

íà ËÏÑ

Ñî âðå ìå íè ñâîå ãî îò êðû òèÿ â ñå ðå äè íå 90-õ ãî äîâ
ïî ïó ëÿ öèÿ Ò-ðå ãó ëÿ òîð íûõ êëå òîê áû ñò ðî çà íÿ ëà ïî ëî -
æå íèå êëþ ÷å âîé êëåò êè èì ìó íè òå òà, ñïî ñîá íîé íà ñòðà -
è âàòü èì ìóí íóþ ñè ñ òå ìó êàê âî âðåìÿ âîñ ïà ëå íèÿ è èí -
ôåê öèè, òàê è â ñî ñòî ÿ íèè ãî ìå îñòà çà [7, 81]. Ðàç ëè ÷à -
þò íà òó ðà ëü íûå Òðåã-êëåò êè, ðàñ ïî çíà þ ùèå ãëàâ íûì
îá ðà çîì àóòî àí òè ãå íû è ñó ïðåñ ñè ðó þ ùèå àóòî èì ìóí íûå 
ðå àê öèè, è èí äó öè áå ëü íûå èëè àäàï òèâ íûå Òðåã-êëåò êè 
ñ áî ëåå ðàç íî îá ðàç íûì ðå ïåð òó à ðîì Ò-êëå òî÷ íûõ ðå -
öåï òî ðîâ, ïðå ïÿò ñò âó þ ùèå ÷ðåç ìåð íî ìó ðàç âè òèþ âîñ -
ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè íà ïà òî ãå íû [52, 62]. Îïè ñà íû
ðàç ëè÷ íûå ìå õà íèç ìû äåé ñò âèÿ Òðåã-êëå òîê: èí ãè áè ðî -
âà íèå ïðî ëè ôå ðà öèè ýô ôåê òîð íûõ êëå òîê — ÷à ùå ïó -
òåì ïðÿ ìûõ êîí òàê òîâ ÷å ðåç ïðî äóê öèþ îê ñè äà àçî òà è
àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà [57], ñòè ìó ëÿ öèÿ àïîï òî çà
ïó òåì ïî âû øåí íîé ïðî äóê öèè ëè ãàí äîâ äëÿ ðå öåï òî ðîâ
àïîï òî çà [79], ñíè æå íèå êîí òàê òîâ ìåæ äó àí òè -
ãåí-ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè ìè êëåò êà ìè (ÀÏÊ) è ïðè ìè ðó å -
ìû ìè («îáó ÷à å ìû ìè») èìè Ò-ëèì ôî öè òà ìè çà ñ÷åò
ôîð ìè ðî âà íèÿ äëè òå ëü íî ñî õðà íÿ þ ùèõ ñÿ ñè íàï ñîâ
ìåæ äó ÀÏÊ è Ò-ðå ãó ëÿ òîð íûõ êëåò êà ìè, ÷å ìó ñïî ñîá -
ñò âó åò âû ñî êàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ íà Ò-ðåã êëåò êàõ ìî ëå êóë
àä ãå çèè [7], êèë ëèíã âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ýô ôåê òîð íûõ êëå -
òîê, îáåñ ïå ÷è âà å ìûé âû ñî êèì óðîâ íåì â Ò-ðåã êëåò êàõ
ãðàí çè ìà À è ïåð ôî ðè íà Ñ [32]. Ïðè íà ÷àâ øåì ñÿ âîñ -
ïà ëå íèè íà ïî âåð õ íî ñòè Ò-ðåã êëå òîê âîç ðà ñ òà åò ýê ñ ï -
ðåñ ñèÿ ðå öåï òî ðîâ ê ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûì öè òî êè íàì, òà -
êèì, êàê èí òåð ëåé êèí-1b (IL-1b) è ôàê òîð íå êðî çà îïó -
õî ëåé (TNF-a), êî òî ðûå èí òåí ñèâ íî «ñëó ùè âà þò ñÿ» ñ
ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê, ïå ðå õî äÿ â ðàñ òâî ðè ìûå ôîð ìû
[55]. Ðàñ òâî ðè ìûå öè òî êè íî âûå ðå öåï òî ðû ñâÿ çû âà þò
è íåé òðà ëè çó þò IL-1b è TNF-a. Âàæ íóþ ðîëü â ñó -
ïðåñ ñîð íîé ôóí ê öèè Ò-ðåã êëå òîê èã ðà þò ýê òî íóê ëå î -
òè äà çû (CD39 è CD73), êî òî ðûå, ðàç ðó øàÿ ÀÒÔ,
ñíè æà þò òåì ñà ìûì ÀÒÔ-îïî ñðå äî âàí íóþ àê òèâ íîñòü
ìàê ðî ôà ãîâ ïî âîñ ïà ëè òå ëü íî ìó òè ïó è ìíî ãèå äðó ãèå
ÀÒÔ-ñâÿ çàí íûå ýô ôåê òû, òà êèå êàê öè òî òîê ñè÷ íîñòü,
äèô ôå ðåí öè ðîâ êà öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ CD4+ è CD8+
ëèì ôî öè òîâ, è ïðî äó öè ðó þò ìîù íûé àí òè âîñ ïà ëè òå ëü -
íûé ìå äè à òîð — àäå íî çèí [15, 18, 59]. Áî ëåå äè ñ òàí ò -
íûé ìå õà íèçì äåé ñò âèÿ Ò-ðåã êëå òîê îáåñ ïå ÷è âà þò ñåê -
ðå òè ðó å ìûå èìè ðå ãó ëÿ òîð íûå öè òî êè íû: IL-10 è
TGF-b1 [62].

Îò ëè ÷è òå ëü íîé îñî áåí íî ñòüþ Òðåã-êëå òîê ÿâ ëÿ åò ñÿ
èõ ñïî ñîá íîñòü ðå à ãè ðî âàòü íà ìè íè ìà ëü íûå êîí öåí ò ðà -
öèè àí òè ãå íà, êî òî ðûå ðå öåï òî ðà ìè äðó ãèõ êëå òîê åùå

íå ðàñ ïî çíà þò ñÿ. Ïî ý òî ìó Ò-ðåã êëåò êè ïåð âû ìè ðå à -
ãè ðó þò íà ËÏÑ è äèô ôå ðåí öè ðó þò êëåò êè Êóï ôå ðà â
íà ïðàâ ëå íèè Ì2b -ôå íî òè ïà. Èí òå ðåñ íî, ÷òî ïîä âîç -
äåé ñò âè åì «îáó ÷åí íûõ» Ò-ðåã êëåò êà ìè Ì2b-ìàê ðî ôà -
ãîâ ïå ÷å íè, ñòåë ëàò íûå êëåò êè â îò âåò íà ËÏÑ îñâî -
áîæ äà þò íå êî òî ðîå êî ëè ÷å ñò âî ðå òè íî å âîé êèñ ëî òû, êî -
òî ðàÿ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ó÷à ñò âó åò â èí äóê öèè Ò-ðåã êëå -
òîê è ïðåä îò âðà ùà åò îá ðà çî âà íèå Òõ17-êëå òîê [35, 58,
83]. Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ñó ùå ñò âî âà íèè ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ îá ðàò íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ìå õà íèç ìà -
ìè, êîí ò ðî ëè ðó þ ùè ìè èí äó öè ðî âàí íóþ ïå ÷å íüþ òî ëå -
ðàí ò íîñòü ê ýí äî òîê ñè íå ìèè. Õî òÿ îñíîâ íîé ìè øå íüþ
Òðåã-êëå òîê ÿâ ëÿ þò ñÿ àí òè ãåí-ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå êëåò êè
(ìî íî öè òû, ìàê ðî ôà ãè, äåí ä ðèò íûå êëåò êè), ÷å ðåç êî -
òî ðûå ðå ãó ëè ðó þ ùèå ýô ôåê òû ïå ðå äà þò ñÿ íà äðó ãèå
çâå íüÿ èì ìó íè òå òà, Ò-ðåã êëåò êè ìî ãóò è íå ïî ñðåä ñò -
âåí íî ñó ïðåñ ñè ðî âàòü ïðàê òè ÷å ñêè âñå êëåò êè èì ìóí íîé 
ñè ñ òå ìû [38, 61, 64, 87].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìû øàõ, êî òî ðûì ââî äè ëè ËÏÑ,
ïî êà çà íî, ÷òî äå ôè öèò Ò-ðåã êëå òîê ïðè âî äèò ê òÿ æå ëûì 
ìóëü òè îð ãàí íûì âîñ ïà ëè òå ëü íûì ðå àê öè ÿì è ê ïðàê òè ÷å -
ñêè 100%-íîé ËÏÑ-èí äó öè ðî âàí íîé ëå òà ëü íî ñòè [49].
Â îò ñóò ñò âèå Òðåã-êëå òîê ïðî èñ õî äèò ðåç êàÿ ýê ñ ïàí ñèÿ
àóòî ðå àê òèâ íûõ êëî íîâ Ò- è Â-ëèì ôî öè òîâ íà ôî íå èñ -
òî ùå íèÿ ÷èñ ëà ïà òî ãåí ðå àê òèâ íûõ êëî íîâ [44].

Èì ìó íî ðå ãó ëÿ òîð íàÿ ðîëü 
ëè ïîï ðî òå è íîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè (ËÂÏ)

Ïîä äåð æà íèå ïó ëà Ò-ðåã êëå òîê îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ
ãëþ êî êîð òè êî èä-çà âè ñè ìû ìè TNF-ðå öåï òî ðà ìè [80]. 
Ïðè íîð ìà ëü íîì õî äå ðå àê öèè íà ËÏÑ îò ìå ÷à åò ñÿ
áû ñò ðûé ïîäú åì ñèí òå çà ãëþ êî êîð òè êî è äîâ êëåò êà ìè
íàä ïî ÷å÷ íè êîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèé ñÿ óâå ëè ÷å íè åì â
ýòèõ êëåò êàõ ïëîò íî ñòè ðå öåï òî ðîâ ê ËÂÏ, ÷å ðåç êî -
òî ðûå êëåò êè ñíàá æà þò ñÿ íå îá õî äè ìûì äëÿ ñèí òå çà
ãëþ êî êîð òè êî è äîâ õî ëå ñòå ðè íîì, è âû ðà æåí íûì ïî -
âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè ËÂÏ è èõ ãëàâ íî ãî áåë êî âî -
ãî êîì ïî íåí òà àïî ëè ïîï ðî òå è íà ÀðîÀ1 [10, 48]. Ìû -
øè ñ ãå íå òè ÷å ñêèì äå ôè öè òîì ðå öåï òî ðîâ ê ËÂÏ îò -
âå ÷à þò íà èíú åê öèè ýí äî òîê ñè íà íå êîí ò ðî ëè ðó å ìîé
âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèåé ñ íå äî ñòà òî÷ íûì ñèí òå çîì
ãëþ êî êîð òè êî è äîâ, ðåç êîé èí äóê öèåé ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ öè òî êè íîâ è âû ñî êîé (äî 100%) ãè áå ëüþ æè âîò -
íûõ â ïåð âûå 3 äíÿ ïî ñëå îä íî êðàò íîé èíú åê öèè îò íî -
ñè òå ëü íî óìå ðåí íîé äî çû ýí äî òîê ñè íà [10]. Òà êîé æå
ýô ôåêò âû çû âà åò è èñ òî ùå íèå ËÂÏ â ïëàç ìå [29].

Ðîëü ËÂÏ â ëè ìè òè ðî âà íèè âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê -
öèè íà ýí äî òîê ñèí íå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ èõ ó÷à ñ òè åì â äî -
ñòàâ êå õî ëå ñòå ðè íà êëåò êàì íàä ïî ÷å÷ íè êîâ. ËÂÏ íå ñóò 
íà ñå áå îñíîâ íóþ íà ãðóç êó ïî ñâÿ çû âà íèþ êàê ñâî áîä -
íî ãî ýí äî òîê ñè íà, òàê è êîì ï ëåê ñà ýí äî òîê ñè íà ñ
ËÏÑ-ñâÿ çû âà þ ùèì áåë êîì.

Â ðàáîòàõ ïî ââåäåíèþ ìûøàì ìå÷åíîãî
ýíäîòîêñèíà áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî áîëåå
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80% ìåòêè îêàçûâàåòñÿ âî ôðàêöèè ËÂÏ ïëàçìû
[24, 46, 66]. ËÂÏ äàëåå ïåðåíîñÿò ýíäîòîêñèí â
ãåïàòîöèòû, ãäå îí ïîäâåðãàåòñÿ ëèçîñîìàëüíîìó
ïðîöåññèíãó è âûâîäèòñÿ ñ æåë÷üþ.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè îïè ñàí åùå ðÿä ýô ôåê òîâ
ËÂÏ, ñïî ñîá íûõ ðå ãó ëè ðî âàòü âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè 
íà ýí äî òîê ñèí. Ðå öåï òî ðû SR-B1 íà êëåò êàõ Êóï ôå ðà
ïðè ñâÿ çû âà íèè èõ ñ ËÂÏ çà ïó ñ êà þò ñèã íà ëü íûå ïó òè,
áëî êè ðó þ ùèå ãå íû âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ [13]. Ðå -
öåï òî ðû SR-B1 îá íà ðó æå íû òàê æå è íà Ò-ëèì ôî öè òàõ, 
è èõ ñòè ìó ëÿ öèÿ ËÂÏ áëî êè ðó åò ãå íû âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
öè òî êè íîâ è â Ò-ëèì ôî öè òàõ [28]. Ïðè ýòîì ñó ùå ñò âó -
åò ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ôóí ê öèÿ
ËÂÏ èìå åò ÷åò êóþ àí òè-Òõ17 íà ïðàâ ëåí íîñòü, òàê êàê
ËÂÏ îñî áåí íî ðåç êî ïî äàâ ëÿ þò ñèí òåç IL-23, ãëàâ íî ãî 
èí äóê òî ðà Òõ17-êëå òîê, è öèê ëî îê ñè ãå íà çó-2, ïðî äó -
öåí òà ïðî ñòàã ëàí äè íà Å2, òàê æå ó÷à ñò âó þ ùå ãî â
Òõ17-ïî ëÿ ðè çà öèè [19]. Ýòà ôóí ê öèÿ ËÂÏ ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò îñî áûé èí òå ðåñ â ñâå òå äàí íûõ î íå äî ñòà òî÷ íîé
ýô ôåê òèâ íî ñòè Òðåã-êëå òîê â îò íî øå íèè ñó ïðåñ ñèè
Òõ17-ïî ïó ëÿ öèè [36, 63].

Áåë êî âûé êîì ïî íåíò ËÂÏ — ÀðîÀ-1, èìå åò íà
êëåò êàõ Êóï ôå ðà ñâîè ñïå öè ôè ÷å ñêèå ðå öåï òî ðû
(ÀÂÑÀ-1), ñòè ìó ëÿ öèÿ êî òî ðûõ òàê æå ïî äàâ ëÿ åò ñèí -
òåç ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, íî óæå íå íà óðîâ -
íå ãå íîâ, à íà ïî ñòòðàí ñê ðèï öè îí íîì óðîâ íå, çà ñ÷åò
ïðî äóê öèè îñî áî ãî äå ñ òà áè ëè çè ðó þ ùå ãî áåë êà, ðàç ðó -
øà þ ùå ãî ìÐÍÊ òà êèõ öè òî êè íîâ, êàê TNF-a, IL-1b, 
IL-6, g-IFN [84, 85]. Íå äàâ íî îá íà ðó æå íà òàê æå
ñïî ñîá íîñòü ÀðîÀ-1 ÷å ðåç ÀÂ ÑÀ-1-ðå öåï òî ðû âû âî -
äèòü ïî ãëî ùåí íûé Ì1-ìàê ðî ôà ãà ìè, íî íå ïðî öåñ ñè -
ðî âàí íûé èìè ýí äî òîê ñèí [78], ïðå äó ïðåæ äàÿ òåì
õðî íè ÷å ñêóþ ËÏÑ-ñòè ìó ëÿ öèþ îð ãà íèç ìà. ÀðîÀ-1 è
ËÂÏ áëî êè ðó þò òàê æå ìèã ðà öèþ è àê òè âà öèþ íåé -
òðî ôè ëîâ [56], êî òî ðûì ïðè íàä ëå æèò îñíîâ íàÿ ðîëü â
âîñ ïà ëå íèè Òõ17-òè ïà. Ýê ñ ï ðåñ ñèþ ÀÂÑÀ-1 â ôà ãî -
öè òàõ ïî âû øà þò ïðî äó öè ðó å ìûå Òðåã êëåò êà ìè IL-10
è TGFb-1 [81].

Âû òåñ íå íèå ðå öåï òî ðîâ SR-B1 è ÀÂÑÀ-1 íà ìåì á -
ðà íå ìàê ðî ôà ãîâ CD36-ðå öåï òî ðà ìè, â îò âåò íà ýê ñ ïî -
çè öèþ ìàê ðî ôà ãîâ ñ îêèñ ëåí íû ìè ËÍÏ, ïðè âî äèò, íà -
ïðî òèâ, ê óñè ëå íèþ ñåê ðå öèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè -
íîâ (îñî áåí íî IL-8) ÷å ðåç àê òè âà öèþ NF-kap paB-ïó òåé
[11, 27, 73], è ê ñèí òå çó ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ýéêà çî íî è -
äîâ, â ÷à ñò íî ñòè, ïðî ñòàã ëàí äè íà Å [41], ÷òî ñî çäà åò
óñëî âèÿ äëÿ èí äóê öèè Òõ17-êëå òîê ñ îä íî âðå ìåí íûì
àïîï òî çîì Ò-ðåã êëå òîê [47]. Íà ëè ÷èå â ñî ñòà âå ÀðîÀ-1 
àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ôåð ìåí òà ïà ðà îê ñî íà çû ïî çâî ëÿ åò
ËÂÏ ýô ôåê òèâ íî áëî êè ðî âàòü îêèñ ëå íèå ËÍÏ è òåì
ïðåä îò âðà ùàòü ñòè ìó ëÿ öèþ CD36 [45, 65].

Íàðÿäó ñ ËÂÏ â íåéòðàëèçàöèè âîñïàëèòåëüíîé
ðåàêöèè íà ýíäîòîêñèí ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òàêæå
àëüáóìèí, ïîëÿðèçóþùèé äèôôåðåíöèðîâêó
ìàêðîôàãîâ â òîëåðîãåííûé Ì2b-ôåíîòèï [69] è

êàòèîííûé áåëîê íåéòðîôèëîâ [1, 69]. Íàïðîòèâ,
Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê ïåðåêëþ÷àåò ìàêðîôàãè íà
âîñïàëèòåëüíûé Ì1-ôåíîòèï [16, 23, 69].

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, îá çîð ñî âðå ìåí íîé èí ôîð ìà öèè î
ìå õà íèç ìàõ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ ðå àê öèþ ïå ÷å íî÷ íûõ è
èì ìóí íûõ êëå òîê íà ýí äî òîê ñèí, ñâè äå òå ëü ñò âó åò, ÷òî
àí òè ýí äî òîê ñè íî âàÿ çà ùè òà ïå ÷å íè îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñ
ïî ìî ùüþ çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå øè ðî êî ãî äèà ïà çî íà ìå õà -
íèç ìîâ, ÷åì ýòî ñ÷è òà ëîñü ðà íåå. Ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî «ñëîì» ýòèõ êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ ìå õà íèç ìîâ, èõ 
äèñ áà ëàíñ ëå æèò â îñíî âå ìíî ãèõ çà áî ëå âà íèé, àñ ñî öè è -
ðî âàí íûõ ñ ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèåé, ÷òî ïîä òâåð æ äà -
åò ñÿ íå êî òî ðû ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè è êëè íè ÷å ñêè ìè
íà áëþ äå íè ÿ ìè. Òàê, åñ ëè ìî íî öè òû ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé
êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé îò íî ñÿò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ê
òî ëå ðî ãåí íî ìó Ì2b- ôå íî òè ïó, îò âå ÷à þ ùå ìó íà ñòè ìó -
ëÿ öèþ ËÏÑ ïî âû øå íè åì ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè è
âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé ãå íîâ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè -
òî êè íîâ íà ôî íå óìå ðåí íîé àê òè âà öèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ ãå íîâ, òî ó ñåï òè ÷å ñêèõ áî ëü íûõ ïðå îá ëà äà åò
Ì2à-ôå íî òèï, íå ñïî ñîá íûé ê ôà ãî öè òî çó [20]. Ê òî ëå -
ðî ãåí íî ìó ôå íî òè ïó ïðè íàä ëå æàò è êëåò êè Êóï ôå ðà
çäî ðî âîé ïå ÷å íè [79], òîã äà êàê ïðè ñòå à òî ãå ïà òè òàõ
êëåò êè Êóï ôå ðà ðå à ãè ðó þò íà ËÏÑ ïî âîñ ïà ëè òå ëü íî -
ìó Ì1-ôå íî òè ïó [20]. Ïðè ðàç âè òèè ôèá ðî çà îò ìå ÷à -
åò ñÿ äî ìè íè ðî âà íèå Ì2à-ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ è íà ðó -
øå íèå áà ëàí ñà Ò-ðåã/Òõ17-êëå òîê [9]. Êîð ðåê öèÿ íà -
ðó øå íèé ìå õà íèç ìîâ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ íîð ìà ëü íûé õîä 
ðå àê öèè íà ËÏÑ, äîë æíà ñòàòü ìè øå íüþ áó äó ùèõ òå -
ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ñòðà òå ãèé. Ê ÷èñ ëó íàè áî ëåå âàæ íûõ ïî -
òåí öè à ëü íûõ ìè øå íåé ñëå äó åò îò íå ñ òè â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü ïîä äåð æà íèå ïó ëà Ò-ðåã êëå òîê, ñî õðà íå íèå îï òè -
ìà ëü íî ãî ñî îò íî øå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôå íî òè ïîâ ìàê ðî ôà -
ãîâ, ïî âû øå íèå èì ìó íî ðå ãó ëÿ òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà ëè -
ïîï ðî òå è íîâ.
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Ä.À. Àñ òà õîâ1,2, Ì.Â. Áà ðà íîâ1, Ä.Í. Ïàí ÷åí êîâ2

Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ìèê ðî ãðà âè òà öèè 
êàê ôàê òî ðû ðè ñ êà çà áî ëå âà íèé â êîñ ìè ÷å ñêîì ïî ëå òå

1 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò 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»

  Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê, 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 âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ

  «Ìî ñ êîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè êî-ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò

  Ôå äå ðà ëü íî ãî àãåí ò ñò âà ïî çäðà âî îõ ðà íå íèþ è ñî öè à ëü íî ìó ðàç âè òèþ», 127473, Ìî ñê âà, óë. Äå ëå ãàò ñêàÿ, ä. 20, ñòð.1

Â îá çî ðå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ìèê ðî ãðà âè òà öèè, îêà çû âà þ ùèå âëè ÿ íèå íà ðàç ëè÷ -
íûå ñè ñ òå ìû îð ãà íîâ, òà êèå, êàê ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòàÿ, íåé ðî ãó ìî ðà ëü íàÿ, èì ìóí íàÿ ñè ñ òå ìû è îïîð íî-äâè ãà -
òå ëü íûé àï ïà ðàò. Äàí íûå èç ìå íå íèÿ ìî ãóò íå ãà òèâ íî âëè ÿòü íà òå ÷å íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â óñëî -
âè ÿõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà è ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ôàê òî ðû ðè ñ êà ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèé ó êîñ ìî íàâ òîâ.

    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìèê ðî ãðà âè òà öèè, ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå æèä êèõ ñðåä, ðå ïà ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû, àíå ìèÿ êîñ ìè -
÷å ñêî ãî ïî ëå òà

D.A. Astakhov1,2, M.V. Baranov1, D.N. Panchenkov2

Phys i o log i cal ef fects of microgravity as risk fac tors of dis eases 
dur ing space flight

1 The In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia
2 Mos cow State Uni ver sity of Med i cine and Den tistry, 20/1, Delegatskaya str., Mos cow, 127473, Rus sia

This pa per con sid ers to phys i o log i cal ef fects of microgravity af fect ing dif fer ent or gans sys tems such as car dio vas cu lar,
neurohumoral, im mune, and musculoskeletal sys tems. These phys i o logic changes sug gest ad verse in flu ence with patho log -
i cal pro cesses dur ing space flight and as so ci ated with high risk of mor bid ity of cos mo nauts.

    Key words: microgravity, fluid shift, re par a tive pro cesses, ane mia of space flight

Çíà íèÿ, íà êîï ëåí íûå çà 50-ëåò íþþ èñ òî ðèþ êîñ -
ìî íàâ òè êè, ïî çâî ëè ëè ðàç ðà áî òàòü äî ñòà òî÷ íî ýô -
ôåê òèâ íóþ ñè ñ òå ìó ìå äè öèí ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ îð áè -
òà ëü íûõ ïî ëå òîâ è ñäå ëà ëè âîç ìîæ íûì ó÷à ñ òèå ÷å ëî -
âå êà â äëè òå ëü íûõ êîñ ìè ÷å ñêèõ ìèñ ñè ÿõ, ïðî äîë æè -
òå ëü íî ñòüþ áî ëåå ãî äà. Â ïðåä ñòî ÿ ùèå äå ñÿ òè ëå òèÿ
ïëà íè ðó åò ñÿ ïîä ãî òîâ êà è ðå à ëè çà öèÿ ïðî ãðàì ìû
îñâî å íèÿ Ëó íû è ýê ñ ïå äè öèè íà Ìàðñ [49]. Â ðàì êàõ 
ïîä ãî òîâ êè ê ýòèì ïî ëå òàì íå îá õî äè ìà ðàç ðà áîò êà
ïðèí öè ïè à ëü íî íî âûõ ïîä õî äîâ ê ñè ñ òå ìå ìå äè öèí -
ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ áó äó ùèõ ýê ñ ïå äè öèé. Îñâî å íèå
êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïðî ñòðàí ñò âà ñî ïðÿ æå íî ñ ïå ðå õî äîì â
ïðèí öè ïè à ëü íî èíûå óñëî âèÿ îáè òà íèÿ, âàæ íåé øåé
õà ðàê òå ðè ñòè êîé êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ èç ìå íå íèÿ â ñè ëå
ãðà âè òà öè îí íûõ âîç äåé ñò âèé íà îð ãà íèçì. Âñå æè âîå

íà Çåì ëå âîç íèê ëî è ðàç âè âà ëîñü ïðè ïî ñòî ÿí íîì
âëè ÿ íèè ñè ëû òÿ æå ñòè. ×òî áû ïðè ñïî ñî áè òü ñÿ ê âîç -
äåé ñò âèþ âå ñî âîé íà ãðóç êè, ðàñ òå íèÿ è æè âîò íûå
äîë æíû áû ëè âû ðà áî òàòü â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè òà êèå
ýëå ìåí òû âíóò ðåí íåé ñà ìî îð ãà íè çà öèè, êî òî ðûå
îáåñ ïå ÷è âà ëè áû: ñî õðà íå íèå ïî ñòî ÿí ñò âà ôîð ìû öå -
ëî ñò íî ãî îð ãà íèç ìà è âçàè ìî ðàñ ïî ëî æå íèÿ åãî àíà òî -
ìè ÷å ñêèõ ñòðóê òóð; ïîä äåð æà íèå îðè åí òè ðî âàí íî ãî
îò íî ñè òå ëü íî íà ïðàâ ëå íèÿ âåê òî ðà ñè ëû òÿ æå ñòè ïî -
ëî æå íèÿ â ïðî ñòðàí ñò âå; ðå à ëè çà öèþ íå îá õî äè ìî ãî
óðîâ íÿ äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè; óäåð æà íèå îñíîâ -
íûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ êîí ñòàíò íà óðîâ íå, àäåê âàò íîì 
âîç äåé ñò âèþ íà îð ãà íèçì âå ñî âîé íà ãðóç êè [1]. Èç
ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ïå ðå ÷åíü ãðà âè òà öè îí íî-çà âè ñè -
ìûõ ÷åðò â ñòðî å íèè, ôóí ê öèè è ïî âå äå íèè çåì íûõ
îð ãà íèç ìîâ âå ñü ìà øè ðîê è â ñà ìîì îá ùåì âè äå îõ -
âà òû âà åò îïîð íî-äâè ãà òå ëü íûé àï ïà ðàò, ñè ñ òå ìó êðî -
âî îá ðà ùå íèÿ, ãðà âè ðå öåï öèþ è ïðî ñòðàí ñò âåí íóþ
îðè åí òà öèþ, ñè ñ òå ìû ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî è ðå ãó ëÿ òîð íî -
ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ ïå ðå ìå ùå íèé. Ñè òó à öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àñ òà õîâ Äìèò ðèé Àíà òî ëü å âè÷,
ìëàäø. íà ó÷. ñîòð., ëàá. ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðîá ëåì íå âå ñî ìî ñòè
ÔÃÁÓ ÍÈÈÎÏÏ ÐÀÌÍ, àñï. ëàá. ìè íè ìà ëü íî èí âà çèâ íîé
õè ðóð ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÌÃÌÑÓ Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèè. 
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èñ ÷åç íî âå íè åì âå ñà â êîñ ìè ÷å ñêîì ïî ëå òå, îáî çíà ÷à -
åò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè òåð ìè íà ìè: «íå âå ñî ìîñòü», «íó ëå -
âàÿ òÿ æåñòü», «áå çî ïîð íîå ñî ñòî ÿ íèå», «ìèê ðî ãðà âè -
òà öèÿ» è äð. Òåð ìèí «ìèê ðî ãðà âè òà öèÿ» íàè áî ëåå
ñòðîã, ïî ñêî ëü êó îí ïðåä ïî ëà ãà åò âîç ìîæ íîñòü íè -
÷òîæ íî ìà ëûõ ãðà âè òà öè îí íûõ ýô ôåê òîâ â ðå à ëü íûõ
óñëî âè ÿõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà, òàê êàê àá ñî ëþò íàÿ
íå âå ñî ìîñòü âîç ìîæ íà ëèøü â èäå à ëü íûõ óñëî âè ÿõ.
Ìèê ðî ãðà âè òà öèÿ äåé ñò âó åò â òå ÷å íèå âñå ãî êîñ ìè ÷å -
ñêî ãî ïî ëå òà è çà êî íî ìåð íî ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ
àäàï òèâ íûõ ðå àê öèé, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ ôóí ê öè î íà -
ëü íîé ïå ðå ñòðîé êîé ãðà âè òà öè îí íî çà âè ñè ìûõ ñè ñ òåì 
îð ãà íèç ìà. Ôóí ê öè î íà ëü íûå ñäâè ãè, ðàç âè âà þ ùè å ñÿ
ïîä âëè ÿ íè åì ìèê ðî ãðà âè òà öèè â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà, 
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñî ÷å òà íèå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èç ìå -
íå íèé, îáó ñëîâ ëåí íûõ ôè çè ÷å ñêîé ïðè ðî äîé ýòî ãî
ôàê òî ðà, à òàê æå âòî ðè÷ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ 
àäàï òèâ íû ìè ðå àê öè ÿ ìè, ê êî òî ðûì îò íî ñèò ñÿ èç ìå -
íå íèå ñåí ñîð íî ãî âõî äà ñ ãðà âè ðå öåï òî ðîâ, ïå ðå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå æèä êèõ ñðåä îð ãà íèç ìà è ñíÿ òèå âå ñî âîé
íà ãðóç êè íà îïîð íûå ñòðóê òó ðû è ìû øå÷ íóþ ñè ñ òå ìó 
ñ ðàç âè òè åì ðåô ëåê òîð íîé ãè ïî òî íèè àí òè ãðà âè òà öè -
îí íûõ ìûøö. Â äà ëü íåé øåì ïðî èñ õî äèò âêëþ ÷å íèå
âñåé öå ïè ïðè ÷èí íî-ñëåä ñò âåí íûõ îò íî øå íèé, ïðè âî -
äÿ ùèõ ê èç ìå íå íèþ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé [1, 5,
12, 24, 38, 52]. Ïî ñêî ëü êó íè ÷òî æè âîå íà Çåì ëå â
ïðî öåñ ñå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ íå ïîä âåð ãà -
ëîñü âëè ÿ íèþ ìèê ðî ãðà âè òà öèè, àäàï òà öèÿ ê íå âå ñî -
ìî ñòè ïðî èñ õî äèò ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì òðà äè öè îí íûõ
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ, îáó ñëîâ ëè âà þ ùèõ ìî -
çà è÷ íîñòü ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê öèé è èõ ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé [6]. Ñðå äè íèõ èç ìå íå íèÿ íåé -
ðî ãó ìî ðà ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè îá ìå íà âå ùåñòâ è äå ÿ òå ëü -
íî ñòè îñíîâ íûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì: ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé, âî äíî-ñî ëå âî ãî îá ìå íà, ñè ñ òå ìû ïè -
ùå âà ðå íèÿ, îïîð íî-äâè ãà òå ëü íî ãî àï ïà ðà òà, ñè ñ òå ìû
êðî âè è äð. Ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ýô ôåê òû, âîç íè êà þ ùèå
â óñëî âè ÿõ íå âå ñî ìî ñòè, îáó ñëîâ ëå íû âçàè ìî äåé ñò âè -
åì àíà ëè çà òî ðîâ, èç ìå íå íè åì ãå ìî öèð êó ëÿ öèè, ñíÿ òè -
åì ãðà âè òà öè îí íîé íà ãðóç êè íà îïîð íî-äâè ãà òå ëü íûé
àï ïà ðàò. Â êîì ï ëåê ñå âîç íè êà þ ùèõ â íå âå ñî ìî ñòè
èç ìå íå íèé âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò ñíè æå íèå èí òåí -
ñèâ íî ñòè ïðî èç âî ëü íîé äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè è
íåð âíî-ýìî öè î íà ëü íîå íà ïðÿ æå íèå. Îñíîâ íû ìè êîì -
ïî íåí òà ìè ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àäàï òà öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìî áè -
ëè çà öèÿ ãå íå òè ÷å ñêèõ ðå ñóð ñîâ è ïëà ñ òè ÷å ñêîå îáåñ -
ïå ÷å íèå ôóí ê öèé è çà ùèò íûõ ñè ñ òåì, íà ïðàâ ëåí íûõ
íà ïîä äåð æà íèå è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïî ñòî ÿí ñò âà âíóò -
ðåí íåé ñðå äû îð ãà íèç ìà. Óïðàâ ëå íèå ìå õà íèç ìà ìè
ãî ìå îñòà òè ÷å ñêî ãî ñáà ëàí ñè ðî âà íèÿ, àäàï òà öèè îñó -
ùå ñò â ëÿ åò ñÿ âçàè ìî äåé ñò âè åì íåé ðî ãó ìî ðà ëü íîé è
ýí äîê ðèí íîé ñè ñ òåì, ïî êà çà òå ëè êî òî ðûõ îá ëà äà þò
øè ðî êèì äèà ïà çî íîì èç ìåí ÷è âî ñòè. Äèà ïà çîí èç ìåí -
÷è âî ñòè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì ìî áè ëè çà öèè ýíåð ãå -

òè ÷å ñêî ãî è ïëà ñ òè ÷å ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ ôóí ê öèé òàê -
æå øè ðîê, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñî õðà íÿòü ïî ñòî ÿí ñò âî òà êèõ 
æèç íåí íî âàæ íûõ ïî êà çà òå ëåé, êàê îñìî òè ÷å ñêîå
äàâ ëå íèå, íà ïðÿ æå íèå êèñ ëî ðî äà, êîí öåí ò ðà öèÿ
èîíîâ, òåì ïå ðà òó ðà, ñî äåð æà íèå âî äû è äð. Ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòûå [2, 9, 17, 38, 39, 52] è íåé ðî ñåí ñîð -
íûå [4, 8, 26, 38, 52] ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè â
óñëî âè ÿõ íå âå ñî ìî ñòè âîç íè êà þò äî ñòà òî÷ íî áû ñò ðî,
äðó ãèå, òà êèå, êàê ïî òå ðÿ ìàñ ñû òå ëà [38, 40], èîíîâ
êà ëü öèÿ [3, 35, 40, 45, 52], ñíè æå íèå ôóí ê öè î íà ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè â ñè ñ òå ìå èì ìó íè òå òà [15, 27, 28, 37, 
42, 47, 53], êðî âåò âî ðå íèÿ [23, 46, 50] ðàç âè âà þò ñÿ
â òå ÷å íèå ïî ëå òà. Íà ïðàâ ëåí íîñòü èç ìå íå íèé âî âðå -
ìÿ ïî ëå òà íî ñèò àäàï òèâ íûé õà ðàê òåð, íî â íå êî òî ðûõ 
ñâî èõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ âû õî äÿò çà ãðà íè öû «çåì íîé»
íîð ìû, ÷òî äîë æíî âû çû âàòü îñî áóþ íà ñòî ðî æåí -
íîñòü âðà ÷åé. Èç ìå íåí íîå ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå 
îð ãà íèç ìà â íå âå ñî ìî ñòè ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü è
îò ëè ÷èÿ â òå ÷å íèè çà áî ëå âà íèé â êîñ ìè ÷å ñêîì ïî ëå òå
ïî ñðàâ íå íèþ ñ çåì íû ìè óñëî âè ÿ ìè.

Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå 
è íåé ðî ãó ìî ðà ëü íûå èç ìå íå íèÿ

Â óñëî âè ÿõ çåì íî ãî ïðè òÿ æå íèÿ áî ëü øàÿ ÷àñòü
îáú å ìà êðî âè ðàñ ïðå äå ëå íà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîì ðóñ ëå
èç-çà âîç äåé ñò âèÿ ãðà âè òà öèè èí äó öè ðó þ ùåé ãèä ðî -
ñòà òè ÷å ñêèå ñè ëû. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ùå ïðèç íàí -
íî, ÷òî óñòðà íå íèå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íè åì æèä êèõ ñðåä îð ãà -
íèç ìà. Ïåð âî íà ÷à ëü íî óñòðà íå íèå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî
äàâ ëå íèÿ âû çû âà åò ïðî òè âî ïî ëîæ íûå èç ìå íå íèÿ äå -
ôîð ìà öèè ñî ñó äîâ è îêðó æà þ ùèõ èõ òêà íåé, ñî îò íî -
øå íèÿ êà ïèë ëÿð íîé ôè ëü òðà öèè è àá ñîð á öèè â îá ëà ñ -
òÿõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âû øå è íè æå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêè
èí äèô ôå ðåí ò íîé òî÷ êè. Ïî ñëåä íÿÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ïî ñòî ÿí íûì óðîâ íåì ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ
êðî âè, íå çà âè ñÿ ùåì îò ïî ëî æå íèÿ òå ëà â ïðî ñòðàí ñò -
âå [10, 11]. Â óñëî âè ÿõ Çåì ëè ñòåí êè âåí íèæ íèõ êî -
íå÷ íî ñòåé, ðàñ òÿ íó òûå êðî âüþ, èìå þò áî ëåå âû ñî êîå
íà ïðÿ æå íèå, ÷åì ñòåí êè âåí øåè è ãî ëî âû, íà õî äÿ ùè -
å ñÿ â ñïàâ øåì ñÿ ñî ñòî ÿ íèè. Ýòîò ãðà äè åíò ýëà ñ òè ÷å -
ñêèõ ñèë ñòå íîê âåí, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âû øå è íè æå
ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêè èí äèô ôå ðåí ò íîé òî÷ êè, âû çû âà åò â
óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà âè òà öèè å¸ ñìå ùå íèå è ïå ðå ìå ùå -
íèå êðî âè èç âåí íèæ íèõ êî íå÷ íî ñòåé â âåð õ íþþ
÷àñòü òå ëà. Èç ìå íå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ Ñòàð ëèí ãà, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùè å ñÿ óìå íü øå íè åì òðàíñ ìó ðà ëü íî ãî êà ïèë -
ëÿð íî ãî äàâ ëå íèÿ è óâå ëè ÷å íè åì ïå ðå õî äà èí òåð ñòè -
öè à ëü íîé æèä êî ñòè âî âíóò ðè ñî ñó äè ñòîå ïðî ñòðàí ñò -
âî â îá ëà ñ òÿõ íè æå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêè èí äèô ôå ðåí ò íîé 
òî÷ êè, è ïðî òè âî ïî ëîæ íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â âû øå ëå -
æà ùèõ îá ëà ñ òÿõ, âû çû âà åò ïå ðå ìå ùå íèå æèä êî ñò íûõ 
ñðåä èç íèæ íåé â âåð õ íþþ ÷àñòü òå ëà [43]. Äàí íûå
ïî ëó ÷åí íûå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà æè âîò íûõ, à â ïî ñëå -
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äó þ ùåì è ïðè îá ñëå äî âà íèè êîñ ìî íàâ òîâ ñâè äå òå ëü -
ñò âó þò î òîì, ÷òî ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ìèê ðî ãðà âè òà -
öèè çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øàë ñÿ îáú åì ïëàç ìû êðî âè,
ñíè æà ëîñü ñî äåð æà íèå â íåé èîíîâ íà òðèÿ è êà ëèÿ,
÷òî, îáó ñëîâ ëå íî óìå íü øå íè åì îáú å ìà öèð êó ëè ðó þ -
ùåé êðî âè è ïî âû øåí íûì óðîâ íåì ýê ñê ðå öèè èîíîâ
íà òðèÿ è êà ëèÿ ïî÷ êà ìè. Äàí íîå îáú åì íîå ïå ðå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå æèä êî ñòè è èç ìå íå íèå ýëåê ò ðî ëèò íî ãî ñî -
ñòà âà ñî îò âåò ñò âó åò ýê âè âà ëåí ò íî çåì íîé ãè ïî âî ëå -
ìèè. Ðÿä àâ òî ðîâ ñ÷è òà åò, ÷òî â óñëî âè ÿõ ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ íå âå ñî ìî ñòè òàê æå 
êàê è â óñëî âè ÿõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà ïðî èñ õî äÿ ùåå
ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå æèä êî ñòåé îð ãà íèç ìà â êðà íè à ëü -
íîì íà ïðàâ ëå íèè ïðè âî äèò ê ñòè ìó ëÿ öèè áà ðî ðå öåï -
òî ðîâ àð òå ðè à ëü íûõ ðåô ëåê ñî ãåí íûõ çîí, è ðåô ëåê ñà
Ãåí ðè—Ãàó ý ðà ñ ìå õà íî ðå öåï òî ðîâ ñè ñ òå ìû íèç êî ãî
äàâ ëå íèÿ. [29, 43]. Óêà çàí íîå ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå âû -
çû âà åò ïî äàâ ëå íèå ðå íèí-àí ãè î òåí çèí-àëü äî ñòå ðî íî -
âîé ñè ñ òå ìû, ÷òî â ïîë¸òå ó àñò ðî íàâ òîâ «Ñïåéñ
Øàòòë» è «Ñïåé ñëàá» ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â ïåð âûå 2 äíÿ
ñíè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ â êðî âè àí ãè î òåí çè íà-1 è àëü -
äî ñòå ðî íà è óâå ëè ÷å íè åì ÀÄÃ. Ïà ðàë ëå ëü íî ïðî èñ -
õî äèò âû ñâî áîæ äå íèå ïðåä ñåð ä íî ãî íàò ðèé ó ðå òè ÷å -
ñêî ãî ïåï òè äà, âû çû âà þ ùå ãî óñè ëå íèå ïî ÷å÷ íîé ýê -
ñê ðå öèè ñî ëåé è âî äû, è óìå íü øå íèå îáú å ìà ïëàç ìû
[29]. Â ïåð âûå 24 ÷à ñà êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà ïðî èñ õî -
äèò ðå äóê öèÿ äî 17% îáú å ìà ïëàç ìû, ÷òî ïðè âî äèò ê 
òðàí çè òîð íî ìó ïî âû øå íèþ ãå ìà òîê ðè òà è âû çû âà åò
ñíè æå íèå ñåê ðå öèè ýðèò ðî ïî ý òè íà, ïðè âî äÿ ùåå ê
ñíè æå íèþ ÷èñ ëà ýðèò ðî öè òîâ [46, 50]. Êðî ìå òî ãî,
îä íî âðå ìåí íî ñðà áà òû âà þò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ìå õà -
íèç ìû, ñíè æà þ ùèå ñóáú åê òèâ íóþ ïî òðåá íîñòü â
æèä êî ñòè (æàæ äó). Ïîä âëè ÿ íè åì ýòèõ ðå ãó ëÿ òîð -
íûõ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè âà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ
ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ, ÷àñòü êðî âè äå ïî íè ðó åò ñÿ âî âíóò ðåí íèõ
îð ãà íàõ. Óëü ò ðà çâó êî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ [14] îá íà ðó -
æè ëè îá ùóþ óìå ðåí íóþ ãè ïî âî ëå ìèþ, îò íî ñè òå ëü -
íóþ ãè ïî âî ëå ìèþ íèæ íèõ êî íå÷ íî ñòåé è ãè ïåð âî ëå -
ìèþ â ñî ñó äàõ øåè è ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Êàê ðå çó ëü òàò,
ó êîñ ìî íàâ òîâ íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå öèð êó ëè ðó þ -
ùå ãî îáú å ìà êðî âè îò 10 äî 23% çà âðå ìÿ ïî ëå òà. Çà 
âðå ìÿ äëè òå ëü íî ãî ïðå áû âà íèÿ â óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà -
âè òà öèè íà ñòàí öèè «ÌÈÐ» óäàð íûé ñåð äå÷ íûé
îáú åì ñíè æàë ñÿ îò 10 äî 20%. Èç ìå íå íèÿ îá ùåé è
ðå ãè î íàð íîé ãå ìî äè íà ìè êè èìå þò â öå ëîì àäàï òà öè -
îí íóþ íà ïðàâ ëåí íîñòü. Ôîð ìè ðî âà íèå ñè ñ òåì ðå ãó -
ëÿ öèè àäàï òà öè îí íûõ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ðå àê öèé íà
îð òî ñòà òè ÷å ñêèå âîç äåé ñò âèÿ îò íî ñèò ñÿ ê íàè áî ëåå
ïîçä íå ìó ýòà ïó áèî ëî ãè ÷å ñêîé ýâî ëþ öèè è ñâÿ çà íî ñ
ïî ÿâ ëå íè åì ïðÿ ìî ñòî ÿ íèÿ è ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ — ñïå -
öè ôè ÷å ñêèõ ÷åðò ÷å ëî âå êà [10, 11]. Îò íî ñè òå ëü íàÿ
ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêàÿ «ìî ëî äîñòü» ýòèõ ñè ñ òåì îáó ñëîâ -
ëè âà åò âîç ìîæ íîñòü íå ñî âåð øåí ñò âà èõ èí äè âè äó à ëü -

íî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ, çà âè ñè ìîñòü îò ñòå ïå íè òðå íè ðî -
âàí íî ñòè ÷å ëî âå êà è ïî âû øåí íóþ ðà íè ìîñòü ïðè
ñòðåñ ñî âûõ âëè ÿ íè ÿõ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ê êî òî ðûì
îò íî ñèò ñÿ ãè ïî âî ëå ìèÿ â óñëî âè ÿõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî -
ëå òà. Ñèí êî ïà ëü íûå è ïðå ñèí êî ïà ëü íûå ñî ñòî ÿ íèÿ
îò ðà æà þò ñíè æå íèå îð òî ñòà òè ÷å ñêîé óñòîé ÷è âî ñòè è
öå ðåá ðà ëü íóþ ãè ïî ïåð ôó çèþ êàê ñëåä ñò âèå îïè ñàí -
íûõ öèð êó ëÿ òîð íûõ èç ìå íå íèé. Â óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà -
âè òà öèè ýòè èç ìå íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ àäàï òèâ íûì îò âå òîì 
íà ñíè çèâ øè å ñÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå ïî òðåá íî ñòè è
îò íî ñè òå ëü íîå óâå ëè ÷å íèå îáú å ìà ïëàç ìû ñðà çó ïî ñëå 
çà ïó ñ êà êî ðàá ëÿ, íî ïðè ýòîì óìå íü øà þò ñÿ ãå ìî äè íà -
ìè ÷å ñêèå ðå çåð âû â ñëó ÷àå ñòîë ê íî âå íèÿ ñ ñå ðü åç íîé
òðàâ ìîé. Ñ ýòèì áà çî âûì äå ôè öè òîì ïî òðåá íî ñòè ðå -
öè ïè åí òà â âîñ ïîë íå íèè æèä êî ñòè è êîì ïî íåí òîâ
êðî âè ìî ãóò âîç ðà ñ òè, à ñòå ïåíü øî êà ñòàòü áî ëåå òÿ -
æå ëîé â îò âåò íà íå áî ëü øîé îáú åì òðàâ ìû èëè îæî ãà 
ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñõî æè ìè ïî âðåæ äå íè ÿ ìè íà Çåì ëå.
Öåí ò ðà ëü íûé êîí ò ðîëü íàä ãå ìî äè íà ìè êîé òàê æå
íà ðó øà åò ñÿ â óñëî âè ÿõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà. Èñ ñëå -
äî âà íèÿ âû ÿ âè ëè ñíè æå íèå îò âå òà ñ áà ðî ðå öåï òî ðîâ,
êî òî ðîå ïåð ñè ñòè ðî âà ëî äî 10 äíåé ïîñ ëå ïðè çåì ëå -
íèÿ â óñëî âè ÿõ íîð ìà ëè çà öèè îáú å ìà êðî âè. Ýòè äàí -
íûå èí òåð ï ðå òè ðî âà ëè êàê äî êà çà òå ëü ñò âî ïî òå ðè âà -
ãà ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ íàä ñè íóñ íûì óç ëîì [17, 25, 41].
Äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè íà áëþ äà ëè îñëàá ëå íèå áà ðî ðå -
öåï òîð íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà, êàê åäèí ñò âåí íûé ìàð êåð 
ñó ùå ñò âåí íîé àâ òî íîì íîé ðå à äàï òà öèè ê ìèê ðî ãðà âè -
òà öèè [25, 41]. Âñå ýòî ìî æåò ñíè æàòü ñïî ñîá íîñòü
ïîä äåð æà íèÿ êðî âÿ íî ãî äàâ ëå íèÿ â ñëó ÷àå ðàç âè òèÿ
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ ÿâ ëå -
íè ÿ ìè ãè ïî âî ëå ìè ÷å ñêî ãî èëè ãåìîð ðà ãè ÷å ñêî ãî
ñòðåñ ñà.

Èì ìóí íàÿ ôóí ê öèÿ

Ñó ùå ñò âó åò ìíî ãî ñâè äå òåëüñòâ, ÷òî â óñëî âè ÿõ
êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà ñíè æà åò ñÿ èì ìóí íûé îò âåò [15,
27, 28, 37, 42, 47, 53]. Êîì ï ëåê ñ íûå ýô ôåê òû ìèê -
ðî ãðà âè òà öèè íà èì ìóí íóþ ñè ñ òå ìó âêëþ ÷à þò: íåé -
òðî ïå íèþ, ëèì ôî öè òî ïå íèþ, ýîçè íî ïå íèþ è ðÿä ôóí -
ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé â çâå íü ÿõ êëå òî÷ íî-îïî ñðå -
äî âàí íî ãî èì ìó íè òå òà [1, 5, 15, 27, 28, 37, 38, 42,
47, 52, 53]. Â áî ëü øèí ñò âå ðà áîò àâ òî ðû óêà çû âà þò
íà ñíè æå íèå ÷èñ ëåí íî ñòè èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ êëå -
òîê íà ôî íå âîç íè êà þ ùèõ äå ôåê ò íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê,
âêëþ ÷àÿ ìå íü øèå ðàç ìå ðû, óìå íü øå íèå ÷èñ ëà ãðà íóë, 
ðå äóê öèþ ðÿ äà ìåì á ðàí íûõ ðå öåï òî ðîâ [15, 27, 37,
42, 47]. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ïî ñëå êîñ ìè ÷å ñêèõ ïî ëå òîâ
óìå íü øà ëîñü ÷èñ ëî Ò-ëèì ôî öè òîâ, è èç ìå íÿ ëèñü ñî -
îò íî øå íèÿ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ Ò4 è Ò8 êëå òîê. In vi vo, ñî -
ãëàñ íî ïî ëåò íîé ïðî ãðàì ìû ïî èñ ñëå äî âà íèþ êëå òî÷ -
íî-îïî ñðå äî âàí íî ãî èì ìó íè òå òà ó ÷ëå íîâ êîìàí äû
«Ñïåé ñøàò òëà», âû ÿ âè ëè ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå ðå -
àê òèâ íî ñòè ñ çà äåð æ êîé êîæ íîé ðå àê öèè ãè ïåð ÷óâ ñò -
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âè òå ëü íî ñòè [48]. Îò âåò Ò-êëå òîê íà ìè òî ãåí íûå
ñòè ìó ëÿ òî ðû áû ëè çíà ÷è òå ëü íî çà äåð æà íû âî âðåìÿ
è ïî ñëå ïî ëå òà [47, 37, 48]. Ñíè æå íèå öè òî òîê ñè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòè ëèì ôî öè òîâ — åñ òå ñò âåí íûõ êèë ëå -
ðîâ áû ëî ïî êà çà íî ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè êàê ïî -
ñëå äëè òå ëü íûõ êîñ ìè ÷å ñêèõ ïî ëå òîâ, òàê è ïî ñëå
êðàò êî âðå ìåí íûõ ýê ñ ïå äè öèé [47, 42, 27, 28, 48].
Îò ìå ÷å íà âû ñî êàÿ ñòå ïåíü âà ðè à áå ëü íî ñòè äàí íî ãî
ïî êà çà òå ëÿ ó ðàç ëè÷ íûõ êîñ ìî íàâ òîâ (àñò ðî íàâ òîâ),
îä íà êî òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ áû ëà ÿâ íî âû ðà æå íà
ïî ñëå çà âåð øå íèÿ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà. Àíà ëèç ñè ñ -
òå ìû åñ òå ñò âåí íûõ êèë ëå ðîâ ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü,
÷òî â ðå çó ëü òà òå âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ êîñ ìè ÷å ñêî ãî
ïî ëå òà óã íå òà þò ñÿ òà êèå ôóí ê öèè, êàê ñïî ñîá íîñòü
ðàñ ïî çíà âàòü è îá ðà çî âû âàòü êîíú þ ãà òû ñ êëåò êà -
ìè-ìè øå íÿ ìè, ñïî ñîá íîñòü ê ïî âòîð íûì âçàè ìî äåé -
ñò âè ÿì ñ ÷ó æå ðîä íû ìè êëåò êà ìè, à òàê æå èí òåã ðà ëü -
íàÿ öè òî òîê ñè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü ïî ïó ëÿ öèè åñ òå ñò -
âåí íûõ êèë ëå ðîâ. Òà êèå èç ìå íå íèÿ ìî ãóò ÿâè òü ñÿ ïó -
ñ êî âûì ôàê òî ðîì íå òî ëü êî äëÿ ðàç âè òèÿ çëî êà ÷å ñò -
âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé, íî è çà áî ëå âà íèé èí ôåê öè -
îí íîé, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, âè ðóñ íîé ïðè ðî äû ó êîñ ìî -
íàâ òîâ, êàê âî âðåìÿ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà, òàê è ïî -
ñëå åãî çà âåð øå íèÿ.

Ðå ïà ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû

Çà æèâ ëå íèå ðàí è òêà íå âàÿ ðå ïà ðà öèÿ èìå åò ðå -
øà þ ùåå çíà ÷å íèå äëÿ âû çäî ðîâ ëå íèÿ ïî ñëå òðàâ ìà -
òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé è îïå ðà òèâ íûõ âìå øà òåëüñòâ.
Ïðåä âà ðè òå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ îïðå äå ëåí íûõ àñ ïåê -
òîâ ðå ïà ðà öèè òêà íè â óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà âè òà öèè ïî -
êà çà ëè, ÷òî ìíî ãèå èç ìå íå íèÿ ïîë íî ñòüþ íå ÿñ íû.
Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèé è òåí çè òî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç êîæ -
íûõ ðàç ðå çîâ íà âñþ òîë ùè íó êî æè áðþø íîé ñòåí êè
ó êðûñ íà áîð òó «Ýí äå âî ðà» âû ÿ âè ëè áî ëåå âû ðà -
æåí íûé âîñ ïà ëè òå ëü íûé îò âåò, óâå ëè ÷åí íóþ ôèá ðîï -
ëà çèþ, íå íîð ìà ëü íîå ðàñ ïî ëî æå íèå êîë ëà ãå íî âûõ âî -
ëî êîí [44]. Äàí íûå î òîì, ÷òî â óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà -
âè òà öèè íà ðó øå íà àð õè òåê òó ðà êîë ëà ãå íî âûõ ñòðóê -
òóð ïðè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñàõ, ìî ãóò îáú ÿñ íèòü
íà ðó øå íèå ëî êî ìî òîð íûõ ñâîéñòâ èì ìóí íûõ êëå òîê.
Íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ êëå òîê ìî æåò îïðå äå ëÿ òü ñÿ
íå òî ëü êî õè ìè ÷å ñêè ìè ðå àê öè ÿ ìè, íî è ôè çè ÷å ñêè ìè
õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè ñðå äû, â êî òî ðîé äâè æóò ñÿ êëåò êè. 
Êîí òàê ò íîå îðè åí òè ðî âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå àê öèåé, ïðè
êî òî ðîé äâè æå íèå êëå òîê â ñòðóê òó ðè ðî âàí íûõ òêà -
íÿõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ îñüþ îðè åí òà öèè. Îáû÷ íî êëåò êè
ïðåä ïî ÷è òà þò äâè ãà òü ñÿ ïî îñè âû å ìîê è íå ïðå ñå -
êàòü ãðåá íè ìåæ äó íè ìè [7]. Ìíî ãèå òðåõ ìåð íûå
ìàò ðè öû, íà ïðè ìåð ôèá ðèë ëû êîë ëà ãå íà è ôèá ðè íî -
âûå ñâåð ò êè, îá ëà äà þò ãðà âè òà öè îí íî çà âè ñè ìîé îðè -
åí òà öèåé. Èç âå ñò íî, ÷òî ôèá ðîá ëà ñòû è ëåé êî öè òû
îðè åí òè ðó þò ñÿ âäîëü îñè òà êèõ ìàò ðèö [7, 22]. Îò -

ñþ äà, íà ðó øå íèå ñòðóê òó ðû â ôèá ðè íî âûõ ñãó ñò êàõ è
îðè åí òà öèè êîë ëà ãå íî âûõ ñòðóê òóð ìî æåò ïðè âî äèòü
ê áî ëåå äëè òå ëü íîé ïåð ñè ñòåí öèè èì ìóí íûõ êëå òîê â
î÷à ãå âîñ ïà ëå íèÿ è ñíè æå íèþ ñêî ðî ñòè èõ íà êîï ëå -
íèÿ.

Ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç êîíú þ ãà òîâ 
åñ òå ñò âåí íûõ êèë ëå ðîâ èç êðî âè ñ êëåò êà ìè ìè øå íÿ -
ìè ïî êà çàë íå î áû÷ íûå êàð òè íû íà ðó øå íèÿ óëü ò ðà -
ñòðóê òó ðû ñåê ðå òîð íî ãî è ëî êî ìî òîð íî ãî àï ïà ðà òîâ
ëèì ôî öè òîâ. Íà áëþ äà ëèñü åñ òå ñò âåí íûå êèë ëå ðû áåç 
àê òè âà öèè ñåê ðå òîð íî ãî àï ïà ðà òà, íî ñî å äè íåí íûå ñ
êëåò êîé ìè øå íüþ, êëåò êè ñ àê òè âè ðî âàí íûì ñåê ðå -
òîð íûì àï ïà ðà òîì áåç ñî îò âåò ñò âó þ ùåé îðè åí òà öèè
êîì ï ëåê ñà Ãî ëü äæè è ñåê ðå òîð íûõ ãðà íóë îò íî ñè òå -
ëü íî êëåò êè-ìè øå íè. Âñòðå ÷à ëèñü åñ òå ñò âåí íûå êèë -
ëå ðû ñ ÷à ñ òè÷ íîé àê òè âà öèåé ñåê ðå òîð íî ãî àï ïà ðà òà
(ãè ïåð ò ðî ôèÿ êîì ï ëåê ñà Ãî ëü äæè, íî áåç ñåê ðå òîð -
íûõ ãðà íóë è ìèê ðî òðó áî ÷åê). Â íå êî òî ðûõ êëåò êàõ
ïðà âè ëü íîé îðè åí òà öèè ñåê ðå òîð íî ãî àï ïà ðà òà ïðå -
ïÿò ñò âî âà ëè «íî âûå ñòðóê òó ðû» — ôèá ðèë ëÿð -
íî-ïëà ñ òèí ÷à òûå è òðóá ÷à òî-êðè ñ òàë ëè ÷å ñêèå, ÷òî
èë ëþ ñò ðè ðó åò íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå íå âå ñî ìî ñòè íà öè -
òî ñêå ëåò [1]. Äà ëü íåé øåå èçó ÷å íèå ýòî ãî ôå íî ìå íà
ïî êà çà ëî, ÷òî âîç äåé ñò âèå ìèê ðî ãðà âè òà öèè ïðè âî äèò 
ê ïî âðåæ äå íèþ ìèê ðî òðó áî ÷åê, âû çû âà åò äå ãðà äà -
öèþ àê òè íî âî ãî öè òî ñêå ëå òà, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â ñìîð -
ùè âà íèè ìåì á ðà íû, èç ìå íå íèè ôîð ìû è ðàç ìå ðà êëå -
òîê, ïðè ýòîì çíà ÷è òå ëü íî ñíè æà ëàñü èõ ïðî ëè ôå ðà -
òèâ íàÿ àê òèâ íîñòü [21, 51, 36, 32]. Êëå òî÷ íûé öè òî -
ñêå ëåò è àä ãå çèâ íûå ìî ëå êó ëû — èí òåã ðè íû èã ðà þò
âàæ íóþ ðîëü â ìå õà íî ðå öåï öèè êëå òîê [33, 34]. Èí -
òåã ðè íû îáú å äè íÿ þò âíå êëå òî÷ íûé ìàò ðèêñ ñ àê òè íî -
âûì öè òî ñêå ëå òîì è ìèê ðî òðó áî÷ êà ìè. Ñ÷è òà åò ñÿ,
÷òî öè òî ñêå ëåò îáú å äè íÿ åò âíåø íþþ ìåì á ðà íó ñ ÿä -
ðîì è èã ðà åò êëþ ÷å âóþ ðîëü â òðàíñ äóê öèè ïëå îò ðîï -
íûõ ñèã íà ëîâ è ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ. Ðàç ðó øå íèå ôè ëà -
ìåí òîâ èëè ðàç ðû âû èõ ñâÿ çåé ñ àñ ñî öè è ðî âàí íû ìè
áåë êà ìè ïðè âî äèò ê îñòà íîâ êå êëå òî÷ íî ãî öèê ëà. Ðå -
öåï òî ðû ôàê òî ðîâ ðî ñ òà âíåø íåé ìåì á ðà íû ñâÿ çà íû
ñ âíóò ðè êëå òî÷ íû ìè êè íàç íû ìè ïó òÿ ìè, à òå â ñâîþ
î÷å ðåäü ñ öè òî ñêå ëå òîì [16, 19, 20, 21, 32]. Äåç îð ãà -
íè çà öèÿ öè òî ñêå ëå òà ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ïîë íè òå ëü íûì ôàê -
òî ðîì ñíè æå íèÿ ëî êî ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè èì ìó íî -
êîì ïå òåí ò íûõ êëå òîê.

Óêà çàí íûå èç ìå íå íèÿ îò ÷à ñ òè îáú ÿñ íÿ þò íà áëþ -
äà å ìûå ôàê òû: çà ìåä ëå íèå ñêî ðî ñòè ðå ïà ðà òèâ íûõ
ïðî öåñ ñîâ, ñíè æå íèå ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè
Ò-ëèì ôî öè òîâ, ïà äå íèå öè òî òîê ñè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
åñ òå ñò âåí íûõ êèë ëå ðîâ, ñíè æå íèå èí ò ðî äó öè ðî âàí íîé 
ïðî äóê öèè ÈË-2 è äðó ãèå, ÷òî ñî çäà åò ïðåä ïî ñûë êè
ê ðàç âè òèþ îñëîæ íå íèé è èç ìå íå íèþ õà ðàê òå ðà òå ÷å -
íèÿ çà áî ëå âà íèé ó êîñ ìî íàâ òîâ â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü -
íî ãî êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà.
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Ñè ñ òå ìà êðî âè

Óæå íà ðàí íèõ ýòà ïàõ èçó ÷å íèÿ ýô ôåê òîâ ìèê ðî -
ãðà âè òà öèè ðîñ ñèé ñêè ìè è àìå ðè êàí ñêè ìè èñ ñëå äî âà -
òå ëÿ ìè áû ëî âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå ÷èñ ëà ýðèò ðî öè òîâ ó 
êîñ ìî íàâ òîâ [15, 24, 46, 50]. Ýðèò ðî öè òàð íàÿ ðå àê -
öèÿ â ïîë¸òàõ äëè òå ëü íî ñòüþ 8 ìåñ. è 1 ãîä ïðî ÿâ ëÿ -
ëàñü ñíè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ ýðèò ðî öè òîâ â åäè íè öå
îáú å ìà êðî âè, àíè çî öè òî çîì è ãè ïîõ ðî ìèåé, óâå ëè ÷å -
íè åì ÷èñ ëà ìè øå íå âèä íûõ ýðèò ðî öè òîâ (äî 31%) è
îâà ëî öè òîâ [46, 50]. Âî âðåìÿ ïîë¸òîâ òðåõ ýê ñ ïå äè -
öèé ïî ïðî ãðàì ìå 438-ñó òî÷ íî ãî ïîë¸òà îá íà ðó æå íà
ôà çî âàÿ ðå àê öèÿ èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà ýðèò ðî öè òîâ ó âðà -
÷à-êîñ ìî íàâ òà (ÂÊ) (ñíè æå íèå íà 70-å è 160-å, íîð -
ìà ëè çà öèÿ íà 310-å è ïî âû øå íèå íà 380-å ñóò êè
ïîë¸òà) [1]. Ãå ìà òîê ðèò â íà ÷à ëü íîì ïå ðè î äå ïîë¸òà
óâå ëè ÷è âàë ñÿ, à â äà ëü íåé øåì ñíè æàë ñÿ. Óìå íü øå íèå 
êîí öåí ò ðà öèè ãå ìî ãëî áè íà çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî ó âñåõ
êîñ ìî íàâ òîâ íà 30-å — 50-å ñóò êè. Ýòî óìå íü øå íèå
áû ëî ìàê ñè ìà ëü íî âû ðà æåí íîå íà 95-å — 115-å ñóò -
êè è ñî õðà íÿ ëîñü äî îêîí ÷à íèÿ ïî ëå òîâ. Â êðî âè óâå -
ëè ÷è âà ëîñü ÷èñ ëî àíè çî öè òîâ è ñôå ðî öè òîâ ó âñåõ
êîñ ìî íàâ òîâ. Óìå íü øå íèå ÷èñ ëà àíî ìà ëü íûõ ôîðì
ýðèò ðî öè òîâ ïðî èñ õî äè ëî íà 290-å è 430-å ñóò êè
ïîë¸òà. Óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ýðèò ðî öè òîâ ïî âîç -
âðà ùå íèè íà Çåì ëþ áû ëî íà çâà íî — àíå ìèåé êîñ ìè -
÷å ñêî ãî ïî ëå òà. Ìàê ñè ìà ëü íîå ñíè æå íèå äî ñòè ãà ëîñü
íà 40-å — 60-å äíè ïî ëå òà. Ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî ìå -
õà íèçì ñâÿ çàí ñ òåì, ÷òî íà ôî íå íîð ìà ëü íîé (ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêîé) äå ñò ðóê öèè ýðèò ðî öè òîâ èìå åò ìåñ òî ïî -
äàâ ëå íèå ýðèò ðî ïî ý çà, êàê ïî êà çà íî, ïî ñðåä ñò âîì ðå -
òè êó ëî öè òî ïå íèè, ýðèò ðî èä íîé ãè ïîï ëà çèè êî ñò íî ãî
ìîç ãà, à òàê æå ñíè æå íèå ýðèò ðî ïî ý òè íà äî 31% îò
ïðåä ïî ëåò íî ãî óðîâ íÿ [46, 50]. Ýòè èç ìå íå íèÿ, âå ðî -
ÿò íî, îò ðà æà þò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêóþ àäàï òà öèþ ê ïî ëè -
öè òå ìèè, èí äó öè ðî âàí íîé ñíè æå íè åì îáú å ìà öèð êó -
ëè ðó þ ùåé æèä êî ñòè, êàê îïè ñû âà ëîñü âû øå. Ðàç âè -
âà þ ùèé ñÿ â ïîë¸òå ñèí ä ðîì ôóí ê öè î íà ëü íîé ýðèò ðî -
öè òî ïå íèè ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü óõóä øå íèþ êèñ ëî -
ðîä íî-òðàíñ ïîð ò íîé ôóí ê öèè êðî âè, óñó ãóá ëå íèþ
ñèí ä ðî ìîâ ôè çè ÷å ñêîé è îð òî ñòà òè ÷å ñêîé äåò ðå íè ðî -
âàí íî ñòè. Íå ñìîò ðÿ íà ñâîé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé àäàï -
òèâ íûé õà ðàê òåð, ýòè èç ìå íå íèÿ ïðè âî äÿò ê ñíè æå -
íèþ ðå çåð âîâ äëÿ âû æè âà íèÿ è óâå ëè ÷å íèþ âå ðî ÿò íî -
ñòè ðàç âè òèÿ îñëîæ íå íèé ïðè çà áî ëå âà íè ÿõ è ïî -
âðåæ äå íè ÿõ.

Îïîð íî-äâè ãà òå ëü íûé àï ïà ðàò

Ñíè æå íèå ìû øå÷ íîé ìàñ ñû è åå ñè ëî âûõ õà ðàê òå -
ðè ñòèê çà ôèê ñè ðî âà íî âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ âîç äåé ñò âèÿ
ìèê ðî ãðà âè òà öèè íà îð ãà íèçì. Çà âðå ìÿ äâóõ íå äå ëü -
íî ãî êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà îáú åì ìû øå÷ íîé ìàñ ñû
ñíè æà åò ñÿ íà 20%. Ïðè áî ëåå äëè òå ëü íûõ ìèñ ñè ÿõ
(3—6 ìåñ.) çà ôèê ñè ðî âà íî 30%-íîå ñíè æå íèå [52].
Äå ìè íå ðà ëè çà öèÿ êî ñò íîé òêà íè, ìû øå÷ íàÿ àò ðî ôèÿ, 

ðàç âè òèå äåò ðå íè ðî âàí íî ñòè, ñíè æå íèå ðå çè ñòåí ò íî -
ñòè îð ãà íèç ìà ïî îò íî øå íèþ ê ãðà âè òà öè îí íûì âîç -
äåé ñò âè ÿì è ôè çè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì ÿâ ëÿ þò ñÿ, ïî ñó -
ùå ñò âó, ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ôå íî ìå íà «íå ó ïîò ðåá ëå íèÿ»
èëè «àò ðî ôèè îò áåç äåé ñò âèÿ». Ïðè ñó ùàÿ áèî ëî ãè ÷å -
ñêèì ñè ñ òå ìàì ïðî ãðàì ìà óñòà íîâ ëå íèÿ àäåê âàò íûõ
âçàè ìî îò íî øå íèé îð ãà íèç ìà ñî ñðå äîé â ñè òó à öèè,
ñâÿ çàí íîé ñ ïî íè æåí íû ìè òðå áî âà íè ÿ ìè ñðå äû, ïðè -
âî äèò ê óòðà òå òåõ ñâîéñòâ è êà ÷åñòâ, íå îá õî äè ìîñòü
â êî òî ðûõ â íå âå ñî ìî ñòè îò ïà äà åò [1, 5, 38, 52].
Â óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà âè òà öèè ìûø öû ïîä âåð ãà þò ñÿ
áèî õè ìè ÷å ñêèì è ñòðóê òóð íûì èç ìå íå íè ÿì. Îò ìå ÷å -
íî, ÷òî ðå äóê öèÿ ìû øå÷ íîé ìàñ ñû îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ çà
ñ÷åò ïî òåðü â ðàç ìå ðàõ, íî íå â êî ëè ÷å ñò âå ìè î ôèá -
ðèëë. Íà áëþ äà þò ñÿ ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ïðî öåñ ñû:
ñíè æà åò ñÿ ñèí òåç ïðî òå è íîâ â ìè î ôèá ðèë ëàõ íà ôî íå
óñè ëåí íîé èõ äå ãðà äà öèè. Òàê æå çà ìå ÷å íî, ÷òî ìè î -
ôèá ðèë ëû 2-ãî òè ïà ïîä âåð ãà þò ñÿ áî ëåå áû ñò ðîé äå -
ãðà äà öèè, ÷åì 1-ãî òè ïà. Äàí íûé ñäâèã ïî çâî ëÿ åò
ìûø öàì áû ñò ðåå ñî êðà ùà òü ñÿ, íî ïðè ýòîì ñíè æà åò -
ñÿ óñòîé ÷è âîñòü ê äëè òå ëü íîé íà ãðóç êå [52].

×òî êà ñà åò ñÿ êî ñò íîé ñè ñ òå ìû, òî ñíè æå íèå ïëîò -
íî ñòè êî ñ òåé â óñëî âè ÿõ ìèê ðî ãðà âè òà öèè, èìå åò ìåñ -
òî â òå ÷å íèå âñå ãî ïî ëå òà è, âå ðî ÿò íî, ïðî ïîð öè î íà -
ëü íî åãî äëè òå ëü íî ñòè. Ïî êà çà íî, ÷òî ýòîò ïðî öåññ íå 
èìå åò òåí äåí öèè âû õî äà íà ïëà òî, òî åñòü ñàì ñå áÿ íå 
îãðà íè ÷è âà åò [1, 24, 35, 38, 40, 45]. Ïî òå ðÿ êî ñò íîé
ìàñ ñû, êî òî ðàÿ ìî æåò äî ñòè ãàòü 5% â ìå ñÿö, ïî âû -
øà åò ðèñê ïå ðå ëî ìîâ è âèñ öå ðà ëü íûõ ïî âðåæ äå íèé.
Â ïåð âûå äíè ïî ëå òà óðî âåíü ýê ñê ðå öèè êà ëü öèÿ âîç -
ðà ñ òà åò íà 60—70% â ìî ÷å è ñî õðà íÿ åò ñÿ íà ñòà áè -
ëü íî âû ñî êîì óðîâ íå, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü, ïî âû øà åò
ðèñê ðàç âè òèÿ ìî ÷å êà ìåí íîé áî ëåç íè.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â óñëî -
âè ÿõ ìèê ðî ãðà âè òà öèè óõóä øà åò ñÿ «êà ÷å ñò âî» îñíîâ -
íûõ ñòðóê òóð íûõ êîì ïî íåí òîâ êî ñò íî ãî ìàò ðèê ñà.
Â õî äå èí äóê öèè îñ òåî áëà ñ òîâ ê îñ òåî ãå íå çó çà ìåä ëÿ -
åò ñÿ âû ðà áîò êà êîë ëà ãå íà I òè ïà êëåò êà ìè, ÷òî ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ïî ñëå äó þ ùè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â ñòðóê òóð -
íîé îð ãà íè çà öèè îð ãà íè ÷å ñêî ãî ìàò ðèê ñà. Ïðè ýê ñ ïî -
çè öèè áî ëåå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ îñ òåî ãåí íûõ êëå -
òîê ñíè æà åò ñÿ óðî âåíü êà ëü öè å âîé ìè íå ðà ëè çà öèè
ìàò ðèê ñà [1, 3, 30, 31, 35, 38, 52]. Ýòè äàí íûå êîð -
ðå ëè ðó þò ñ ðå çó ëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ
íà áîð òó êîñ ìè ÷å ñêîé ñòàí öèè «ÌÈÐ» ïî êà çàâ øèõ,
÷òî âîñ ñòà íîâ ëå íèå êî ñ òåé ó êðûñ â óñëî âè ÿõ êîñ ìè -
÷å ñêî ãî ïî ëå òà áû ëî ñíè æå íî çà ìåä ëåí íûì îá ðà çî âà -
íè åì êî ñò íîé ìî çî ëè è ðå äó öè ðî âàí íûì àí ãè î ãå íå çîì 
[3, 35]. Èñ ñëå äî âà íèÿ íà êðû ñàõ ïðî âå äåí íûå â êîñ -
ìî ñå è ìî äå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ òàê æå âû ÿ âè ëè
ðàç ðó øå íèÿ â ìèê ðî ñî ñó äè ñòîì ðóñ ëå ïî âðåæ äåí íûõ
ìûøö, ðå äóê öèþ ÷èñ ëà êà ïèë ëÿ ðîâ, ÷òî óêà çû âà åò íà
ñíè æå íèå îð ãà íè çî âàí íîé ðå ïà ðà öèè [40, 45].
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Òà êèì îá ðà çîì, îáó ñëîâ ëåí íûå âîç äåé ñò âè åì íå -
âå ñî ìî ñòè ôóí ê öè î íà ëü íûå è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå -
íå íèÿ ïðà âî ìåð íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðî ÿâ ëå íèå ïðè -
ñïî ñîá ëå íèÿ îð ãà íèç ìà ê íî âûì óñëî âè ÿì. Ñ ýòîé
òî÷ êè çðå íèÿ, îíè óêëà äû âà þò ñÿ â ïî íÿ òèå «àäàï òà -
öèÿ» è îçíà ÷à þò óñòà íîâ ëå íèå îï òè ìà ëü íûõ âçàè ìî -
îò íî øå íèé îð ãà íèç ìà ñ íî âû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè
ñðå äû îáè òà íèÿ [13]. Ïðî öåñ ñû ïå ðå ñòðî åê, õà ðàê -
òåð íûå äëÿ íå âå ñî ìî ñòè, ìíî ãî îá ðàç íû, ïðî òå êà þò ñ
íå î äè íà êî âîé ñêî ðî ñòüþ è ïðè âî äÿò ê íå îä íî çíà÷ -
íûì êî íå÷ íûì ðå çó ëü òà òàì. Ïî êà çàí íûå âûøå èç ìå -
íå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ïî òå ðåé îð ãà íîì ýô ôåê òî ðîì
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ýëå ìåí òîâ, èëè ñíè æå -
íèå ÷èñ ëà òà êèõ ýëå ìåí òîâ, ìî ãóò íå ãà òèâ íî âëè ÿòü íà 
òå ÷å íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â óñëî âè ÿõ íå âå ñî -
ìî ñòè. Îïè ñàí íûå èç ìå íå íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî àäàï -
òà öèÿ ê óñëî âè ÿì ìèê ðî ãðà âè òà öèè âû çû âà åò ó êîñ -
ìî íàâ òîâ íà ïðÿ æåí íîå ôóí ê öè î íè ðî âà íèå âñåõ ñè ñ -
òåì îð ãà íîâ è òêà íåé. Ôîð ìè ðóÿ ïðî ãíîç î âîç ìîæ -
íûõ ïî ñëåä ñò âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî ïðå áû âà íèÿ ÷å ëî âå êà â 
íå âå ñî ìî ñòè, ñî âåð øåí ñò âóÿ ñè ñ òå ìû îêà çà íèÿ ìå äè -
öèí ñêîé ïî ìî ùè êîñ ìî íàâ òàì êàê â óñëî âè ÿõ êîñ ìè -
÷å ñêèõ ýê ñ ïå äè öèé, òàê è â ðå à äàï òà öè îí íîì ïå ðè î äå
ïî ñëå âîç âðà ùå íèÿ íà Çåì ëþ íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü
âîç ìîæ íîñòü ðàç âè òèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ, ãðà íè ÷à ùå ãî ñ ïà -
òî ëî ãèåé è ðè ñ êè âîç íèê íî âå íèÿ çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí -
íûõ ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà -
íèç ìà.
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Ïðî ñòîé ñïî ñîá îïðå äå ëå íèÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ 
ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè
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  èì. Ï.Ê. Àíî õè íà» Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê, 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8

Ðàç ðà áî òàí ïðî ñòîé ñïî ñîá îïðå äå ëå íèÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè (ìËÏÍÏ) 
â ñû âî ðîò êå êðî âè â ñðå äå, ñî äåð æà ùåé 8,9% ðàñ òâî ðà ïî ëè âè íèë ïèð ðî ëè äî íà (ÏÂÏ) — îò íî ñè òå ëü íàÿ ìî -
ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà 12600±2700. Ïî êà çà íî, ÷òî 10-ìè íóò íàÿ èí êó áà öèÿ ñû âî ðîò êè â áó ôå ðå, ñî äåð æà ùåì
8,9% ÏÂÏ ïðè âî äèò ê ïîë íîé àã ðå ãà öèè ìËÏÍÏ. Àòå ðî ãåí íîñòü àã ðå ãè ðî âàí íûõ ìËÏÍÏ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî ïîä òâåð æ äå íà äâó ìÿ íå çà âè ñè ìû ìè òå ñ òà ìè (ìËÏÍÏ ñâÿ çû âà þò è àê òè âè ðó þò ñè ñ òå ìó êîì ï ëå ìåí òà
ìîð ñêîé ñâèí êè (ïðîâîñ ïà ëè òå ëü íûé ýô ôåêò) è âû çû âà þò ãè ïå ðàã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ (òðîì áî ãåí íûé ýô -
ôåêò). Ïðåä ëà ãà å ìûé ñïî ñîá îò ëè ÷à åò ñÿ ïðî ñòî òîé, âêëþ ÷à åò âñå ãî 2 îïå ðà öèè: ñìå øè âà íèå ñû âî ðîò êè ñ
ðàñ òâî ðîì ÏÂÏ è ðå ãè ñò ðà öèÿ ñòå ïå íè ïî ìóò íå íèÿ. Ñïî ñîá ïî çâî ëÿ åò ðå ãè ñò ðè ðî âàòü íà ëè ÷èå ìËÏÍÏ íå -
ïî ñðåä ñò âåí íî â ñû âî ðîò êå áåç ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî åå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ.

    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ëè ïîï ðî òå è íû íèç êîé ïëîò íî ñòè, àòå ðî ñê ëå ðîç, ïî ëè âè íèë ïèð ðî ëè -
äîí, ñè ñ òå ìà êîì ï ëå ìåí òà, òðîì áî öè òû

B.B. Shoibonov1,3, V.Yu. Bar onets1,3, L.F. Panchenko1,2, A.A. Paltsyn1, A.A. Kubatiev1

A sim ple method for quan ti fi ca tion of mod i fied low-density lipoproteins
1 In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, Rus sia, 125315, Mos cow, Baltiiskaya str., 8
2 Na tional Re search Cen ter for Ad dic tions Rus sian Min is try of Pub lic Health and So cial De vel op ment, , M. Mogiltzevsky, Mos cow, 119002, Rus sia
3 Anokhin In sti tute of Nor mal Phys i ol ogy, RAMS, Mos cow, Rus sia, 125315, Mos cow, Baltiiskaya str., 8

A sim ple method for quan ti fi ca tion of mod i fied low-density lipoproteins (mLDL) in the blood se rum con tain ing
8,9% polyvinylpyrrolidone so lu tion 12600±2700 has been de vel oped. The re sults show that 10 min in cu ba tion of se rum 
in a buffer con tain ing 8.9% PVP leads to com plete ag gre ga tion mLDL. Atherogenicity of ag gre gated mLDLs is ex per i -
men tally con firmed by two in de pend ent tests (mLDLs bind and ac ti vate the com ple ment sys tem of a guinea pig
(pro-inflammatory ef fect) and cause platelet hyperaggregation (thrombogenic ef fect)) The pro posed method is sim ple and 
in volves only two steps: mix ing the se rum with a so lu tion of PVP and re cord ing the tur bid ity. The method al lows to reg is -
ter the pres ence of mLDL di rectly in se rum with out its prior frac tion ation.

    Key words: mod i fied low-density li po pro tein, ath ero scle ro sis, polyvinylpyrrolidone, com ple ment sys tem, platelet

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â êëè íè ÷å ñêîé ëà áî ðà òîð íîé
ïðàê òè êå îò ñóò ñò âó þò äî ñòóï íûå äëÿ ðó òèí íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ
ìËÏÍÏ. Ó÷è òû âàÿ âàæ íóþ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêóþ ðîëü
ìËÏÍÏ ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå [3, 5—8], îñòà åò ñÿ àê -
òó à ëü íîé ðàç ðà áîò êà ïðî ñòûõ, äî ñòóï íûõ äëÿ êëè íè -
÷å ñêèõ ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñïî ñî áîâ îïðå äå -
ëå íèÿ ìËÏÍÏ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ðàç ðà áîò êà ïðî ñòî ãî ñïî -
ñî áà îïðå äå ëå íèÿ ìËÏÍÏ, áèî õè ìè ÷å ñêî ãî ìàð êå ðà
àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Ìå òî äè êà

Â ðà áî òå èñ ñëå äî âà ëè ñû âî ðîò êó êðî âè 60 äî íî -
ðîâ è 18 áî ëü íûõ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà. Çà -
áîð êðî âè îñó ùå ñò â ëÿ ëè èç ëîê òå âîé âå íû ïî ñëå
14-÷à ñî âî ãî ãî ëî äà íèÿ. Ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû, îá ùå ãî 
õî ëå ñòå ðè íà (ÎÕÑ), òðè à öèë ãè öå ðè äîâ (ÒÀÃ) â ñû -
âî ðîò êå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ðå àê òè âîâ
ÇÀÎ «ÝÊÎ ëàá» (ã.Ýëåê ò ðî ãîðñê, Ðîñ ñèÿ).
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Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà ëè âå ðî íàë, ìå äè íàë, — ôèð -
ìû «Ser va» (ÔÐÃ), òðèñ — «Merck» (ÔÐÃ), ïî ëè -
âè íèë ïèð ðî ëè äîí (ÏÂÏ) — 12600±2700 (ÎÎÎ
«ÀÊ Ñèí ò âè òà», Ðîñ ñèÿ), êîì ï ëå ìåíò ñû âî ðîò êè
êðî âè ìîð ñêîé ñâèí êè, êîí ñåð âè ðî âàí íûå ýðèò ðî öè -
òû áà ðà íà — ÇÀÎ «ÝÊÎ ëàá», (ã.Ýëåê ò ðî ãîðñê,
Ðîñ ñèÿ), îñòà ëü íûå ðå àê òè âû êâà ëè ôè êà öèè íå íè æå
÷.ä.à. — îòå ÷å ñò âåí íî ãî ïðî èç âîä ñò âà.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ýðèò ðî öè òîâ áà ðà íà, ýðèò ðî öè òîâ
áà ðà íà, ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ àí òè òå ëà ìè êðî ëè êà
(ÅÀ), èçî òî íè ÷å ñêî ãî âå ðî íà ëî âî ãî áó ôå ðà, ðÍ 7,4
(VBS), áó ôå ðà, ñî äåð æà ùå ãî èîíû Ca2+ è Ìg2+

(VBS2+) îïè ñà íî ðà íåå [1].
Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ êðîâü èç 

êðàå âîé âå íû óõà êðî ëè êà ñìå øè âà ëè ñ 3,8% ðàñ òâî -
ðîì öèò ðà òà íà òðèÿ (9:1 ïî îáú å ìó). Êðîâü öåí ò ðè -
ôó ãè ðî âà ëè ïðè 150g â òå ÷å íèå 10 ìèí. Ñó ïåð íà òàíò,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé áî ãà òóþ òðîì áî öè òà ìè ïëàç -
ìó (ÁÒÏ), èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ àíà ëè çà àã ðå ãà öèè
òðîì áî öè òîâ. Èñ ñëå äî âà íèå àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ
ïðî âî äè ëè ïî ìå òî äó Born [4] â ìî äè ôè êà öèè O’Bri -
en [9] ñ ãðà ôè ÷å ñêîé ðå ãè ñò ðà öèåé íà àã ðå ãî ìåò ðå
ôèð ìû Cro no-Log Co. (ÑØÀ).

Ñðå äó äëÿ ïðå öè ïè òà öèè ìËÏÍÏ ãî òî âè ëè ðàñ -
òâî ðÿÿ 10 ã ÏÂÏ (îò íî ñè òå ëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà 
12600±2700) â 100 ìë 0,01 Ì Òðèñ-ÍÑl-áó ôå ðà,
ðÍ 7,4, ñî äåð æà ùå ãî 0,15 Ì NàCl [2].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Îïðå äå ëå íèå îï òè ìà ëü íîé êîí öåí ò ðà öèè ÏÂÏ
äëÿ àã ðå ãà öèè ìËÏÍÏ â ñû âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè. Ê 50 ìêë
ñìå ñè îá ðàç öîâ ñû âî ðîò êè êðî âè îò 10 áî ëü íûõ ñåð -
äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè äî áàâ ëÿ ëè
100—800 ìêë 10% ðàñ òâî ðà ÏÂÏ â 0,01 Ì
Òðèñ-ÍÑl-áó ôå ðå, ðÍ 7,4, ñî äåð æà ùåì 0,15 Ì
NàCl. Ñìåñü òùà òå ëü íî ïå ðå ìå øè âà ëè è èí êó áè ðî âà ëè 
ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 10 ìèí â 9-ëó -
íî÷ íûõ ïëîñ êî äîí íûõ êþ âå òàõ áèî õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè -
çà òî ðà FP-901 («Lab sys tem», Ôèí ëÿí äèÿ). Ñòå ïåíü
ïî ìóò íå íèÿ îïðå äå ëÿ ëè òóð áè äè ìåò ðè ÷å ñêè ïðè äëè íå
âîë íû 450 íì. Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ (áëàíê) èñ ïî ëü çî -
âà ëè ïðî áû ñû âî ðîò êè ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êî ëè ÷å ñò -
âîì 0,01Ì Òðèñ-ÍÑl-áó ôå ðà, ðÍ 7,4, ñî äåð æà ùå ãî
0,15 Ì NàCl. Ðàñ ñ÷è òû âà ëè óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ
[ìËÏÍÏ] ïî ôîð ìó ëå:

[ìËÏÍÏ], ÅÄ = [ÅÎ - ÅÊ] ́  100,
ãäå:
[ìËÏÍÏ] — óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ ìËÏÍÏ â îïûò -
íîé ïðî áå â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ (ÅÄ);
ÅÎ — îï òè ÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü îïûò íîé ïðî áû ïðè
äëè íå âîë íû 450 íì, åäè íèö îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè;

ÅÊ — îï òè ÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü êîí ò ðî ëü íîé ïðî áû, ñû âî -
ðîò êè ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êî ëè ÷å ñò âîì áó ôå ðà áåç ÏÂÏ
(êîí ò ðî ëü íûé áó ôåð), åäè íèö îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè;
100 — êî ýô ôè öè åò ïå ðå ðàñ ÷å òà â óñëîâ íûå åäè íè -
öû ÅÄ.

Äàí íûå, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â òàáë. 1, ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò, ÷òî ñ óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè ÏÂÏ â èí êó áà -
öè îí íîé ñè ñ òå ìå ñ 6,7% äî 8,9% íà áëþ äà åò ñÿ àã ðå ãà -
öèÿ ìËÏÍÏ è íà ðà ñ òà íèå ñòå ïå íè ïî ìóò íå íèÿ ðàñ -
òâî ðà. Ìàê ñè ìà ëü íàÿ àã ðå ãà öèÿ ìËÏÍÏ äî ñòè ãà åò ñÿ
ïðè êîí öåí ò ðà öèè 8,9% ÏÂÏ â ñè ñ òå ìå. Ïðè äà ëü -
íåé øåì óâå ëè ÷å íèè êîí öåí ò ðà öèè ÏÂÏ ñâû øå 8,9%
íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå ñòå ïå íè àã ðå ãà öèè. Äëÿ êîí ò ðî -
ëÿ èñ ñëå äî âà ëè ñìåñü ñû âî ðî òîê îò 10 çäî ðî âûõ äî íî -
ðîâ â îïè ñàí íûõ âû øå óñëî âè ÿõ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü -
òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2. Äî áàâ ëå íèå ê ïó ëè ðî âàí -
íîé ñû âî ðîò êå êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ 10% ÏÂÏ â
âîç ðà ñ òà þ ùèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ íå ïðè âî äèò ê àã ðå ãà öèè
íîð ìà ëü íûõ ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé è î÷åíü íèç êîé
ïëîò íî ñòè.

Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ õî ëå ñòå ðè íà, òðè à öèë -
ã ëè öå ðè äîâ (ÒÀÃ) è îá ùèõ áåë êîâ â ÏÂÏ-ïðå öè ïè -
òà òàõ. Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ íà ëè ÷èÿ ìËÏÍÏ â
ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òàõ áû ëè ïðî âå äå íû ñëå äó þ ùèå ýê ñ -
ïå ðè ìåí òû. Èç 0,5 ìë ïó ëè ðî âàí íûõ ñû âî ðî òîê 10 áî -
ëü íûõ ÈÁÑ è 10 êîí ò ðî ëü íûõ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ áû ëè 
ïðè ãî òîâ ëå íû ÏÂÏ-àã ðå ãà òû â óñëî âè ÿõ 8,9% ÏÂÏ. 
Àã ðå ãà òû ìËÏÍÏ áû ëè ïðå öè ïè òè ðî âà íû ïó òåì
öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ïðè 6000 îá./ìèí â òå ÷å íèå
20 ìèí ïðè 23°Ñ. Ñó ïåð íà òàíò òùà òå ëü íî äå êàí òè ðî -
âà ëè, ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òû ìËÏÍÏ 2 ðà çà îò ìû âà ëè
8,9% ðàñ òâî ðîì ÏÂÏ è ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â 0,5 ìë
0,01Ì Òðèñ-ÍÑl-áó ôå ðà, ðÍ 7,4, ñî äåð æà ùå ãî
0,15 Ì NàCl. Â ïî ëó ÷åí íûõ ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òàõ
îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà, ÒÀÃ è îá ùèõ
áåë êîâ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáë. 3. Êàê âèä íî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí íûõ, â
ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òå ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ
ÈÁÑ ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà â 12 ðàç, à ÒÀÃ — â
16 ðàç áî ëü øå, ÷åì â ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òå èç ñû âî ðîò êè
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà áû ëî
íå çíà ÷è òå ëü íî (â 1,3 ðà çà) âû øå â ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òå
áî ëü íûõ ÈÁÑ. Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå õî ëå ñòå ðè íà,
ÒÀÃ è áåë êà â ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òàõ èç ñû âî ðî òîê ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò î ëè ïîï ðî òå è íî âîé ïðè ðî äå àã ðå ãà òîâ,
îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â ïðè ñóò ñò âèè 8,9% ÏÂÏ.

Ïîä áîð îï òè ìà ëü íî ãî âðå ìå íè èí êó áà öèè ñìå ñè
ñû âî ðîò êè ñ ÏÂÏ äëÿ àã ðå ãà öèè ìËÏÍÏ. Ê 50 ìêë
ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êè îò 10 áî ëü íûõ ÈÁÑ è 10 çäî -
ðî âûõ äî íî ðîâ äî áàâ ëÿ ëè 400 ìêë 10% ðàñ òâî ðà ÏÂÏ
â 0,01Ì òðèñ-HCl-áó ôå ðå, ðÍ 7,4 ñî äåð æà ùå ãî 0,15Ì
NaCl, òùà òå ëü íî ïå ðå ìå øè âà ëè è èí êó áè ðî âà ëè ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 10, 20, 30 è 60 ìèí â
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9-ëó íî÷ íûõ êþ âå òàõ áèî õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà òî ðà
FP-901 («Lab sys tem», Ôèí ëÿí äèÿ). Ñòå ïåíü ïî ìóò íå -
íèÿ îïðå äå ëÿ ëè òóð áè äè ìåò ðè ÷å ñêè ïðè äëè íå âîë íû
450 íì. Â êà ÷å ñò âå áëàí êà èñ ïî ëü çî âà ëè ïðî áû ñû âî ðîò -
êè ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êî ëè ÷å ñò âîì 0,01Ì
Òðèñ-ÍÑl-áó ôå ðà, ðÍ 7,4, ñî äåð æà ùå ãî 0,15 Ì NàCl.

Êàê âèä íî èç äàí íûõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â òàáë. 4, â 
ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êå áî ëü íûõ ÈÁÑ àã ðå ãà öèÿ
ìËÏÍÏ èí òåí ñèâ íî íà áëþ äà åò ñÿ â òå ÷å íèå ïåð âûõ
10 ìèí. Ïðè äà ëü íåé øåé èí êó áà öèè íà áëþ äà åò ñÿ íå -
çíà ÷è òå ëü íàÿ àã ðå ãà öèÿ îñòà òî÷ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà
ìËÏÍÏ (ïðè ìåð íî 8%). Óðî âåíü ìËÏÍÏ â ïó ëè -
ðî âàí íîé ñû âî ðîò êå çäî ðî âûõ äî íî ðîâ ïðè èí êó áà -
öèè 60 ìèí îñòà åò ñÿ áåç èç ìå íå íèè íà óðîâ íå
8,3 ÅÄ. Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïî âû øåí íî ãî 
óðîâ íÿ ìËÏÍÏ 10 ìè íóò íàÿ èí êó áà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îï -
òè ìà ëü íîé äëÿ èñ ñëå äî âà íèé àòå ðî ãåí íî ñòè êðî âè.

Çà âè ñè ìîñòü ñâÿ çû âà íèÿ êîì ï ëå ìåí òà ñû âî ðîò -
êè êðî âè ìîð ñêîé ñâèí êè îò êîí öåí ò ðà öèè ïðå öè ïè -
òà òà ìËÏÍÏ. Ê 10—160 ìêë ðàñ òâî ðà ÏÂÏ-ïðå -
öè ïè òà òà (4,3 ìã/ìë ïî áåë êó), ïðè ãî òîâ ëåí íî ãî èç ïó -
ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êè 10 áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ è ðàç áàâ ëåí -
íî ãî â ñî îò íî øå íèè 1:99 áó ôå ðîì VBS2+, äî áàâ ëÿ ëè
20 ìêë ðàç áàâ ëåí íî ãî 1:19 êîì ï ëå ìåí òà ìîð ñêîé ñâèí -
êè. Îá ùèé îáú åì äî âî äè ëè äî 0,3 ìë áó ôå ðîì VBS2+

è èí êó áè ðî âà ëè 20 ìèí ïðè 37°Ñ. Ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü -
íîé èí êó áà öèè äî áàâ ëÿ ëè 200 ìêë ýðèò ðî öè òîâ áà ðà íà,
ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ àí òè òå ëà ìè êðî ëè êà (ÅÀ) è èí -
êó áè ðî âà ëè 30 ìèí, äî ïîë íè òå ëü íî, ïðè 37°Ñ. Ïî ñëå
èí êó áà öèè â êàæ äóþ ïðî áó äî áàâ ëÿ ëè ïî 2,5 ìë õî ëîä -
íî ãî ðàñ òâî ðà 0,15 Ì NaCl, öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè è îïðå -
äå ëÿ ëè âå ëè ÷è íó À405 ñó ïåð íà òàí òà. Êîí ò ðî ëü íàÿ ïðî áà 
íå ñî äåð æà ëà ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òà. Ïî íè æåí íûé ãå ìî ëèç 
â îïûò íûõ ïðî áàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì ñâè äå òå ëü -
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå ÏÂÏ íà àã ðå ãà öèþ ìËÏÍÏ â ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ

¹ Ñå ðèè
ýê ñ ïåð.

Ñûâ.,
ìêë

ÏÂÏ, 10%,
ìêë

Êîí ò ðî ëü íûé
áó ôåð

% ÏÂÏ
â ñè ñ òå ìå

À450 [ìËÏÍÏ],
ÅÄ

1 Îïûò
Áëàíê

50
50
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 — 

 — 
100

6,7%
0%

0,177
0,099

7,8

2 Îïûò
Áëàíê
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 — 

 — 
125

7,1%
0%

0,233
0,096

13,7

3 Îïûò
Áëàíê
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 — 

 — 
150

7,5%
0%

0,247
0,092

15,5

4 Îïûò
Áëàíê
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 — 

 — 
175

8,0%
0%

0,267
0,101

16,6

5 Îïûò
Áëàíê

50
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 — 

 — 
200

8,6%
0%

0,278
0,100

17,7

6 Îïûò
Áëàíê

50
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 — 

 — 
400

8,9%
0%

0,349
0,100

24,9

7 Îïûò
Áëàíê

50
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 — 

 — 
800

9,4%
0%

0,29
0,100

17,0

Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå ÏÂÏ íà àã ðå ãà öèþ íà òèâ íûõ ËÏÍÏ â ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êå êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ

¹ Ñå ðèè
ýê ñ ïåð.

Ñûâ.,
ìêë

ÏÂÏ, 10%,
ìêë

Êîí ò ðî ëü íûé
áó ôåð

% ÏÂÏ
â ñè ñ òå ìå

À450 [ìËÏÍÏ],
ÅÄ

1 Îïûò
Áëàíê

50
50

100
 — 

 — 
100

6,7%
0%

0,119
0,084

3,5

2 Îïûò
Áëàíê
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 — 
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7,1%
0%

0,146
0,090
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3 Îïûò
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0,148
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0,163
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0,167
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6,9



ñò âî âàë î ñâÿ çû âà íèè êîì ï ëå ìåí òà. Ñòå ïåíü ëè çè ñà
ýðèò ðî öè òîâ (Ó) îïðå äå ëÿ ëè ïî ôîð ìó ëå:

Ó (%) = [(X-R)/(H-R) ́  100],
ãäå H, R è X — âå ëè ÷è íû îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè
À412 â ãå ìî ëè òè ÷å ñêèõ ñè ñ òå ìàõ êîí ò ðî ëü íîé ïðî áû,
â êîí ò ðî ëå ñïîí òàí íî ãî ëè çè ñà ÅÀ è â îïûò íîé ïðî áå 
ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ñòå ïåíü ñâÿ çû âà íèÿ êîì ï ëå ìåí òà (ÑÑÊ) îïðå äå -
ëÿ ëè ïî ôîð ìó ëå:

ÑÑÊ (%) = 100 - Ó.
Äàí íûå î ñòå ïå íè ñâÿ çû âà íèÿ êîì ï ëå ìåí òà ïðè

ðàç íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òà ïðåä ñòàâ -
ëå íû â òàáë. 5.

Êàê âèä íî èç äàí íûõ â òàá ëè öå, ìËÏÍÏ, ïðå öè -
ïè òè ðî âàí íûå â ðàñ òâî ðå 8,9% ÏÂÏ, îá ëà äà þò êîì -
ï ëå ìåíò-ñâÿ çû âà þ ùåé ñïî ñîá íî ñòüþ, ïðè ÷åì ýô ôåêò
ÿâ ëÿ åò ñÿ äî çî çà âè ñè ìûì.

Òà êèì îá ðà çîì, îïðå äå ëå íèå êîì ï ëå ìåíò-ñâÿ çû âà þ -
ùåé ñïî ñîá íî ñòè ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òà ñâè äå òå ëü ñò âó åò î
íà ëè ÷èè ìËÏÍÏ è î ñïå öè ôè ÷å ñêîì âçàè ìî äåé ñò âèè
ìËÏÍÏ ñ êîì ï ëå ìåí òîì ìîð ñêîé ñâèí êè. Îïðå äå ëå -
íèå õî ëå ñòå ðè íà, ÒÀÃ è îá ùèõ áåë êîâ â ÏÂÏ-ïðå öè -
ïè òà òå ïðè êîí öåí ò ðà öèè 8,9%, à òàê æå ìàê ñè ìà ëü íàÿ
êîì ï ëå ìåíò-ñâÿ çû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ïîä òâåð æ äà åò
îï òè ìà ëü íîñòü èñ ïî ëü çó å ìîé êîí öåí ò ðà öèè ÏÂÏ
(8,9%) äëÿ ñïå öè ôè ÷å ñêîé àã ðå ãà öèè ìËÏÍÏ â ñû -
âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì.

Âëè ÿ íèå ìËÏÍÏ íà àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ.
Ïðå öè ïè òàò ìËÏÍÏ áûë ïðè ãî òîâ ëåí êàê îïè ñà íî
âû øå. Õîä îïðå äå ëå íèÿ: 0,25 ìë ÁÒÏ ïî ìå ùà ëè â
êþ âå òó àã ðå ãî ìåò ðà, ïðî ãðå âà ëè äî 37°Ñ â òå ÷å íèå
1 ìèí ïðè ïî ñòî ÿí íîì ïå ðå ìå øè âà íèè è âû ñòàâ ëÿ ëè
0% àã ðå ãà öèè. Â îïûò íóþ ïðî áó âíî ñè ëè ïðå ïà ðàò
ìËÏÍÏ, äî ïîë íè òå ëü íî èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå
4 ìèí è ïðî âî äè ëè àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ ââå äå íè åì 
ÀÄÔ (êî íå÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ 1,25 ìêÌ). Ðå ãè ñò ðè -
ðî âà ëè àã ðå ãà öèþ â òå ÷å íèå 5 ìèí. Çà 100% àã ðå ãà -
öèè ïðè íè ìà ëè ñâå òî ïðî ïó ñêà íèå ïðî áû, ñî äåð æà ùåé 
0,25 ìë îáåä íåí íîé òðîì áî öè òà ìè ïëàç ìû. Â êà ÷å ñò -
âå ïà ðà ìåò ðîâ àã ðå ãà öèè èñ ïî ëü çî âà ëè ìàê ñè ìà ëü íûé 
ïðî öåíò ñíè æå íèÿ îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè — Â (%).
Ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ïðè äåé ñò âèè
ìËÏÍÏ õà ðàê òå ðè çî âà ëè âå ëè ÷è íîé Âîï/Âê, ãäå Âîï
è Âê — èç ìå íå íèå ñâå òî ïðî ïó ñêà íèÿ ñî îò âåò ñò âåí íî
áî ãà òîé òðîì áî öè òà ìè ïëàç ìû, ñî äåð æà ùåé
ìËÏÍÏ, è êîí ò ðî ëü íî ãî îá ðàç öà. Ðå çó ëü òà òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàáë. 6. Èç äàí íûõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â
òàá ëè öå âèä íî, ÷òî ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå
ìËÏÍÏ ïðè êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè 0,4 ìêã/ìë
âû çû âà åò óñè ëå íèå àã ðå ãà öèè, â òî âðå ìÿ, êàê
ÏÂÏ-ïðå öè ïè òàò èç ñû âî ðîò êè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ ïðàê òè ÷å ñêè íå îêà çû âà åò âëè ÿ íèÿ
íà òðîì áî öè òû. Òà êèì îá ðà çîì, ÏÂÏ-ïðå öè ïè òàò,
ïðè ãî òîâ ëåí íûé èç ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ ÈÁÑ, âû çû -
âà åò óñè ëå íèå àã ðå ãà öèè (ãè ïå ðàê òèâ íîñòü) òðîì áî -
öè òîâ.
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Òàá ëè öà 3
Ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà, ÒÀÃ è áåë êîâ â ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òàõ,

ïðè ãî òîâ ëåí íûõ èç ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êè êðî âè áî ëü íûõ ÈÁÑ è çäî ðî âûõ äî íî ðîâ

Õî ëå ñòå ðèí, ìã/äë ÒÀÃ, ìêÌ/ë Áå ëîê, ìã/ìë

ÏÂÏ-ïðå öè ïè òàò èç ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ ÈÁÑ 4,6
5,1
5,2

117
117
116

4,3
4,5
4,2

Ì±m 4,97±0,32 116,7±0,6 4,3±0,2

ÏÂÏ-ïðå öè ïè òàò èç ñû âî ðîò êè äî íî ðîâ 0,5
0,3
0,4

7
10
5

3,4
2,9
3,2

M±m 0,4±0,1 7,3±2,5 3,2±0,3

Òàá ëè öà 4
Âëè ÿ íèå âðå ìå íè èí êó áà öèè ñû âî ðîò êè ñ 8,9% ÏÂÏ íà àã ðå ãà öèþ ììËÏÍÏ

Âðå ìÿ èí êó áà öèè, ìèí 10 ìèí 20 ìèí 30 ìèí 60 ìèí

[ìËÏÍÏ] â ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êå áî ëü íûõ ÈÁÑ, ÅÄ 24,9 25,7 26,2 26,8

[ìËÏÍÏ] â ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êå äî íî ðîâ, ÅÄ 8,2 8,3 8,2 8,3

Òàá ëè öà 5
Ñòå ïåíü ñâÿ çû âà íèÿ êîì ï ëå ìåí òà ìËÏÍÏ â ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òå â çà âè ñè ìî ñòè îò êîí öåí ò ðà öèè

ÏÂÏ-ïðå öè ïè òàò, ìêë 0 10 20 40 80 160

ÑÑÊ, % 0 27 57 83 97 100



Âëè ÿ íèå êîí öåí ò ðà öèè è âðå ìå íè èí êó áà öèè
ìËÏÍÏ íà àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ. Õîä îïðå äå ëå -
íèÿ: 0,25 ìë ÁÒÏ ïî ìå ùà ëè â êþ âå òó àã ðå ãî ìåò ðà, ïðî -
ãðå âà ëè äî 37°Ñ â òå ÷å íèå 1 ìèí ïðè ïî ñòî ÿí íîì ïå ðå ìå -
øè âà íèè è âû ñòàâ ëÿ ëè 0% àã ðå ãà öèè. Â îïûò íóþ ïðî áó
âíî ñè ëè âîç ðà ñ òà þ ùèå êîí öåí ò ðà öèè ìËÏÍÏ, ïðè ãî -
òîâ ëåí íî ãî èç ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ ÈÁÑ, äî ïîë íè òå ëü íî
èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 4 ìèí è âû çû âà ëè àã ðå ãà öèþ
òðîì áî öè òîâ ââå äå íè åì èí äóê òî ðà ÀÄÔ (êî íå÷ íàÿ êîí -
öåí ò ðà öèÿ 1,25 ìêÌ). Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè àã ðå ãà öèþ â òå ÷å -
íèå 5 ìèí. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 7. Äàí íûå
òàá ëè öû ïîä òâåð æ äà þò, ÷òî ýô ôåêò óñè ëå íèÿ àã ðå ãà öèè
òðîì áî öè òîâ ïîä âëè ÿ íè åì ìËÏÍÏ èìå åò äî çî-çà âè ñè -
ìûé õà ðàê òåð. Ïðè ÷åì, ïðè êîí öåí ò ðà öèè äî 10 ìêã/ìë
ìËÏÍÏ íà áëþ äà åò ñÿ óñè ëå íèå àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ,
à ñâû øå 10 ìêã/ìë îò ìå ÷à åò ñÿ ýô ôåêò íà ñû ùå íèÿ.

Âëè ÿ íèå âðå ìå íè ïðåä âà ðè òå ëü íîé èí êó áà öèè
ìËÏÍÏ ñ òðîì áî öè òà ìè íà àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè -
òîâ. Èñ ïî ëü çî âà ëè êîí öåí ò ðà öèþ 10 ìêã/ìë ìËÏÍÏ 
è äâà èí òåð âà ëà âðå ìå íè — 0 ìèí è 5 ìèí. Â ïåð âîé
ñå ðèè ê îáî ãà ùåí íîé òðîì áî öè òà ìè ïëàç ìå äî áàâ ëÿ ëè
ìËÏÍÏ è ñðà çó, áåç ïðåä âà ðè òå ëü íîé èí êó áà öèè, çà -
ïó ñ êà ëè ïðî öåññ àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ äî áàâ ëå íè åì

ÀÄÔ. Âî âòî ðîé ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî ñëå äî áàâ ëå -
íèÿ ìËÏÍÏ ê ÁÒÏ èí êó áè ðî âà ëè 5 ìèí è òî ëü êî ïî -
òîì äî áàâ ëÿ ëè èí äóê òîð àã ðå ãà öèè. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå 
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî ýô ôåêò óñè ëå íèÿ àã ðå ãà öèè
òðîì áî öè òîâ ìËÏÍÏ ïðàê òè ÷å ñêè íå çà âè ñèò îò âðå -
ìå íè ïðåä âà ðè òå ëü íîé èí êó áà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåêò óñè ëå íèÿ àã ðå ãà öèè òðîì -
áî öè òîâ ïîä äåé ñò âè åì ìËÏÍÏ:

1) çà âè ñèò îò êîí öåí ò ðà öèè, ïðè ÷åì íà áëþ äà åò ñÿ
ýô ôåêò íà ñû ùå íèÿ;

2) äëÿ ñâÿ çû âà íèÿ ìËÏÍÏ ñ òðîì áî öè òà ìè ïðàê -
òè ÷å ñêè íå òðå áó åò ñÿ ïðåä âà ðè òå ëü íàÿ èí êó áà öèÿ, ÷òî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá î÷åíü âû ñî êîé àô ôèí íî ñòè è, ñêî ðåå 
âñå ãî, ñâÿ çà íî ñ âçàè ìî äåé ñò âè åì ìËÏÍÏ ñî ñêà âåí ä -
æåð-ðå öåï òî ðà ìè íà ìåì á ðà íå òðîì áî öè òîâ.

Âëè ÿ íèå ñðî êà õðà íå íèÿ ñû âî ðîò êè ïðè 4°Ñ íà ñî -
äåð æà íèå ìËÏÍÏ. Ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ
äëè òå ëü íî ñòè õðà íå íèÿ ñû âî ðîò êè ïðè 4°Ñ íà óðî âåíü
ñî äåð æà íèÿ ìËÏÍÏ ïðåä ëà ãà å ìûì ìå òî äîì. Îïðå äå -
ëÿ ëè óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ ìËÏÍÏ ïðåä ëà ãà å ìûì ñïî -
ñî áîì â äåíü çà áî ðà êðî âè è ÷å ðåç 7 ñóò. õðà íå íèÿ ïðè
4°Ñ ñû âî ðîò êè êðî âè áî ëü íûõ ÈÁÑ è çäî ðî âûõ äî íî -
ðîâ. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 8.
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Òàá ëè öà 6
Âëè ÿ íèå ìËÏÍÏ íà àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ (èí äóê òîð — ÀÄÔ (1,25 ìêÌ/ë)

Ïðî áû Â, % Âîï/Âêîíòð

Êîí ò ðîëü 22 1,0

Îïûò (0,4 ìêã/ìë ìËÏÍÏ, ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òà èç ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ ÈÁÑ) 36 1,64

Îïûò (0,4 ìêã/ìë ÏÂÏ-ïðå öè ïè òà òà èç ïó ëè ðî âàí íîé ñû âî ðîò êè êîí ò ðî ëü íûõ ãðóï ïû çäî ðî âûõ äî íî ðîâ) 21 0,95

Òàá ëè öà 7
Âëè ÿ íèå êîí öåí ò ðà öèè ìËÏÍÏ íà àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ (èí äóê òîð — ÀÄÔ (1,25 ìêÌ/ë)

ìËÏÍÏ, ìêã/ìë 0 5 10 15 20

Âîï, % 22 28 36 36 35

Âîï/Âêîíòð 1,0 1,28 1,65 1,65 1,51

Òàá ëè öà 8
Âëè ÿ íèå õðà íå íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè ïðè 4°Ñ íà óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ ìËÏÍÏ

Ñðîê õðà íå íèÿ,
ñóò.

Ñûâ.
¹1

Ñûâ.
¹2

Ñûâ.
¹3

Ñûâ.
¹4

Ñûâ.
¹5

Ñûâ.
¹6

Ñûâ.
¹7

Ñûâ.
¹8

ìËÏÍÏ, ÅÄ, â ñû âî ðîò êå 0 17,0 30,5 19,2 22,4 21,4 31,5 63,8 36,0

áî ëü íûõ ÈÁÑ 7 21,0 32,2 20,0 25,8 23,7 31,6 64,0 36,2

ìËÏÍÏ, ÅÄ, â ñû âî ðîò êå 0 4,8 2,9 3,0 6,0 2,0 2,5 4,0 3,0

çäî ðî âûõ äî íî ðîâ 7 4,6 3,0 2,8 6,1 1,9 3,0 4,2 3,2

Òàá ëè öà 9
Ñî äåð æà íèå ìËÏÍÏ â ñû âî ðîò êå êðî âè ó áî ëü íûõ ÈÁÑ è çäî ðî âûõ äî íî ðîâ

n [ìËÏÍÏ], ÅÄ

Ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ ÈÁÑ

Ñû âî ðîò êè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû

18

60

21,26±10,64

4,59±2,58



Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óáå äè òå ëü íî ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò î òîì, ÷òî óðî âåíü ìËÏÍÏ â ñû âî ðîò êå êðî âè ïðè
õðà íå íèè â òå ÷å íèå 7 ñóò. ïðè 4°Ñ íå ìå íÿ åò ñÿ ó çäî ðî -
âûõ äî íî ðîâ, â òî âðå ìÿ êàê, ïðè õðà íå íèè ñû âî ðîò êè
áî ëü íûõ ÈÁÑ, äàí íûé ïî êà çà òåëü íà ÷è íà åò âîç ðà ñ òàòü.
Ïà ðàë ëå ëü íî ñ ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ ìËÏÍÏ âîç ðà ñ òà åò 
áëàíê ñû âî ðîò êè ó áî ëü íûõ ÈÁÑ. Äàí íûé ôàêò ìî æåò
ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î òîì, ÷òî ïðè õðà íå íèè ñû âî ðîò êè
êðî âè áî ëü íûõ ÈÁÑ ïðè 4°Ñ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, íà áëþ -
äà åò ñÿ äà ëü íåé øàÿ ìî äè ôè êà öèÿ ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé
ïëîò íî ñòè, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ïî âû øå íèå áëàí êà ñû âî -
ðîò êè ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè ïî âû øåí íî ãî óðîâ íÿ
êðè îã ëî áó ëè íîâ, êî òî ðûå ïðå öè ïè òè ðó þò ïðè 4°Ñ.

Îïðå äå ëå íèå óðîâ íÿ ñî äåð æà íèÿ ìËÏÍÏ â ñû âî -
ðîò êå êðî âè ó áî ëü íûõ ÈÁÑ è êîí ò ðî ëü íûõ çäî ðî -
âûõ äî íî ðîâ. Ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ñî äåð æà íèÿ
ìËÏÍÏ ïðåä ëà ãà å ìûì ñïî ñî áîì â ñû âî ðîò êå 18 áî ëü -
íûõ ÈÁÑ è 60 çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï -
ïà). c èñ ïî ëü çî âà íè åì áèî õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà òî ðà
FP-901 («Lab sys tem» Ôèí ëÿí äèÿ). Ê 50 ìêë èñ ñëå äó -
å ìîé ñû âî ðîò êè äî áàâ ëÿ ëè 400 ìêë 10% ÏÂÏ â
0,01Ì òðèñ-HCl-áó ôå ðå, ðÍ 7,4, ñî äåð æà ùåì 0,15Ì
NaCl, òùà òå ëü íî ïå ðå ìå øè âà ëè è èí êó áè ðî âà ëè ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 10 ìèí â 9-ëó íî÷ íûõ
ïëîñ êî äîí íûõ êþ âå òàõ áèî õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà òî ðà
FP-901 («Lab sys tem», Ôèí ëÿí äèÿ). Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó -
ëü òà òû ïðè âå äå íû â òàáë. 9.

Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ
ìËÏÍÏ êî ëå áàë ñÿ îò 1,1 äî 9,9 ÅÄ è ñðåä íåå çíà -
÷å íèå ñî ñòà âè ëî 4,59±2,58. Äàí íàÿ âå ëè ÷è íà
ìËÏÍÏ ïðè íÿ òà çà íîð ìà ëü íûé ïî êà çà òåëü ó çäî -
ðî âûõ äî íî ðîâ. Ó áî ëü íûõ ÈÁÑ ñî äåð æà íèå
ìËÏÍÏ êî ëå áà ëîñü îò 9,9 äî 37,1 ÅÄ è ñðåä íåå
çíà ÷å íèå ñî ñòà âè ëî 21,26±10,64 ÅÄ, ÷òî â 4,6 ðà çà
áî ëü øå ïðè íÿ òî ãî çà íîð ìó ïî êà çà òå ëÿ. Íóæ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè äðó ãèõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ
àíà ëè çà òî ðîâ â êàæ äîé ëà áî ðà òî ðèè äîë æåí áûòü
îïðå äå ëåí äèà ïà çîí íîð ìà ëü íûõ âå ëè ÷èí ìËÏÍÏ
äëÿ îá ñëå äó å ìî ãî êîí òèí ãåí òà.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí -
íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò:

1) 10 ìèí èí êó áà öèÿ ñû âî ðîò êè áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ â
áó ôå ðå, ñî äåð æà ùåì 8,9% ÏÂÏ, ïðè âî äèò ê ïîë íîé 
àã ðå ãà öèè ìËÏÍÏ, â òî âðå ìÿ êàê ó çäî ðî âûõ äî íî -
ðîâ â òåõ æå óñëî âè ÿõ íå íà áëþ äà åò ñÿ àã ðå ãà öèè íà -
òèâ íûõ ËÏÍÏ;

2) àòå ðî ãåí íîñòü àã ðå ãè ðî âàí íûõ ìËÏÍÏ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ äâó ìÿ íå çà âè ñè ìû ìè
òå ñ òà ìè (ìËÏÍÏ ñâÿ çû âà ëè è àê òè âè ðî âà ëè ñè ñ òå -
ìó êîì ï ëå ìåí òà ìîð ñêîé ñâèí êè (ïðîâîñ ïà ëè òå ëü íûé
ýô ôåêò) è âû çû âà ëè ãè ïå ðàã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ
(òðîì áî ãåí íûé ýô ôåêò);

3) õðà íå íèå ñû âî ðîò êè ïðè 4°Ñ íå ïðè âî äèò ê ïî -
ÿâ ëå íèþ íî âûõ ìî ëå êóë ìËÏÍÏ â ñû âî ðîò êå êðî âè
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, â òî âðå ìÿ êàê â ñû âî ðîò êå áî ëü -
íûõ ñ ÈÁÑ íà áëþ äà åò ñÿ íå çíà ÷è òå ëü íàÿ ñïîí òàí íàÿ
àñ ñî öè à öèÿ ìËÏÍÏ íà ðÿ äó ñ êðè îï ðå öè ïè òà öèåé
èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ.

Ïðåä ëà ãà å ìûé ýê ñ ï ðåññ-ìå òîä îò ëè ÷à åò ñÿ ïðî -
ñòî òîé, âêëþ ÷à åò âñå ãî 2 îïå ðà öèè: ñìå øè âà íèå ñû -
âî ðîò êè ñ ðàñ òâî ðîì ÏÂÏ è ðå ãè ñò ðà öèè ñòå ïå íè
ïî ìóò íå íèÿ. Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ñðå äû èñ ïî ëü çó þò ñÿ 
øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûå ðå àê òè âû: ÏÂÏ, NaCl è
òðèñ-HCl. Ñïî ñîá ïî çâî ëÿ åò ðå ãè ñò ðè ðî âàòü íà ëè -
÷èå ìËÏÍÏ íå ïî ñðåä ñò âåí íî â ñû âî ðîò êå áåç
ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî åå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Èñ ïî ëü çî -
âà íèå ïðî ñòî ãî è áû ñò ðî ãî â îñó ùå ñò â ëå íèè ýê ñ ï -
ðåññ-ñïî ñî áà îïðå äå ëå íèÿ ìËÏÍÏ â êðî âè ïî çâî -
ëÿ åò äèà ãíî ñ òè ðî âàòü àòå ðî ñê ëå ðîç êî ðî íàð íûõ àð -
òå ðèé, ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí êàê ñïå öè ôè ÷å ñêèé
áèî õè ìè ÷å ñêèé ìàð êåð äëÿ êîí ò ðî ëÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè, 
òå ðà ïèè àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä -
äåð æ êå ÐÃÍÔ â ðàì êàõ íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî -
ãî ïðî åê òà ÐÃÍÔ ¹09-06-00608à.
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