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ðàê ðèí íîì óðîâ íå); â) íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà. Áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôóí ê öè ÿ ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ: ôóí ê öèÿ òðî ôî ëî ãèè, ãî -
ìå îñòà çà, ôóí ê öèÿ ýí äî ý êî ëî ãèè («÷èñ òî òà» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû); àäàï òà öèè, ôóí ê öèÿ ëî êî ìî öèè (äâè -
æå íèÿ), ôóí ê öèÿ ïðî äîë æå íèÿ âè äà è êîí ãè òèâ íàÿ ôóí ê öèÿ;
    3. Ðàñ ñìîò ðå íèå ñòà íîâ ëå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è ðå àê öèé ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â ôè ëî ãå íå çå ïî -
ñëå äî âà òå ëü íî íà òðåõ ñòó ïå íÿõ. Ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïðè å ìà ìè â ôè ëî ãå íå çå ÿâ ëÿ þò ñÿ: à) ïðå åì ñò âåí íîñòü
ñòà íîâ ëå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è ðå àê öèé; á) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ñó áîð äè íà öèÿ, êîã äà ãó ìî ðà ëü íûå ìå äè à òî -
ðû, ñôîð ìè ðî âàí íûå â ôè ëî ãå íå çå áî ëåå ïîçä íî, íå ìî ãóò îò ìå íèòü äåé ñò âèå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè áî ëåå ðàí íèõ
ìå äè à òî ðîâ. Íå ñî îò âåò ñò âèå ãó ìî ðà ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè íà ðàç íûõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà, íà àóòîê ðèí íîì, ïà ðàê -
ðèí íîì, óðîâ íå îð ãà íèç ìà, è ñî ñòàâ ëÿ åò îñíî âó è åäè íå íèå ïà òî ãå íå çà âñåõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïàí äå ìèé, âêëþ -
÷àÿ ýñ ñåí öè à ëü íóþ àð òå ðè à ëü íóþ ãè ïåð òî íèþ è ñèí ä ðîì ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê èí ñó ëè íó.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ð. Âèð õîâ, ïà òî ãå íåç, ôè ëî ãå íåç, áèî ëî ãè ÷å ñêèå ôóí ê öèè, áèî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè
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Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî ñòüþ â ìå äè öè íå íà ÷à ëà XXI
âå êà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî äî ñòè æå íèÿ áèî ëî ãî-ìå äè öèí ñêèõ,
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ äèñ öèï ëèí â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå îïå ðå -
æà þò óñïå õè, äî ñòèã íó òûå â êëè íè êå ïðè ëå ÷å íèè íàè áî -
ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ â ïî ïó ëÿ öèè çà áî ëå âà íèé. Ýòî àòå -
ðî ñê ëå ðîç, ñà õàð íûé äèà áåò, ýñ ñåí öè à ëü íàÿ àð òå ðè àëü íàÿ 
ãè ïåð òî íèÿ è îæè ðå íèå; îá ðàç íî ýòè çà áî ëå âà íèÿ ìû
èìå íó åì «ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè ïàí äå ìè ÿ ìè» [23]. ×à ñ òî òà
ýòèõ çà áî ëå âà íèé â ïî ïó ëÿ öè ÿõ ýêî íî ìè ÷å ñêè ðàç âè òûõ
ñòðà íàõ ïðî äîë æà åò âîç ðà ñ òàòü è âñå óñè ëèÿ êëè íè öè ñòîâ 
è ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêèõ ôèðì íå ïðè íî ñÿò æå ëà å ìî ãî ðå çó -
ëü òà òà; ïðè ýòîì ýòè î ëî ãè ÷å ñêèå ôàê òî ðû íà ÷è íà þò áûòü 
áî ëåå ïî íÿò íû ìè, ÷å ãî, îä íà êî, íå ñêà æåøü â îò íî øå íèè
ïà òî ãå íå çà [24]. Åñ ëè áî ëü øèå îæè äà íèÿ îò íî ñè òå ëü íî
èñ ïî ëü çî âà íèÿ â êëè íè êå äî ñòè æå íèé ãå íå òè êè è ãå íî ìè -
êè, ïî ëè ìîð ôèç ìà ãå íîâ ñå áÿ íå îïðàâ äà ëè, òî âîç ìîæ -
íî ñòè ìå òà áî ëî ìè êè, (ëè ïè äî ìè êè) [25] è ïðî òå î ìè êè
ñòîëü âå ëè êè, ÷òî èñ ïî ëü çî âà íèå èõ â äèà ãíî ñ òè êå åùå íå
íà ÷à òî. Ìû íå ãî òî âû äàòü äèà ãíî ñ òè ÷å ñêóþ òðàê òîâ êó
òåì áèî õè ìè ÷å ñêèì äàí íûì, êî òî ðûå ïðåä ëà ãà þò íàì ñî -
âðå ìåí íûå ìå òî äû ôè çè ÷å ñêîé õè ìèè, êî òî ðûå îä íî âðå -
ìåí íî îïðå äå ëÿ þò êîí öåí ò ðà öèþ äå ñÿò êîâ ïðî òå è íîâ,
ñóá ñò ðà òîâ è ìå òà áî ëè òîâ. Ìû íå ìî æåì èñ ïî ëü çî âàòü
ðå çó ëü òà òû ñî âðå ìåí íûõ ìå òî äîâ äèà ãíî ñ òè êè; ó íàñ íåò
ïî êà òå î ðå òè ÷å ñêîé áà çû — ñî âðå ìåí íîé òå î ðèè ïà òî ëî -
ãèè [26]. Ñôîð ìè ðî âà ëàñü áî ëü øàÿ äè ñ òàí öèÿ (îò ñòà âà -
íèå) ìåæ äó âîç ìîæ íî ñòÿ ìè èñ ïî ëü çî âà íèÿ ñî âðå ìåí íûõ
ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèé è èõ ðå à ëü íûì ïðè ìå íå íè åì â äèà -
ãíî ñ òè êå ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïàí äå ìèé.

1. Ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêàÿ òå î ðèÿ ïà òî ëî ãèè

Ñî âåð øåí ñò âî âà íèå äèà ãíî ñ òè êè, âêëþ ÷àÿ ìå òî äû ñåê -
âå íè ðî âà íèÿ è ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ, ïðî òå î ìè êè, ìå òà áî ëî ìè -
êè (ëè ïè äî ìè êè) ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì ðàç âè òèÿ ôè çè ÷å -
ñêîé õè ìèè, áèî õè ìèè è àíà ëè òè ÷å ñêî ãî ïðè áî ðî ñò ðî å íèÿ
çà ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ. Òå î ðèÿ æå ñòà íîâ ëå íèÿ áî ëåç -
íåé, òå î ðèÿ ïà òî ëî ãèè, êî òî ðóþ ìû èìå åì, ñôîð ìè ðî âà íà
áî ëåå 150 ëåò íà çàä ðà áî òà ìè Ê. Ðî êè òàí ñêî ãî è Ð. Âèð -
õî âà. Ýòî âû äà þ ùè å ñÿ ìîð ôî ëî ãè, îä íà êî, îíè ñî çäà âà ëè
òå î ðèþ â òî âðå ìÿ, êîã äà íå áû ëî íè ãå íå òè êè, íè áèî õè -
ìèè, íè êëè íè ÷å ñêîé õè ìèè. Íå ïî ý òî ìó ëè â êëè íè êå
ñòîëü îò ÷óæ äåí íî ïðî èñ õî äèò âîñ ïðè ÿ òèå òîé èí ôîð ìà -
öèè, êî òî ðóþ ïî çâî ëÿ þò ïî ëó ÷àòü ñî âðå ìåí íûå äèà ãíî ñ òè -
÷å ñêèå ìå òî äû. Ñî âåð øåí ñò âî âà íèå ìå äè öèí ñêîé íà ó êè è
ïðàê òè êè, òåí äåí öèè ðàç âè òèÿ îá ùåé áèî ëî ãèè, ôè çè ÷å -
ñêîé õè ìèè è äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ äèñ öèï ëèí òðå áó þò ôîð ìè -
ðî âà íèÿ íî âîé òå î ðèè ïà òî ëî ãèè, òå î ðèè XXI âå êà. Æå ëà -
òå ëü íî, ÷òî áû òà êàÿ òå î ðèÿ âî áðà ëà â ñå áÿ:

à) ïî ëî æå íèÿ ãó ìî ðà ëü íîé è êëå òî÷ íîé òå î ðèè ïà -
òî ëî ãèè XIX âå êà [27];

á) äî ñòè æå íèÿ ïà òî ëî ãèè â XX âå êå [28];
â) ïî ëî æå íèÿ ôè çè ÷å ñêîé õè ìèè;

ã) íî âûå ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêèå ïîä õî äû îá ùåé áèî ëî -
ãèè [29].

Âàæ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè ñ òåì íîå âîç çðå íèå íà ìå äè öè íó
êàê íà áèî ëî ãè ÷å ñêóþ, «èñ òî ðè ÷å ñêóþ» íà ó êó è àíà ëèç
ðàç âè òèÿ â ôè ëî ãå íå çå âè äà Ho mo sa pi ens. Íî âàÿ òå î -
ðèÿ ïà òî ëî ãèè äîë æíà ÷åò êî ñôîð ìè ðî âàòü ïî ëî æå íèÿ
ôóí äà ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû è íà åå îñíî âå, èñ ïî ëü çóÿ
ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêèé ïîä õîä, ïðî äîë æèòü äà ëü íåé øåå ðàç -
âè òèå ìå äè öèí ñêîé íà ó êè. Ìû ïðåä ëà ãà åì ðà çî áðà òü ñÿ
â îá ùíî ñ òè è ðàç ëè ÷èè ýòè î ëî ãèè è ïà òî ãå íå çà ñòîëü
ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ XX è XXI âå êà çà áî -
ëå âà íèé, êî òî ðûå ìû èìå íó åì «ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè ïàí äå -
ìè ÿ ìè». Åñ òå ñò âåí íî, ÷òî â òå î ðè ÿõ XIX âå êà î «ìå òà -
áî ëè ÷å ñêèõ ïàí äå ìè ÿõ» íè ÷å ãî íå ñêà çà íî. Â ôè ëî ãå íå -
òè ÷å ñêîé òå î ðèè ïà òî ëî ãèè ìû ïðåä ëà ãà åì ðàñ ñìàò ðè -
âàòü âñå ïðî èñ õî äÿ ùåå in vi vo ñ ïî çè öèé áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé.

«Ëþ áîå áèî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå îïðàâ äà íî ëèøü
â òîì ñëó ÷àå, åñ ëè îíî èìå åò ýâî ëþ öè îí íûé âû õîä» [30]. 
Ñòà íîâ ëå íèå ïà òî ôè çè î ëî ãèè, ïà òî ëî ãèè, ôîð ìè ðî âà íèå
ïà òî ãå íå çà «ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïàí äå ìèé» ïðî èñ õî äè ëî íà
ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà îä íî âðå ìåí íî (ïà ðàë ëå ëü íî) ñ ôè -
çèî ëî ãè÷ íûì ðàç âè òè åì êàæ äîé èç áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê -
öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé. Ôîð ìè ðî âà íèå èõ ïðî èñ -
õî äè ëî â ôè ëî ãå íå çå äà ëå êî íå îä íî âðå ìåí íî; ìåæ äó ñòà -
íîâ ëå íè åì â ôè ëî ãå íå çå ðàí íèõ ëè ïîï ðî òå è íîâ âû ñî êîé
ïëîò íî ñòè, äà ëåå ËÏ íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÍÏ) è ñà -
ìûõ ïîçä íèõ ËÏ î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÎÍÏ)
ïðî øëè ìíî ãèå ìèë ëè î íû ëåò. Ìåæ äó ñòà íîâ ëå íè åì íà
ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî ãèè
(ïè òà íèÿ) è áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè (äâè æå -
íèå çà ñ÷åò ïî ïå ðå÷ íî ïî ëî ñà òûõ ìûøö) — äè ñ òàí öèÿ â
ìèë ëè àð äû ëåò. Åñ ëè îí òî ãå íåç ýòî àíà ìíåç îñî áè, òî
ôè ëî ãå íåç ýòî åäè íûé àíà ìíåç ïî ñëå äî âà òå ëü íî ãî ñòà -
íîâ ëå íèÿ íà ðàç íûõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà ôè çèî ëî ãèè,
áèî õè ìèè è ïà òî ëî ãèè âè äà Ho mo sa pi ens [31].

Îñíîâ íû ìè ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïðè å ìà ìè îá ùåé
áèî ëî ãèè ÿâ ëÿ þò ñÿ:

à) åäè íå íèå ñòðóê òó ðû è ôóí ê öèè;
á) åäè íå íèå îñíîâ íûõ ýòà ïîâ ôè ëî- è îí òî ãå íå çà;
â) åäè íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ñòà íîâ ëå íèè â ôè ëî ãå íå çå

ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñè ñ òåì;
ã) èñ ïî ëü çî âà íèå ñè ñ òåì íî ãî ïîä õî äà äëÿ îáú ÿñ -

íå íèÿ ïðî èñ õî äÿ ùå ãî in vi vo [32].
Ìû ïðåä ëà ãà åì äî ïîë íèòü êî ëè ÷å ñò âî ìå òî äî ëî -

ãè ÷å ñêèõ ïðè å ìîâ åùå äâó ìÿ:
à) ïðå åì ñò âåí íî ñòè ñòà íîâ ëå íèÿ â ôè ëî ãå íå çå áèî -

ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è ðå àê öèé;
á) ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêèé ïðè åì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ñó áîð äè -

íà öèè. Ñòà íîâ ëå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ðå àê öèé â ôè ëî ãå íå çå ïðî èñ õî äè ëî, ãëàâ íûì îá ðà -
çîì, íå ïó òåì ôîð ìè ðî âà íèÿ ÷å ãî-òî ïðèí öè ïè à ëü íî íî -
âî ãî, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ìó òà öèé, à ïó òåì äëè òå ëü íî ãî,
ïî ñëå äî âà òå ëü íî ãî ñî âåð øåí ñò âî âà íèÿ òî ãî, ÷òî ñôîð ìè -
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ðî âà íî íà áî ëåå ðàí íèõ ñòó ïå íÿõ. Ñî ãëàñ íî æå ïðè å ìó
áèî ëî ãè ÷å ñêîé «ñó áîð äè íà öèè», íî âûé óðî âåíü ðå ãó ëÿ -
öèÿ in vi vo îð ãà íè÷ íî íàä ñòðà è âà åò ñÿ íàä ðà íåå ñó ùå ñò -
âó þ ùè ìè, ôóí ê öè î íà ëü íî ñ íè ìè âçàè ìî äåé ñò âó åò, íî
èç ìå íèòü ðå ãó ëÿ òîð íîå äåé ñò âèå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè áî ëåå
ðàí íèõ ãó ìî ðà ëü íûõ ìå äè à òî ðîâ îí íå ìî æåò.

Ìû ïî ëà ãà åì, åñ ëè ÷à ñ òî òà çà áî ëå âà íèÿ â ïî ïó ëÿ -
öèè ÷å ëî âå êà ïðå âû øà åò 5—7%:

à) îñíî âó ïà òî ãå íå çà òà êî ãî çà áî ëå âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ -
åò íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ðå àê öèé;

á) äëÿ êàæ äî ãî èç íèõ ïà òî ãå íåç ðà öèî íà ëü íî âû -
ñòðà è âàòü â ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîì àñ ïåê òå.

Â îñíî âó ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè ïà òî ëî ãèè (àë -
ãî ðèò ìà ñòà íîâ ëå íèÿ çà áî ëå âà íèÿ) ìû çà ëî æè ëè âñå
äàí íûå ãó ìî ðà ëü íîé è êëå òî÷ íîé ïà òî ëî ãèè XIX âå -
êà; è ñôîð ìè ðî âàí íûå íà ìè òå î ðèþ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèè in vi vo; ðå ãó ëÿ öèþ
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è ðå àê öèé, ïðî öåñ ñîâ ìå òà áî -
ëèç ìà íà òðåõ ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàç íûõ óðîâ íÿõ:

à) àóòîê ðèí íîì, íà óðîâ íå êëåò êè;
á) ïà ðàê ðèí íîì — íà óðîâ íå êëå òî÷ íî ãî ñî îá ùå ñò âà;
â) â öå ëî ñò íîì îð ãà íèç ìå),
è ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïà ðàë ëå ëü íîì, îä íî âðå ìåí íîì

ôîð ìè ðî âà íèè ôè çèî ëî ãè÷ íûõ è àôè çè î ëî ãè÷ íûõ
ïðî öåñ ñîâ (çà áî ëå âà íèé «öè âè ëè çà öèè») íà ðàç íûõ
ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà [33].

2. Òå î ðèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé 
è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé

Â òå ÷å íèå ñî òåí ìèë ëè î íîâ ëåò íà ðàç íûõ ñòó ïå -
íÿõ ôè ëî ãå íå çà, íå îä íî âðå ìåí íî ñôîð ìè ðî âà ëèñü:

1) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ òðî ôî ëî ãèè, ôóí ê öèÿ
ïè òà íèÿ;

2) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ãî ìå îñòà çà;
3) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ýí äî ý êî ëî ãèè (÷èñ òî òû 

ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû);
4) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ àäàï òà öèè;
5) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ïðî äîë æå íèÿ âè äà;
6) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ëî êî ìî öèè (äâè æå íèÿ);
7) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ èí òåë ëåê òà.
Ñòà íîâ ëå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé â ôè ëî ãå íå çå

ïðî èñ õî äèë íå îä íî âðå ìåí íî; ìåæ äó îò äå ëü íû ìè ôóí ê öè -
ÿ ìè, ïî ðîé, â ôè ëî ãå íå çå ïðî õî äè ëè ìèë ëè î íû ëåò [34].

2.1. Áèî ëî ãè ÷å ñêèå ôóí ê öèÿ ãî ìå îñòà çà, 
òðî ôî ëî ãèè è ýí äî ý êî ëî ãèè

Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ãî ìå îñòà çà ïðè çâà íà, ìû
ïî ëà ãà åì, ðå à ëè çî âàòü îä íó öåëü: â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå -
äå in vi vo äëÿ êàæ äîé èç êëå òîê âñå ãäà, âñå ãî äîë æíî
áûòü äî ñòà òî÷ íî. Ôóí ê öèÿ ãî ìå îñòà çà ïðè çâà íà íå äî -
ïó ñ òèòü ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ñóá ñò ðà òîâ èëè ôè çè -
êî-õè ìè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå íè æå 

íèæ íåé ãðà íè öû ôè çèî ëî ãè÷ íî ãî èí òåð âà ëà. Áèî ëî ãè -
÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ýí äî ý êî ëî ãèè ïðè çâà íà â ôè çèî ëî ãè÷ -
íûõ óñëî âè ÿõ íå äî ïó ñ êàòü ïðå âû øå íèÿ âåð õ íå ãî ïðå -
äå ëà íîð ìà ëü íî ãî (ôè çèî ëî ãè÷ íî ãî) èí òåð âà ëà íè îä -
íèì èç àíà ëè òîâ è ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèì ïà ðà ìåò ðîì.
Ôóí ê öèÿ ýí äî ý êî ëî ãèè ðàñ ñìàò ðè âà åò òà êîå ïðå âû øå -
íèå êàê íà ðó øå íèå «÷èñ òî òû» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû,
«çà ìó ñî ðè âà íèå» åå. Ðå à ëè çó þò ôóí ê öèþ ýí äî ý êî ëî -
ãèè âñå ãî äâå íå ñïå öè ôè÷ íûå ðå àê öèè:

à) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ýê ñê ðå öèè;
á) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ ïà ëå íèÿ è íà ïî ñëåä -

íèõ ñòà äè ÿõ — ãè ïåð òåð ìèè [35].
Åñ ëè ìîë. ìàñ ñà áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» â ìåæ ê ëå -

òî÷ íîé ñðå äå íå âû øå 70 êÄà (ìîë. ìàñ ñà àëü áó ìè íà,
ÀËÁ), óäà ëå íèå åãî ïðî èñ õî äèò ïðè ðå à ëè çà öèè áèî ëî -
ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýê ñê ðå öèè. Åñ ëè æå ìîë. ìàñ ñà ýí äî -
ãåí íûõ ôëî ãî ãå íîâ (èíè öè à òî ðîâ âîñ ïà ëå íèÿ) èëè ýê çî -
ãåí íûõ, èí ôåê öè îí íûõ ïà òî ãå íîâ ïðå âû øà åò ýòó âå ëè ÷è -
íó, óòè ëè çà öèÿ «ìó ñî ðà» ïðî èñ õî äèò in si tu ïðè ðå à ëè çà -
öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Åäèí ñò âåí íûì
óñëî âè åì àê òè âà öèè in vi vo áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî -
ý êî ëî ãèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà êîï ëå íèå â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî -
ðà» ñ ìîë. ìàñ ñîé áî ëåå 70 êÄà. Ýòà âå ëè ÷è íà îïðå äå ëå -
íà ðàç ìå ðîì îò âåð ñòèé â ãëî ìå ðó ëÿð íîé ìåì á ðà íå [36].
Òåñò ìèê ðî àëü áó ìè íó ðèÿ îò ðà æà åò «çà ìó ñî ðè âà íèå»
ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû ìà ëûì áèî ëî ãè ÷å ñêèì «ìó ñî ðîì», à 
ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè ÷ëå íîâ ñå ìåé ñò âà
èí òåð ëåé êè íîâ, àê òè âà öèÿ îêèñ ëå íèÿ áåë êîâ àê òèâ íû ìè
ôîð ìà ìè Î2 è ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè Ñ-ðå àê òèâ íî ãî
áåë êà îò ðà æà þò «çà ìó ñî ðè âà íèå» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû
áî ëü øèì áèî ëî ãè ÷å ñêèì «ìó ñî ðîì».

Áèî ëî ãè ÷å ñêèì ðå àê öè ÿì, êî òî ðûå òàê æå çà äåé ñò âî âà -
íû â áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ:

à) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî àð -
òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÄ);

á) äå íà òó ðà öèè ýí äî ãåí íûõ ïðî òå è íîâ àê òèâ íû ìè
ôîð ìà ìè Î2;

â) ðå àê öèÿ òðàíñ öè òî çà;
ã) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãè ïåð òåð ìèè;
ä) ðå àê öèÿ àïîï òî çà [37];
æ) ðå àê öèÿ âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà;
ç) ïðè îá ðå òåí íî ãî èì ìó íè òå òà [38].
Äëÿ àê òè âà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýê ñê ðå öèè, íå -

îá õî äè ìî óâå ëè ÷èòü ãèä ðàâ ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå íàä áà çà -
ëü íîé ìåì á ðà íîé ãëî ìå ðóë. Â ñè ëó ýòî ãî íà êîï ëå íèå â
ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå ìà ëî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà»
èíè öè è ðó åò ïî âû øå íèå ÀÄ [39]. Êîã äà íå ñôîð ìè ðî âàâ -
øèå àïîÂ-100 ëè ãàíä ËÏÍÏ ñòà íî âÿò ñÿ â êðî âè áî ëü -
øèì «ìó ñî ðîì» èõ óòè ëè çè ðó åò ëî êà ëü íûé ïóë ðûõ ëîé
ñî å äè íè òå ëü íîé (èí òåð ñòè öè à ëü íîé) òêà íè (ÐÈÒ). Äëÿ
âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû ïî ñëåä íÿÿ
ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà. ×òî -
áû Òîëë-ðå öåï òî ðû ïðè çíà ëè áåç ëè ãàí ä íûå ËÍÍÏ «íå 
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ñâî è ìè», èõ íà äî ôè çèî ëî ãè÷ íî äå íà òó ðè ðî âàòü. Ýòî
ôóí ê öèþ in vi vo èñ ïîë íÿ þò öèð êó ëè ðó þ ùèå íåé òðî ôè ëû 
â ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêîé ðå àê öèè «ðåñ ïè ðà òîð íî ãî âçðû âà»
[40] è ñè ñ òå ìû êîì ï ëå ìåí òà [41]. Ýòî ôðàã ìåíò áèî ëî -
ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ, ñèí ä ðî ìà ñè ñ òåì íî ãî âîñ -
ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà. Àê òè âà öèÿ ôóí ê öèè íåé òðî ôè ëîâ è
ñåê ðå öèÿ àê òèâ íûõ ôîðì Î2 âñå ãäà âòî ðè÷ íà è çà âè ñèò
îò êî ëè ÷å ñò âà «ìó ñî ðà» (ñóá ñò ðà òà) â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå -
äå, êî òî ðûé íà äî ôè çèî ëî ãè÷ íî äå íà òó ðè ðî âàòü.

Â èí òè ìó àð òå ðèé èç êðî âè áåç ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ
ïå ðå íî ñÿò êëåò êè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ, ðå à ëè çóÿ áèî ëî ãè -
÷å ñêóþ ðå àê öèþ òðàíñ öè òî çà [42]. Àê òè âà öèÿ áèî ëî ãè -
÷å ñêîé ðå àê öèè òðàíñ öè òî çà ïðî èñ õî äèò ïðî ïîð öè î íà ëü -
íî êî ëè ÷å ñò âó â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå ýí äî ãåí íûõ ôëî ãî -
ãå íîâ èëè ýê çî ãåí íûõ ïà òî ãå íîâ [43]. Àê òè âè ðó åò ôè ëî -
ãå íå òè ÷å ñêè ïîçä íþþ ðå àê öèþ òðàíñ öè òî çà ñòîëü æå
ïîçä íÿÿ áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ÀÄ. Ðà íåå íå áû ëî óïî -
ìè íà íèé î áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèÿ [44],
îä íà êî ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ñõîä íîå ïî íÿ òèå ïî ëî æå íî
Ê. Ðî êè òàí ñêèì â îñíî âó ãó ìî ðà ëü íîé òå î ðèè ïà òî ëî ãèè
[45]. «Ìåñ òî ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ êðà çû çà âè ñèò îò îñî áåí -
íî ñòåé åå îò íî øå íèÿ ê èç âå ñò íûì îð ãà íàì è òêà íÿì ïðè
ñî äåé ñò âèè ñî ñòî ðî íû íåð âíîé ñè ñ òå ìû: ôîð ìà, â êî òî -
ðîé ñî ñðå äî òà ÷è âà åò ñÿ êðà çà — åñòü ãè ïå ðå ìèÿ è çà -
ñòîé...» [46]. Âå ðî ÿò íî, ñ âðå ìåí Ê. Ðî êè òàí ñêî ãî â êëè -
íè êå ñòàë ïî ïó ëÿ ðåí òåð ìèí äè çå ãó ëÿ öèÿ [47, 48].

2.2. Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ àäàï òà öèè 
è ïà òî ãå íåç àòå ðî ñê ëå ðî çà

Ðå à ëè çó þò åå:
à) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ñòðåñ ñà;
á) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êîì ïåí ñà öèè;
â) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà.
Çà ìå òèì, ÷òî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèè ñòðåñ ñà ôè ëî ãå -

íå òè ÷å ñêè ðàí íÿÿ, ãó ìî ðà ëü íî ðå ãó ëè ðó å ìàÿ, êî òî ðàÿ ðå à -
ëè çî âà íà è íà àóòîê ðèí íîì óðîâ íå. Áèî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê -
öèè êîì ïåí ñà öèè in vi vo ìíî ãî îá ðàç íû è ðå à ëè çî âà íû
êàê íà óðîâ íå êëå òîê, òàê è îð ãà íèç ìà [49]. Â ðå à ëè çà -
öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè àäàï òà öèè çà äåé ñò âî âàí è
ñèí ä ðîì êîì ïåí ñà òîð íîé ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé çà ùè òû 
[50], êî òî ðûé in vi vo êîí ò ðî ëè ðó åò ñî îò âåò ñò âèå áèî ëî -
ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ ñòå ïå íè äåé ñò âèÿ èíè öè è -
ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ — ýí äî ãåí íûõ ôëî ãî ãå íîâ èëè ýê çî -
ãåí íûõ ïà òî ãå íîâ. Ïî ñëå êàæ äîé ðå àê öèè ñòðåñ ñà, äà æå
ýìî öè î íà ëü íî ãî, îñòà åò ñÿ øëåéô áåë êîâ-øà ïå ðî íîâ áî -
ëü øîé ìîë. ìàñ ñû, êî òî ðûå êëåò êè ÐÑÒ óòè ëè çè ðó þò
ïó òåì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. È ýòî íå ìîã ëî 
áûòü ïðè íÿ òî âî âíè ìà íèå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè íåé ðî ãåí -
íîé òå î ðèè àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òî íèè [51].

Áèî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà çà -
äåé ñò âî âà íû â ðå à ëè çà öèè êàê áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèåé
ýí äî ý êî ëî ãèè, òàê è àäàï òà öèè [52]. Ïðè àëè ìåí òàð íîì 
äå ôè öè òå ýñ ñåí öè à ëü íûõ ïî ëè åíî âûõ æèð íûõ êèñ ëîò
(ÆÊ) êëåò êè íà ÷è íà þò êîì ïåí ñà òîð íûé ñèí òåç in vi vo

ýéêî çà íî è äîâ íå èç ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ýñ ñåí öè à ëü íûõ ïî -
ëè åíî âûõ ÆÊ, à èç ýí äî ãåí íîé íå íà ñû ùåí íîé äè ãî -
ìî-g-ëè íî ëå íî âîé ÆÊ [1]. Òà êèå ïðî ñòà öèê ëè íû,
òðîì áîê ñà íû è ëåé êîò ðè å íû ÿâ ëÿ þò ñÿ àôè çè î ëî ãè÷ íû -
ìè; ýòî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé êîì ïåí -
ñà öèè íà ðó øà åò ðå ãó ëÿ öèþ êàæ äîé èç êëå òîê in vi vo;
ýòî è åñòü àòå ðî ñê ëå ðîç [2].

2.3. Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ ëî êî ìî öèè 
è ôè ëî ãå íåç àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà

Â õî äå ñòà íîâ ëå íèÿ ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè ñôîð ìè -
ðî âà ëàñü:

à) çàì êíó òàÿ ñè ñ òå ìà êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ñåð ä öå è
àð òå ðèè ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà;

á) ñêå ëåò íûå ïî ïå ðå÷ íî ïî ëî ñà òûå ìè î öè òû;
â) ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå àäè ïî öè òû;
ã) ñè ñ òå ìà èí ñó ëè íà (ÈÍÑ).
Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ÈÍÑ — îáåñ ïå ÷å íèå ýíåð ãèåé

áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè. ÈÍÑ, äåé ñò âóÿ òî -
ëü êî íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà, îð ãà íè÷ íî íàä ñòðî èë ñÿ íàä
àóòîê ðèí íîé è ïà ðàê ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèåé, òåñ íî ñ íè ìè
âçàè ìî äåé ñò âó åò, íî ïî âëè ÿòü íà ïðî öåñ ñû ðå ãó ëÿ öèè,
êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëèñü íà áî ëåå ðàí íèõ ñòó ïå íÿõ ôè -
ëî ãå íå çà, ÈÍÑ íå ìî æåò. ÈÍÑ íà ÷àë:

à) àê òè âè ðî âàòü ñèí òåç è çà ïà ñàòü ñóá ñò ðà òû äëÿ
íà ðà áîò êè êëåò êà ìè ýíåð ãèè (ñèí òå çà ÀÒÔ):

á) óñè ëè âàòü ïàñ ñèâ íîå ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè íå ý -
òå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ÆÊ â ôîð ìå ÍÝÆÊ èç àñ ñî öè à -
òîâ ÀËÁ + ÍÝÆÊ â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå [3];

â) àê òè âè ðî âàòü ñèí òåç ãëè êî ãå íà;
ã) óñè ëè âàòü ôåð ìåí ò íûå ðå àê öèè ëè ïî ãå íå çà — ñèí -

òåç èç ÃËÞ ïà ëü ìè òè íî âîé íà ñû ùåí íîé ÆÊ (Ïàëüì
í-ÆÊ), ìû ïî ëà ãà åì, «ãèä ðî ôîá íîé ôîð ìû» ÃËÞ;

ä) àê òè âè ðî âàòü ñèí òåç in vi vo èç Ïàëüì í-ÆÊ íå -
íà ñû ùåí íîé îëå è íî âîé ìî íî åíî âîé ÆÊ (ìî íî-ÆÊ);

æ) ýòå ðè ôè öè ðî âàòü ÆÊ â ôè çèî ëî ãè÷ íûå îëå è -
íî âûå ÒÃ.

Îä íî âðå ìåí íî ÈÍÑ áëî êè ðó åò ëè ïî ëèç, ãèä ðî ëèç
ÒÃ ñ îñâî áîæ äå íè åì ÍÝÆÊ è b-îêèñ ëå íèå ÆÊ â ìè -
òî õîí ä ðè ÿõ. Íå ñìîò ðÿ íà ìíî ãî ñòî ðîí íåå äåé ñò âèå,
ÈÍÑ ðå à ëè çó åò îä íó áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ — îáåñ -
ïå ÷å íèå ýíåð ãèåé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè.

3. Ïà ðàê ðèí íûå ñî îá ùå ñò âà êëå òîê 
è ðå ãó ëÿ öèÿ ìå òà áî ëèç ìà

Íà ðàí íèõ ñòó ïå íÿõ ðàç âè òèÿ ìíî ãî êëå òî÷ íûõ in vi vo
ñòà ëè ôîð ìè ðî âà òü ñÿ àñ ñî öè à òû êëå òîê — ëî êà ëü íûå,
ïà ðàê ðèí íî ðå ãó ëè ðó å ìûå ñî îá ùå ñò âà êëå òîê [4]. Ñî
âðå ìå íè Ð. Âèð õî âà — âñå ìû ïðè äåð æè âà åì ñÿ öåë ëþ -
ëÿð íîé òå î ðèè è âñå, ÷òî ïðî èñ õî äèò in vi vo, ðàñ ñìàò ðè -
âà åì êàê ôóí ê öèþ êëå òîê. Êàæ äàÿ, äà æå ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íàÿ, êëåò êà ñî õðà íè ëà âñå ôóí ê öèè, êî òî ðûå îíà ðå à -
ëè çî âà ëà, áó äó ÷è îä íî êëå òî÷ íîé [5]. Â öåë ëþ ëÿð íîé òå î -
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ðèè Ð. Âèð õî âà î ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ êëå òîê óïî -
ìÿ íó òû ñòðóê òó ðû, «êî òî ðûå òàê æå ñî ñòàâ ëå íû èç êëå -
òî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé, òà êèì îá ðà çîì,
îïÿòü-òà êè ìíî æå ñò âåí íûå åäè íè öû, ñî ñòî ÿ ùèå èç áåñ -
÷èñ ëåí íî ãî êî ëè ÷å ñò âà ýëå ìåí òàð íûõ îð ãà íèç ìîâ» [6].
Ïà ðàê ðèí íîå ñî îá ùå ñò âî, â íà øåì ïðåä ñòàâ ëå íèè ýòî
ôóí ê öè î íà ëü íûå àñ ñî öè à òû òðåõ âè äîâ êëå òîê:

à) ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå êëåò êè, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ -
þò ôóí ê öèþ ñî îá ùå ñò âà;

á) êëåò êè ëî êà ëü íî ãî ïå ðè ñòà ëü òè ÷å ñêî ãî íà ñî ñà
(ýí äî òå ëèé + ãëàä êî ìû øå÷ íûå êëåò êè), êî òî ðûå
îñó ùå ñò â ëÿ þò ëî êà ëü íóþ ãèä ðî-, ëèì ôî-, ãå ìî-ëèì -
ôî è ãå ìî äè íà ìè êó â ñî îá ùå ñò âå;

â) êëåò êè ÐÑÒ, êî òî ðûå ðå à ëè çó þò áèî ëî ãè ÷å -
ñêóþ ôóí ê öèþ ýí äî ý êî ëî ãèè;

ã) ðå ãó ëè ðó þò ìå òà áî ëèçì íà ïà ðàê ðèí íîì óðîâ íå.
Ïà ðàê ðèí íûå ñî îá ùå ñò âà íå áû ëè îò äå ëå íû äðóã îò

äðó ãà è ÷òî áû ãó ìî ðà ëü íûå ìå äè à òî ðû ïðî ÿâ ëÿ ëè àê òèâ -
íîñòü â ïå ðå äå ëàõ îä íî ãî ñî îá ùå ñò âà, âðå ìÿ èõ äåé ñò âèÿ
îãðà íè ÷å íî äî ëÿ ìè ñå êóí äû [7]. Íåò íè îä íî ãî ãó ìî ðà ëü -
íî ãî ìå äè à òî ðà in vi vo, íè îä íî ãî ãîð ìî íà, êðî ìå, åñ òå ñò -
âåí íî, ÈÍÑ, äåé ñò âèå êî òî ðûõ íå áû ëî áû îò ðà áî òà íî íà 
óðîâ íå ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ. Òàê, ïî ñëå àóòîê ðèí íîé
ðå ãó ëÿ öèè, in vi vo ïðî è çîø ëî ôîð ìè ðî âà íèå ðå ãó ëÿ öèè íà
óðîâ íå ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ è ïî çæå îð ãà íîâ.

Ïà ðàê ðèí íîå ñî îá ùå ñò âî íåô ðîí — ôóí ê öè î íà -
ëü íîå åäè íå íèå òðåõ âè äîâ êëå òîê:

à) ôóí ê öè î íà ëü íî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé ýïè òå ëèé 
êà ïèë ëÿ ðà íåô ðî íà;

á) àô ôå ðåí ò íàÿ è ýô ôå ðåí ò íàÿ àð òå ðè î ëû — ëî -
êà ëü íûé ïå ðè ñòà ëü òè ÷å ñêèé íà ñîñ;

â) ïà ðà òó áó ëÿð íàÿ èí òåð ñòè öè à ëü íàÿ òêàíü.
Èç ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ ñî ñòî ÿò âñå îð ãà íû in vi -

vo; ïðè ýòîì ïðèí öè ïû ãó ìî ðà ëü íîé, ëî êà ëü íîé ðå ãó ëÿ -
öèè ãå ìî äè íà ìè êà âî âñåõ ñî îá ùå ñò âàõ in vi vo (ñè ñ òå ìà
ðå íèí — àí ãè î òåí çèí-II) ÿâ ëÿ þò ñÿ îäè íà êî âû ìè. Ïåð -
ôó çèþ ñî îá ùåñòâ îáåñ ïå ÷è âà ëè ëî êà ëü íûå ïå ðè ñòà ëü òè -
÷å ñêèå íà ñî ñû — àð òå ðè î ëû ìû øå÷ íî ãî òè ïà, êî òî ðûå
íå èìå ëè èí òè ìû. Ýòî ïðî äîë æà ëîñü ïî êà íå íà ÷à ëîñü
ôîð ìè ðî âà íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè, ôóí ê -
öèè äâè æå íèÿ è íå ñôîð ìè ðî âà ëàñü çàì êíó òàÿ ñè ñ òå ìà
êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ñî ñó äè ñòî-ñåð äå÷ íàÿ ñè ñ òå ìà. Ïðî è -
çîø ëî ýòî ïó òåì îáú å äè íå íèÿ ìèë ëè î íîâ ëî êà ëü íûå ïå -
ðè ñòà ëü òè ÷å ñêèõ íà ñî ñîâ, àð òå ðè îë ìû øå÷ íî ãî òè ïà ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà è öåí ò ðà ëü íî -
ãî íà ñî ñà çàì êíó òîé ñè ñ òå ìû — ñåð ä öà [8]. Ïðè ýòîì
àð òå ðè à ëü íîå ðóñ ëî ñòà ëî ñî ñòî ÿòü èç äâóõ ôóí ê öè î íà ëü -
íî ðàç íûõ ÷à ñ òåé: ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ïîçä íå ãî, ïðî êñè ìà -
ëü íî ãî îò äå ëà (ñåð ä öå è àð òå ðèè ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà) è
ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàí íå ãî — äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà, àð òå ðè -
îë ìû øå÷ íî ãî òè ïà. Ôóí ê öèþ ïðî êñè ìà ëü íî ãî îò äå ëà
ðå ãó ëè ðó þò ÿä ðà ñî ñó äîä âè ãà òå ëü íî ãî öåí ò ðà ïðî äîë ãî -
âà òî ãî ìîç ãà; òå ñ òîì åãî ôóí ê öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íà ÀÄ.
Ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàí íèé, äè ñ òà ëü íûé îò äåë ðå ãó ëè ðó þò

ãó ìî ðà ëü íûå ìå äè à òî ðû ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ; òå ñ òîì
åãî ôóí ê öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìàÿ (ïî òîê çà âè -
ñè ìàÿ) âà çî äè ëà òà öèÿ. Ïóë èí òåð ñòè öè à ëü íîé ÐÑÒ äëÿ
âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû ëî êà ëè çî -
âàí â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà. Áî ëü øîé «ìó -
ñî ð» èç ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà â èí òè ìó ïå ðå íî ñÿò êëåò êè ýí -
äî òå ëèÿ ïó òåì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè òðàíñ öè òî çà.

4. Ðå ãó ëÿ öèÿ ÀÄ â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ 
è íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà; ïà òî ãå íåç 
ýñ ñåí öè à ëü íîé àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òî íèè

Ñåð ä öå âíå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè ïðè -
çâà íî äî êà ÷àòü êðîâü äî äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà — äî àð òå ðè îë ìû øå÷ íî ãî òè ïà. Äà ëåå ëî êà ëü íûå
ïå ðè ñòà ëü òè ÷å ñêèå íà ñî ñû ñà ìè îñó ùå ñò â ëÿ þò:

à) ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå êðî âî òî êà (ïåð ôó çèè) ìåæ -
äó òêà íÿ ìè è îð ãà íà ìè;

á) ôîð ìè ðî âà íèå îáú å ìà àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà;
â) âå ëè ÷è íó ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ïðî òèâ ëå íèå êðî âî òî êó.
Ñî ãëàñ íî ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêî ìó ïðè å ìó áèî ëî ãè ÷å ñêîé

«ñó áîð äè íà öèè», ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ïîçä íåå ñåð ä öå è ñî -
ñó äîä âè ãà òå ëü íûé öåíòð íå ìî ãóò îêà çàòü âëè ÿ íèå íà
ôóí ê öèþ ëî êà ëü íûõ ïå ðè ñòà ëü òè ÷å ñêèõ íà ñî ñîâ. Ñî ñòî -
ÿ íèå äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îò ðà æå íè åì ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè îð ãà íîâ è òêà -
íåé. Â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ, ôè çèî ëî ãè÷ íûì äëÿ
ïå ðè ñòà ëü òè ÷å ñêèõ íà ñî ñîâ ñî ñòî ÿ íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî êðà -
ùå íèå. Â ñè ëó ýòî ãî, ïîë íûé îáú åì äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà
àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà, ïðè ìåð íî â 20 ëèò ðîâ, óäà åò ñÿ çà -
ïîë íèòü â 3—4 ðà çà ìå íü øèì îáú å ìîì êðî âè [9].

Ïðè ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè
äî ìè íè ðó åò ôóí ê öèÿ ïðî êñè ìà ëü íî ãî îò äå ëà àð òå ðè à ëü -
íî ãî ðóñ ëà è ìè î êàð äà. Êîã äà ïó ëü ñî âàÿ âîë íà äî ñòè ãà -
åò äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà, àð òå ðè îë ìû øå÷ íî ãî òè ïà, ñðà -
áà òû âà þò ìå õà íèç ìû ïà ðàê ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèè, ìå õà íèç -
ìû ïî òîê çà âè ñè ìîé âà çî äè ëà òà öèè [10]. Èñ ïî ëü çóÿ ðå -
àê öèþ ñäâè ãà íà ýí äî òå ëèè, èíè öè è ðî âàí íóþ ïó ëü ñî âîé 
âîë íîé, êëåò êè ýí äî òå ëèÿ ôîð ìè ðó þò âîë íó âà çî äè ëà òà -
öèè [11], êî òî ðàÿ îïå ðå æà åò ïó ëü ñî âóþ âîë íó è ñî ïðî -
âîæ äà åò óäàð íûé îáú åì êðî âè. Âíå ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè, ïà ðà ìåò ðû ãå ìî äè íà ìè êè è ÀÄ îïðå äå ëÿ åò ôóí -
ê öèÿ äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà. Èìåí íî
îíè ôîð ìè ðó þò îáú åì ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà è ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîå ñî ïðî òèâ ëå íèå êðî âî òî êó.

Ïðè ðàç íûõ ïî ýòè î ëî ãèè íà ðó øå íè ÿõ áèî ëî ãè ÷å -
ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî ãèè, ãî ìå îñòà çà èëè ýí äî ý êî ëî ãèè 
â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ, ïî ñëå äó þ ùàÿ ëî êà ëü íàÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ ïà ëå íèÿ, ìå íÿ åò ïà ðà ìåò ðû
äè ñ òà ëü íî ãî îò äå ëà àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà. Àê òèâ íàÿ
ôîð ìà Î2 in si tu áëî êè ðó åò äî ñòóï íîñòü NO äëÿ ãëàä -
êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê è íà ðó øà åò ðå àê öèþ ýí äî òå ëèé çà -
âè ñè ìîé âà çî äè ëà òà öèè è óâå ëè ÷è âà åò ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå
ñî ïðî òèâ ëå íèå êðî âî òî êó. Ïðè ýòîì ñåð ä öó ïðè õî äèò ñÿ
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óâå ëè ÷è âàòü ÀÄ â ïðî êñè ìà ëü íîì îò äå ëå àð òå ðè à ëü íî ãî 
ðóñ ëà ïðî ïîð öè î íà ëü íî íà ðó øå íèþ ýí äî òå ëèé çà âè ñè -
ìîé âà çî äè ëà òà öèè. È åñ ëè áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ -
ïà ëå íèÿ ïðî äîë æà åò ñÿ, êîì ïåí ñà öèÿ öåí ò ðà ëü íûì íà ñî -
ñîì ôóí ê öèè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íà ñî ñîâ, ïî âû øå íèå ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ êðî âî òî êó è ïî âû øå íèå ÀÄ 
ñòà íî âèò ñÿ ïî ñòî ÿí íûì [12].

Âîç ìîæ íî, â íå ñêî ëü êèõ ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ
ïðî è çîø ëî íà ðó øå íèå ïåð ôó çèè è áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê -
öèè ãî ìå îñòà çà. Â ýòîé ñè òó à öèè èí òå ðî öåï òèâ íàÿ ýô ôå -
ðåí ò íàÿ ñèã íà ëè çà öèÿ ïî âî ëîê íàì âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé
ñè ñ òå ìû äî ñòè ãà åò ñî ñó äîä âè ãà òå ëü íî ãî öåí ò ðà. Â îò âåò
ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ, àô ôå ðåí ò íàÿ èí íåð âà öèÿ èç ÿäåð ïðî äîë -
ãî âà òî ãî ìîç ãà èíè öè è ðó åò óâå ëè ÷å íèå óäàð íî ãî îáú å ìà è 
÷à ñ òî òó ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé, ïî âû øàÿ ÀÄ. Óâå ëè ÷å -
íèå ïåð ôó çèè óñòðà íÿ åò íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê -
öèé ãî ìå îñòà çà è ýí äî ý êî ëî ãèè. Îä íà êî, åñ ëè ñè ñ òåì íàÿ
êîì ïåí ñà öèÿ íà ðó øåí íîé ïåð ôó çèè â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá -
ùå ñò âàõ, óâå ëè ÷å íèå ÀÄ ïðî äîë æà åò ñÿ äëè òå ëü íîå
âðåìÿ, ýòî ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ:

à) ëî êà ëü íîé ãèä ðî äè íà ìè êè â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá -
ùå ñò âàõ ïî ÷åê, â íåô ðî íå;

á) â ñî îá ùå ñò âàõ êëå òîê ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà;
â) ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñî îá ùå ñò âàõ êëå òîê ëåã êèõ.
Íà ðó øå íèå ôóí ê öèè ïðî èñ õî äèò â òåõ îð ãà íàõ, êî òî -

ðûå ìû ñ÷è òà åì îð ãà íà ìè-ìè øå íÿ ìè è â êî òî ðûõ ïà ðàê -
ðèí íûå ñî îá ùå ñò âà ðàñ ïî ëà ãà þò ëî êà ëü íîé ñè ñ òå ìîé ãå -
ìî- è ãèä ðî äè íà ìè êè è ìå õà íèç ìà ìè åå ðå ãó ëÿ öèè.

Óâå ëè ÷å íèå ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ â àô ôå -
ðåí ò íîé àð òå ðè î ëå ìû øå÷ íî ãî òè ïà â ïà ðàê ðèí íîì ñî -
îá ùå ñò âå ìî æåò íà ðó øèòü ãèä ðî äè íà ìè êó íåô ðî íà, êî -
òî ðàÿ â ôè ëî ãå íå çå ñôîð ìè ðî âà ëàñü íà ìíî ãî ðà íåå áî -
ëü øî ãî êðó ãà êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Ïî âû øå íèå ÀÄ â àô ôå -
ðåí ò íîé àð òå ðè î ëå íàä áà çà ëü íîé ìåì á ðà íîé ìî æåò óâå -
ëè ÷èòü ôè ëü òðà öèþ â òà êîé ñòå ïå íè, ÷òî îíà ìî æåò
ñòàòü âû øå âîç ìîæ íî ñòåé ïàñ ñèâ íîé ðå àá ñîð á öèè ñóá -
ñò ðà òîâ èç ëî êà ëü íî ãî ïó ëà ïåð âè÷ íîé ìî ÷è â ïðî êñè ìà -
ëü íûõ êà íà ëü öàõ íåô ðî íà è ïî òå ðå ÷à ñ òè åäè íî ãî ïó ëà
ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû. ×òî áû ýòî ãî íå áû ëî, íà óðîâ íå
ïà ðàê ðèí íîé ðå ãó ëÿ öèè íåô ðî íà, ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ
òó áó ëî-ãëî ìå ðó ëÿð íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè è ðå ãó ëÿ öèÿ íåô -
ðî íà íå ïî çâî ëÿ åò óðîâ íþ ãëî ìå ðó ëÿð íîé ôè ëü òðà öèè
ïðå âû ñèòü ïà ðà ìåò ðû ïàñ ñèâ íîé ðå àá ñîð á öèè. Ðå à ëè çó -
åò òó áó ëî-ãëî ìå ðó ëÿð íóþ îá ðàò íóþ ñâÿçü â íåô ðî íå êî -
íå÷ íûé ïðî äóêò êà ñ êà äà ðå àê öèé ïðî òå î ëè çà: ðå íèí ®
âà çî êîí ñò ðèê òîð àí ãè î òåí çèí II. Îí íà ïà ðàê ðèí íîì
óðîâ íå, ïî íè æà åò ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå íàä áà -
çà ëü íîé ìåì á ðà íîé ãëî ìå ðóë ïó òåì ñïàç ìè ðî âà íèÿ àô -
ôå ðåí ò íîé àð òå ðè î ëû. Ýòî íîð ìà ëè çó åò ãëî ìå ðó ëÿð íóþ
ôè ëü òðà öèþ, îä íà êî ïðè ýòîì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîå ñî ïðî òèâ ëå íèå êðî âî òî êó è ñëå äó åò áî ëåå âû ðà -
æåí íîå ïî âû øå íèå ÀÄ. Â ðå çó ëü òà òå ïðî èñ õî äèò ñêëå -
ðîç ãëî ìå ðóë, ãè áåëü íåô ðî íîâ è ïà ðàë ëå ëü íî ðàç âè òèå
èí òåð ñòè öè à ëü íî ãî íå ôî çà [39].

Ïî âû øå íèå ÀÄ â ïðî êñè ìà ëü íîì îò äå ëå àð òå ðè à ëü -
íî ãî ðóñ ëà óâå ëè ÷è âà åò ñêî ðîñòü êðî âî òî êà â àð òå ðè î ëàõ
è îá ìåí íûõ êà ïèë ëÿ ðàõ ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ ëåã -
êèõ, â ñòåí êå àëü âå îë. Îä íà êî ïà ðàë ëå ëü íî ýòî ìó ñíè æà -
åò ñÿ äèô ôó çèÿ ãà çîâ — Î2 è ÑÎ2 ÷å ðåç áèñ ëîé êëå òîê
ýí äî òå ëèé-ïíåâ ìî öè òû ñ ðàç âè òè åì ãè ïîê ñèè è ãè ïåð êàï -
íèè. È îïÿòü ìå õà íèç ìû îá ðàò íîé ñâÿ çè íà óðîâ íå ïà -
ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ ëåã êèõ, àí ãè î òåí çèí II ñïàç ìè ðó åò
ëå ãî÷ íûå àð òå ðè î ëû ìû øå÷ íî ãî òè ïà íîð ìà ëè çó þò â
êðî âè ëå ãî÷ íûõ âåí ïàð öè à ëü íîå äàâ ëå íèå Î2 è ÑÎ2.
Îä íà êî ïî âû øà åò ñÿ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ïðî òèâ ëå íèå êðî -
âî òî êó â äè ñ òà ëü íîì îò äå ëå è îæè äà å ìàÿ ðå àê öèÿ ñåð ä öà. 
Òà êèå æå ïà òî ôè çè î ëî ãè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ïðî èñ õî äÿò è â
ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Ïî âû øå íèå
ÀÄ â àð òå ðè î ëàõ ìîç ãà ïðè âå äåò ê óâå ëè ÷å íèþ äàâ ëå íèÿ
ñïèí íî ìîç ãî âîé æèä êî ñòè, ÷å ìó ñî îá ùå ñò âà êëå òîê áó äóò 
óñè ëåí íî ïðî òè âî ñòî ÿòü. Ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå ñèí -
ä ðî ìà Êó øèí ãà, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó ïî âû øå íèå ÀÄ â
ïðî êñè ìà ëü íîì îò äå ëå àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà ïî íè æà åò
ñêî ðîñòü êðî âî òî êà â àð òå ðè î ëàõ ìîç ãà [13].

Åùå Ð. Âèð õîâ îá ðà òèë âíè ìà íèå íà òî, «÷òî óâå ëè -
÷å íèå ïðè òî êà êðî âè èëè ïî âû øå íèå äàâ ëå íèÿ êðî âè â
ñî ñó äå, íå òî ëü êî íå ïðè âî äèò ê óëó÷ øå íèþ ïè òà íèÿ, íî 
íà ïðî òèâ, ìî æåò âû çâàòü åãî ãëó áî êèå ðàñ ñòðîé ñò âà»
[6]. Ýòè ìè ñëî âà ìè, âû ðà æå íà ðå à ëè çà öèÿ ðàç íûõ áèî -
ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé: áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî -
ãèè, ôóí ê öèè ãî ìå îñòà çà è ýí äî ý êî ëî ãèè. Ñî ãëàñ íî åäè -
íîé òåõ íî ëî ãèè ñòà íîâ ëå íèÿ â ôè ëî ãå íå çå ôóí ê öè î íà ëü -
íûõ ñè ñ òåì, ìå õà íèç ìû ðå ãó ëÿ öèè ïåð ôó çèè âî âñåõ ïà -
ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ — ýòî êà ñ êàä ðå àê öèè ïðî òå î -
ëè çà ðå íèí ® àí ãè î òåí çèí II. Íà îñíî âà íèè òî ãî, ÷òî
ÀÄ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç îñíîâ íûõ â ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè -
÷å ñêèõ ôóí ê öèé ãî ìå îñòà çà, ýí äî ý êî ëî ãèè è àäàï òà öèè,
ïî âû øå íèå ÀÄ â ïðî êñè ìà ëü íîì îò äå ëå ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà îò íî ñèò ñÿ êî âñåì ðàç äå ëàì êëè íè ÷å ñêîé ìå äè öè -
íû. ÀÄ ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïåð âóþ î÷å ðåäü òå ñ òîì íà ðó øåí íî ãî
ìå òà áî ëèç ìà, òîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèåé, êî òî ðàÿ ïðè -
çâà íà êîì ïåí ñè ðî âàòü íà ðó øå íèÿ ïó òåì óñè ëå íèÿ ïåð -
ôó çèè, â ÷à ñò íî ñòè, â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ. Îñíî -
âó ïà òî ãå íå çà ýñ ñåí öè à ëü íîé àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òî íèè
ñî ñòàâ ëÿ þò íà ðó øå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ãî ìå -
îñòà çà, ýê çî òðî ôèè, ýí äî ý êî ëî ãèè, àäàï òà öèè è ôóí ê -
öèè ïðî äîë æå íèÿ âè äà. Èìåí íî ïî ý òî ìó ñòîëü âå ëè êà â
ïî ïó ëÿ öèè ÷à ñ òî òà ýñ ñåí öè à ëü íîé àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð -
òî íèè âî âñåõ ðàç âè òûõ ñòðà íàõ. Ïåð âè÷ íûå íà ðó øå íèÿ
ôîð ìè ðó þò ñÿ íà óðîâ íå ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ, ïî ñëå
÷å ãî â ïðî öåññ âòî ðè÷ íî âî âëå êà þò ñÿ îð ãà íû ìè øå íè;
èìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî÷ êè, ëåã êèå, ãî ëîâ íîé ìîçã è ñåð ä öå,
êî òî ðîå âû íóæ äå íî ðà áî òàòü «íà èç íîñ». Íå ñî îò âåò ñò -
âèå ðå ãó ëÿ öèè ìå òà áî ëèç ìà íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà è â ïà -
ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ êëå òîê ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé ïà òî -
ãå íå çà òà êîé «ìå òà áî ëè ÷å ñêîé ïàí äå ìèè», êàê ýñ ñåí öè -
àëü íàÿ àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òî íèÿ.
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Ïî ñëå ôîð ìè ðî âà íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ëî êî -
ìî öèè è êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè (èí òåë ëåê òà) îêà çà ëîñü,
÷òî âîç ìîæ íî ñòåé ðå ãó ëÿ öèè ìå òà áî ëèç ìà íà óðîâ íå îð -
ãà íèç ìà, êî òî ðûõ íå áû ëî â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ
êëå òîê, íå ñòîëü óæ ìíî ãî. È ýòî, ãëàâ íûì îá ðà çîì,
ôè çè ÷å ñêèå ôàê òî ðû, êî òî ðû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ:

à) ñè ñ òåì íîå ïî âû øå íèå ÀÄ;
á) òåì ïå ðà òó ðà òå ëà è ãè ïåð òåð ìèÿ;
â) ýëåê ò ðè ÷å ñêîå ïðî âå äå íèå ñèã íà ëà ïî íåð âíûì

âî ëîê íàì âå ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû;
ã) àê òè âà öèÿ òðàíñ öè òî çà — âçàè ìî îò íî øå íèå

ìåæ äó ëî êà ëü íû ìè ïó ëà ìè ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû.
Ýô ôåê òèâ íûì ñïî ñî áîì ðå ãó ëÿ öèè íà ðó øå íèÿ áèî -

ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ÀÄ; ïî÷ êè íå ðå ãó ëè ðó þò
ÀÄ, ñè ñ òåì íîå ïî âû øå íèå ÀÄ ïðè ïà òî ëî ãèè ïî ÷åê ýòî 
ñòðåì ëå íèå íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà õîòü â êà êîé-òî ìå ðå
êîì ïåí ñà òîð íî âîñ ñòà íî âèòü ôóí ê öèþ ïà ðàê ðèí íûõ ñî -
îá ùåñòâ íåô ðî íà ïó òåì óâå ëè ÷å íèÿ ãèä ðàâ ëè ÷å ñêî ãî
äàâ ëå íèÿ íàä ãëî ìå ðó ëÿð íîé ìåì á ðà íîé. Ýòî ïà òî ëî ãè -
÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïðè âî äèò ê ãè ïåð ò -
ðî ôèè ìè î êàð äà è ïî ñëå äó þ ùåé ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòè, ñ äðó ãîé, — ê ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèþ ãëî ìå ðó ëî ñê ëå -
ðî çà è õðî íè ÷å ñêîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ïî ÷åê.

5. Ñòà íîâ ëå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé 
íà ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà; 
ïà òî ãå íåç ñèí ä ðî ìà ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê èí ñó ëè íó

Ðàç âè òèå êàæ äîé èç áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è ðå -
àê öèé, ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ è îð ãà íîâ ïðî èñ õî äè ëî
íà ïðî òÿ æå íèè ìèë ëè î íîâ ëåò, è ñêî ëü êî áû ëî ñôîð -
ìè ðî âà íî âà ðè àí òîâ ñêà çàòü òðóä íî; èí ôîð ìà öèÿ î
íàè áî ëåå âàæ íûõ ýòà ïàõ ñòà íîâ ëå íèÿ ñòðóê òó ðû è
ôóí ê öèè çà ëî æå íû â ãå íî ìå êàæ äîé èç êëå òîê [14],
ïî ý òî ìó, òå î ðèÿ ïà òî ëî ãèè îáÿ çà òå ëü íî âêëþ ÷à åò ôè -
ëî ãå íå òè ÷å ñêóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ. Ñòà íîâ ëå íèå êàæ äîé
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè è áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ïðî -
èñ õî äè ëî íà ïðî òÿ æå íèè ìèë ëè î íîâ ëåò ïðè ôîð ìè ðî -
âà íèè ìíî ãèõ âà ðè àí òîâ, êî òî ðûå, ñî ãëàñ íî áèî ëî ãè ÷å -
ñêî ìó ïðèí öè ïó ïðå åì ñò âåí íî ñòè â ôè ëî ãå íå çå, ôîð -
ìè ðó þò ñÿ â ïðî öåñ ñå ñî âåð øåí ñò âî âà íèÿ òî ãî, ÷òî ñäå -
ëà íî íà áî ëåå ðàí íèõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà. Ôóí ê öèÿ
ëî êî ìî öèè èíè öè è ðî âà ëà ôîð ìè ðî âà íèå:

à) çàì êíó òîé ñè ñ òå ìû êðî âî îá ðà ùå íèÿ è ñî ñó äè -
ñòî-ñåð äå÷ íîé ñè ñ òå ìû;

á) ñåð ä öà êàê öåí ò ðà ëü íî ãî íà ñî ñà;
â) ïî ïå ðå÷ íî ïî ëî ñà òîé, ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðû;
ã) àäè ïî öè òîâ è ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé, ãó ìî ðà ëü íî

ðå ãó ëè ðó å ìîé æè ðî âîé òêà íè — ÐÑÒ;
ä) ñè ñ òå ìû ÈÍÑ.
Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ÈÍÑ — îáåñ ïå ÷å íèå ñóá ñò ðà òà -

ìè äëÿ íà ðà áîò êè ýíåð ãèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî -
öèè. Äëÿ öå ëåé, êî òî ðûå in vi vo ïðè çâà íû ðå à ëè çî âàòü
ÈÍÑ, ÃËÞ ÿâ ëÿ åò ñÿ ÿâ íî íå ïîä õî äÿ ùèì ñóá ñò ðà òîì:

à) ýíåð ãå òè ÷å ñêàÿ öåí íîñòü íèç êàÿ;
á) îíà ãèä ðî ôè ëü íà;
â) áî ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà ãëè êî ãå íà íå ãäå äå ïî íè ðî âàòü.
Ïî ý òî ìó ÈÍÑ âñå âíè ìà íèå «óäå ëèë» ÆÊ;
à) îíè ãèä ðî ôîá íû, êëåò êè ìî ãóò àê òèâ íî èõ ïî -

ãëî ùàòü;
á) ýíåð ãå òè ÷å ñêàÿ öåí íîñòü ÆÊ âû ñî êà;
â) äå ïî íè ðî âàòü èõ in vi vo ìîæ íî íå î ãðà íè ÷åí íî.
Åñ ëè ÃËÞ òðóä íî äå ïî íè ðî âàòü, íà äî:
à) îêèñ ëÿòü åå â ìè òî õîí ä ðè ÿõ â ïåð âóþ î÷å ðåäü è 

îñòàâ øå å ñÿ êî ëè ÷å ñò âî;
á) ïå ðå âå ñ òè â ôîð ìó, â êî òî ðîé ÃËÞ ìîæ íî çà -

ïà ñàòü, â ïà ëü ìè òè íî âóþ íà ñû ùåí íóþ ÆÊ (í-ÆÊ),
êî òî ðóþ ïðè äåé ñò âèè ÈÍÑ ìîæ íî ïðå âðà òèòü â
îëå è íî âóþ ìî íî íå íà ñû ùåí íóþ ÆÊ (ìî íî-ÆÊ).

Îä íà êî àê òè âè ðî âàòü îêèñ ëå íèå ÃËÞ â ìè òî õîí -
ä ðè ÿõ äëÿ ÈÍÑ îêà çû âà åò ñÿ íå ñòîëü ïðî ñòî.

Åñ ëè ìû ðàñ ñòà âèì âñå ñóá ñò ðà òû îêèñ ëå íèÿ ìè -
òî õîí ä ðè ÿ ìè â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ:

à) êîí ñòàí òû ñêî ðî ñòè ðå àê öèè;
á) îá ðà çî âà íèÿ àöå òèë-ÊîÀ;
â) ñèí òå çà ÀÒÔ â öèê ëå Êðåá ñà [15] ïî ëó ÷èò ñÿ

ñëå äó þ ùàÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü:
1) êå òî íî âûå òå ëà — ìå òà áî ëè òû ñà ìîé êî ðîò êîé Ñ 4 

ìàñ ëÿ íîé ÆÊ — b-ãèä ðî êñè áó òè ðàò è àöå òî à öå òàò;
2) êî ðîò êî öå ïî ÷å÷ íûå Ñ6—Ñ10 í-ÆÊ;
3) ñðåä íå öå ïî ÷å÷ íûå Ñ12 è Ñ14 í-ÆÊ;
4) äëèí íî öå ïî ÷å÷ íàÿ Ñ16:0 ïà ëü ìè òè íî âàÿ

í-ÆÊ, äëÿ êî òî ðîé ìè òî õîí ä ðèè èìå þò ñïå öè ôè÷ -
íûé òðàíñ ïîð òåð;

5) w-9 ýí äî ãåí íàÿ è w-6 ýê çî ãåí íàÿ Ñ18:1 îëå è íî âàÿ 
ìî íî-ÆÊ, êî òî ðàÿ, ïðè äâîé íîé ñâÿ çè (-Ñ=Ñ-) â öå ïè
èìå åò âû ñî êóþ êîí ñòàí òó ñêî ðî ñòè îêèñ ëå íèÿ [16];

6) ïî ñëåä íåé ÿâ ëÿ åò ñÿ ÃËÞ. Ñòà íîâ ëå íèå ýòîé
ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ïðî è çîø ëî åùå â ìè òî õîí ä ðè ÿõ
ïðî êà ðè î òîâ, è, ñî ãëàñ íî ïðè å ìó «áèî ëî ãè ÷å ñêîé ñó -
áîð äè íà öèè» è áèî ëî ãè ÷å ñêèì «çà ïðå òàì» ýâî ëþ öèè
[17], èç ìå íå íî áûòü íå ìî æåò.

ÈÍÑ óñè ëèò íå òî ëü êî àê òè âè ðî âàí íîå (ïàñ ñèâ íîå)
ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè ÃËÞ ÷å ðåç ãëþ êîç íûå òðàíñ ïîð -
òå ðû 4 (ÃËÞÒ4), íî è îêèñ ëå íèå ÃËÞ, â ìè òî õîí ä -
ðè ÿõ, åñ ëè â öè òî çî ëå íå áó äåò íè êå òî íî âûõ òåë, íè ÆÊ 
â ôîð ìå ïî ëÿð íûõ ÍÝÆÊ [18]. ×òî áû ìè òî õîí ä ðèè íà -
÷à ëè îêèñ ëå íèå ÃËÞ, èí ñó ëè íó ïðè õî äèò ñÿ áëî êè ðî âàòü 
ëè ïî ëèç â èí ñó ëèí çà âè ñè ìûõ êëåò êàõ è ïî íè çèòü ñî äåð -
æà íèå â öè òî çî ëå ÆÊ è èõ ìå òà áî ëè òîâ. Â áèî ëî ãè ÷å -
ñêîé ðå àê öèè ýê çî òðî ôèè, ïðè ïî ñòïðàí äè à ëü íîé ãè ïåð ã -
ëè êå ìèè è ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèè, ÈÍÑ:

à) èí ãè áè ðó åò ëè ïî ëèç;
á) ëè øà åò ìè òî õîí ä ðèè âîç ìîæ íî ñòè îêèñ ëÿòü êå -

òî íî âûå òå ëà è êî ðîò êî öå ïî ÷å÷ íûå ÆÊ;
â) îá ëåã ÷à åò ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè ÃËÞ;
ã) îêèñ ëå íèå åå â ìè òî õîí ä ðè ÿõ.
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Îä íî âðå ìåí íî êëåò êè äå ïî íè ðó þò ÆÊ â ôîð ìå ÒÃ
äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ ýíåð ãèåé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî -
ìî öèè. ÈÍÑ äåé ñò âó åò òî ëü êî â áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
ýê çî òðî ôèè [19]. Ñëå äî âà òå ëü íî, ÈÍÑ àê òè âè ðó åò îêèñ -
ëå íèå ÃËÞ â êëåò êàõ ïó òåì ðå ãó ëÿ öèè ìå òà áî ëèç ìà
ÆÊ; ïî ý òî ìó ñà õàð íûé äèà áåò ìîæ íî ñ äî ñòà òî÷ íûì
îñíî âà íè åì èìå íî âàòü ïà òî ëî ãèåé ìå òà áî ëèç ìà ÆÊ.

×òî æå òà êîå ñèí ä ðîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè
(ÈÐ)? Ïî ëà ãà åì, ýòî ïà òî ôè çè î ëî ãè÷ íîå ñî ñòî ÿ íèå, ïðè
êî òî ðîì íåò íà ðó øå íèé íè ñåê ðå öèè, íè äåé ñò âèÿ ÈÍÑ
â êëåò êàõ. Îä íà êî äåé ñò âèþ ÈÍÑ ÷òî-òî ìå øà åò; åñ ëè
óá ðàòü ýòî «÷òî-òî», äåé ñò âèå ãîð ìî íà è îêèñ ëå íèå ìè òî -
õîí ä ðè ÿ ìè ÃËÞ áó äåò âî çîá íîâ ëå íî. Ýòèì «÷òî-òî»
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå ñî äåð æà íèÿ
ÍÝÆÊ. Îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé «áåç äåé ñò âèÿ» ÈÍÑ in vi -
vo ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ íà
óðîâ íå ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ êëå òîê, ïðè êî òî ðûõ ôè -
ëî ãå íå òè ÷å ñêè áî ëåå ðàí íèå ãîð ìî íû àê òè âè ðó þò ëè ïî ëèç 
â ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàí íèõ êëåò êàõ èí òåð ñòè öè à ëü íîé òêà -
íè. Ýòè êëåò êè íå èìå þò ðå öåï òî ðîâ è ÈÍÑ è ÈÍÑ
îêà çàòü íà íèõ ðå ãó ëÿ òîð íîå âëè ÿ íèå íå ìî æåò. Àê òè âà -
öèÿ ëè ïî ëè çà â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ êëå òîê è ïî âû -
øå íèå â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå êîí öåí ò ðà öèè ÍÝÆÊ áëî -
êè ðó åò îêèñ ëå íèå ÃËÞ è ÈÍÑ íè ÷å ãî ñäå ëàòü íå ìî -
æåò. Îñíîâ íû ìè ïðè ÷è íà ìè ÈÐ ÿâ ëÿ þò ñÿ:

1) èç ìå íå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè àäàï òà öèè è óñè -
ëå íèå äåé ñò âèÿ òè ðåî èä íûõ ãîð ìî íîâ, ãîð ìî íà ðî ñ òà, êà òå -
õî ëà ìè íîâ, ãëþ êî êîð òè êî è äîâ è ýñò ðî ãå íîâ, êî òî ðûå ôè -
çèî ëî ãè÷ íî àê òè âè ðó þò ãîð ìîí çà âè ñè ìóþ ëè ïà çó â ïó ëå
èí òåð ñòè öè à ëü íîé ÐÑÒ ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ, óâå ëè ÷è -
âàÿ ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå;

2) íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî -
ãèè, «çà ìó ñî ðè âà íèå» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû áî ëü øè ìè 
ýí äî ãåí íû ìè ôëî ãî ãå íà ìè è àê òè âà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé 
ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ, óñè ëå íè åì ëè ïî ëè çà â èí òåð ñòè -
öè à ëü íîé òêà íè è ïî âû øå íè åì ñî äåð æà íèÿ ÍÝÆÊ â
ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùåñòâ [20].

Îä íà êî â óñëî âè ÿõ öåí ò ðà ëè çî âàí íî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ ìåæ ê ëå òî÷ íàÿ ñðå äà êàæ äî ãî ïà ðàê ðèí íî ãî ñî -
îá ùå ñò âà ñòà ëà ÷à ñòüþ åäè íî ãî ïó ëà ñðå äû, â êî òî -
ðîì è ïðî èñ õî äèò ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ÍÝÆÊ.

Ïðè ïàñ ñèâ íîì ïî ãëî ùå íèè êëåò êà ìè ÍÝÆÊ è ïî -
ÿâ ëå íèè èõ â öè òî çî ëå, ìè òî õîí ä ðèè ñðà çó îñòà íàâ ëè âà þò 
îêèñ ëå íèå ÃËÞ è íà ÷è íà þò îêèñ ëÿòü ÍÝÆÊ [21].
Ñèí ä ðîì ÈÐ ôîð ìè ðó åò ñÿ íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà, ïî ñêî -
ëü êó ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ïîçä íèé ÈÍÑ íå ìî æåò:

à) áëî êè ðî âàòü ëè ïî ëèç â êëåò êàõ ÐÑÒ ïà ðàê ðèí íûõ
ñî îá ùåñòâ, â êî òî ðûõ åãî ëî êà ëü íî àê òè âè ðó þò ôè ëî ãå -
íå òè ÷å ñêè ðàí íèå ãó ìî ðà ëü íûå ìå äè à òî ðû, ãîð ìî íû;

á) ïî íè çèòü ñî äåð æà íèå â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå
ÀËÁ + ÍÝÆÊ;

â) îñòà íî âèòü ïàñ ñèâ íîå ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè ÍÝÆÊ;
ã) ïðåä îò âðà òèòü îñòà íîâ êó îêèñ ëå íèÿ ìè òî õîí ä -

ðè ÿ ìè ÃËÞ.

Ðàñ ñìîò ðå íèå ýòè î ëî ãèè è ïà òî ãå íå çà íàè áî ëåå
ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ â ïî ïó ëÿ öèè ÷å ëî âå êà çà áî ëå âà íèé
ñ ïî çè öèé áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ðå àê öèé, ïðè ðå ãó ëÿ öèè ìå òà áî ëèç ìà in vi vo íà òðåõ
ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêèõ óðîâ íÿõ, ïî çâî ëÿ åò:

= îñîç íàòü, ÷òî îñíî âîé ïà òî ãå íå çà çà áî ëå âà íèé,
÷à ñ òî òà êî òî ðûõ â ïî ïó ëÿ öèè ÷å ëî âå êà ïðå âû øà åò
5—7%, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèè
è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé;

= ïî íÿòü îá ùíîñòü ìå õà íèç ìîâ ñòà íîâ ëå íèÿ â ôè ëî -
ãå íå çå ïà òî ãå íå çà ýñ ñåí öè à ëü íîé àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òî -
íèè è ÈÐ êàê íå ñî îò âåò ñò âèå ðå ãó ëÿ öèè ïðî öåñ ñîâ ãèä -
ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî ÀÄ è ìå òà áî ëèç ìà ÆÊ, ÃËÞ íà
óðîâ íå îð ãà íèç ìà è â ïà ðàê ðèí íûõ ñî îá ùå ñò âàõ;

= îöå íè âàòü äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå òå ñ òîâ ïðè ðàç -
íûõ âè äàõ ïà òî ëî ãèè íå â ðàì êàõ îò äå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé,
à ñ ïî çè öèé áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è ðå àê öèé: ìèê ðî àëü -
áó ìè íó ðèÿ — ïðå âû øå íèå ôè ëü òðà öèè â ãëî ìå ðó ëàõ íàä
ïàñ ñèâ íîé ðå àá ñîð á öèåé â ïðî êñè ìà ëü íûõ êà íà ëü öàõ; ïî -
âû øå íèå Ñ-ðå àê òèâ íî ãî áåë êà â êðî âè — «çà ìó ñî ðè âà -
íèå» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû in vi vo ýí äî ãåí íû ìè ôëî ãî ãå íà -
ìè (ýê çî ãåí íû ìè ïà òî ãå íà ìè) áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû è àê òè -
âà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ;

= ðàñ ñìàò ðè âàòü ñà õàð íûé äèà áåò, â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü êàê ïà òî ëî ãèþ ìå òà áî ëèç ìà ÆÊ è âî âòî ðóþ
êàê ïà òî ëî ãèþ ìå òà áî ëèç ìà ÃËÞ;

= ïî íÿòü ôóí ê öè î íà ëü íîå, êëè íè ÷å ñêîå è äèà ãíî ñ -
òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå äâóõ ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàç íûõ îò -
äå ëîâ àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà, ðîëü ÀÄ êàê áèî ëî ãè ÷å -
ñêîé ðå àê öèè, êî òî ðàÿ âî âëå ÷å íà â ðå à ëè çà öèþ ìíî -
ãèõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé;

= îñîç íàòü áèî ëî ãè ÷å ñêèå îñíî âû íîð ìà ëè çà öèè
ñòîëü ÷à ñ òî ïî âû øåí íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ.

Ïà òî ãå íåç êàæ äîé èç ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ â ïî ïó ëÿ öèè
÷å ëî âå êà íî çî ëî ãè ÷å ñèõ ôîðì çà áî ëå âà íèÿ èìå åò äëè òå -
ëü íûé ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ìíåç. Äëÿ ïî íè ìà íèÿ ýòî ãî
íåò íè ÷å ãî áî ëåå ïðàê òè÷ íî ãî, ÷åì õî ðî øàÿ òå î ðèÿ (Ä.È. 
Ìåí äå ëå åâ), òå î ðèÿ ïà òî ëî ãèè, åäè íûé àë ãî ðèòì ñòà íîâ -
ëå íèÿ ïà òî ãå íå çà äëÿ ðàç íûõ ïî ýòè î ëî ãèè íî çî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ôîðì çà áî ëå âà íèé. Ñî âðå ìå íè, êîã äà Ó. Ãàð âåé
ââåë â ìå äè öè íó òåð ìèí ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòàÿ ñè ñ òå ìà,
ïðî øëî áî ëåå 400 ëåò. Òåð ìèí øè ðî êî èñ ïî ëü çó þò â
êëè íè ÷å ñêîé ìå äè öè íå [22], îä íà êî êàê òî ëü êî ìû íà ÷è -
íà åì ãî âî ðèòü î ðå ãó ëÿ öèè, íà äî ïî ìíèòü, ÷òî â ôè ëî ãå -
íå çå ïðî è çîø ëî ôîð ìè ðî âà íèå íå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé, à 
ñî ñó äè ñòî-ñåð äå÷ íîé ñè ñ òå ìû. Ñî ãëàñ íî ìå òî äî ëî ãè ÷å -
ñêî ìó ïîä õî äó áèî ëî ãè ÷å ñêîé ñó áîð äè íà öèè, ïðè ðå à ëè -
çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè îñíîâ íóþ ðå ãó -
ëÿ òîð íóþ ðîëü èñ ïîë íÿ åò ñåð ä öå, ïðî êñè ìà ëü íûé îò äåë
àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà è ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ âå ãå òà òèâ íàÿ íåð -
âíàÿ ñè ñ òå ìà. Âíå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè,
ãëà âåí ñò âó þ ùóþ ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè ãå ìî äè íà ìè êè èñ ïîë -
íÿ åò ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàí íèé äè ñ òà ëü íûé îò äåë àð òå ðè à -
ëü íî ãî ðóñ ëà è ìå õà íèç ìû ðå ãó ëÿ öèè íà óðîâ íå ïà ðàê -
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ðèí íî ðå ãó ëè ðó å ìûõ ñî îá ùåñòâ êëå òîê, à òàê æå ïà ðà ñèì -
ïà òè ÷å ñêàÿ âå ãå òà òèâ íàÿ íåð âíàÿ ñè ñ òå ìà.

Âñå áî ëåç íè, êî òî ðûå ìû èìå íó åì ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè
ïàí äå ìè ÿ ìè, ýòî íå áî ëåå ÷åì ïî ñëåä ñò âèÿ (èç äåð æ êè)
ïðî äîë æå íèÿ ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ, ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ
îð ãà íèç ìà ê íî âûì óñëî âè ÿì âîç äåé ñò âèÿ íå áëà ãî ïðè ÿò -
íûõ ôàê òî ðîâ. Îñíîâ íû ìè èç íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ òå, êî òî ðûå
íà ðó øà þò áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ ïè òà íèÿ, ôóí ê öèþ
òðî ôî ëî ãèè. Ïðå âû øå íèå æå ëà íèé Ho mo sa pi ens íàä åãî
âîç ìîæ íî ñòÿ ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíî âîé ñòîëü ÷à ñ òî ãî ðàç âè òèÿ 
àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ (àòå ðî ñê ëå ðîç, ñèí ä ðîì ÈÐ,
îæè ðå íèå, ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì, ýñ ñåí öè à ëü íàÿ ÀÃ è 
íå àë êî ãî ëü íàÿ æè ðî âàÿ áî ëåçíü ïå ÷å íè, êî òî ðûå ìû èìå -
íó åì êàê «ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïàí äå ìèè». Ïðè ýòîì âëè ÿ íèå 
íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ óñëî âèé âíåø íåé ñðå äû ñòà íî âÿò ñÿ ýòè -
î ëî ãè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè çà áî ëå âà íèé, ïðè ÷è íà ìè íà ðó -
øå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé.

Ïðåæ äå ÷åì ïðî äîë æèòü ñî âåð øåí ñò âî âà íèå ìå äè -
öèí ñêîé íà ó êè â XXI âå êå, æå ëà òå ëü íî ñôîð ìè ðî âàòü â 
ñðå äå êëè íè ÷å ñêèõ ñïå öè à ëè ñòîâ ïî íè ìà íèå òî ãî, ÷òî
ìå äè öèí ñêàÿ íà ó êà ýòî ÷àñòü îá ùåé áèî ëî ãèè, à ÷å ëî âåê 
Ho mo sa pi ens — îäèí èç âè äîâ ìëå êî ïè òà þ ùèõ, êî òî -
ðûé îá ëà äà åò èñê ëþ ÷è òå ëü íûì èí òåë ëåê òîì. Â òî æå
âðåìÿ, áèî ëî ãè ÷å ñêèå, áèî õè ìè ÷å ñêèå è ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèå ïðî öåñ ñû â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà ñôîð ìè ðî âà ëèñü íà 
ïðî òÿ æå íèè äå ñÿò êîâ, ñî òåí ìèë ëè î íîâ ëåò æèç íè. Ýòè
ïðî öåñ ñû ÿâ ëÿ þò ñÿ âî ìíî ãîì êîí ñåð âà òèâ íû ìè è î÷åíü 
íå ïðî ñòî ïðè ñïî ñàá ëè âà þò ñÿ ê æèç íè â óñëî âè ÿõ ñî âðå -
ìåí íî ãî ïÿ òî ãî ìè ðî âî ãî îêå à íà. Ýòî ñà ìûé ãó áè òå ëü -
íûé äëÿ ÷å ëî âå êà ìè ðî âîé îêå à í — óñëî âèÿ âû ðà æåí -
íî ãî íà ðó øå íèÿ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí -
ê öèè òðî ôî ëî ãèè (ôóí ê öèè ïè òà íèÿ), áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå -
àê öèè ýê çî òðî ôèè — âíåø íå ãî ïè òà íèÿ. Íà ðó øå íèÿ
ïðî èñ õî äÿò ïðè àê òèâ íîì âîç äåé ñò âèè «õè ìè ÷å ñêî ãî
îðó æèÿ» ïè ùå ïðî ìà, êîã äà ïè òà íèå ñî òåí ìèë ëè î íîâ
÷å ëî âå ê íå ñî îò âåò ñò âó åò òåì óñëî âè ÿì, â êî òî ðûõ ïðî è -
çîø ëî ñòà íîâ ëå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêè êîí ñåð âà òèâ íûõ îñíîâ
ìå òà áî ëèç ìà, áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ðå àê öèé. Îä íà êî íå áû âà åò èí òåë ëåê òà áåç ñî ìû è î òå -
ëå, ñî ìà òè ÷å ñêîì çäî ðî âüå, êàæ äî ìó èí äè âè äó ó ìó ïðè -
õî äèò ñÿ äó ìàòü ñà ìî ìó.

Ho mo sa pi ens ñâî è ìè óñè ëè ÿ ìè ñôîð ìè ðî âàë óñëî âèÿ
äëÿ ñòà íîâ ëå íèÿ áî ëåç íåé öè âè ëè çà öèè è ñâî èì æå èí -
òåë ëåê òîì îáÿ çàí âî âñåì ðà çî áðà òü ñÿ. Ïðî öåññ ýâî ëþ -
öèè ïðî äîë æà åò ñÿ; è âû ñî êèé óðî âåíü ëå òà ëü íî ñòè îò áî -
ëåç íåé öè âè ëè çà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå áî ëåå ÷åì áèî ëî ãè ÷å ñêèé 
ôå íî ìåí âû ìè ðà íèÿ ÷à ñ òè ïî ïó ëÿ öèè ïðè àäàï òà öèè ê
âû ðà æåí íûì èç ìå íå íè ÿì óñëî âèé âíåø íåé ñðå äû.
Â êîí öå êîí öîâ, Ho mo sa pi ens àäàï òè ðó åò ñÿ è ê óñëî âè ÿì 
ïÿ òî ãî ìè ðî âî ãî îêå à íà, íî äëÿ ýòî ãî ïî òðå áó þò ñÿ êà -
êèå-òî 30—40 ìèë ëè î íîâ ëåò. Íå ëó÷ øå ëè âîñ ïî ëü çî -
âà òü ñÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèåé èí òåë ëåê òà è ïðè âå ñ òè
âñå ñâîå ïî âå äå íèå â ñî îò âåò ñò âèå ñ áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè âîç -
ìîæ íî ñòÿ ìè âè äà Ho mo sa pi ens. Ìû ïî êà íå ãî òî âû

ïðè çíàòü, ÷òî îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ðàç âè òèÿ âñåõ ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèõ ïàí äå ìèé ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå ìå òà áî ëèç ìà
ÆÊ, îä íà êî ïî íè ìà íèå ýòî ãî ïî ñòå ïåí íî ïðè õî äèò, êàê è 
îñîç íà íèå òî ãî, ÷òî ïðè íà ðó øå íè ÿõ â ïî ïó ëÿ öèè áèî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé, ôàð ìà öåâ òè -
÷å ñêèå ñðåä ñò âà ýô ôåê òèâ íû ìè áûòü íå ìî ãóò.
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Â ñû âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé áûë îá íà ðó æåí ïî âû øåí íûé óðî âåíü àóòî àí òè òåë ê íåé -
ðî ìå äè à òî ðàì äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå ðî òî íè íó ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé çäî ðî âûõ ëþ äåé
òî ãî æå âîç ðà ñ òà. Â ãðóï ïå áî ëü íûõ â ñòà äèè îñò ðîé àá ñòè íåí öèè âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå óðîâ íÿ àí òè òåë ê äî -
ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå ðî òî íè íó ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áî ëü íûõ â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ -
ñòðîéñòâ. Â ãðóï ïå ðè ñ êà ïî ôîð ìè ðî âà íèþ çà âè ñè ìî ñòè îò ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ óðî âåíü àóòî àí òè òåë ê
äî ôà ìè íó è íî ðàä ðå íà ëè íó áûë íè æå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àí òè òå ëà ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì, äî ôà ìèí, íî ðàä ðå íà ëèí, ñå ðî òî íèí, îïèé íàÿ íàð êî ìà íèÿ,
àá ñòè íåí öèÿ

T.V. Davydova, L.A. Vetrile, T.P. Vetlugina, T.I. Nevidimova, 

N.A. Bokhan, E.I. Batukhtina, V.G. Fomina, I.A. Zakharova

An ti bodies to neurotransmitters as pos si ble neuroimmune risk mark ers 
of for ma tion de pend ence to psy cho ac tive sub stances

1 The In sti tute for Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia
2 Men tal Health Re search In sti tute of Si be rian Branch of RAMS, 4, Aleutskaya str., Tomsk, 634014, Rus sia

In the sera of pa tients with opioid ad dic tion has been found el e vated lev els of autoantibodies to the neurotransmitters
do pa mine, norepinephrine and se ro to nin in com par i son with a con trol group of healthy peo ple of the same age. In the group 
of pa tients with acute with drawal was showed a re duc tion of an ti body to do pa mine, noradrenaline and se ro to nin in the
blood se rum when com pared with pa tients in the pe riod of postabstinent dis or ders. In the group of pa tients with risk for the
for ma tion of sub stance de pend ence in se rum was ob served de crease in autoantibodies to do pa mine and norepinephrine
com pared with the con trol group.
    Key words: an ti bod ies to neurotransmitters, do pa mine, noradrenaline, se ro to nin, opioid narcomania, ab sti nence

Ïî èñê íî âûõ ìî ëå êó ëÿð íûõ ìàð êå ðîâ äëÿ ðàí íåé
äèà ãíî ñ òè êè íàð êî ìà íèè è ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê åå
ðàç âè òèþ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç àê òó à ëü íåé øèõ çà äà÷ ñî -
âðå ìåí íîé ìå äè öè íû. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü â íà ó÷ íîé
ëè òå ðà òó ðå ñôîð ìè ðî âà ëîñü ìíå íèå, ÷òî íàð êî ìà íèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ çà áî ëå âà íè åì ìîç ãà, ôîð ìè ðó þ ùèì ñÿ íà
îñíî âå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ãå íå òè ÷å ñêèõ, áèî ëî ãè ÷å ñêèõ è
ïñè õî ñî öè à ëü íûõ ôàê òî ðîâ [1]. Èç âå ñò íî, ÷òî â ìå õà -
íèç ìàõ äåé ñò âèÿ ïñè õî àê òèâ íûå âå ùå ñò âà (íàð êî òè êè,
àë êî ãîëü è äð.), ñïî ñîá íûõ âû çû âàòü ðàç âè òèå ñèí ä ðî -
ìà çà âè ñè ìî ñòè åñòü îá ùåå çâå íî. Êëþ ÷å âóþ ðîëü â

ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ çà âè ñè ìî ñòè îò ïñè õî àê òèâ íûõ
âå ùåñòâ â ÷à ñò íî ñòè íàð êî ìà íèè, èã ðà åò çíà ÷è òå ëü íàÿ
ïå ðå ñòðîé êà â äî ôà ìè íî âîé è, êàê ïî êà çà íî â ïî ñëåä -
íåå âðåìÿ, íî ðàä ðå íà ëè íî âîé íåé ðî ìå äè à öèè â ìå çî -
ëèì áè ÷å ñêèõ ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ôîð ìè -
ðî âà íèè ìî òè âà öèé è âëå ÷å íèÿ [1, 7]. Îñî áûé èí òå ðåñ
â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò èçó ÷å íèå íåé ðî èì ìóí -
íûõ ìå õà íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ íàð êî ìà íèè. Èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî ñëåä íèõ ëåò ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî ñïå öè ôè ÷å -
ñêèå àí òè òå ëà ìî äó ëè ðó þò ôóí ê öèè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè
àê òèâ íûõ ñî å äè íå íèé, òà êèõ êàê íåé ðî ìå äè à òî ðû, íåé -
ðî ïåï òè äû, ãîð ìî íû [2]. Óñòà íîâ ëå íà òåñ íàÿ âçàè ìî -
ñâÿçü ìåæ äó íà ðó øå íè åì ôóí ê öèè íåé ðî ìå äè à òîð íûõ
ñè ñ òåì è èí äóê öèåé àóòî àí òè òåë ê íèì ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ôîð ìàõ ïà òî ëî ãèè ÖÍÑ [2]. Ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü
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îá ðà çî âà íèÿ àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì (äî ôà ìè -
íó, íî ðàä ðå íà ëè íó, ñå ðî òî íè íó) ïðè àë êî ãî ëèç ìå è
îïèé íîé íàð êî ìà íèè â êëè íè êå è ýê ñ ïå ðè ìåí òå [2, 3].
Â ñâÿ çè ñ ýòèì íå ñî ìíåí íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïî -
èñê ìî ëå êó ëÿð íûõ ìàð êå ðîâ çà âè ñè ìî ñòè îò ïñè õî àê -
òèâ íûõ âå ùåñòâ ñðå äè àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì, à
èìåí íî àóòî àí òè òåë ê äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå -
ðî òî íè íó, êî òî ðûå ìî ãóò îò ðà æàòü îñî áåí íî ñòè ñî ñòî -
ÿ íèÿ íåé ðî ðå ãó ëÿ òîð íûõ ñè ñ òåì, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ìå õà -
íèç ìàõ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè è ðàç âè òèÿ áî ëåç íåé çà -
âè ñè ìî ñòè.

Öåëü ðà áî òû — èçó ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ àóòî àí òè -
òåë ê äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó, ñå ðî òî íè íó â ñû âî -
ðîò êàõ êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé, ëèö ãðóï ïû ðè ñ êà ïî
ôîð ìè ðî âà íèþ çà âè ñè ìî ñòè îò ïñè õî àê òèâ íûõ âå -
ùåñòâ, è ëèö, ñòðà äà þ ùèõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé.

Ìå òî äè êà

Îá ñëå äî âà íî 114 áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé
(86 ìóæ ñêî ãî è 28 æåí ñêî ãî ïî ëà) â ñî ñòî ÿ íèè îñò -
ðîé àá ñòè íåí öèè è â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ -
ñòðîéñòâ (îò ìå íà íàð êî òè êà îò íå ñêî ëü êèõ ñó òîê äî
íå ñêî ëü êèõ íå äåëü), 14 áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà -
íèåé (11 ìóæ ñêî ãî è 3 æåí ñêî ãî ïî ëà) íà ýòà ïå ôîð -
ìè ðî âà íèÿ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé ðå ìèñ ñèè (íå ñêî ëü êî ìå -
ñÿ öåâ ðå à áè ëè òà öèè), 17 ÷åë. (12 ìóæ ñêî ãî è 5 æåí -
ñêî ãî ïî ëà) â âîç ðà ñ òå 18—28 ëåò ñ ýïè çî äè ÷å ñêèì
óïî òðåá ëå íè åì íàð êî òè êîâ (ïðå è ìó ùå ñò âåí íî êàí íà -
áè íî è äîâ è àì ôå òà ìè íîâ), êî òî ðûõ ìû îò íî ñè ëè ê
ãðóï ïå ðè ñ êà ïî ôîð ìè ðî âà íèþ çà âè ñè ìî ñòè îò ïñè -
õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè 57 çäî ðî -
âûõ ëþ äåé òî ãî æå âîç ðà ñ òà (30 ìóæ ñêî ãî è 27 æåí -
ñêî ãî ïî ëà), íå óïî òðåá ëÿâ øèõ ïñè õî àê òèâ íûå âå ùå -
ñò âà. Ãðóï ïû ðè ñ êà è êîí ò ðî ëÿ ñî ñòà âè ëè ñòó äåí òû
ñðåä íèõ ñïå öè à ëü íûõ è âû ñøèõ ó÷åá íûõ çà âå äå íèé.
Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà áà çå îò äå ëå íèÿ àä äèê òèâ -
íûõ ñî ñòî ÿ íèé è ëà áî ðà òî ðèè êëè íè ÷å ñêîé ïñè õî íåé -
ðî èì ìó íî ëî ãèè ÍÈÈÏÇ ÑÎ ÐÀÌÍ. Êëè íè ÷å ñêàÿ
âå ðè ôè êà öèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü ïñè õè àò ðà ìè-íàð êî ëî -
ãà ìè â ñî îò âåò ñò âèè ñ Ìåæ äó íà ðîä íîé êëàñ ñè ôè êà -
öèåé áî ëåç íåé 10-ãî ïå ðå ñìîò ðà (ÌÊÁ-10). Êðè òå -
ðè ÿ ìè âêëþ ÷å íèÿ áî ëü íûõ â ãðóï ïó îá ñëå äî âàí íûõ
ÿâè ëèñü âå ðè ôè öè ðî âàí íûé äèà ãíîç, ïè ñü ìåí íîå èí -
ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå ïà öè åí òà íà ó÷à ñ òèå â èñ ñëå -
äî âà íèè. Êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ áû ëè íà ëè ÷èå ýí -
äî ãåí íûõ ïñè õè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ è óì ñò âåí íîé îò -
ñòà ëî ñòè, íå âðî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè, ñî ìà òè ÷å ñêèõ
ðàñ ñòðîéñòâ â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ. Äëÿ ãðóïï ñðàâ íå -
íèÿ êðè òå ðè ÿ ìè âêëþ ÷å íèÿ áû ëè ïè ñü ìåí íîå èí ôîð -
ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå äîá ðî âî ëü öà íà ó÷à ñ òèå â èñ ñëå -
äî âà íèè, âîç ðàñò è ïîë, ñî ïî ñòà âè ìûå ñ îñíîâ íîé
ãðóï ïîé. Êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ áû ëè íà ëè ÷èå ïñè -
õè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ, íå âðî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè,
ñî ìà òè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ.

Êðîâü äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ó áî ëü íûõ è ëèö ãðóïï ñðàâ -
íå íèÿ áðà ëè îä íî êðàò íî.

Àí òè òå ëà ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå -
íà ëè íó, ñå ðî òî íè íó îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì òâåð äî ôàç -
íî ãî ÈÔÀ (ELISA) íà ïî ëè ñòè ðî ëî âûõ 96-ëó íî÷ -
íûõ ïëàí øå òàõ, ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ òåñò-àí òè ãå -
íîì. Â êà ÷å ñò âå òåñò-àí òè ãå íîâ èñ ïî ëü çî âà ëè êîíú þ -
ãà òû íåé ðî ìå äè à òî ðà ñ áû ÷ü èì ñû âî ðî òî÷ íûì àëü áó -
ìè íîì (ÁÑÀ). Êîíú þ ãè ðî âàí íûå àí òè ãå íû äî ôà -
ìèí-ÁÑÀ è ñå ðî òî íèí-ÁÑÀ ñèí òå çè ðî âà ëè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì äèà çî òè ðî âàí íî ãî áåë êà [6]. Êîíú þ ãàò íî -
ðàä ðå íà ëèí-ÁÑÀ ñèí òå çè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ãëó òà ðî -
âî ãî àëü äå ãè äà [5]. Òåñò-àí òè ãåí âíî ñè ëè â îáú å ìå
100 ìêë â ëóí êè ïëàí øå òà (Cos tar, USA) â êî íå÷ íîé
êîí öåí ò ðà öèè 0,3 ìêã/ëóí êó. ×å ðåç 18 ÷ èí êó áà öèè
ïðè 4°Ñ ïëàí øå òû 4—5 ðàç ïðî ìû âà ëè ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì ñ 0,05% òâè íîì-20. Òå ñ òè ðó å ìûå
ñû âî ðîò êè âíî ñè ëè â îáú å ìå 100 ìêë â 0,05 Ì ôîñ -
ôàò íî-ñî ëå âîì áó ôåð íîì ðàñ òâî ðå ðÍ 7,4 ñ 0,05%
òâè íîì-20 â êî íå÷ íîì ðàç âå äå íèè 1:50. Ïî ñëå èí êó -
áà öèè â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè 37°Ñ ïëàí øå òû ïðî ìû âà ëè
3—4 ðà çà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì ñ 0,05% òâè -
íîì-20 è îá ðà áà òû âà ëè âòî ðè÷ íû ìè àí òè òå ëà ìè ê
IgG ÷å ëî âå êà, ìå ÷åí íûå ïå ðîê ñè äà çîé õðå íà
(«ÌÅÄÃÀÌÀË» ÃÓ ÍÈÈÝÌ èì. Í.Ô. Ãà ìà ëåè
ÐÀÌÍ), â ðàç âå äå íèè 1:2000. Ïî ñëå ÷à ñî âîé èí êó -
áà öèè â òåð ìî ñòà òå ïðè 37°Ñ ïëàí øå òû ïðî ìû âà ëè
3—4 ðà çà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì ñ 0,05% òâè -
íîì-20 è â ëóí êè äî áàâ ëÿ ëè ïî 100 ìêë ñóá ñò ðàò íîé
ñìå ñè, ñî äåð æà ùåé ðàâ íûå îáú å ìû 0,2 Ì ðàñ òâî ðà
Na2HPO4 õ 2H2O2 è 0,1 Ì ðàñ òâî ðà ëè ìîí íîé êèñ -
ëî òû, 8 ìã î-ôå íèë äè à ìè íà, 8 ìêë 33%-íî ãî ðàñ òâî -
ðà Í2Î2. Ïî ñëå ÷à ñî âîé èí êó áà öèè â òåì íî òå ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå ðå àê öèþ îñòà íàâ ëè âà ëè 6 í.
H2SO4. Ñî äåð æà íèå àí òè òåë â êàæ äîé ëóí êå îöå íè -
âà ëè ïî îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ñû âî ðîò êè ïðè l=492
íì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñ÷è òû âà þ ùå ãî óñòðîé ñò âà «Mi -
ni-re a der» («Im mu noC hem-2100», USA) è âû ðà æà ëè 
â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ àê òèâ íî ñòè, ïî êà çà òå ëåì, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèì îò íî øå íèå îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ñû âî -
ðîò êè êðî âè êàæ äî ãî áî ëü íî ãî ê ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ
ñû âî ðî òîê êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñòà òè ñòè ÷å ñêè îá ðà áà òû âà ëè
ïî àë ãî ðèò ìàì ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca 6.0» ñ ïðî âåð -
êîé ñî îò âåò ñò âèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýì ïè ðè ÷å ñêèõ äàí -
íûõ íîð ìà ëü íî ìó çà êî íó ïî êðè òå ðèþ Êîë ìî ãî ðî -
âà—Ñìèð íî âà è ïðî âåð êîé ðà âåí ñò âà ãå íå ðà ëü íûõ
äèñ ïåð ñèé â ñðàâ íè âà å ìûõ âû áîð êàõ. Ïðè ñðàâ íå íèè
íå ñêî ëü êèõ íå çà âè ñè ìûõ âû áî ðîê, â êî òî ðûõ ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ýì ïè ðè ÷å ñêèõ äàí íûõ ñî îò âåò ñò âî âà ëî íîð -
ìà ëü íî ìó çà êî íó, ïðè ìå íÿ ëè îä íî ôàê òîð íûé äèñ ïåð -
ñè îí íûé àíà ëèç «ONE WAY ANOVA» c ïî ñëå äó -
þ ùèì ñðàâ íå íè åì ñðåä íèõ çíà ÷å íèé â ðÿ äàõ äèñ ïåð -
ñè îí íî ãî êîì ï ëåê ñà ïî òå ñ òó Ñòúþ äåí òà—Íüþ ìà -
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íà—Êå óë ñà. Êðè òè ÷å ñêèå çíà ÷å íèÿ óðîâ íÿ ñòà òè ñòè -
÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ïðè ïðî âåð êå íó ëå âûõ ãè ïî òåç
ïðè íè ìà ëèñü ðàâ íû ìè 0,05. Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â
âè äå Ì±SEM, ãäå Ì — ñðåä íåå, SEM — ñòàí äàð ò -
íàÿ îøèá êà ñðåä íå ãî.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ñû âî ðîò êàõ êðî âè îá ñëå äî âàí íûõ ãðóïï îá íà ðó -
æå íû àóòî àí òè òå ëà ê äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå -
ðî òî íè íó. Ìåæ äó ãðóï ïà ìè áî ëü íûõ ñ îïèé íîé íàð êî -
ìà íèåé, ãðóï ïîé ðè ñ êà è çäî ðî âû ìè ëþ äü ìè âû ÿâ ëå íû 
ðàç ëè ÷èÿ â ñî äåð æà íèè àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî -
ðàì äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå ðî òî íè íó. Äî ñòî -
âåð íîñòü ìåæ ã ðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé ïî àí òè òå ëàì ê äî -
ôà ìè íó ñî ñòà âè ëà F(3,196)=10,794, p<0,000001; ïî
àí òè òå ëàì ê íî ðàä ðå íà ëè íó îíà ðàâ íÿ ëàñü
F(3,191)=15,138, p<0,000000; ïî àí òè òå ëàì ê ñå ðî òî -
íè íó îíà áû ëà F(3,198)=16,733, p<0,000000 (îä íî -
ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç).

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä ñòàâ -
ëå íû â òàá ëè öå. Êàê âèä íî èç òàá ëè öû, îá ùàÿ ãðóï ïà 

áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé â îñò ðîé àá ñòè íåí öèè
è â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ, íå ïî ëó -
÷àâ øèõ íàð êî òè êè â òå ÷å íèå îò ñó òîê äî íå ñêî ëü êèõ
íå äåëü, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ
àóòî àí òè òåë êî âñåì èñ ñëå äó å ìûì íåé ðî ìå äè à òî ðàì.
Îä íà êî ó ïà öè åí òîâ â îñò ðîé àá ñòè íåí öèè (îò ìå íà
íàð êî òè êîâ â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ ñó òîê) óðî âåíü
àóòî àí òè òåë ê äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå ðî òî íè íó 
íå áûë âû ñî êèì è ñî ñòàâ ëÿë 0,94±0,06 óñë.åä.,
1,05±0,09 óñë.åä., 0,89±0,06 óñë.åä. ñî îò âåò ñò âåí íî.
Â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ, êîã äà äëè -
òå ëü íîñòü îò ìå íû íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ñî ñòàâ ëÿ ëà
íå äå ëè, óðî âåíü àí òè òåë ê äî ôà ìè íó íî ðàä ðå íà ëè íó è 
ñå ðî òî íè íó áûë ñó ùå ñò âåí íî âûøå è ðàâ íÿë ñÿ
1,26±0,04, 1,27±0,04, 1,33±0,04 óñë.åä. ñî îò âåò ñò -
âåí íî (ðèñ. 1).

Â ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ ðå ìèñ ñèè, êîã äà îò ìå ÷à -
åò ñÿ ñî êðà ùå íèå ïñè õî ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ñèì ï òî ìà òè êè,
ñî õðà íÿ ëîñü ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå àí òè òåë ê èñ -
ñëå äó å ìûì íåé ðî ìå äè à òî ðàì ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî -
âû ìè ëè öà ìè (òàá ëè öà).
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Ðèñ. 2. Àóòî àí òè òå ëà ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè -
íó è ñå ðî òî íè íó â ñû âî ðîò êå êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé è ëèö ãðóï ïû
ðè ñ êà ïî ôîð ìè ðî âà íèþ çà âè ñè ìî ñòè îò ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ.
Ïî îñè îð äè íàò: óðî âåíü àóòî àí òè òåë (Ê, óñëîâ íûå åäè íè öû àê òèâ -
íî ñòè).
Ñâåò ëûå ñòîë áè êè — êîí ò ðîëü (çäî ðî âûå ëè öà); òåì íûå ñòîë áè êè —
ãðóï ïà ðè ñ êà.
* p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé çäî ðî âûõ ëèö.

Ðèñ. 1. Óðî âåíü àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà -
ëè íó è ñå ðî òî íè íó â ñû âî ðîò êàõ êðî âè áî ëü íûõ íàð êî ìà íèåé â îñò ðîé
àá ñòè íåí öèè è â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ. Ïî îñè îð äè -
íàò — óðî âåíü àóòî àí òè òåë â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ àê òèâ íî ñòè.
Ñòîë áè êè ñ êî ñîé øòðè õîâ êîé — áî ëü íûå â îñò ðîé àá ñòè íåí öèè; òåì -
íûå ñòîë áè êè — â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ.
+ p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ îñò ðîé àá ñòè íåí öèåé; ++ p<0,01 ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ îñò ðîé àá ñòè íåí öèåé

Òàá ëè öà
Âû ÿâ ëå íèå àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó è ñå ðî òî íè íó 

â ñû âî ðîò êàõ êðî âè çäî ðî âûõ ëèö è áî ëü íûõ íàð êî ìà íèåé

Ãðóï ïà îá ñëå äî âàí íûõ ëèö Êî ëè ÷å ñò âî
îá ñëå äî âàí íûõ ëèö

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

Äî ôà ìè íó Íî ðàä ðå íà ëè íó Ñå ðî òî íè íó

Çäî ðî âûå ëè öà (êîí ò ðîëü) 57 0,97±0,03 0,95±0,03 0,96±0,02

Áî ëü íûå íàð êî ìà íèåé â ñî ñòî ÿ íèè îñò ðîé
àá ñòè íåí öèè è â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ 
ðàñ ñòðîéñòâ

114 ** 1,21±0,04 ** 1,23±0,04 ** 1,27±0,04

Áî ëü íûå íàð êî ìà íèåé â ñòà äèè ðå ìèñ ñèè 14 * 1,35±0,09 1,14±0,09 * 1,16±0,11

Ïðè ìå ÷à íèå. * p<0,05; ** p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé çäî ðî âûõ ëèö



Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò äàí íûå, ïî ëó ÷åí -
íûå â ãðóï ïå ðè ñ êà ïî ôîð ìè ðî âà íèþ çà âè ñè ìî ñòè îò
ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ. Â ýòîé ãðóï ïå áû ëî îá íà ðó -
æå íî äî ñòî âåð íîå óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ àóòî àí òè -
òåë ê äî ôà ìè íó è íî ðàä ðå íà ëè íó â ñû âî ðîò êàõ êðî âè
(ðèñ. 2). Óðî âåíü àí òè òåë ê ñå ðî òî íè íó òàê æå áûë
íè æå â ãðóï ïå ðè ñ êà ïî ôîð ìè ðî âà íèþ çà âè ñè ìî ãî
ïî âå äå íèÿ, îä íà êî, îí íå äî ñòè ãàë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìî ãî óðîâ íÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé
çäî ðî âûõ ëèö ïî äðî ñò êî âî-þíî øå ñêî ãî âîç ðà ñ òà.

Òà êèì îá ðà çîì, àóòî àí òè òå ëà ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì äî -
ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó, ñå ðî òî íè íó ïðè îïèé íîé íàð êî -
ìà íèè ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðî äóêò äèç ðå ãó ëÿ öèè
íåé ðî èì ìóí íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî -
ñðåä íè êà ìè è ìî äó ëÿ òî ðà ìè ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ áî ëåç -
íåé çà âè ñè ìî ñòè, â ÷à ñò íî ñòè íàð êî ìà íèè [2].

Ïî-âè äè ìî ìó, ñíè æåí íûé óðî âåíü àí òè òåë ê íî ðàä -
ðå íà ëè íó â ãðóï ïå ðè ñ êà ìî æåò ñî îò âåò ñò âî âàòü íèç êî -
ìó óðîâ íþ ìå äè à òî ðà íî ðàä ðå íà ëè íà â ìå çî ëèì áè ÷å -
ñêèõ ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà è ïî âû øåí íîé ïî òðåá íî ñòè â
ñòè ìó ëÿ öèè åãî âû ðà áîò êè ïñè õî àê òèâ íû ìè âå ùå ñò âà -
ìè. Íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè
óðî âåíü àí òè òåë ê íî ðàä ðå íà ëè íó â ñû âî ðîò êå êðî âè
ìî æåò ïî çâî ëèòü îöå íèòü ðèñê ýïè çî äè ÷å ñêî ãî óïî òðåá -
ëå íèÿ íàð êî òè êîâ [4] è, âîç ìîæ íî, ðèñê ðàç âè òèÿ çà âè -
ñè ìî ñòè îò ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ.

Âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â ñî äåð æà íèè àí òè òåë ê íåé ðî -
ìå äè à òî ðàì, â îñî áåí íî ñòè àí òè òåë ê íî ðàä ðå íà ëè íó è
äî ôà ìè íó, ó áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé íà ðàç ëè÷ -
íûõ ñòà äè ÿõ åå ðàç âè òèÿ ìî ãóò ñëó æèòü íåé ðî èì ìóí íû ìè 
ìàð êå ðà ìè ïðî ãíî çà òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ.
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Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ cåð ä öà
ñ ïî ìî ùüþ ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà
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Ïî êà çà íî, ÷òî äëè òå ëü íàÿ b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêàÿ ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèÿ ïðè âî äè ëà ê ôèá ðî çó è íà ðó øå íèþ ôóí ê -
öèè ñåð ä öà, à òàê æå ê ôèá ðî òè ÷å ñêèì èç ìå íå íè ÿì åãî òêà íè. Ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà, â ÷à ñò íî -
ñòè, âî äî ðà ñò âî ðè ìîé ôîð ìû (êîð âè òèí) è òàá ëå òè ðî âàí íîé (êâåð òèí) îêà çû âà ëî áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå
íà êàð äè î ãå ìî äè íà ìè êó, ñïî ñîá ñò âî âà ëî íîð ìà ëè çà öèè ñè ñ òî ëè ÷å ñêîé è äèà ñòî ëè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïðè ðå ìî äå -
ëè ðî âà íèè ñåð ä öà, âû çâàí íîì äëè òå ëü íû ìè b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêè ìè âîç äåé ñò âè ÿ ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èñ ïî ëü çó å -
ìàÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ ñî êðà ùà ëà ïëî ùàäü ôèá ðî çà ñåð ä öà ïðàê òè ÷å ñêè â 3 ðà çà, ñ ÷åì ìî æåò áûòü
ñâÿ çà íî â ïåð âóþ î÷å ðåäü óëó÷ øå íèå ðàñ òÿ æè ìî ñòè, ïî êà çà òå ëåé äèà ñòî ëè ÷å ñêîé è íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà
ïðè åãî ðå ìî äå ëè ðî âà íèè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ñåð ä öà, áèî ôëà âî íî è äû, ôèá ðîç, ôóí ê öèÿ ñåð ä öà

M.A. Kuzmenko, V.B. Pavlyuchenko, L.V. Tumanovskaya, V.E. Dosenko, A.A. Moybenko

Ex per i men tal ther apy of car diac re mod el ing with quercetin-containing drugs
Bogomoletz In sti tute of Phys i ol ogy, 4, Bogomoletz str., Kyiv, 01024, Ukraine

It was shown that con tin u ous beta-adrenergic hyperstimulation re sulted in car diac func tion dis tur bances and fi bro sis of
car diac tis sue. Treat ment with quercetin-containing drugs, par tic u larly, wa ter-soluble corvitin and tableted quertin ex erted
fa vour able ef fect on car diac hemodynamics, nor mal ized sys tolic and di a stolic func tion in car diac re mod el ing, in duced by
sus tained beta-adrenergic stim u la tion. It was es ti mated that con ducted ex per i men tal ther apy lim ited car diac fi bro sis area al -
most three-fold, that could be as so ci ated with first and fore most im proved car diac distensibility, char ac ter is tics of di a stolic
and also pump func tion in car diac re mod el ing.
    Key words: car diac re mod el ing, bioflavonoids, fi bro sis, car diac func tion

Ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ñåð ä öà ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè âåð ñà ëü íûì
ôå íî ìå íîì, êî òî ðûé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â îò âåò íà âëè ÿ íèå
ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ (èøå ìèÿ, ôóí ê öè î -
íà ëü íàÿ ïå ðå ãðóç êà ñåð ä öà è ò.ä.). Ðå ìî äå ëè ðî âà íèå
èìå åò äâóõ ôàç íûé õà ðàê òåð [10]. Â îñòðóþ ôà çó (îò
íå ñêî ëü êèõ ìè íóò äî 2 íåä. ïî ñëå äåé ñò âèÿ ôàê òî ðà)
ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ âû ñâî áîæ äå íèÿ öè òî êè íîâ
(ïðå è ìó ùå ñò âåí íî TNF-a, IL-1b è IL-6), ìèã ðà öèÿ
êëå òîê âîñ ïà ëå íèÿ, îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ. Ñòå ïåíü àê -
òè âè çà öèè ýòèõ ïðî öåñ ñîâ îïðå äå ëÿ åò âû æè âà å ìîñòü
êàð äè î ìè î öè òîâ è ïðî öåñ ñû ðå ãå íå ðà öèè òêà íè. Ñëå -
äó þ ùàÿ õðî íè ÷å ñêàÿ ôà çà ðàç âè âà åò ñÿ â îò âåò íà âòî -
ðóþ, äëè òå ëü íóþ âîë íó àê òè âà öèè îá ðà çî âà íèÿ öè òî -
êè íîâ è îò ëè ÷à åò ñÿ õà ðàê òåð íû ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè â
çî íå ïî âðåæ äå íèÿ è îò äà ëåí íûõ ó÷à ñò êàõ ìè î êàð äà, â 
÷à ñò íî ñòè íà ýòîì ýòà ïå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïå ðå õîä ê ýê ñ -
öåí ò ðè ÷å ñêîé èëè êîí öåí ò ðè ÷å ñêîé ãè ïåð ò ðî ôèè, à
òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ àê òè âà öèÿ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òà ëîï ðî -
òå è íàç, ïðî ëè ôå ðà öèÿ ôèá ðîá ëà ñòîâ, ðàç âè òèå èí òåð -

ñòè öè à ëü íî ãî ôèá ðî çà è ò.ä. Ñó ùå ñò âó åò ìíå íèå [9],
÷òî â õðî íè ÷å ñêîé ôà çå ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ñåð ä öà ìî -
æåò èã ðàòü àäàï òèâ íóþ ðîëü, åñ ëè êîí öåí ò ðè ÷å ñêàÿ
ãè ïåð ò ðî ôèÿ ïî çâî ëÿ åò íîð ìà ëè çî âàòü íà ïðÿ æå íèå
ñòåí êè ñåð ä öà è ñî õðà íèòü ñè ñ òî ëè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ
ñåð ä öà. Äåç àäàï òèâ íûì æå ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ñåð ä öà
ìîæ íî ñ÷è òàòü ïðè èç áû òî÷ íîì èç ìå íå íèè âíå êëå -
òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, çíà ÷è òå ëü íîì èí òåð ñòè öè à ëü íîì
ôèá ðî çå, äè ëà òà öèè è äà ëü íåé øåì íà ðó øå íèè íà ñîñ -
íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà.

Â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà îä íèì èç ñïî ñî áîâ âîñ -
ïðî èç âå äå íèÿ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñåð ä öà ÿâ ëÿ åò ñÿ àä ðå -
íåð ãè ÷å ñêàÿ ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèÿ, êî òî ðàÿ ñî ïðî âîæ äà åò -
ñÿ ãè ïåð ò ðî ôèåé êàð äè î ìè î öè òîâ, ãè áå ëüþ ÷à ñ òè êëå -
òîê è çà ìå ùå íè åì ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íüþ [11]. Íà
äàí íîì ýòà ïå ðàç ðà áîò êè ïðîá ëå ìû âå äåò ñÿ àê òèâ íûé 
ïî èñê ïðå ïà ðà òîâ, ïðè ãîä íûõ äëÿ êîð ðåê öèè ñî ñòî ÿ -
íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ðå ìî äå ëè ðî âà íè åì ñåð ä öà [5]. Îñî -
áîå âíè ìà íèå ïðè âëå êà þò â ñâÿ çè ñ ýòèì âå ùå ñò âà àí -
òè îê ñè äàí ò íî ãî äåé ñò âèÿ, â ÷à ñò íî ñòè, íå äàâ íî ïî ëó -
÷å íû äàí íûå î çà ùèò íîì ýô ôåê òå ïðè ìå íå íèÿ êîì ï -
ëåê ñà ðàñ òè òå ëü íûõ âû òÿ æåê äëÿ óëó÷ øå íèÿ ôóí ê öèè 

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìà ðèÿ Àëåê ñå åâ íà Êó çü ìåí êî, àñ ïè ðàíò 
îòä. îá ùåé è ìî ëå êó ëÿð íîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè ÈÔ èì. À.À. Áî ãî -
ìî ëü öà ÍÀÍ Óêðà è íû. E-ma il: kuz men ko@biph.ki ev.ua



ñåð ä öà ïðè åãî ðå ìî äå ëè ðî âà íèè [14]. Â ýê ñ ïå ðè ìåí -
òå óñòà íîâ ëåí ñïåêòð ïðî òåê òîð íûõ ýô ôåê òîâ âî äî ðà -
ñò âî ðè ìîé ôîð ìû êâåð öå òè íà — êîð âè òè íà [4], ïî -
ëó ÷èâ øèõ ïîä òâåð æ äå íèå â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå
ïðè ëå ÷å íèè èí ôàð ê òà ìè î êàð äà [3]. Â ÷à ñò íî ñòè ïî -
êà çà íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå êîð âè òè íà â ïåð âûå 5 ñóò. ïî -
ñëå èí ôàð ê òà ìè î êàð äà îïðå äå ëÿ åò äà ëü íåé øåå òå ÷å -
íèå çà áî ëå âà íèÿ íà äëè òå ëü íûé ïå ðè îä. Íà ìè ðàç ðà -
áî òàí ïðå ïà ðàò êîð âè òèí (ïà òåíò Óêðà è íû
¹23996À), êî òî ðûé ìî æåò áûòü òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûì äëÿ êîð ðåê öèè íà ðó øå íèé ïðè ðå ìî äå ëè ðî -
âà íèè ñåð ä öà. Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè òà êî ãî ðî äà èñ -
ñëå äî âà íèé íå ïðî âî äè ëîñü.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà ýô ôåê òèâ íî ñòè
ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà (âî äî ðà ñò âî ðè ìîé ôîð ìû —
êîð âè òèí è òàá ëå òè ðî âàí íîé ôîð ìû — êâåð òèí) ïðè
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ðå ìî äå ëè ðî âà íèè ñåð ä öà àä ðå -
íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà êðû ñàõ Âè ñ òàð ìàñ -
ñîé 280—320 ã, êî òî ðûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 3 ãðóï -
ïû. Æè âîò íûì 1-é ãðóï ïû (êîí ò ðîëü) ãðóï ïû (²)
ââî äè ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð íà ïðî òÿ æå íèè
7 ñóò., ïî ñëå ÷å ãî îíè íà õî äè ëèñü íà ñòàí äàð ò íîì ðà -
öèî íå ïè òà íèÿ. Æè âîò íûå 2-é è 3-é ãðóïï ïî ëó ÷à ëè
ïîä êîæ íûå èíú åê öèè àãî íè ñòà b-àä ðå íî ðå öåï òî ðîâ
èçîï ðî òå ðå íî ëà (5 ìã/êã â ñóò êè) íà ïðî òÿ æå íèè
7 ñóò. äëÿ âîñ ïðî èç âå äå íèÿ b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð -
ñòè ìó ëÿ öèè è ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î êàð äà. Ñ 8-õ
ñóòîê êðû ñàì 3-é ãðóï ïû âíóò ðè âåí íî ââî äè ëè: ÷å ðåç 
õâî ñ òî âóþ âå íó êîð âè òèí (5 ìã êâåð öå òè íà/êã) íà
ïðî òÿ æå íèè 5 ñóò., ïî ñëå ÷å ãî ýòè æè âîò íûå íà ïðî -
òÿ æå íèè 3 íåäåëü ïå ðî ðà ëü íî â ñî ñòà âå êîð ìà ïî ëó -
÷à ëè êâåð òèí (15 ìã êâåð öå òè íà/êã). Íà 34-å ñóò. ïî -
ñëå íà ÷à ëà ââå äå íèÿ èçîï ðî òå ðå íî ëà âñå æè âîò íûå
èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ ôóí ê öè î íà ëü íûõ è ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ öå ëüþ îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå íè ïî -
âðåæ äå íèÿ ìè î êàð äà.

Êðûñ àíå ñ òå çè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ óðå òà íà
(1,25 ã/êã, âíóò ðè áðþ øèí íî). Óëü ò ðà ìè íè à òþð íûé
êà òå òåð 2F («Mil lar In s t ru ments», ÑØÀ) ââî äè ëè ÷å -
ðåç ïðà âóþ ñîí íóþ àð òå ðèþ ðåò ðî ãðàä íî â ËÆ, ÷òî
ïî çâî ëÿ ëî îä íî âðå ìåí íî ðå ãè ñò ðè ðî âàòü èç ìå íå íèÿ
äàâ ëå íèÿ è îáú å ìà ËÆ â ðå æè ìå ðå à ëü íî ãî âðå ìå íè
[12]. Çà ïèñü ïî êà çà òå ëåé êàð äè î ãå ìî äè íà ìè êè ïðî -
âî äè ëè â äâóõ ðå æè ìàõ: â èñ õîä íîì ñî ñòî ÿ íèè è â
óñëî âè ÿõ âðå ìåí íîé (íà ïðî òÿ æå íèè 7—10 ñ) îê êëþ -
çèè áðþø íîé ïî ëîé âå íû (v.ca va).

Ñî îò íî øå íèå äàâ ëå íèÿ è îáú å ìà ËÆ àíà ëè çè ðî -
âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû PVAN 3.6 («Mil lar In s t -
ru ments», ÑØÀ) ñ êîí âåð òà öèåé îò íî ñè òå ëü íûõ åäè -
íèö (RVU) â àá ñî ëþò íûå åäè íè öû îáú å ìà (ìêë).

Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû, ðå ãè ñò ðè ðó å ìûå â èñ õîä íîì 
ñî ñòî ÿ íèè, áû ëè: ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé
(×ÑÑ), êî íå÷ íî-ñè ñ òî ëè ÷å ñêèé îáú åì (ÊÑÎ) è äàâ -
ëå íèå (ÊÑÄ), êî íå÷ íî-äèà ñòî ëè ÷å ñêèé îáú åì
(ÊÄÎ) è äàâ ëå íèå (ÊÄÄ), óäàð íûé îáú åì (ÓÎ),
ìè íóò íûé îáú åì êðî âè (ÌÎÊ), ôðàê öèÿ âû áðî ñà
(ÔÂ), ìàê ñè ìà ëü íàÿ ñêî ðîñòü íà ðà ñ òà íèÿ äàâ ëå íèÿ
ËÆ (dP/dtmax), ìàê ñè ìà ëü íàÿ ñêî ðîñòü ñíè æå íèÿ
äàâ ëå íèÿ ËÆ (dP/dtmin), êîí ñòàí òà àê òèâ íî ãî ðàñ -
ñëàá ëå íèÿ ïî ìå òî äó We iss (1976) (Tau), àð òå ðè à ëü -
íàÿ æå ñò êîñòü êàê èí äåêñ ïîñò íàã ðóç êè.

Ñî ãëàñ íî êîí öåï öèè Su ga H. è Sa ga wa [16], ËÆ
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âà ðè à áå ëü íîé æå ñò êî ñòüþ (ti me-va -
ry ing elas tan ce), ÷òî ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü åãî ñî êðà -
òè ìîñòü íà îñíî âå ïî êà çà òå ëåé ìàê ñè ìà ëü íîé
(ÆÌìàêñ) è êî íå÷ íî-ñè ñ òî ëè ÷å ñêîé æå ñò êî ñòè
(ÆÌêñ), à òàê æå ñïî ñîá íîñòü ê ðàñ òÿ æå íèþ — íà
îñíî âå êî íå÷ íî-äèà ñòî ëè ÷å ñêîé æå ñò êî ñòè [12]. Âå -
ëè ÷è íû äàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ áû ëè ïî ëó ÷å íû â óñëî âè -
ÿõ âðå ìåí íîé îê êëþ çèè áðþø íîé ïî ëîé âå íû.

Âû ðà æåí íîñòü ôèá ðî çà â ìè î êàð äå îöå íè âà ëè â
ïðå ïà ðà òàõ ñ ýëåê òèâ íîé îêðà ñ êîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà -
íè (ìå òîä Âàí-Ãè çîí). Îêðà øåí íûå ñðå çû ñêà íè ðî âà ëè 
è ïî ëó ÷åí íûå öèô ðî âûå èçîá ðà æå íèÿ àíà ëè çè ðî âà ëè ñ
ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêîé ïðî -
ãðàì ìû Ima geJ (Na ti o nal In s ti tu tes of He alth, USA).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áî òà íû ñ ïî ìî ùüþ ïðî -
ãðàìì Ex cel 2000 è Îri gin 7.0. Âå ëè ÷è íû ïðåä ñòàâ -
ëå íû êàê ñðåä íèå àðèô ìå òè ÷å ñêèå (Ì) ± ñòàí äàð ò íàÿ 
îøèá êà ñðåä íåé âå ëè ÷è íû (m).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïðî âå äåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ÿ âè ëè êàð äè îï ðî -
òåê òîð íûé ýô ôåêò ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà â îò íî øå íèè 
ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñåð ä öà. ×å ðåç 26 ñóò. ïî ñëå àä ðå íåð -
ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû áû -
ëà íà ðó øå íà íà ñîñ íàÿ ôóí ê öèÿ ñåð ä öà: ÓÎ áûë ñíè -
æåí íà 38% (p<0,01), ÌÎÊ — íà 42% (p<0,01),
ÔÂ — íà 36% (p<0,01), ×ÑÑ ïðè ýòîì îñòà âà ëàñü
áåç èç ìå íå íèé (òàá ëè öà). Â òå æå ñðî êè ïî ñëå ïðî âå -
äå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé òå ðà ïèè (3-ÿ ãðóï ïà) îò ìå -
÷å íî îò ÷åò ëè âîå ïî çè òèâ íîå èç ìå íå íèå ãå ìî äè íà ìè ÷å -
ñêèõ ïî êà çà òå ëåé, ÷òî îò ðà çè ëîñü íà ôîð ìå êðè âûõ
äàâ ëå íèÿ-îáú å ìà (ðèñ. 1). Íà ñîñ íàÿ ôóí ê öèÿ óëó÷ øà -
ëàñü: ÓÎ âîñ ñòà íàâ ëè âàë ñÿ äî êîí ò ðî ëü íî ãî óðîâ íÿ,
ÔÂ áû ëà ïî âû øå íà íà 41% (p<0,01), ÌÎÊ — íà
28% (p<0,01) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè 2-é
ãðóï ïû. Ïðè ýòîì çíà ÷è ìî ñíè æà ëîñü ×ÑÑ íà 21%
(p<0,01). Òà êèì îá ðà çîì, óëó÷ øå íèå ñåð äå÷ íî ãî âû -
áðî ñà ïðî èñ õî äè ëî çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ îáú å ìà èç ãî íÿ å -
ìîé êðî âè, ïðè ðå à ëè çà öèè ìå õà íèç ìà Ôðàí -
êà—Ñòàð ëèí ãà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêè áî ëåå âû -
ãîä íûì ìå õà íèç ìîì êîì ïåí ñà öèè, ÷åì, â ÷à ñò íî ñòè,
òà õè êàð äèÿ èëè àä ðå íî ñòè ìó ëÿ öèÿ.
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Ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà ïðè âî äè ëî òàê -
æå ê ñíè æå íèþ êî íå÷ íî-ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ
(83,9±1,54 ìì ðò.ñò. ïî ñðàâ íå íèþ ñ
114,3±2,31 ìì ðò.ñò. ïðè b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè -
ìó ëÿ öèè âî ²² ãðóï ïå). Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äèò, âå ðî ÿò íî,
óìå íü øå íèå ðà áî ÷åé íà ãðóç êè ñåð ä öà, ÷òî ïîä òâåð æ äà -
åò ñÿ ñíè æå íè åì èí äåê ñà ïîñò íàã ðóç êè ñåð ä öà (àð òå ðè à -
ëü íîé æå ñò êî ñòè) äî óðîâ íÿ, áëèç êî ãî ê êîí ò ðî ëü íî ìó.

Ïî ñëå 26 ñóò. àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè (²²
ãðóï ïà) íà ðÿ äó ñî ñíè æå íè åì íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà
îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ïî êà çà òå ëåé ñî êðà òè òå ëü íîé àê òèâ -
íî ñòè è ñî êðà òè ìî ñòè ìè î êàð äà: dP/dtmax áû ëà ïî âû -

øå íà â ñðåä íåì íà 50% (p<0,01), ÆÌêñ — â 2,5 ðà çà 
(p<0,01), ÆÌìàêñ — íà 43% (p<0,05) (òàá ëè öà).
Ýòî, ïî-âè äè ìî ìó, ìî æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ ðåô ëåê òîð íîé
êîì ïåí ñà òîð íîé àê òè âà öèåé ñèì ïà òè ÷å ñêèõ âëè ÿ íèé, îä -
íà êî â ëè òå ðà òó ðå èìå åò ñÿ ìàñ ñèâ äàí íûõ, ñâè äå òå ëü ñò -
âó þ ùèõ î ñíè æå íèè êî ëè ÷å ñò âà b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêèõ ðå -
öåï òî ðîâ è ìå íåå âû ðà æåí íîé àê òè âà öèè ö-ÀÌÔ-ïó -
òåé ïðè ðå ìî äå ëè ðî âà íèè ñåð ä öà, èí äó öè ðî âàí íîì àãî -
íè ñòà ìè b-àä ðå íî ðå öåï òî ðîâ [11]. Âîç ìîæ íî, òà êîå íå -
ñî îò âåò ñò âèå ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ
îöåí êà ôóí ê öèè ñåð ä öà ïðî âî äè ëàñü ÷å ðåç 26 ñóò. ïî ñëå 
îò ìå íû àãî íè ñòà, à â èñ ñëå äî âà íè ÿõ äðó ãèõ àâ òî ðîâ —
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Ðèñ. 1. Ðå ïðå çåí òà òèâ íûå êðè âûå äàâ ëå íèÿ-îáú å ìà:
À — â êîí ò ðî ëå; Á — ïî ñëå àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè; Â — â ãðóï ïå ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé òå ðà ïèåé ïðå ïà ðà òà ìè êâåð öå òè íà

Òàá ëè öà
Ïî êà çà òå ëè êàð äè î ãå ìî äè íà ìè êè ó æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, 

ïî ñëå àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè è ïîñ ëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé òå ðà ïèè ïðå ïà ðà òà ìè êâåð öå òè íà

Ïî êà çà òåëü êàð äè î ãå ìî äè íà ìè êè Êîí ò ðîëü (n=10) Îïûò (n=7) Îïûò + êâåð öå òèí
(n=9)

×à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé, óä./ìèí. 365±8,5 341±10,9 269±10,5** ##

Êî íå÷ íî-ñè ñ òî ëè ÷å ñêèé îáú åì, ìêë 294,1±8,5 307,6±7,18 358,6±14,60** ##

Êî íå÷ íî-äèà ñòî ëè ÷å ñêèé îáú åì, ìêë 371±7,3 347,8±8,56* 414,3±11,28** ##

Êî íå÷ íî-ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå, ìì ðò.ñò. 91,5±2,406 114,3±2,31** 83,9±1,54* ##

Êî íå÷ íî-äèà ñòî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå, ìì ðò.ñò. 2,84±0,545 5,88±0,532** 1,79±0,394##

Óäàð íûé îáú åì, ìêë 105,59±5,150 64,94±4,333** 105,07±3,508##

Ôðàê öèÿ âû áðî ñà, % 27,72±1,259 17,85±0,950** 25,24±0,996 ##

Ìè íóò íûé îáú åì êðî âè, ìêë/ìèí. 39218±2377,8 22206±1655,4** 28342±1455,0** ##

dP/dtmax, ìì ðò.ñò./ñ 8335±459,0 12494±821,3** 5736±371,7** ##

dP/dtmin, ìì ðò.ñò./ñ -5911±237,2 -8073±350,6** -5088±347,7* ##

Tau-W, ìñ 7,90±0,187 8,92±0,518* 9,09±0,250**

Tau-G, ìñ 12,01±0,531 11,76±0,581 13,90±0,687* #

Àð òå ðè à ëü íàÿ æå ñò êîñòü, ìì ðò.ñò./ìêë 0,96±0,049 2,14±0,187** 0,835±0,029* ##

Êî íå÷ íî-ñè ñ òî ëè ÷å ñêàÿ æå ñò êîñòü ìè î êàð äà, ìì ðò.ñò./ìêë 1,40±0,264 3,55±0,594** 0,92±0,169 ##

Ìàê ñè ìà ëü íàÿ æå ñò êîñòü ìè î êàð äà, ìì ðò.ñò./ìêë 2,21±0,303 3,15±0,323* 1,05±0,130** ##

Ïðè ìå ÷à íèå. * — Ð<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; ** — Ð<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; # — Ð<0,05 ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè; ## — Ð<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè



íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ êóð ñà ââå äå íèÿ. Èí -
òå ðåñ íî, ÷òî ïî äîá íîå óâå ëè ÷å íèå èí äåê ñîâ ñî êðà òè ìî -
ñòè ìè î êàð äà áû ëî ïî ëó ÷å íî ïðè òàì ïî íà äå ñåð ä öà íà
ôî íå îãðà íè ÷åí íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ìå õà íèç ìà
Ôðàí êà—Ñòàð ëèí ãà [2]; â ýòîé ðà áî òå òàê æå ïîä ÷åð -
êè âà åò ñÿ, ÷òî òà êîå óâå ëè ÷å íèå íå îáåñ ïå ÷è âà åò ïîë íîé
êîì ïåí ñà öèè íà ðó øå íèé íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà.

Â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ìû íà áëþ äà ëè ñíè æå íèå
ïî êà çà òå ëåé ñî êðà òè ìî ñòè äî óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íûõ çíà -
÷å íèé ó æè âîò íûõ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé òå ðà ïèåé (òàá -
ëè öà). Âîç ìîæ íî, òà êîå äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå -
òè íà íà ïðàâ ëå íî íà ñíè æå íèå ïå ðå ãðóç êè êàð äè î ìè î -
öè òîâ èîíà ìè êà ëü öèÿ, à òàê æå íà ñî õðà íå íèå áî ëåå
ýêî íîì íî ãî, ýíåð ãå òè ÷å ñêè áî ëåå âû ãîä íî ãî ðå æè ìà
ðà áî òû ñåð ä öà. Èç âå ñò íî, ÷òî êëè íè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðå ïà ðà òû, ñíè æà þ ùèå ñî êðà òè ìîñòü ìè î -
êàð äà (àí òà ãî íè ñòû b-àä ðå íî ðå öåï òî ðîâ, àí ãè î òåí çè -
íà) [5]. Òà êèì îá ðà çîì, ïî âû øå íèå ñî êðà òè ìî ñòè â
ñåð ä öàõ ñ íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ, ñêî ðåå âñå ãî, íå ÿâ ëÿ åò ñÿ
íàè ëó÷ øåé ñòðà òå ãèåé äëÿ óëó÷ øå íèÿ íà ñîñ íîé ôóí ê -
öèè ñåð ä öà. Ïî êà çà íî, ÷òî ïî âû øå íèå âõî äà èîíîâ êà -
ëü öèÿ ó ìû øåé ñ ãè ïå ðýê ñ ï ðåñ ñèåé êà ëü öè å âûõ êà íà -
ëîâ L-òè ïà ïî ñëå èí ôàð ê òà ìè î êàð äà ïðåä îò âðà ùà åò
óã íå òå íèå ñî êðà òè ìî ñòè êàð äè î ìè î öè òîâ, íî óâå ëè ÷è -
âà åò ðèñê èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ, óñêî ðÿ åò íà -
ñòóï ëå íèå âíå çàï íîé ñìåð òè è óñó ãóá ëÿ åò îñëàá ëå íèå
íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà [19].

Ïî ñëå àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè (2-ÿ
ãðóï ïà) íà áëþ äà ëàñü è äèà ñòî ëè ÷å ñêàÿ äèñ ôóí ê öèÿ
ñåð ä öà, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò ïî âû øå íèå êîí ñòàí òû
àê òèâ íî ãî ðàñ ñëàá ëå íèÿ Tau íà 13% (p<0,05), ÊÄÄ 
ËÆ â 2 ðà çà (p<0,05). Ýòè èç ìå íå íèÿ ïî çâî ëÿ þò
ãî âî ðèòü îá óâå ëè ÷å íèè äëè òå ëü íî ñòè ýíåð ãî çàò ðàò -
íî ãî ðàí íå ãî ïå ðè î äà ðàñ ñëàá ëå íèÿ ìè î êàð äà, à òàê æå 
î ñíè æå íèè ïàñ ñèâ íîé ðàñ òÿ æè ìî ñòè ìè î êàð äà â êîí -
öå äèà ñòî ëû. Ïðè ýòîì ñêî ðîñòü ñíè æå íèÿ äàâ ëå íèÿ
â ËÆ (dP/dtmin) óâå ëè ÷è âà ëàñü. Ïîä âëè ÿ íè åì ïðå -
ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà ÊÄÄ áû ëî ñíè æå íî íà 70%
(p<0,01), à çíà ÷å íèå dP/dtmin áû ëî ñðàâ íè ìî ñ
óðîâ íåì êîí ò ðî ëü íîé âå ëè ÷è íû. Ïðè ýòîì ïî êà çà òå -
ëè àê òèâ íî ãî ðàñ ñëàá ëå íèÿ Tau-W, Tau-G èç ìå íÿ -
ëèñü íå çíà ÷è òå ëü íî.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðå ïà ðà òû êâåð öå òè íà, â ÷à ñò íî -
ñòè, êîð âè òèí è êâåð òèí, îêà çû âà þò áëà ãî ïðè ÿò íîå
âîç äåé ñò âèå íà êàð äè î ãå ìî äè íà ìè êó, ñíè ìà þò ïå ðå -
ãðóç êó ñåð ä öà, ñïî ñîá ñò âó þò íîð ìà ëè çà öèè ñè ñ òî ëè -
÷å ñêîé è äèà ñòî ëè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïðè ðå ìî äå ëè ðî âà -
íèè ñåð ä öà, âû çâàí íîì äëè òå ëü íû ìè b-àä ðå íåð ãè ÷å -
ñêè ìè âîç äåé ñò âè ÿ ìè.

Èç âå ñò íî, ÷òî êîð âè òèí â íèç êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ
(2,5 ìêÌ) ñïî ñîá ñò âó åò âû æè âà íèþ êàð äè î ìè î öè òîâ 
â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïðè àíîê ñèè-ðå îê ñè ãå íà öèè [1], à òàê -
æå — â êëè íè êå ïðè èí ôàð ê òå ìè î êàð äà, ÷òî ïðî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ â îãðà íè ÷å íèè çî íû íå êðî çà ìè î êàð äà [3].

Â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ âïåð âûå ïî êà çà íî, ÷òî ïðå ïà -
ðà òû êâåð öå òè íà ïðè ïðî äîë æè òå ëü íîì ïðè ìå íå íèè â 
äî çàõ, àï ðî áè ðî âàí íûõ â êëè íè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ [3],
îãðà íè ÷è âà þò ïðî öåññ ñêëå ðî çè ðî âà íèÿ. Çà ìå ùå íèå
ïî ãèá øèõ êàð äè î ìè î öè òîâ ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íüþ
ïåð âî íà ÷à ëü íî èìå åò êîì ïåí ñà òîð íûé õà ðàê òåð, íà -
ïðàâ ëå íî íà ñî õðà íå íèå öå ëî ñò íî ñòè è ïîä äåð æà íèå
ôóí ê öèè ñåð ä öà íà íå îá õî äè ìîì óðîâ íå. Îä íà êî
÷ðåç ìåð íîå íà êîï ëå íèå ñî å äè íè òå ëü íîò êàí íûõ âî ëî -
êîí ñïî ñîá íî ïðè âå ñ òè ê äèñ ôóí ê öèè ìè î êàð äà. Ïîä -
òâåð æ äà þ ùèå ýòî ïî ëî æå íèå äàí íûå ìû ïî ëó ÷è ëè â
ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ñ ðå ìî äå ëè ðî âà íè åì ñåð ä öà, âû çâàí -
íûì b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèåé. Äåé ñò âè -
òå ëü íî, íà ðó øå íèå ôóí ê öèè ìè î êàð äà, è â ïåð âóþ
î÷å ðåäü åãî ïàñ ñèâ íîé ðàñ òÿ æè ìî ñòè, áû ëî ñâÿ çà íî ñ
óâå ëè ÷å íè åì çî íû ôèá ðî çà â 5,5 ðà çà (p<0,01)
(ðèñ. 2). Ìèê ðî ñêî ïèÿ ñðå çîâ ñåð ä öà, îêðà øåí íûõ
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ôèá ðî òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, ïî êà çà ëà,
÷òî ïî ñëå àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè ïðå è ìó -
ùå ñò âåí íî â ýí äî êàð äå ñåð ä öà êðû ñû íà áëþ äà åò ñÿ
çíà ÷è òå ëü íîå ðàç ðà ñ òà íèå ñî å äè íè òå ëü íîò êàí íûõ âî -
ëî êîí, êî òî ðûå ÷à ñ òè÷ íî çà ìå ùà þò êàð äè î ìè î öè òû,
òîã äà êàê â êîí ò ðî ëü íûõ îïû òàõ òà êèõ ôèá ðî òè ÷å ñêèõ 
èç ìå íå íèé ìè î êàð äà íå íà áëþ äà ëîñü (ðèñ. 3).

Ïðî âå äåí íàÿ òå ðà ïèÿ ïðå ïà ðà òà ìè, ñî äåð æà ùè ìè
êâåð öå òèí, çíà ÷è òå ëü íî ïðå äó ïðå äè ëà è/èëè îãðà íè -
÷è ëà ðàç âè òèå êàê äèô ôóç íûõ èí òåð ñòè öè à ëü íûõ, òàê 
è î÷à ãî âûõ â çî íå ýí äî êàð äà ôèá ðî òè ÷å ñêèõ ïðî öåñ -
ñîâ, ïðè ÷åì â ïðî öåí ò íîì ñî îò íî øå íèè ýòî âû ðà æà -
ëîñü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: ïî ñëå àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè -
ïåð ñòè ìó ëÿ öèè (2-ÿ ãðóï ïà) ïëî ùàäü ôèá ðî çà ñî ñòà -
âè ëà 14,6±1,52% (p<0,01), â ãðóï ïå ñ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîé òå ðà ïèåé — 5,8±0,98% (p<0,01) ïî îò íî -
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Ðèñ. 2. Ïëî ùàäü ôèá ðî çà ñåð ä öà ó æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû,
ïî ñëå àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè è ïîñ ëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé òå ðà ïèè ïðå ïà ðà òà ìè êâåð öå òè íà:
** — Ð<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; ## — Ð<0,01 ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè



øå íèþ ê ïëî ùà äè ËÆ (ðèñ. 2). Òà êèì îá ðà çîì, äëè -
òå ëü íîå ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà ñïî ñîá ñò -
âî âà ëî îãðà íè ÷å íèþ ïëî ùà äè ôèá ðî òè ÷å ñêè èç ìå íåí -
íî ãî ìè î êàð äà â 3 ðà çà (p<0,01), óëó÷ øå íèþ ñïî ñîá -
íî ñòè ñåð ä öà ê ðàñ òÿ æå íèþ, è, ñî îò âåò ñò âåí íî, óâå -
ëè ÷å íèþ íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà.

Âû ÿâ ëåí íûå ýô ôåê òû ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà ìî -
ãóò áûòü òàê æå îáó ñëîâ ëå íû åãî òîð ìî çÿ ùèì âëè ÿ íè -
åì íà àê òèâ íîñòü áåë êîâ-ôåð ìåí òîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ àê -
òèâ íû ìè ó÷à ñò íè êà ìè ïðî öåñ ñà ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñåð -
ä öà. Ñðå äè íèõ îñî áîå çíà ÷å íèå èìå åò ïðî òå à ñî ìà,
êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì ñè ñ òå ìû
ðàç ðó øå íèÿ áåë êîâ â êëåò êå. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ìå íå -
íèå èí ãè áè òî ðîâ ïðî òå à ñî ìû ïðè âî äèò ê ðåã ðåñ ñèè
ãè ïåð ò ðî ôèè, âû çâàí íîé èçîï ðî òå ðå íî ëîì [15], à
òàê æå ñòà áè ëè çè ðó åò ôóí ê öèþ ñåð ä öà, óìå íü øà åò
àïîï òîç, óã íå òà åò íà êîï ëå íèå êîë ëà ãå íà ïî ñëå ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ïå ðå ãðóç êè äàâ ëå íè åì [7]. Îä íèì èç âàæ íûõ 
ìå õà íèç ìîâ ó÷à ñ òèÿ ïðî òå à ñî ìû â ïðî öåñ ñàõ ðå ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ñåð ä öà ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè âà öèÿ ÿäåð íî ãî ôàê -
òî ðà òðàíñ êðèï öèè NF-kB, êëþ ÷å âî ãî äëÿ ãè ïåð ò ðî -
ôè ÷å ñêî ãî è ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà. Ïî ñêî ëü êó
êîð âè òèí, êàê áû ëî ïî êà çà íî ðà íåå [6], èìå åò ñâîé ñò -
âî èí ãè áè ðî âàòü àê òèâ íîñòü ïðî òå à ñî ìû, òî, âîç ìîæ -
íî, ýòî áó äåò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ óìå íü øå íè åì âîñ ïà ëå -
íèÿ, ðàç âè òè åì óìå ðåí íîé ãè ïåð ò ðî ôèè è íîð ìà ëè çà -
öèåé ôóí ê öèè ñåð ä öà.

Ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ëè ïîê ñè ãå íà çû òàê æå ìî -
æåò îáó ñëîâ ëè âàòü ïðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû êîð âè òè íà 
è êâåð òè íà. Óñòà íîâ ëå íî [8], ÷òî áëî êà äà ëè ïîê ñè ãå -
íàç íî ãî ïó òè ïðå âðà ùå íèÿ àðà õè äî íî âîé êèñ ëî òû, à
èìåí íî ãå íà ôåð ìåí òà ALOX-5, ñïî ñîá ñò âó åò óìåíü -
øå íèþ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è çî íû íå êðî çà ìè -
î êàð äà ïî ñëå èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè. Íà ñåð äå÷ íûõ
ôèá ðîá ëà ñòàõ ïî êà çà íî, ÷òî ãè ïå ðýê ñ ï ðåñ ñèÿ
ALOX-12 ñî ïðî âîæ äà ëàñü óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ

áåë êîâ, â ÷à ñò íî ñòè, ôèá ðî íåê òè íà è êîë ëà ãå íà, à
òàê æå ñíè æå íè åì ñêî ðî ñòè äå ëå íèÿ êëå òîê [17]. Òà -
êèì îá ðà çîì, îãðà íè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè äàí íî ãî ôåð -
ìåí òà ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü óìå íü øå íèþ çî íû ôèá -
ðî çà è âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ôóí ê öèè ñåð ä öà ïðè åãî ðå ìî -
äå ëè ðî âà íèè.

Âàæ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ òàê æå àñ ïåêò äåé ñò âèÿ
ïðå ïà ðà òîâ êâåð öå òè íà â êà ÷å ñò âå àí òè îê ñè äàí ò íîé
çà ùè òû. Êàê èç âå ñò íî, àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà â
áî ëü øèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ îêà çû âà þò ãó áè òå ëü íîå âëè -
ÿ íèå íà êëåò êó, àê òè âè ðó þò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî -
êè íû, óñêî ðÿ þò ðàç âè òèå èí òåð ñòè öè à ëü íî ãî ôèá ðî -
çà, â ÷à ñò íî ñòè ïðè äëè òå ëü íîé b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé
ñòè ìó ëÿ öèè [18]. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîå
ïðè ìå íå íèå êâåð öå òè íà (10 ìã/êã) óìå íü øà ëî ýëå âà -
öèþ ñåã ìåí òà ST è ñíè æà ëî óðî âåíü ïðî äóê òîâ ïå ðå -
êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â ïëàç ìå è ñåð ä öå êðûñ
ïî ñëå êàð äè î òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ áî ëü øèõ äîç
èçîï ðî òå ðå íî ëà (100 ìã/êã) [13].

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî äëè òå ëü íîå ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òîâ
íà îñíî âå êâåð öå òè íà (êîð âè òèí è êâåð òèí) ïî ñëå
b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè ñïî ñîá ñò âó åò
îãðà íè ÷å íèþ ïëî ùà äè ôèá ðî òè ÷å ñêè èç ìå íåí íî ãî ìè -
î êàð äà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ, îïî ñðå äó -
þ ùèõ óëó÷ øå íèå íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà ïðè åãî
ðå ìî äå ëè ðî âà íèè.
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Âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðå î ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè êðî âè ó ïà öè åí òîâ
ñ âíå áî ëü íè÷ íîé ïíåâ ìî íèåé íà ôîíå àð òå ðè à ëü íîé 
ãè ïåð òåí çèè â ïðî öåñ ñå ãîñ ïè òà ëü íîé òå ðà ïèè

Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ «Ïåð ì ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ 

ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Å.À. Âàã íå ðà» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, Ïåðìü, óë. Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêàÿ, 26

  Èñ ñëå äî âà íû ïà ðà ìåò ðû ðå î ëî ãèè êðî âè ïðè ïî ñòî ÿí íûõ è ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ñêî ðî ñòÿõ ñäâè ãà ó 30 ïà öè åí òîâ ñ âíå -
áîëü íè÷ íîé ïíåâ ìî íèåé íà ôî íå àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè è 30 ïà öè åí òîâ ñ âíå áî ëü íè÷ íîé ïíåâ ìî íèåé â ïðî öåñ ñå ëå ÷å -
íèÿ. Ïðè êëè íè ÷å ñêîì âû çäî ðîâ ëå íèè îò ìå ÷à þò ñÿ íà ðó øå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè ó 39—81% ïà öè åí òîâ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðå î ëî ãèÿ êðî âè, âíå áî ëü íè÷ íàÿ ïíåâ ìî íèÿ, àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òåí çèÿ

V.M. Baev, N.V. Sharapova, S.A. Shmeleva

Res to ra tion of the blood rhe o log i cal pa tients with cap on the back ground 
of ar te rial hy per ten sion in the pro cess of hos pi tal treat ment

E.A. Vagner Perm State Med i cal Acad emy, 26, Petropavloskaya str., 614990, Perm, Rus sia

The pa ram e ters of blood rhe ol ogy at con stant and vary ing shear rates in 30 pa tients with com mu nity-acquired pneu -
mo nia on a back ground of hy per ten sion and 30 pa tients with com mu nity-acquired pneu mo nia dur ing treat ment. When re -
cov ery of rhe o log i cal prop er ties of blood dis or ders are in 39—81% of pa tients.
    Key words: rhe ol ogy of blood, com mu nity-acquired pneu mo nia, ar te rial hy per ten sion

Èñ ñëå äî âà íèå ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âàæ íûì àñ ïåê òîì êëè íè ÷å ñêîé îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ 
çäî ðî âüÿ ïà öè åí òà [1, 8, 9, 10]. Çà ïî ñëåä íèå ãî äû
áî ëü øîå ÷èñ ëî êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ñâÿ ùå íî
èçó ÷å íèþ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ (â òîì ÷èñ ëå 
ïðè ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ñêî ðî ñòÿõ ñäâè ãà) ïðè ðàç ëè÷ íûõ
çà áî ëå âà íè ÿõ [3, 6, 14]. Âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðå î ëî ãè ÷å -
ñêîé ôóí ê öèè êðî âè â ïðî öåñ ñå âû çäî ðîâ ëå íèÿ ïî ñëå
îñò ðî ãî çà áî ëå âà íèÿ èñ ñëå äî âà íî íå äî ñòà òî÷ íî.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà ïîë íî òû âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ êðî âè ó ïà öè åí -
òîâ ñ âíå áî ëü íè÷ íîé ïíåâ ìî íèåé íà ôî íå àð òå ðè à ëü -
íîé ãè ïåð òåí çèè â ïðî öåñ ñå ãîñ ïè òà ëü íîé òå ðà ïèè.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íû ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ó ïà -
öè åí òîâ ñ âíå áî ëü íè÷ íîé ïíåâ ìî íèåé (ÂÏ) è ÂÏ íà
ôî íå àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè (ÀÃ), ïî ñòó ïèâ øèå â 
ñòà öè î íàð äëÿ ëå ÷å íèÿ. Ìåñ òîì ïîä áî ðà ïà öè åí òîâ
áû ëè ÌÓÇ «Ìåä ñàí ÷àñòü ¹6» è «Ìåä ñàí ÷àñòü
¹9 èì. Ì.À. Òâå ðüå» ã.Ïåð ìè. Ïà öè åí òà ìè êîí ò -

ðî ëü íîé ãðóï ïû áû ëè ñî òðóä íè êè ÌÓÇ «Ìåä ñàí -
÷àñòü ¹6». Ïà öè åí òû ïå ðåä èñ ñëå äî âà íè åì ïîä ïè -
ñû âà ëè ïè ñü ìåí íîå ñî ãëà øå íèå. Áû ëè ñôîð ìè ðî âà íû
3 ãðóï ïû. Îñíîâ íàÿ ãðóï ïà — ïà öè åí òû ñ ÂÏ íà ôî -
íå ÀÃ; ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ — ïà öè åí òû ñ ÂÏ áåç ÀÃ;
ãðóï ïà êîí ò ðî ëÿ — ïà öè åí òû áåç ÂÏ è ÀÃ. Äèà ãíîç
ÂÏ óñòà íàâ ëè âà ëè ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì Ðîñ ñèé -
ñêî ãî ðåñ ïè ðà òîð íî ãî îá ùå ñòâà [12, 13], äèà ãíîç ÀÃ
— ïî äàí íûì àì áó ëà òîð íîé êàð òû. Èñ ïî ëü çî âà ëè
îä íî ìî ìåí ò íûé òèï èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ðå î ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà êðî âè èñ ñëå äî âà ëèñü îöå -
íè âà ëè ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì Ìåæ äó íà ðîä íî ãî êî -
ìè òå òà ïî ñòàí äàð òè çà öèè â ãå ìà òî ëî ãèè (ISCH).
Çà áîð êðî âè îñó ùå ñò â ëÿ ëè èç ëîê òå âîé âå íû, â ïî ëî -
æå íèè ñè äÿ, â ïî ñëåä íèé äåíü ãîñ ïè òà ëè çà öèè, äî
ïðè å ìà ëå êàðñòâ. Ñòà áè ëè çà òîð — ãå ïà ðèí. Èç ìå ðå -
íèÿ ïðî âî äè ëè èç îä íîé âçÿ òîé ïî ðöèè êðî âè â òå ÷å -
íèå 4 ÷ ïî ñëå âå íå ïóí ê öèè. Îïðå äå ëÿ ëè:

= êà æó ùó þ ñÿ âÿç êîñòü öå ëü íîé êðî âè, ïëàç ìû è
ñû âî ðîò êè ñ ïî ìî ùüþ ÀÊÐ-2 ïðè ïî ñòî ÿí íûõ ñêî -
ðî ñòÿõ ñäâè ãà 20, 50, 100 è 200 ñ-1 (ÍÈÈÔÕÌ
ÌÇ ÐÔ, Ìî ñê âà, ãîä âû ïó ñ êà 1997) [7];

= âðåìÿ ðå ëàê ñà öèè êðî âè ïðè ïà äå íèè ñêî ðî ñòè
ñäâè ãà ñ 200 äî 20 ñ-1 (ÊÐ t200-20), ïëàç ìû
(Ïë t200-20), ñû âî ðîò êè (Ñûâ t200-20) è âðå ìÿ ðå ëàê ñà -
öèè êðî âè ïðè íà ðà ñ òà íèè ñêî ðî ñòè ñäâè ãà ñ 20 äî

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Áà åâ Âà ëå ðèé Ìè õàé ëî âè÷, ä-ð ìåä.
íà óê, äî öåíò, çàâ. êàô. ñêî ðîé ìå äè öèí ñêîé ïî ìî ùè ÔÏÊ è
ÏÏÑ ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÃÌÀ èì. Å.À. Âàã íå ðà Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ -
ñèè. E-ma il: vmba ev@hot ma il.com



200 ñ-1 (ÊÐ t20-200), ïëàç ìû (Ïë t20-200), ñû âî ðîò êè
(Ñûâ t20-200). Äàí íûå ïà ðà ìåò ðû îò ðà æà þò èç ìåí ÷è -
âîñòü ôóí ê öèè êðî âè ïîä âîç äåé ñò âè åì ñìå íû ñêî ðî -
ñòåé ñäâè ãà. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè óñòðîé ñò âî 
äëÿ èç ìå ðå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè [2].

Ìå òî äû âìå øà òå ëü ñò âà. Ñòà öè î íàð íàÿ ìå äè öèí -
ñêàÿ ïî ìîùü ïà öè åí òîâ îñíîâ íîé ãðóï ïû âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ
òå ðà ïèþ ÂÏ ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì Ðîñ ñèé ñêî ãî ðåñ ïè -
ðà òîð íî ãî îá ùå ñòâà [13]. Òå ðà ïèþ ÀÃ ïðî âî äè ëè â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ ïðè êà çîì Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ ÐÔ îò
22.11.2004 N 254. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âå äåí ïðè
ïî ìî ùè ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca 6.1» (ñå ðèé íûé íî ìåð
AXXR912E53722FA, Stat Soft-Rus sia, 2009). Èçó ÷à å -
ìûå ïå ðå ìåí íûå èìå ëè íå ïðà âè ëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå (êðè -
òå ðèé Êîë ìî ãî ðî âà—Ñìèð íî âà <0,05). Ñðàâ íå íèå äâóõ
ãðóïï ïðî âî äè ëè ìå òî äîì Ìàí íà—Óèò íè è êðè òå ðè åì Z. 
Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ó÷è òû âà ëè ïðè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Îñíîâ íàÿ ãðóï ïà ñî ñòî ÿ ëà èç 30 ïà öè åí òîâ (16 æåí -
ùèí è 14 ìóæ ÷èí), ñ ìå äè à íîé âîç ðà ñ òà — 48 ëåò (25%
— 39 ëåò; 75% — 57 ëåò). Ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ ñî ñòî ÿ ëà èç 
30 ïà öè åí òîâ (16 æåí ùèí è 14 ìóæ ÷èí), ìå äè à íà âîç ðà ñ -
òà — 48 ëåò (25% — 39 ëåò; 75% — 57 ëåò). Êîí ò ðî -
ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 30 ÷åë. (14 æåí ùèí è 16 ìóæ -
÷èí) ñ ìå äè à íîé âîç ðà ñ òà — 46 ëåò (25-ïðî öåí òèëü —
42 ëåò; 75-ïðî öåí òèëü — 49 ëåò). Ðàç ëè ÷èé ïî âîç ðà ñ òó
ìåæ äó íà áëþ äà å ìû ìè ãðóï ïà ìè ïà öè åí òîâ íå áû ëî.

Ïðè âû ïè ñ êå ïà öè åí òîâ èç ñòà öè î íà ðà âû ÿâ ëå íî, ÷òî
ðÿä ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ îñíîâ íîé ãðóï ïû íå
ñî îò âåò ñò âî âàë ïà ðà ìåò ðàì ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ. Â îñíîâ íîé 
ãðóï ïå äî ñòî âåð íî âû øå áûë ïî êà çà òåëü âÿç êîñòü êðî âè,
ïëàç ìû, ñû âî ðîò êè. Â äàí íîé ãðóï ïå âðå ìÿ ðå ëàê ñà öèè
êðî âè ïðè ïà äå íèè ñêî ðî ñòè ñäâè ãà áû ëî äî ñòî âåð íî áî -
ëåå äëè òå ëü íûì, à ïëàç ìû áî ëåå êî ðîò êèì (òàáë. 1).

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ
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Òàá ëè öà 1
Ðå çó ëü òà òû ñðàâ íå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ êðî âè ïà öè åí òîâ îñíîâ íîé ãðóï ïû ïðè âû ïè ñ êå è ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ

Ïî êà çà òåëü Îñíîâ íàÿ ãðóï ïà ïðè âû ïè ñ êå (n=31) Ãðóï ïà êîí ò ðî ëÿ (n=30) Ð

Ì (25%—75%)

ÂÇÊ, ìÏà ×  ñ, ïðè 200 ñ-1 5,9 (5,0-6,6) 5,3 (5,0-5,6) 0,019

ÂÇÊ, ìÏà ×  ñ, ïðè 100 ñ-1 6,2 (5,4-6,8) 5,8 (5,5-6,6) 0,020

ÂÇÊ, ìÏà ×  ñ, ïðè 50 ñ-1 7,4 (6,2-8,1) 6,5 (6,3-7,0) 0,015

ÂÇÊ, ìÏà ×  ñ, ïðè 20 ñ-1 9,1 (8,0-9,6) 8,1 (8,0-9,2) 0,044

ÂÇÏë, ìÏà ×  ñ 1,9 (1,8-2,1) 1,8 (1,7-1,8) 0,0006

ÂÇÑûâ, ìÏà × ñ 1,7 (1,6-1,9) 1,6 (1,6-1,7) 0,00006

ÊÐ t200-20 4,7 (4,4-5,0) 4,5 (4,4-4,6) 0,0213

ÊÐ t20-200, ñ 3,3 (2,6-4,4) 3,7 (3,3-3,8) 0,312

Ïë t200-20, ñ 2,3 (0,4-3,1) 3,0 (2,7-3,4) 0,0008

Ïë t20-200, ñ 1,9 (1,0-2,1) 1,8 (1,5-2,0) 0,965

Ñûâ t200-20, ñ 2,1 (0,4-2,8) 2,5 (2,4-2,8) 0,053

Ñûâ t20-200, ñ 1,7 (0,4-2,0) 1,6 (1,3-2,0) 0,424

Òàá ëè öà 2
Ðå çó ëü òà òû ñðàâ íå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ êðî âè ïà öè åí òîâ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ïðè âû ïè ñ êå è ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ

Ïî êà çà òåëü Ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ (n=30) Ãðóï ïà êîí ò ðî ëÿ (n=30) Ð

Ì (25%—75%)

ÂÇÊ, ìÏà ×   ñ, ïðè 200 ñ-1 5,3 (4,9-5,7) 5,3 (5,0-5,6) 0,9

ÂÇÊ, ìÏà ×   ñ, ïðè 100 ñ-1 5,8 (5,5-6,2) 5,8 (5,5-6,6) 0,7

ÂÇÊ, ìÏà ×   ñ, ïðè 50 ñ-1 6,7 (6-7) 6,5 (6,3-7,0) 0,9

ÂÇÊ, ìÏà ×   ñ, ïðè 20 ñ-1 8,2 (7,6-8,7) 8,1 (8,0-9,2) 0,6

ÂÇÏë, ìÏà ×   ñ 2,0 (1,8-2,1) 1,8 (1,7-1,8) 0,0006

ÂÇÑûâ, ìÏà ×   ñ 1,7 (1,6-1,7) 1,6 (1,6-1,7) 0,09

ÊÐ t200-20 4,6 (4,3-4,7) 4,5 (4,4-4,6) 0,48

ÊÐ t20-200, ñ 3,4 (3,2-3,6) 3,7 (3,3-3,8) 0,006

Ïë t200-20, ñ 2,9 (2,5-3,1) 3,0 (2,7-3,4) 0,11

Ïë t20-200, ñ 2,1 (1,7-2,4) 1,8 (1,5-2,0) 0,008

Ñûâ t200-20, ñ 2,5 (2,4-2,7) 2,5 (2,4-2,8) 0,38

Ñûâ t20-200, ñ 1,5 (1,0-2,0) 1,6 (1,3-2,0) 0,45



Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ÿâ íûõ êëè íè ÷å ñêèõ ïðè çíà êàõ âû -
çäî ðîâ ëå íèÿ ïî ñëå ÂÏ íà ôî íå ÀÃ, ïî êà çà òå ëè ðå î ëî ãè ÷å -
ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè ïîë íî ñòüþ íå âîñ ñòà íîâ ëè âà ëèñü.

Àíà ëèç ÷à ñ òî òû íà ðó øå íèé ðå î ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè
êðî âè ó ïà öè åí òîâ îñíîâ íîé ãðóï ïû ïðè âû ïè ñ êå èç ñòà -
öè î íà ðà ïî êà çàë, ÷òî âÿç êîñòü êðî âè ïðè ñêî ðî ñòè ñäâè ãà 
200 ñ-1 îñòà ëàñü íà ðó øåí íîé ó 24 ïà öè åí òîâ (77%),
âÿç êîñòü êðî âè ïðè ñêî ðî ñòè ñäâè ãà 100 ñ-1 îñòà âà ëàñü
ïî âû øåí íîé — ó 17 ïà öè åí òîâ (55%), ïðè ñêî ðî ñòè
ñäâè ãà 50 ñ-1 — ó 25 ïà öè åí òîâ (81%), ïðè ñêî ðî ñòè
ñäâè ãà 20 ñ-1 — ó 19 ïà öè åí òîâ (61%), âÿç êîñòü ïëàç -
ìû — ó 21 ïà öè åí òà (68%), âÿç êîñòü ñû âî ðîò êè — ó
12 ïà öè åí òîâ (39%). Â ýòîé ãðóï ïå ïà öè åí òîâ âðåìÿ ðå -
ëàê ñà öèè êðî âè è ïëàç ìû ïðè ïà äå íèè ñêî ðî ñòè ñäâè ãà
— ó 25 ÷åë. (81%) è ó 19 ÷åë. (61%) ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ïðî âå äåí íîå èñ ñëå äî âà íèå ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ
êðî âè ó ïà öè åí òîâ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ïðè âû ïè ñ êå èç
ñòà öè î íà ðà ïî êà çà ëî ðàç ëè ÷èÿ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ òî ëü -
êî â òð¸õ èçó ÷à å ìûõ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðàõ.
Îñòà âà ëàñü ïî âû øåí íîé âÿç êîñòü ïëàç ìû, ïðè ðî ñ òå
ñêî ðî ñòè ñäâè ãà ñî êðà òè ëîñü âðåìÿ ðå ëàê ñà öèè êðî âè è
óâå ëè ÷è ëîñü âðåìÿ ðå ëàê ñà öèè ïëàç ìû. Îñòà ëü íûå ïà -
ðà ìåò ðû ñî îò âåò ñò âî âà ëè íîð ìå (òàáë. 2).

Ïðè èçó ÷å íèè ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à -
å ìî ñòè íà ðó øåí íûõ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ
âû ÿâ ëå íî, âÿç êîñòü ïëàç ìû íå ñî îò âåò ñò âî âà ëà êðè òå -
ðè ÿì íîð ìû ó 20 ïà öè åí òîâ (67%). Â äàí íîé ãðóï ïå
ïðè ðî ñ òå ñêî ðî ñòè ñäâè ãà âðå ìÿ ðå ëàê ñà öèè êðî âè íå 
ñî îò âåò ñò âî âà ëî êðè òå ðè ÿì íîð ìû ó 16 ïà öè åí òîâ
(53%), âðåìÿ ðå ëàê ñà öèè ïëàç ìû íå ñî îò âåò ñò âî âà ëè 
êðè òå ðè ÿì íîð ìû ó 19 ïà öè åí òîâ (63%).

Òà êèì îá ðà çîì, ìû îò ìå ÷à åì, ÷òî íà ëè ÷èå ÀÃ ó
ïà öè åí òîâ ñ ÂÏ ïðå ïÿò ñò âó åò ïðî öåñ ñó âîñ ñòà íîâ ëå -
íèÿ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ.

ÀÃ ñà ìà ïî ñå áå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêè ìè 
íà ðó øå íè ÿ ìè. Â öå ëîì ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà íî, òî
íà ðó øå íèÿ âÿç êî ñòè ñïî ñîá ñò âó þò ðàç âè òèþ ÀÃ [3, 15].
Áû ëî âû ÿâ ëå íî íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ÀÃ íà òå ÷å íèå è èñ -
õîä ÂÏ [4, 5, 11]. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ïðè âû ïè ñ êå ó
100% ïà öè åí òîâ îñíîâ íîé ãðóï ïû áû ëè äî ñòèã íó òû êëè -
íè ÷å ñêèå êðè òå ðèè âû çäî ðîâ ëå íèÿ ïî ñëå ÂÏ è öå ëå âîé
óðî âåíü àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ó áî ëü øèí ñò âà ïà öè åí -
òîâ íîð ìà ëè çà öèè ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ íå íà -
ñòó ïè ëî. Íà ïðî òèâ, ïðè ÂÏ áåç ÀÃ, áî ëü øèí ñò âî ïà ðà -
ìåò ðîâ äî ñòèã ëè íîð ìû. Äàí íûé ôàêò óêà çû âà åò íà íå -
áëà ãî ïðè ÿò íîå ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêîå âëè ÿ íèå ÀÃ íà ïðî öåññ
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ãå ìî ñòà çà.
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Êîð òè êî ñòå ðî èä íûå ãîð ìî íû 
è àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùèé ôåð ìåíò 
â äè íà ìè êå õðî íè ÷å ñêî ãî ãðà íó ëå ìà òîç íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íûé öåíòð êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû» 

Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÌÍ, 630117, Íî âî ñè áèðñê, óë. Òè ìà êî âà, 2

Â ðà áî òå èçó ÷à ëè ñî äåð æà íèå êîð òè êî ñòå ðî èä íûõ ãîð ìî íîâ â íàä ïî ÷å÷ íè êå, ïëàç ìå êðî âè è àê òèâ íîñòü
11b-ãèä ðî êñè ñ òå ðî èä äå ãèä ðî ãå íà çû (11bÃÑÄ) â òêà íÿõ ïå ÷å íè è ïî ÷åê, à òàê æå àê òèâ íîñòü àí ãè î òåí çèí ï -
ðåâ ðà ùà þ ùå ãî ôåð ìåí òà (ÀÏÔ), â òêà íÿõ è ïëàç ìå êðî âè â äè íà ìè êå êðåì íèé-èí äó öè ðî âàí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ.
Ïî êà çà íî, ÷òî õðî íè ÷å ñêîå ãðà íó ëå ìà òîç íîå âîñ ïà ëå íèå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ó êðûñ íà ÷à ëü íîé êðàò êî âðå ìåí íîé
ðå àê öèåé àê òè âà öèè ñèí òå çà îñíîâ íî ãî ãëþ êî êîð òè êî èä íî ãî ãîð ìî íà êîð òè êî ñòå ðî íà ñ ïî ñëå äó þ ùèì ñïå öè -
ôè ÷å ñêèì èí ãè áè ðî âà íè åì êàê ñèí òå çà ýòî ãî ãîð ìî íà, òàê è àê òèâ íî ñòè 11bÃÑÄ â íàä ïî ÷å÷ íè êå. Âîñ ïà ëå íèå
âû çû âà åò ìå íåå âû ðà æåí íûå èç ìå íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû (ÐÀÑ),
ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â èí ãè áè ðî âà íèè àê òèâ íî ñòè ÀÏÔ â ïëàç ìå êðî âè, ïå ÷å íè è ïî÷ êàõ â íà ÷à ëü íûé ïå ðè îä âîñ ïà -
ëå íèÿ. Ôàê òîð íûé àíà ëèç âû ÿ âèë íà ðó øå íèå ìåæ ñè ñòåì íûõ îò íî øå íèé ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íî êîð -
òè êà ëü íîé ñè ñ òå ìû è ÐÀÑ ïðè âîñ ïà ëå íèè, ÷òî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ìî äó ëè ðó þ ùèì âëè ÿ íè åì ïðî äóê öèè öè -
òî êè íîâ íà îáå ñè ñ òå ìû.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîð òè êî ñòå ðî èä íûå ãîð ìî íû, 11b-ãèä ðî êñè ñ òå ðî èä äå ãèä ðî ãå íà çà, àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ -
ùèé ôåð ìåíò, SiO2-èí äó öè ðî âàí íîå âîñ ïà ëå íèå

O.P. Cherkasova, V.G. Selyatitskaya

Corticosteroid hor mones and an gio ten sin-converting en zyme in the dy nam ics 
of chronic granulomatous in flam ma tion

Sci en tific Cen tre of Clin i cal and Ex per i men tal Med i cine, Si be rian Branch of RAMS, 2, Ac. Timakov str., Novosibirsk, 630117, Rus sia

It was stud ied the con tents of corticosteroid hor mones in the ad re nal gland, plasma and 11b-hydroxysteroid
dehydrogenase ac tiv ity (11bHSD) in the liver and kid neys, as well as the ac tiv ity of an gio ten sin-converting en zyme
(ACE) in blood plasma, lung, re nal cor tex and liver of male rats in the dy nam ics of SiO2-in duced in flam ma tion. The
study showed that chronic granulomatous in flam ma tion in rats was ac com pa nied by an ini tial short-term re ac tion to the
ac ti va tion of syn the sis of the main glucocorticoid hor mone, fol lowed by spe cific in hi bi tion of syn the sis of this hor mone as
well as 11bHSD ac tiv ity in the ad re nal gland. In flam ma tion caused less pro nounced changes in the func tional state of the 
renin-angiotensin sys tem, how ever, in hi bi tion of ACE ac tiv ity ob served in plasma, liver and kid neys dur ing the ini tial pe -
riod of in flam ma tion. Fac tor anal y sis re vealed a vi o la tion of intersystem re la tions of hy po tha -
lamic-pituitary-adrenocortical and renin-angiotensin sys tems in in flam ma tion due, prob a bly, to the mod u lat ing in flu ence
of cytokines.
    Key words: corticosteroid hor mones, 11b-hydroxysteroid dehydrogenase, an gio ten sin-converting en zyme, SiO2-in duced 
in flam ma tion

Ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íî êîð òè êà ëü íàÿ
(ÃÃÀÊÑ) è ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âàÿ ñè ñ òå ìà (ÐÀÑ)
— äâå âàæ íåé øèå ñè ñ òå ìû, ó÷à ñò âó þ ùèå â ðå ãó ëÿ -
öèè ïðî öåñ ñîâ ìå òà áî ëèç ìà â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà è
æè âîò íûõ è íà õî äÿ ùè å ñÿ ìåæ äó ñî áîé â îïðå äå ëåí -
íîé âçàè ìî ñâÿ çè. Èç âå ñò íî, ÷òî êîð òè êî ñòå ðî èä íûå
ãîð ìî íû ðå ãó ëè ðó þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ àí ãè î òåí çè íî -

ãå íà [13], ðå íè íà [23], àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùå ãî -
ôåð ìåí òà (ÀÏÔ) [10] è ðå öåï òî ðîâ àí ãè î òåí çè íà
[23], à àí ãè î òåí çèí II (ÀII), îñíîâ íîé ãîð ìîí ÐÀÑ,
îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà àê òèâ íîñòü âñåõ çâå íü åâ
ÃÃÀÊÑ [16]. Ãîð ìî íû ýòèõ äâóõ ñè ñ òåì îá ëà äà þò
èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùèì è èì ìó íî ñóï ðåñ ñèâ íûì äåé ñò -
âè åì, ó÷à ñò âó þò â ðå ãó ëÿ öèè âû ðà æåí íî ñòè âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â îð ãà íèç ìå [1, 4, 20].

Õî ðî øî èçó ÷åí íîé ìî äå ëüþ õðî íè ÷å ñêî ãî ãðà íó ëå -
ìà òîç íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èí äóê öèÿ âîñ ïà ëè òå ëü -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: ×åð êà ñî âà Îëü ãà Ïàâ ëîâ íà, êàíä. áèîë. 
íà óê, ñò. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ýí äîê ðè íî ëî ãèè ÔÃÁÓ ««ÍÖÊÝÌ»
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íî ãî ïðî öåñ ñà ïó òåì âíóò ðè âåí íîé èëè ïîä êîæ íîé èíú -
åê öèè ÷à ñ òèö äè îê ñè äà êðåì íèÿ (SiO2) [8]. Êðè ñ òàë ëè -
÷å ñêèå ÷à ñ òè öû èí äó öè ðó þò îá ðà çî âà íèå ðå àê òèâ íûõ
ôîðì êèñ ëî ðî äà [15], ïðè âî äÿò ê àê òè âà öèè êëå òîê èì -
ìóí íîé ñè ñ òå ìû [17], êî òî ðûå óâå ëè ÷è âà þò ïðî äóê öèþ
ðÿ äà öè òî êè íîâ è ôèá ðè íî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ [18, 19].
Â ðå çó ëü òà òå â ïå ÷å íè, òêà íè ëåã êèõ è ðÿ äå äðó ãèõ îð ãà -
íîâ îá ðà çó þò ñÿ ôèá ðîç íûå ãðà íó ëå ìû, ñî ñòî ÿ ùèå ïðå è -
ìó ùå ñò âåí íî èç ìàê ðî ôà ãîâ è ôèá ðîá ëà ñòîâ [8, 9].

Àê òè âà öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ è ñèí òåç èìè ìå äè à òî ðîâ
âîñ ïà ëå íèÿ ïðè âî äÿò ê ïå ðå ñòðîé êå ôóí ê öèé ýí äîê -
ðèí íîé ñè ñ òå ìû [4]. Òàê, èç âå ñò íî, ÷òî êðåì íèé-èí -
äó öè ðî âàí íîå âîñ ïà ëå íèå ó ìû øåé ëè íèè ÑÂÀ ïðè -
âî äèò ê âîë íî îá ðàç íî ìó èç ìå íå íèþ ñî äåð æà íèÿ êîð -
òè çî ëà è ïðî ãå ñ òå ðî íà â íàä ïî ÷å÷ íè êå è êîð òè çî ëà è
òå ñ òî ñòå ðî íà â ïëàç ìå êðî âè â äè íà ìè êå ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêî ãî ïðî öåñ ñà [2]. Ãðà íó ëå ìà òîç íîå âîñ ïà ëå íèå, èí -
äó öè ðî âàí íîå äè îê ñè äîì êðåì íèÿ, ìî äå ëè ðó åò ðàç âè -
òèå ñè ëè êî çà, ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî çà áî ëå âà íèÿ, êî òî -
ðî ìó ïîä âåð æå íû ðà áî òíè êè öå ëî ãî ðÿ äà îò ðàñ ëåé
ïðî ìûø ëåí íî ñòè. Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè ñè ëè êî çå àê òèâ -
íîñòü ÀÏÔ â ïëàç ìå êðî âè ïî âû øà åò ñÿ [11, 21].
Áû ëî ïî êà çà íî [12], ÷òî ïðè îá ðà áîò êå êðûñ âíóò ðè -
òðà õå à ëü íî äè îê ñè äîì êðåì íèÿ íà 30-å ñóò. óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ àê òèâ íîñòü ÀÏÔ â ñû âî ðîò êå êðî âè è íà áëþ -
äà åò ñÿ ðàç âè òèå ôèá ðî çà â òêà íè ëåã êèõ. Ïðè ýòîì
ãðà íó ëå ìû îá íà ðó æå íû è â ïå ÷å íè. Îä íà êî àê òèâ -
íîñòü ÀÏÔ â òêà íÿõ ëåã êèõ è ïå ÷å íè â äè íà ìè êå
ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ èñ ñëå äî âà íà íå áû ëà.

Òà êèì îá ðà çîì, êîì ïî íåí òû ÃÃÀÊÑ è ÐÀÑ â
äè íà ìè êå êðåì íèé-èí äó öè ðî âàí íî ãî ãðà íó ëå ìà òîç íî -
ãî âîñ ïà ëå íèÿ íå èñ ñëå äî âà íû â ïîë íîì îáú å ìå. Íàì
òàê æå íå óäà ëîñü íàé òè ñâå äå íèé ïî àíà ëè çó èõ êî -
îïå ðà òèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà óðîâ íå öå ëî ñò íî ãî
îð ãà íèç ìà ïðè ýòîì ïà òî ëî ãè ÷å ñêîì ïðî öåñ ñå.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ è àíà ëèç âçàè ìî ñâÿ çåé ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî çâå íà ÃÃÀÊÑ, âêëþ ÷à þ ùå ãî ñèí òåç, 
ñåê ðå öèþ è ìå òà áî ëèçì êîð òè êî ñòå ðî èä íûõ ãîð ìî íîâ,
è àê òèâ íî ñòüþ ÀÏÔ ó êðûñ â äè íà ìè êå ðàç âè òèÿ õðî -
íè ÷å ñêî ãî ãðà íó ëå ìà òîç íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû áû ëè ïðî âå äå íû íà 57 ïî ëî âîç ðå -
ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð ìàñ ñîé 250—300 ã. Ïðè
ðà áî òå ñ æè âîò íû ìè ñî áëþ äà ëè ïðèí öè ïû ãó ìàí íî -
ñòè, èç ëî æåí íûå â Õå ëü ñèí ê ñêîé äå êëà ðà öèè. Âîñ ïà -
ëå íèå âû çû âà ëè ñî ãëàñ íî ðà íåå ðàç ðà áî òàí íî ìó ñïî -
ñî áó [8] ïó òåì îä íî êðàò íî ãî ââå äå íèÿ â õâî ñ òî âóþ
âå íó ñóñ ïåí çèè ìî íî êðè ñ òàë ëîâ äè îê ñè äà êðåì íèÿ
(S-563, 100 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà, ðàç ìåð ÷à ñ òèö 1—5
ìêì) â 0,8 ìë èçî òî íè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà. Â êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïå æè âîò íûì îä íî êðàò íî ââî äè ëè àíà ëî ãè÷ -
íûé îáú åì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà. Æè âîò íûõ

âû âî äè ëè èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ÷å ðåç 1, 3, 14 è 22 ñó òîê
ïî ñëå èíú åê öèè èí äóê òî ðà âîñ ïà ëå íèÿ.

Ñî äåð æà íèå ïðî ãå ñ òå ðî íà â ãî ìî ãå íà òàõ íàä ïî -
÷å÷ íè êîâ (ÍÏ) îïðå äå ëÿ ëè èì ìó íî ôåð ìåí ò íûì ìå -
òî äîì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðîâ Ñòå ðî èä
ÈÔÀ-ïðî ãå ñ òå ðîí (ÇÀÎ «Àë êîð ÁÈÎ»). Ñî äåð -
æà íèå êîð òè êî ñòå ðî èä íûõ ãîð ìî íîâ â ãî ìî ãå íà òàõ
íàä ïî ÷å÷ íè êàõ è ïëàç ìå êðî âè êðûñ [5], àê òèâ íîñòü
ÀÏÔ ïëàç ìû êðî âè è òêà íåé [6], à òàê æå àê òèâ -
íîñòü 11b-ãèä ðî êñè ñ òå ðî èä äå ãèä ðî ãå íà çû (11bÃÑÄ)
â ãî ìî ãå íà òàõ ïî ÷åê è ïå ÷å íè [7] îïðå äå ëÿ ëè ðàç ðà áî -
òàí íû ìè íà ìè ìå òî äà ìè ñ ïî ìî ùüþ âû ñî êî ýô ôåê -
òèâ íîé æèä êî ñò íîé õðî ìà òîã ðà ôèè.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè 
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì Sta -
tis ti ca 6.0 (Stat soft, ÑØÀ). Ðå çó ëü òà òû îöå íè âà ëè
ïðè ïî ìî ùè êðè òå ðèÿ Êðà ñ êåë ëà—Óîë ëè ñà äëÿ ìíî -
æå ñò âåí íî ãî ñðàâ íå íèÿ, t êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà (â ñëó -
÷àå ñî îò âåò ñò âèÿ äàí íûõ íîð ìà ëü íî ìó çà êî íó ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ) è íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Ìàí -
íà—Óèò íè äëÿ ïàð íî ãî ñðàâ íå íèÿ, êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî
è ôàê òîð íî ãî àíà ëè çîâ. Íó ëå âóþ ãè ïî òå çó ïðè çíà âà -
ëè ñïðà âåä ëè âîé ïðè 5%-íîì óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè. Ðå -
çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå M±m, ãäå M — âû áî -
ðî÷ íîå ñðåä íåå, m — ñòàí äàð ò íàÿ îøèá êà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â 1-å ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ äè îê ñè äà êðåì íèÿ íà -
áëþ äà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïà äå íèå ñî äåð æà íèÿ 
â ÍÏ ïðî ãå ñ òå ðî íà (Ï) — ïðåä øå ñò âåí íè êà â áèî -
ñèí òå çå êîð òè êî ñòå ðî íà (ÊÑ). Çà òåì îò ìå ÷å íî ïî âû -
øå íèå åãî ñî äåð æà íèÿ è ê 14-ì ñóò. óðî âåíü Ï â 7,6
ðà çà ïðå âîñ õî äèë âå ëè ÷è íó ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ â ÍÏ
êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ, ñíè æà ÿñü äî êîí ò ðî ëü íî ãî óðîâ íÿ 
ê êîí öó ýê ñ ïå ðè ìåí òà (òàáë. 1). Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ 
ñî äåð æà íèÿ ÊÑ è åãî ìå òà áî ëè òà 11-äå ãèä ðî êîð òè êî -
ñòå ðî íà (ÄÃÊÑ) áû ëà ïðî òè âî ïî ëîæ íîé. Â 1-å ñóò.
âîñ ïà ëå íèÿ â ÍÏ ïî âû øà ëîñü ñî äåð æà íèå ÊÑ è
ÄÃÊÑ â 2 ðà çà îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íî ãî óðîâ íÿ.
Çà òåì ñî äåð æà íèå ÊÑ â ÍÏ íà ÷è íà ëî ñíè æà òü ñÿ è
íà 14-ì ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñòà íî âè ëîñü íè æå, ÷åì ó
êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ, â 3,8 ðà çà. Ðà íåå íà ìè áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî ó ìû øåé ïðè õðî íè ÷å ñêîì ãðà íó ëå ìà òîç -
íîì âîñ ïà ëå íèè, âû çâàí íîì ââå äå íè åì Can di da Al bi -
cans, òàê æå ðàç âè âà åò ñÿ ãè ïî êîð òè öèçì [3]. Ñî äåð -
æà íèå ÄÃÊÑ òàê æå íà ÷è íà ëî ñíè æà òü ñÿ è ê 22 ñóò.
ñòà íî âè ëîñü íè æå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ, â 2 ðà çà. 
Ñî äåð æà íèå 11-äåç îê ñè êîð òè êî ñòå ðî íà (ÄÎÊ) îñòà -
âà ëîñü â ïðå äå ëàõ êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé íà âñåõ ýòà -
ïàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà, à ñî äåð æà íèå àëü äî ñòå ðî íà (À)
èç ìå íÿ ëîñü òî ëü êî íà 14-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà —
îíî ñòà íî âè ëîñü íè æå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ, â
2 ðà çà.
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Àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ ñòå ðî è äî ãå íå çà â íàä ïî -
÷å÷ íè êàõ îïðå äå ëÿ ëè ïî îò íî øå íèþ êîí öåí ò ðà öèé
ïðî äóê òà ðå àê öèè ê åãî ïðåä øå ñò âåí íè êó. Òàê, àê -
òèâ íîñòü 21-ãèä ðî êñè ëà çû (21ÃÑ) îöå íè âà ëè ïî îò -
íî øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ÄÎÊ è Ï, 11b-ãèä ðî êñè ëà çû
(11ÃÑ) — ïî îò íî øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ÊÑ è ÄÎÊ,
àê òèâ íîñòü àëü äî ñòå ðîí-ñèí òà çû (ÀÑ) — ïî îò íî -
øå íèþ ñî äåð æà íèÿ À è ÄÎÊ, àê òèâ íîñòü 11b-ÃÑÄ
— ïî îò íî øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ÊÑ è ÄÃÊÑ. Íàè -
ìåíü øå ãî çíà ÷å íèÿ àê òèâ íîñòü âñåõ èçó ÷åí íûõ ôåð -
ìåí òîâ äî ñòè ãà ëà íà 14-å ñóò. ïî ñëå èí äóê öèè âîñ ïà -
ëå íèÿ. Îä íà êî óæå è íà òðå òüè ñóò êè âîñ ïà ëå íèÿ àê -
òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ, íå ïî ñðåä ñò âåí íî ó÷à ñò âó þ ùèõ â 
ðå àê öè ÿõ ñèí òå çà è ìå òà áî ëèç ìà ÊÑ (11ÃÑ è
11b-ÃÑÄ) áû ëà ñíè æå íà. Ïî ñëåä íèé ýòàï ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ âîñ ñòà íîâ ëå íè åì àê òèâ íî ñòè
ôåð ìåí òîâ äî ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ âå ëè ÷èí ó êîí ò ðî ëü -
íûõ êðûñ. Èñê ëþ ÷å íèå ñî ñòà âè ëà 11b-ÃÑÄ, àê òèâ -
íîñòü êî òî ðîé ñòà ëà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âû øå
(òàáë. 1). Ýòîò êëþ ÷å âîé ôåð ìåíò ïðå ðå öåï òîð íî ãî
ìå òà áî ëèç ìà ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ ãîð ìî íîâ êà òà ëè çè -
ðó åò âçàè ìî ïðåâ ðà ùå íèÿ êîð òè çî ëà è êîð òè çî íà â îð -
ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà, à ÊÑ è ÄÃÊÑ — â îð ãà íèç ìå
êðûñ [7]. Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ýòî ãî ôåð ìåí òà ñî -
ñòî èò â ïîä äåð æà íèè âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öèé àê òèâ íî -
ãî ãëþ êî êîð òè êî è äà â òêà íÿõ-ìè øå íÿõ [22]. Ñëå äî -

âà òå ëü íî, íà 14-å ñóò. âîñ ïà ëå íèÿ ñíè æå íèå ñî äåð æà -
íèÿ â ÍÏ ÊÑ áû ëî îáó ñëîâ ëå íî ñóì ìàð íûì ýô ôåê -
òîì óã íå òå íèÿ åãî ñèí òå çà è óìå íü øå íèÿ àê òèâ íî ñòè
ïðå âðà ùå íèÿ ÄÃÊÑ â àê òèâ íûé ãîð ìîí ÊÑ; íà
22-å ñóò. êàð òè íà áû ëà ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ.

Äè íà ìè êà ñî äåð æà íèÿ ÊÑ â ïëàç ìå êðî âè áû ëà
àíà ëî ãè÷ íà òà êî âîé â ÍÏ: ïî âû øå íèå âå ëè ÷è íû ïî -
êà çà òå ëÿ â êðî âè â äâà ðà çà îò íî ñè òå ëü íî óðîâ íÿ ó
êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ â 1-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà, çà òåì ïà -
äå íèå íà òðå òüè è 14-å ñóò êè è âîñ ñòà íîâ ëå íèå äî
êîí ò ðî ëü íûõ âå ëè ÷èí â êîí öå ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ñî äåð -
æà íèå ÄÃÊÑ ïî êà çû âà ëî èíóþ äè íà ìè êó: â ïåð âûå
ñóò êè îíî íå ïî âû øà ëîñü, à óâå ëè ÷å íèå ïî êà çà òå ëÿ
áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà îò ìå ÷å íî òî ëü êî íà òðå òüè ñóò êè
ýê ñ ïå ðè ìåí òà, êîã äà íà áëþ äà ëàñü íàè áî ëåå íèç êàÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ êîð òè êî ñòå ðî íà â êðî âè (òàáë. 1). Ñî -
äåð æà íèå ÊÑ è ÄÃÊÑ â êðî âè ÿâ ëÿ åò ñÿ âåê òîð íîé
âå ëè ÷è íîé, íà êî òî ðóþ âëèÿ åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà
11bÃÑÄ â ïå ÷å íè è ïî÷ êàõ. Îñíîâ íîé ôóí ê öèåé
11bÃÑÄ â ïå ÷å íè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå âðà ùå íèå ÄÃÊÑ â
ÊÑ, à â ïî÷ êàõ — íà î áî ðîò, èíàê òè âà öèÿ êîð òè êî -
ñòå ðî íà è ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÄÃÊÑ â êðî âè
[14]. Íàè áî ëü øèå èç ìå íå íèÿ â àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ 
íà áëþ äà ëèñü íà 14-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà, êîã äà àê òèâ -
íîñòü 11bÃÑÄ ïî ÷åê òîð ìî çè ëàñü, à â ïå ÷å íè àê òè âè -
çè ðî âà ëàñü, ÷òî ñóì ìàð ò íî áû ëî íà ïðàâ ëå íî íà ïîä -
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå êîð òè êî ñòå ðî èä íûõ ãîð ìî íîâ â íàä ïî ÷å÷ íè êå (ìã/ã òêà íè) è ïëàç ìå êðî âè (íã/ìë); 

àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ ñòå ðî è äî ãå íå çà â íàä ïî ÷å÷ íè êå (îò íîñ. Åä.) 
è 11bÃÑÄ — â ïå ÷å íè è ïî÷ êå (íìîëü/ìèí  ́ã òêà íè) êðûñ â äè íà ìè êå õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ (M±m)

Ïî êà çà òåëü Êîí ò ðî ëü íàÿ
ãðóï ïà (n=22)

Ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ äè îê ñè äà êðåì íèÿ:

1 (n=6) 3 (n=10) 14 (n=10) 22 (n=9)

Ãîð ìî íû â ÍÏ Ï 0,41±0,09 0,19±0,02 * 0,25±0,11 1,06±0,32 # 0,34±0,14

ÊÑ 5,2±1,2 12,4±3,2 * 2,5±1,0 * # 1,4±0,5 * # 4,7±1,8

ÄÃÊÑ 1,86±0,31 4,20±0,58 * 2,19±0,67 1,84±0,34 # 1,00±0,28 * # + $

ÄÎÊ 0,75±0,15 0,94±0,23 0,71±0,26 0,79±0,17 0,56±0,30

À 0,51±0,11 0,69±0,24 0,56±0,17 0,24±0,07 * # 0,54±0,17

Ôåð ìåí òû â ÍÏ 21ÃÑ 4,3±1,5 5,1±1,4 8,5±4,9 1,3±0,7 # + 5,3±3,3

11ÃÑ 13,4±6,3 14,9±3,7 4,0±1,3 # a 2,0±0,5 * # 20,5±7,4

ÀÑ 0,8±0,1 1,0±0,5 3,4±2,0 0,5±0,2 2,2±0,8

11bÃÑÄ 2,5±0,5 3,0±0,9 0,9±0,2 * # 0,6±0,1 * # 5,8±1,9 * + $

Ãîð ìî íû 
â êðî âè

ÊÑ 56,1±8,4 117,0±31,5 * 35,8±12,2 # 48,0±17,5 73,7±16,4 +

ÄÃÊÑ 8,8±1,4 9,8±4,6 20,6±6,0 * 9,4±3,2 + 10,6±4,4

ÊÑ/ÄÃÊÑ ,6±0,7 15,5±6,0 * 2,9±1,1 # 9,5±4,8 9,8±3,2 *

Ôåð ìåí òû 
â òêà íÿõ

11bÃÑÄ â ïå ÷å íè 241±13  — 237±34 293±31 * + 247±22

11bÃÑÄ â ïî÷ êàõ 8,6±1,1  — 10,6±1,5 6,6±0,9 10,8±0,4

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé âå ëè ÷èí ïðè ïàð íûõ ñðàâ íå íè ÿõ: * — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè -
âîò íû ìè; # — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè â ïåð âûå ñóò êè âîñ ïà ëå íèÿ; + — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè íà 3 ñóò êè âîñ -
ïà ëå íèÿ; $ — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè íà 14-å ñóò êè âîñ ïà ëå íèÿ. Â ñêîá êàõ óêà çà íî êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ (n).
Ñî êðà ùå íèÿ: ÍÏ — íàä ïî ÷å÷ íèê; Ï — ïðî ãå ñ òå ðîí; ÊÑ — êîð òè êî ñòå ðîí; ÄÃÊÑ — 11-äå ãèä ðî êîð òè êî ñòå ðîí; ÄÎÊ — 11-äåç îê ñè -
êîð òè êî ñòå ðîí; À — àëü äî ñòå ðîí; 21ÃÑ — 21-ãèä ðî êñè ëà çà; 11ÃÑ — 11-ãèä ðî êñè ëà çà; ÀÑ — àëü äî ñòå ðîí-ñèí òà çà; 11bÃÑÄ — 11b-ãèä -
ðî êñè ñ òå ðî èä äå ãèä ðî ãå íà çà



äåð æà íèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé êîí öåí ò ðà öèè ÊÑ â êðî -
âè.

Ââå äå íèå äè îê ñè äà êðåì íèÿ ïðè âå ëî ê ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ìó óìå íü øå íèþ àê òèâ íî ñòè ÀÏÔ â
ïëàç ìå êðî âè êðûñ îò íî ñè òå ëü íî âå ëè ÷è íû ñî îò âåò ñò -
âó þ ùå ãî ïî êà çà òå ëÿ ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ óæå â
ïåð âûå ñóò êè (òàáë. 2). Ïî ñëå ñëà áî ãî ïîäú å ìà àê -
òèâ íî ñòè ÀÏÔ íà òðå òüè ñóò êè, íà 14-å è 22-å ñóò.
ïî ñëå èí äóê öèè âîñ ïà ëå íèÿ àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà
âíîâü ñíè æà ëàñü. Òàê êàê â ðà áî òå èñ ñëå äî âà ëè àê -
òèâ íîñòü ÀÏÔ íà ðàí íèõ ñðî êàõ ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå -
íèÿ, ïî âû øåí íîé àê òèâ íî ñòè â ïëàç ìå êðî âè íå îò ìå -
÷å íî. Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, âû ñî êàÿ àê òèâ íîñòü
ÀÏÔ â ïëàç ìå êðî âè íà áëþ äà åò ñÿ íà áî ëåå ïîçä íèõ
ñðî êàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ñè ëè êî çà [12], à òàê æå ó
ïà öè åí òîâ ñ óñòà íîâ ëåí íûì äèà ãíî çîì è îò ðà æà åò àê -
òèâ íîñòü ãðà íó ëå ìà òîç íî ãî ïðî öåñ ñà â ëåã êèõ [11].

Îñíîâ íûå ñî áû òèÿ (òàáë. 2) ïðè ãðà íó ëå ìà òîç íîì
âîñ ïà ëå íèè, èí äó öè ðî âàí íîì âíóò ðè âåí íûì ââå äå íè åì
ñóñ ïåí çèè ìèê ðî êðè ñ òàë ëîâ äè îê ñè äà êðåì íèÿ, ðàç âåð -

òû âà þò ñÿ â ïå ÷å íè è ëåã êèõ, ïî ñêî ëü êó èìåí íî â ýòèõ
òêà íÿõ íàè áî ëåå âû ñî êî ñî äåð æà íèå ðå çè äåí ò íûõ ìàê -
ðî ôà ãîâ [9]. Àê òèâ íîñòü ÀÏÔ â òêà íè ëåã êî ãî íå îò -
ëè ÷à ëàñü îò âå ëè ÷è íû ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ïî êà çà òå ëÿ ó
êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ íà âñåõ ñðî êàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà.
Â òêà íè ïå ÷å íè ÷å ðåç 1 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ äè îê ñè äà
êðåì íèÿ íà áëþ äà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïà äå íèå àê -
òèâ íî ñòè ÀÏÔ îò íî ñè òå ëü íî âå ëè ÷è íû ñî îò âåò ñò âó þ -
ùå ãî ïî êà çà òå ëÿ ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ. Èç âå ñò íî,
÷òî â ïåð âûå ÷à ñû ïî ñëå ñòè ìó ëÿ öèè ìàê ðî ôà ãè íà ÷è íà -
þò ñåê ðå òè ðî âàòü èí òåð ëåé êèí 1 (ÈË-1), ïîä äåé ñò âè åì 
êî òî ðî ãî ãå ïà òî öè òû óâå ëè ÷è âà þò ñèí òåç áåë êîâ îñò ðîé
ôà çû, îä íî âðå ìåí íî óìå íü øàÿ ñèí òåç àëü áó ìè íîâ [4].
Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â ýòîò ïå ðè îä òàê æå ñíè æåí 
ñèí òåç àí ãè î òåí çè íî ãå íà, ÷òî âëå ÷åò çà ñî áîé ïà äå íèå
àê òèâ íî ñòè ÀÏÔ. Íà ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïàõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà àê òèâ íîñòü ÀÏÔ íå îò ëè ÷à ëàñü îò âå ëè ÷è íû
ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ. Àê òèâ íîñòü
ÀÏÔ â ïî÷ êàõ êðûñ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà ëàñü
íà òðå òüè ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà, îñòà âà ÿñü íà ñëå äó þ ùèõ
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Òàá ëè öà 2
Àê òèâ íîñòü àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùå ãî ôåð ìåí òà (ÀÏÔ) 

â ïëàç ìå êðî âè (íìîëü/ìë ìèí) è òêà íÿõ (ìêìîëü/ìèí ã òêà íè) êðûñ â äè íà ìè êå õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ (M±m)

Àê òèâ íîñòü
ÀÏÔ

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà
(n=19)

Ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ äè îê ñè äà êðåì íèÿ:

1 (n=6) 3 (n=10) 14 (n=10) 22 (n=10)

Â ïëàç ìå êðî âè 90,6±6,4 72,9±9,6 * 86,8±13,1 69,8±7,3 * 73,0±6,7 *

Â òêà íè ëåã êî ãî 7,3±0,3 7,7±1,4 6,6±0,6 8,2±1,0 7,6±0,9

Â òêà íè ïî÷ êè 0,28±0,03 0,24±0,10 0,20±0,03 * 0,20±0,07 0,30±0,06

Â òêà íè ïå ÷å íè 0,100±0,010 0,048±0,005 * 0,086±0,021 0,077±0,015 0,067±0,015

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ïðè ïàð íûõ ñðàâ íå íè ÿõ: * — p<0,05 îò íî ñè òå ëü íî æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïû. Â ñêîá êàõ óêà çà íî êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ

Òàá ëè öà 3
Ôàê òîð íûé àíà ëèç êî îïå ðà òèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ êîì ïî íåí òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ çâå íü åâ

 ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íî êîð òè êà ëü íîé (ÃÃÀÊÑ) è ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òåì (ÐÀÑ) 
ïðè õðî íè ÷å ñêîì èí äó öè ðî âàí íîì äè îê ñè äîì êðåì íèÿ âîñ ïà ëå íèè

Ôàê òîð Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå Æè âîò íûå ñ êðåì íèé-èí äó öè ðî âàí íûì ãðà íó ëå ìà òîç íûì 
âîñ ïà ëå íè åì

Êîì ïî íåí òû Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû Êîì ïî íåí òû Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû

1 11bÃÑÄ ÍÏ (0,96)
ÊÑ ÍÏ (0,87)
11ÃÑ (0,83)

ÊÑ ïëàç ìû (0,53)

Ñèí òåç è ñåê ðå öèÿ îñíîâ -
íî ãî ãëþ êî êîð òè êî èä íî ãî

ãîð ìî íà

À ÍÏ (0,83)
ÄÃÊÑ ÍÏ (0,78)
ÊÑ ÍÏ (0,72)
Äîê ÍÏ (0,61) 

Ñèí òåç ãîð ìî íîâ êî ðû ÍÏ

2 ÄÎÊ ÍÏ (0,84)
ÄÃÊÑ ÍÏ (0,84)

À ÍÏ (0,67)
ÀÏÔ ëåã êî ãî (0,60)
ÀÏÔ ïå ÷å íè (-0,54)

Ñèí òåç ìè íå ðà ëî êîð òè êî -
èä íûõ ãîð ìî íîâ â ÍÏ è èõ
âçàè ìî îò íî øå íèÿ ñ ÐÀÑ â

ëåã êèõ è ïå ÷å íè

11ÃÑ (0,89)
11bÃÑÄ ÍÏ (0,88)

Ðå ãó ëÿ öèÿ ñèí òå çà ÊÑ

3 ÀÏÔ ïëàç ìû (0,86)
ÀÏÔ ïî÷ êè (0,75)

ÀÏÔ ëåã êî ãî (-0,60)

Öèð êó ëè ðó þ ùàÿ è òêà íå âàÿ 
ÐÀÑ

11bÃÑÄ ïëàç ìû (0,92)
ÊÑ ïëàç ìû (0,86)

Ïîä äåð æà íèå óðîâ íÿ ÊÑ â
öèð êó ëÿ öèè è åãî ìå òà áî ëè -

÷å ñêîå äåé ñò âèå

4 ÊÑ ïë (0,71) Ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ýô ôåê òèâ -
íîñòü ÊÑ

ÀÏÔ ïëàç ìû (0,65)
ÀÏÔ ïå ÷å íè (0,58)

Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû
ÐÀÑ

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñî êðà ùå íèÿ — ñì. òàáë. 1; ÀÏÔ — àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùèé ôåð ìåíò



ýòà ïàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà íà óðîâ íå, ñî îò âåò ñò âó þ ùåì òà êî -
âî ìó ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ.

Ñ öå ëüþ àíà ëè çà êî îïå ðà òèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ
êîì ïî íåí òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî çâå íà ÃÃÀÊÑ è ÐÀÑ
ïðè õðî íè ÷å ñêîì èí äó öè ðî âàí íîì äè îê ñè äîì êðåì -
íèÿ âîñ ïà ëå íèè áûë ïðî âå äåí ôàê òîð íûé àíà ëèç
(òàáë. 3). Ìå òî äîì ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò â ãðóï ïå êîí -
ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ áû ëî âû äå ëå íî ÷å òû ðå ôàê òî ðà
(Ô1—Ô4). Ñîá ñò âåí íûå çíà ÷å íèÿ äèñ ïåð ñèè äëÿ
íèõ ñî ñòà âè ëè 27,9 (Ô1), 22,8 (Ô2), 11,7 (Ô3) è
10,2% (Ô4) îò îá ùåé äèñ ïåð ñèè. Ïðè àíà ëè çå îò äå -
ëü íûõ ôàê òî ðîâ ïðè íè ìà ëè âî âíè ìà íèå ëèøü òå ïî -
êà çà òå ëè, êî òî ðûå èìå ëè ôàê òîð íóþ íà ãðóç êó áî ëåå
0,5. Â Ô1 âî øëè ïà ðà ìåò ðû ñèí òå çà è ñåê ðå öèè ÊÑ;
Ô2 ÿâèë ñÿ îáú å äè íÿ þ ùèì äëÿ èñ ñëå äî âàí íûõ ãîð ìî -
íà ëü íûõ ñè ñ òåì, ïðè ÷åì ñî ñòî ðî íû ÃÃÀÊÑ ñþ äà
âî øëè ãîð ìî íû, îá ëà äà þ ùèå ìè íå ðà ëî êîð òè êî èä íûì 
äåé ñò âè åì; â Ô3 âî øëè ïà ðà ìåò ðû ÐÀÑ; Ô4 âêëþ -
÷èë ïà ðà ìåòð ìå òà áî ëè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ÊÑ.

Â îáú å äè íåí íîé ãðóï ïå æè âîò íûõ ñ âîñ ïà ëå íè åì
òàê æå áû ëè âû äå ëå íû 4 ôàê òî ðà, ñîá ñò âåí íûå çíà ÷å -
íèÿ äèñ ïåð ñèè äëÿ êî òî ðûõ ñî ñòà âè ëè 21,7 (Ô1),
17,9 (Ô2), 12,5 (Ô3) è 8,3% (Ô4) îò îá ùåé äèñ -
ïåð ñèè. Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå òî, ÷òî â óñëî âè -
ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ óìå íü øà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî
ïðè çíà êîâ â ôàê òî ðå. Â Ô1 ñ íàè áî ëü øåé ôàê òîð íîé
íà ãðóç êîé âî øëè ïà ðà ìåò ðû ñèí òå çà êîð òè êî ñòå ðî è -
äîâ; â Ô2 — ïà ðà ìåò ðû ðå ãó ëÿ öèè ñèí òå çà ÊÑ; â
Ô3 — ïà ðà ìåò ðû óðîâ íÿ ÊÑ â öèð êó ëÿ öèè; â Ô4
— èìåí íî òå ïà ðà ìåò ðû ÐÀÑ, â êî òî ðûõ îò ìå ÷å íû
íàè áî ëü øèå èç ìå íå íèÿ. Ñëå äî âà òå ëü íî, ïðè âîñ ïà ëå -
íèè èç ìå íè ëàñü ñòðóê òó ðà ôàê òî ðîâ, à êîì ïî íåí òû
ÐÀÑ ïðåä ñòàâ ëå íû òî ëü êî â Ô4 ñ íèç êèì çíà ÷å íè åì 
äèñ ïåð ñèè.

Òà êèì îá ðà çîì, õðî íè ÷å ñêîå ãðà íó ëå ìà òîç íîå
âîñ ïà ëå íèå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ó êðûñ íà ÷à ëü íîé êðàò êî -
âðå ìåí íîé ðå àê öèåé àê òè âà öèè ñèí òå çà ÊÑ ñ ïî ñëå -
äó þ ùèì ñïå öè ôè ÷å ñêèì èí ãè áè ðî âà íè åì êàê åãî ñèí -
òå çà, òàê è ïðå âðà ùå íèÿ ÄÃÊÑ â ÊÑ. Ýòî èí ãè áè ðî -
âà íèå îáó ñëîâ ëå íî òåì, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ïîë íî öåí -
íî ãî îò âå òà ñî ñòî ðî íû èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû è ñè ñ òå ìû
ìî íî íóê ëå àð íûõ ôà ãî öè òîâ íà ââå äå íèå èí äóê òî ðà
âîñ ïà ëå íèÿ âîç ìîæ íî òî ëü êî â óñëî âè ÿõ ïî íè æåí íîé
ãëþ êî êîð òè êî èä íîé ôóí ê öèè êî ðû ÍÏ, ïî ñêî ëü êó
ãëþ êî êîð òè êî èä íûå ãîð ìî íû îá ëà äà þò âû ðà æåí íûì
èì ìó íî ñóï ðåñ ñèâ íûì äåé ñò âè åì [1]. Êà êî âà æå ïðè -
÷è íà ñíè æå íèÿ ñèí òå çà ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ ãîð ìî íîâ 
â ÍÏ è èõ ñî äåð æà íèÿ â êðî âè ïðè ãðà íó ëå ìà òîç íîì
âîñ ïà ëå íèè? Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íå áè î äåã ðà -
äà áå ëü íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû äè îê ñè äà êðåì íèÿ ïî ãëî ùà -
þò ñÿ â ïå ÷å íè ðå çè äåí ò íû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè, êî òî ðûå
íà ÷è íà þò ñèí òå çè ðî âàòü öè òî êè íû, âî âëå êà þ ùèå â
ðå àê öèþ âîñ ïà ëå íèÿ íå òî ëü êî èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûå
êëåò êè ðûõ ëîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè, íî è íåé ðî ñåê -

ðå òîð íûå ÿä ðà ãè ïî òà ëà ìó ñà ìîç ãà [4], à, ñëå äî âà òå -
ëü íî, è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå ýí äîê ðèí íûå æå ëå çû. Â ÷à -
ñò íî ñòè, îïè ñû âà å ìûå ñî áû òèÿ êà ñà þò ñÿ ÍÏ, â êî òî -
ðûõ ïðè âîñ ïà ëå íèè ñïå öè ôè ÷å ñêè ñíè æà åò ñÿ ñèí òåç
ÊÑ.

Âîñ ïà ëå íèå âû çû âà åò ìå íåå âû ðà æåí íûå èç ìå íå -
íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÐÀÑ, î ÷åì ìîæ íî
ñó äèòü ïî äè íà ìè êå àê òèâ íî ñòè ÀÏÔ â êðî âè è òêà -
íÿõ. Îä íà êî è â ñëó ÷àå ÐÀÑ îò ìå ÷å íî èí ãè áè ðî âà íèå 
àê òèâ íî ñòè ÀÏÔ â ïëàç ìå êðî âè, ïå ÷å íè è ïî÷ êàõ â
íà ÷à ëü íûé ïå ðè îä âîñ ïà ëå íèÿ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî 
ïðè âîñ ïà ëå íèè, èí äó öè ðî âàí íîì äè îê ñè äîì êðåì -
íèÿ, íà ðó øà åò ñÿ âçàè ìî ñâÿçü êîì ïî íåí òîâ ÐÀÑ è
ÃÃÀÊÑ. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìå äè à òî ðû âîñ -
ïà ëå íèÿ, îêà çû âàÿ âëè ÿ íèå íà ÃÃÀÊÑ, èí ãè áè ðóÿ
ñèí òåç ãîð ìî íîâ â íàä ïî ÷å÷ íè êå è íà ðó øàÿ àê òèâ -
íîñòü 11bÃÑÄ â òêà íÿõ, âû çû âà þò ýô ôåêò óñêî ëü çà -
íèÿ ÐÀÑ îò âëè ÿ íèÿ ÃÃÀÊÑ, ÷òî âëå ÷åò çà ñî áîé
äèç ðå ãó ëÿ öèþ è îòÿ ãî ùå íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ -
ñà.
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Ì.À. Ëå áå äå âà, Í.Â. Ñà íîö êàÿ, Ä.Ä. Ìà öè åâ ñêèé

Ðå àê öèÿ äû õà òå ëü íîé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òåì 
íà ãè ïîê ñèþ â óñëî âè ÿõ àê òè âà öèè è áëî êà äû 
òîð ìîç íûõ ñè íàï òè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ

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

Íà íàð êî òè çè ðî âàí íûõ áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ èçó ÷à ëè èç ìå íå íèÿ äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà ïðè ââå äå íèè íå ñå -
ëåê òèâ íî ãî áëî êà òî ðà ÃÀÌÊA-ðå öåï òî ðîâ è ïðè ââå äå íèè áëî êà òî ðà àäå íî çè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ íà ôî íå àê òè -
âà öèè ÃÀÌÊB-ðå öåï òî ðîâ. Â ýòèõ æå óñëî âè ÿõ îïðå äå ëÿ ëè óñòîé ÷è âîñòü äû õà òå ëü íîé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòîé ñè ñ òåì ê îñò ðîé òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèè. Èí ò ðà öè ñòåð íà ëü íàÿ ìèê ðî èíú åê öèÿ ïèê ðî òîê ñè íà ïðè âî äè ëà ê
ðàç âè òèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî äû õà íèÿ. Ñè ñ òåì íîå ââå äå íèå ïèê ðî òîê ñè íà ïî âû øà ëî óñòîé ÷è -
âîñòü îð ãà íèç ìà ê ãè ïîê ñèè. Ïðè áëî êà äå àäå íî çè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ýóôèë ëè íîì (àìè íî ôèë ëè íîì) âû ðà æåí -
íîñòü äû õà òå ëü íîé ðå àê öèè íà ãè ïîê ñèþ îñëà áå âà ëà. Ýô ôåêò ýóôèë ëè íà, ââå äåí íî ãî íà ôî íå íà ðó øå íèé äû õà -
òå ëü íî ãî ðèò ìà, âû çâàí íûõ îê ñè áó òè ðà òîì, âû ðà æàë ñÿ â âîñ ñòà íîâ ëå íèè ðå ãó ëÿð íî ãî äû õà íèÿ ó æè âîò íûõ ñ 
íå çíà ÷è òå ëü íûì ñíè æå íè åì àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: äû õà íèå, õå ìî ðå öåï öèÿ, óñòîé ÷è âîñòü ê îñò ðîé ãè ïîê ñèè, ïèê ðî òîê ñèí, ýóôèë ëèí,
óëüòðà çâóê

N.V. Sanotskaya, D.D. Matsievskii, M.A. Lebedeva

Re spi ra tory and car dio vas cu lar re sponses to hypoxia un der ac ti va tion 
or block ade in hib i tory trans mis sion

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

Re spi ra tory rhythm changes and hypoxic ventilatory re sponses were stud ied in an es the tized al bino rats af ter ad min is tra -
tion GABA and adenosine re cep tor an tag o nists. Intracisternal microinjection of picrotoxin in duced patho log i cal pe ri odic
breath ing. Picrotoxin in tra ve nous ad min is tra tion caused the in crease of in di vid ual re sis tance to acute hypoxia.
Aminophylline ad min is tra tion ex erted the op po site ef fect. Af ter pre treat ment of hydroxybutyrate we ob served dif fer ent
types of re spi ra tory re ac tions to adenosine an tag o nist in jec tion, which prob a bly de pended on the value of ar te rial blood
pres sure and ce re bral hemodynamics.
    Key words: res pi ra tion, chemosensitivity, re sis tance to acute hypoxia, picrotoxin, aminophylline, ul tra sound

Â ìå õà íèç ìàõ äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìî ãå íå çà è åãî õå ìî -
ðå öåï òîð íîé ðå ãó ëÿ öèè ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå ðàç ëè÷ íûå
íåé ðî ìå äè à òîð íûå ñè ñ òå ìû. Ýí äî ãåí íûå âîç áóæ äà þ -
ùèå è òîð ìîç íûå àìè íî êèñ ëî òû, äåé ñò âóÿ ÷å ðåç ñïå öè -
ôè ÷å ñêèå ðå öåï òî ðû, îáåñ ïå ÷è âà þò áû ñò ðûå ñè íàï òè ÷å -
ñêèå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó ôóí ê öè î íà ëü íî ðàç ëè÷ íû -
ìè ãðóï ïà ìè äû õà òå ëü íûõ íåé ðî íîâ íà óðîâ íå ïðî äîë -
ãî âà òî ãî ìîç ãà [2]. Â ðå à ëè çà öèþ îò âå òà äû õà òå ëü íîé
ñè ñ òå ìû íà âîç áóæ äå íèå öåí ò ðà ëü íûõ è ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèõ õå ìî ðå öåï òî ðîâ âî âëå êà þò ñÿ ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêàÿ,
ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêàÿ, ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å ñêàÿ, ïó ðè íåð ãè ÷å -
ñêàÿ è äðó ãèå ñè ñ òå ìû [4, 13]. Ðå àê öèÿ äû õà òå ëü íîé ñè -
ñ òå ìû íà îñòðóþ ãè ïîê ñèþ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ðà æåí -

íîé äâóõ ôàç íî ñòüþ, ïåð âî íà ÷à ëü íîå óñè ëå íèå âåí òè ëÿ -
öèè ñâÿ çû âà þò ñ àê òè âà öèåé ãëó òà ìàò íûõ ðå öåï òî ðîâ
[10, 11]. Ñìå ùå íèå ìå äè à òîð íî ãî áà ëàí ñà â äî ðçà ëü íûõ
ñòðóê òó ðàõ ïðî äîë ãî âà òî ãî ìîç ãà â ñòî ðî íó òîð ìî æå íèÿ
ïîä âëè ÿ íè åì èì ïó ëü ñà öèè îò õå ìî ðå öåï òî ðîâ ïðè âî äèò 
ê ñíè æå íèþ ïà ðà ìåò ðîâ âåí òè ëÿ öèè [13]. Âòî ðàÿ ôà çà
äû õà òå ëü íîé ðå àê öèè íà ãè ïîê ñèþ, à èìåí íî óã íå òå íèå
äû õà íèÿ âïëîòü äî íå îá ðà òè ìî ãî àï íîý, î÷å âèä íî, îáó -
ñëîâ ëå íà âû ñâî áîæ äå íè åì òà êèõ òîð ìîç íûõ íåé ðî ìå äè -
à òî ðîâ, êàê ÃÀÌÊ è àäå íî çèí [7, 9, 14]. Àäå íî çèí
ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â äû õà òå ëü íîì îò âå òå ïðè æå ñò êîé
ãè ïîê ñèè [6]. Â ëè òå ðà òó ðå îá ñóæ äà åò ñÿ ìî äó ëÿ òîð íàÿ
îá ëåã ÷à þ ùàÿ ðîëü ÀÒÔ, âû ñâî áîæ äà þ ùåé ñÿ íà âåí ò -
ðà ëü íîé ìå äóë ëÿð íîé ïî âåð õ íî ñòè âî âòî ðóþ ôà çó âåí -
òè ëÿ òîð íî ãî ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî îò âå òà, è äåé ñò âó þ ùàÿ ÷å -
ðåç ìå òà áîò ðîï íûå ïó ðè íî âûå ðå öåï òî ðû [13, 15]. Ñó -
ùå ñò âó åò òåñ íàÿ âçàè ìî çà âè ñè ìîñòü â äåé ñò âèè ÃÀÌÊ

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ëå áå äå âà Ìà ðè íà Àí ä ðå åâ íà, êàíä.
áèîë. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ïî ëè ñè ñ òåì íûõ èñ ñëå äî âà íèé,
ÔÃÁÓ ÍÈÈÎÏÏ ÐÀÌÍ. E-ma il: ma_le be de va@ma il.ru



è àäå íî çè íà íà ðàç ëè÷ íûå çâå íüÿ ðå ãó ëÿ öèè äû õà íèÿ.
Äî êà çà íî, ÷òî äå ïðåñ ñèÿ äû õà íèÿ, âîç íè êà þ ùàÿ ïðè
àê òè âà öèè À2à ðå öåï òî ðîâ, îïî ñðå äó åò ñÿ ÷å ðåç
ÃÀÌÊà-åð ãè ÷å ñêèå âõî äû íà ðèò ìî ãå íå ðè ðó þ ùèå
ñòðóê òó ðû äû õà òå ëü íî ãî öåí ò ðà [9].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå èç ìå íå íèé äû õà -
òåëü íî ãî ðèò ìà ïðè ñè ñ òåì íîì è öåí ò ðà ëü íîì ââå äå íèè
íå ñå ëåê òèâ íî ãî áëî êà òî ðà ÃÀÌÊA-ðå öåï òî ðîâ ïèê ðî -
òîê ñè íà, ñè ñ òåì íîì ââå äå íèè áëî êà òî ðà àäå íî çè íî âûõ
ðå öåï òî ðîâ ýóôèë ëè íà (àìè íî ôèë ëè íà) íà ôî íå àê òè âà -
öèè ÃÀÌÊB-ðå öåï òî ðîâ, à òàê æå îïðå äå ëå íèå â ýòèõ
óñëî âè ÿõ óñòîé ÷è âî ñòè äû õà òå ëü íîé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòîé ñè ñ òåì ê îñò ðîé òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 42 íàð êî òè çè ðî âàí -
íûõ íå ìáó òà ëîì (40 ìã/êã âíóò ðè áðþ øèí íî) áåñ ïî -
ðîä íûõ áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 350—400 ã.
Â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó æè âîò íûõ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè
×ÑÑ ñ ïî ìî ùüþ êàð äè î òà õî ìåò ðà, çà ïó ñ êà å ìî ãî îò
ïó ëü ñî âîé âîë íû êðî âî òî êà â àîð òå. Àð òå ðè à ëü íîå
äàâ ëå íèå (ÀÄ) îïðå äå ëÿ ëè ìèê ðî ìà íî ìåò ðîì â áåä -
ðåí íîé àð òå ðèè. Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ýëåê ò ðî ìè îã ðàì ìó
äèà ôðàã ìà ëü íîé ìûø öû èëè äû õà òå ëü íûå äâè æå íèÿ
ãðóä íîé êëåò êè ñ ïî ìî ùüþ òåí çî ìåò ðè ÷å ñêî ãî äàò ÷è êà. 
Ñêî ðîñòü êðî âî òî êà â âîñ õî äÿ ùåé ÷à ñ òè äó ãè àîð òû
èç ìå ðÿ ëè ìè íè à òþð íûì óëü ò ðà çâó êî âûì äàò ÷è êîì,
ââå äåí íûì ÷å ðåç ïðà âóþ ñîí íóþ àð òå ðèþ (íà ÷à ñ òî òå
27 ÌÃö) [1]. Äàí íûå î ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà â âîñ õî äÿ -
ùåé àîð òå è ÀÄ ââî äè ëè â àíà ëî ãî-âû ÷èñ ëè òå ëü íîå
óñòðîé ñò âî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî
ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ñî ñó äîâ, äè íà ìè êè óäàð íî ãî è ìè íóò íî -
ãî îáú å ìà ñåð ä öà (ñåð äå÷ íûé âû áðîñ). Îñíîâ íûå ïî -
êà çà òå ëè äû õà íèÿ, òà êèå êàê ìè íóò íûé îáú åì äû õà íèÿ 
(ÌÎÄ), ÷à ñ òî òó è ãëó áè íó äû õà íèÿ (×Ä è ÄÎ ñî îò -
âåò ñò âåí íî) ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ áëî êà äëÿ èç -
ìå ðå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ äû õà íèÿ íà ïî ëè ãðà ôå ÌÕ-01
(Ðîñ ñèÿ) â óñëî âè ÿõ BTPS. Òåì ïå ðà òó ðó òå ëà ïîä -
äåð æè âà ëè â èí òåð âà ëå 37,0—38,0°Ñ.

Èí äè âè äó à ëü íóþ óñòîé ÷è âîñòü æè âîò íûõ ê ãè -
ïîê ñèè îïðå äå ëÿ ëè ïðè âäû õà íèè ãà çî âîé ñìå ñè, ñî -
äåð æà ùåé 3% Î2 â N2, ïî âðå ìå íè îò íà ÷à ëà âäû õà -
íèÿ äî íà ñòóï ëå íèÿ àï íîý (âðåìÿ æèç íè). Çà òåì ïî -
äà ÷ó ãà çî âîé ñìå ñè ïðå êðà ùà ëè è 1,0—1,5 ìèí æäà ëè 
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ äû õà íèÿ. Åñ ëè îíî íå âî çîá íîâ ëÿ ëîñü 
ñïîí òàí íî, ïîä êëþ ÷à ëè àï ïà ðàò ÈÂË, êî òî ðûé îò -
êëþ ÷à ëè ïðè ïî ÿâ ëå íèè ïåð âûõ ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íûõ âäî -
õîâ. Æè âîò íûå, ó êî òî ðûõ âðå ìÿ äî íà ñòóï ëå íèÿ àï -
íîý ñî ñòàâ ëÿ ëî 1—4 ìèí, ñî ñòà âè ëè ãðóï ïó íèç êî óñ -
òîé ÷è âûõ ê ãè ïîê ñèè æè âîò íûõ (ÍÓ), 9 ìèí è áî ëåå
— ãðóï ïó âû ñî êî óñòîé ÷è âûõ (ÂÓ), 5—8 ìèí —
ãðóï ïó ñðåä íå óñ òîé ÷è âûõ (ÑÓ) ê ãè ïîê ñèè æè âîò -
íûõ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðî ãðàìì Sta tis ti ka 6.0. Â çà -

âè ñè ìî ñòè îò òè ïà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî ñòî âåð íîñòü ðàç -
ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè îïðå äå ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
êðè òå ðè åâ Ìàí íà—Óèò íè, Ñòüþ äåí òà. Ðàç ëè ÷èÿ
ñ÷è òà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè óðîâ íå
ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Èçó ÷à ëè õà ðàê òåð èç ìå íå íèé äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà
ïî ñëå ñè ñ òåì íî ãî è âíóò ðè æå ëó äî÷ êî âî ãî ââå äå íèÿ
ïèê ðî òîê ñè íà. Ñè ñ òåì íîå ââå äå íèå ñóá ñó äî ðîæ íîé
äî çû ïèê ðî òîê ñè íà (0,5—1 ìã/êã) â íå êî òî ðûõ îïû -
òàõ âû çû âà ëî ó÷à ùå íèå è óâå ëè ÷å íèå àì ï ëè òó äû äû -
õà òå ëü íûõ äâè æå íèé áåç èç ìå íå íèÿ ÀÄ, ñåð äå÷ íî ãî
âû áðî ñà è îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ
ñî ñó äîâ. Â îñòà ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ èç ìå íå íèÿ äû õà íèÿ è
ãå ìî äè íà ìè êè îò ñóò ñò âî âà ëè. Öåí ò ðà ëü íàÿ èí ò ðà öè -
ñòåð íà ëü íàÿ ìèê ðî èíú åê öèÿ 1 ìêë ðàñ òâî ðà ïèê ðî -
òîê ñè íà (4 ìã/ìë) ïðè âî äè ëà ê íà ðó øå íè ÿì äû õà -
òåëü íî ãî ðèò ìà â ôîð ìå öèê ëè ÷å ñêî ãî èç ìå íå íèÿ ÷à ñ -
òî òû äû õà íèÿ, íå ðå ãó ëÿð íî ñòè äû õà òå ëü íûõ äâè æå -
íèé, à èíî ãäà ê ïî ÿâ ëå íèþ ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî (ïà÷ êî îá -
ðàç íî ãî) ðèò ìà äû õà íèÿ. (ðèñ. 1À,Á), ÷òî ìîæ íî
îáú ÿñ íèòü ñìå ùå íè åì ìå äè à òîð íî ãî áà ëàí ñà â ñòî ðî -
íó âîç áóæ äå íèÿ â äû õà òå ëü íûõ ðèò ìî îá ðà çó þ ùèõ
ñòðóê òó ðàõ. Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ òàê æå ñâå äå íèÿ îá
îñî áîé ðî ëè ñóáú å äè íè öû ÃÀÌÊ-ðå öåï òî ðà ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîé èìåí íî ê ïèê ðî òîê ñè íó â ïîä äåð æà íèè
íîð ìà ëü íî ãî äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìî ãå íå çà [5].

Óñòîé ÷è âîñòü æè âîò íûõ ê ãè ïîê ñèè òå ñ òè ðî âà ëè
ïðè âäû õà íèè ãà çî âîé ñìå ñè, ñî äåð æà ùåé 3% Î2 â
N2, è îïðå äå ëÿ ëè ïî âðå ìå íè îò íà ÷à ëà âäû õà íèÿ äî
íà ñòóï ëå íèÿ àï íîý. Ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ äû õà íèÿ
ââî äè ëè ïèê ðî òîê ñèí è ÷å ðåç 20 ìèí ïî âòî ðÿ ëè òå ñ -
òè ðî âà íèå ãà çî âîé ñìå ñüþ. Åñ ëè ê ìî ìåí òó ââå äå íèÿ
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Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèÿ äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà ïî ñëå èí ò ðà öè ñòåð íà ëü íîé
ìèê ðî èíú åê öèè ïèê ðî òîê ñè íà â îá ëàñòü IV æå ëó äî÷ êà. Ýëåê ò ðî ìè -
îã ðàì ìà äèà ôðàã ìà ëü íîé ìûø öû: 1 — äî ìèê ðî èíú åê öèè; 2 — ïî -
ñëå ìèê ðî èíú åê öèè. À, Á — ðàç ëè÷ íûå îïû òû. Îò ìåò êà âðå ìå íè 1 ñ



ïèê ðî òîê ñè íà ðå ãè ñò ðè ðî âà ëîñü íèç êîå ÀÄ è óã íå òå -
íèå äû õà íèÿ, ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà âû çû âà ëî ïî âû øå -
íèå ÀÄ è íîð ìà ëè çà öèþ äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà.

Îò âåò íàÿ ðå àê öèÿ äû õà òå ëü íîé ñè ñ òå ìû ïðè ïå ðå -
âî äå æè âîò íî ãî íà äû õà íèå ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà çî âîé
ñìå ñüþ ïî ñëå ââå äå íèÿ ïèê ðî òîê ñè íà ñî õðà íÿ ëà äâóõ -
ôàç íûé õà ðàê òåð è áû ëà áî ëåå âû ðà æåí íîé, ÷åì â êîí -
ò ðî ëü íûõ óñëî âè ÿõ. Íà áëþ äà ëîñü çíà ÷è òå ëü íîå óâå ëè -
÷å íèå àì ï ëè òó äû è ÷à ñ òî òû äû õà òå ëü íûõ äâè æå íèé.
Ôà çà äå ïðåñ ñèè âåí òè ëÿ òîð íî ãî îò âå òà è ïî ñëå äó þ ùåå 
àï íîý íà ñòó ïà ëî ïî çæå, ÷åì â êîí ò ðî ëü íûõ óñëî âè ÿõ
(ðèñ. 2À), ó âñåõ ãðóïï æè âîò íûõ ñ ðàç ëè÷ íîé óñòîé -
÷è âî ñòüþ ê ãè ïîê ñèè. Èç ìå íå íèÿ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ
ïî êà çà òå ëåé áû ëè áî ëåå ïëàâ íû ìè íà ôî íå äåé ñò âèÿ
áëî êà òî ðà ÃÀÌÊA-ðå öåï òî ðîâ. Ñòè ìó ëè ðó þ ùèé äû -
õà íèå ýô ôåêò ïèê ðî òîê ñè íà — íå ñå ëåê òèâ íî ãî áëî êà -
òî ðà ÃÀÌÊA-åð ãè ÷å ñêî ãî ñè íàï òè ÷å ñêî ãî òîð ìî æå -
íèÿ, â ôîð ìå óëó÷ øå íèÿ âåí òè ëÿ öèè îá íà ðó æè âàë ñÿ
òàê æå ïî ñëå îòðàâ ëå íèé îïè à òà ìè è áàð áè òó ðà òà ìè.
Ýô ôåê òû ïèê ðî òîê ñè íà ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ïî äàâ ëå íè åì 
âëè ÿ íèÿ ÃÀÌÊ, êî òî ðàÿ íà êàï ëè âà åò ñÿ â ìîç ãå ïðè
êèñ ëî ðîä íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè è, äåé ñò âóÿ íà èîíî òðîï -
íûå ðå öåï òî ðû, ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â ðàç âè òèè âòî ðîé
äå ïðåñ ñèâ íîé ôà çû äû õà òå ëü íîé ðå àê öèè íà ãè ïîê ñèè,
÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñõîä íû ìè ðå çó ëü òà òà ìè ñ âíóò ðè -
ìîç ãî âûì ïðè ìå íå íè åì äðó ãî ãî áëî êà òî ðà ÃÀÌÊ áè -
êó êóë ëè íà [12].

Â ñëå äó þ ùåé ñå ðèè èñ ñëå äî âà ëè õà ðàê òåð èç ìå íå -
íèé äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà ïî ñëå ñè ñ òåì íî ãî ïðè ìå íå -
íèÿ ýóôèë ëè íà (20 ìã/êã). Ïî êà çà íî, ÷òî âíóò ðè âåí -
íîå ââå äå íèå ýóôèë ëè íà êîí ò ðî ëü íûì æè âîò íûì íå
âû çû âà ëî çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé õà ðàê òå ðà äû õà íèÿ.
Íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå ÀÄ íà 40—50 ìì ðò. ñò. è
óìå íü øå íèå îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ
ñî ñó äîâ, êî òî ðûå âîñ ñòà íàâ ëè âà ëèñü â òå ÷å íèå
10—15 ìèí. Íà ôî íå âîç äåé ñò âèÿ ýóôèë ëè íà õà ðàê -
òåð ðå àê öèè íà ãè ïîê ñèþ íå èç ìå íÿë ñÿ. Îä íà êî âðå ìÿ 
æèç íè ïðè òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèè ñî êðà ùà ëîñü, îñî áåí íî
ýòî áû ëî âû ðà æå íî ó íèç êî óñ òîé ÷è âûõ ê ãè ïîê ñèè
æè âîò íûõ (ðèñ. 2Á).

Äà ëåå èçó ÷à ëè âëè ÿ íèå ýóôèë ëè íà íà äû õà íèå íà
ôî íå ïðåä âà ðè òå ëü íîé àê òè âà öèè ÃÀÌÊB-ðå öåï òî -
ðîâ îê ñè áó òè ðà òîì ëè òèÿ (750 ìã/êã â/â). Âíóò ðè -
âåí íîå ââå äå íèå îê ñè áó òè ðà òà ëè òèÿ ïðè âî äè ëî ê èç -
ìå íå íèþ äû õà òå ëü íûõ è ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò -
ðîâ, ìàê ñè ìà ëü íî ìó ê 20—30 ìèí. Ñíè æå íèå ÀÄ
(îò 111,54±3,22 äî 87,78±11,06 ìì ðò.ñò., ð<0,05)
êîì ïåí ñè ðî âà ëîñü ðî ñ òîì ×ÑÑ (îò 397,08±9,23 äî
437,88±16,18 óä./ìèí, ð<0,05). Ïà äå íèå ÷à ñ òî òû
äû õà íèÿ (äî 29,6±5,18 ïðî òèâ 64,54±2,78 ìèí-1,
ð<0,001) ñî ïðî âîæ äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì ÄÎ (îò
0,3±0,03 äî 0,7±0,12 ìë, ð<0,01), ÷òî ïî çâî ëÿ ëî ñî -
õðà íÿòü íå èç ìåí íûé ìè íóò íûé îáú åì âåí òè ëÿ öèè.
Ó æè âîò íûõ ñ ïå ðè î äè ÷å ñêèì äû õà íè åì, âîç íèê øèì

ïî ñëå ïðè ìå íå íèÿ îê ñè áó òè ðà òà ëè òèÿ [3], ýóôèë ëèí
ïðè âî äèë ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ðå ãó ëÿð íî ãî ðèò ìà
(ðèñ. 3À). Îä íà êî åñ ëè ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ïå ðè î äè êà íå 
âîç íè êà ëà ïî ñëå àê òè âà öèè ÃÀÌÊB-ðå öåï òî ðîâ,
ýóôèë ëèí ïðî âî öè ðî âàë ïî ÿâ ëå íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî äû õà íèÿ ñ çà äåð æ êîé íà âû äî õå
(ðèñ. 3Á). Ýòî ìîã ëî áûòü ñâÿ çà íî ñ âëè ÿ íè åì ââå -
äåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ íà ñè ñ òåì íîå ÀÄ è ñî ïðî òèâ ëå íèå 
ñî ñó äîâ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [8, 14].

Ïðè òå ñ òè ðî âà íèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà çî âîé ñìå ñüþ
íà ôî íå äåé ñò âèÿ îê ñè áó òè ðà òà ðå àê öèÿ ñè ñ òå ìû äû -
õà íèÿ ñòà íî âè ëàñü áî ëåå âû ðà æåí íîé. Çíà ÷è òå ëü íî
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Ðèñ. 2. Ïî êà çà òå ëè ãå ìî äè íà ìè êè è äû õà íèÿ ïðè âäû õà íèè ãà çî âîé
ñìå ñè, ñî äåð æà ùåé 3% Î2 â N2:
À — ÂÓ æè âîò íî ãî ïî ñëå ââå äå íèÿ ïèê ðî òîê ñè íà; Á — ÍÓ æè âîò íî ãî
ïî ñëå ââå äå íèÿ ýóôèë ëè íà.
Íà êðè âûõ ñâåðõó âíèç:
1 — äû õà òå ëü íûå äâè æå íèÿ; 2 — àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå; 3 — ëè íåé -
íàÿ ñêî ðîñòü êðî âî òî êà â âîñ õî äÿ ùåé äó ãå àîð òû; 4 — ñåð äå÷ íûé
âû áðîñ; 5 — îá ùåå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ïðî òèâ ëå íèå; 6 — ÷à ñ òî òà
ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé.
Ëè íèè ïîä êàæ äîé èç êðè âûõ — íó ëå âûå óðîâ íè.
Ñòðåë êè — íà ÷à ëî è îêîí ÷à íèå äû õà íèÿ ãà çî âîé ñìå ñüþ.
Öèô ðû â âåð õ íåé ÷à ñ òè ðè ñóí êîâ — âðåìÿ, ïðî øåä øåå ñ íà ÷à ëà
âîç äåé ñò âèÿ, ìèí.
Ìàñ ø òàá âðå ìå íè 10 ñ.



âîç ðà ñ òà ëà ×Ä (ñ 35,3±5,1 äî 62,2±2,8 ìèí-1,
ð<0,001). ÌÎÄ çíà ÷è ìî èç ìå íÿë ñÿ â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ, 
íî ïðè îê ñè òó òè ðà òå ýòîò ïà ðà ìåòð óâå ëè ÷èë ñÿ â
2,3 ðà çà, à â êîí ò ðî ëå — òî ëü êî â 1,7 ðà çà (ðèñ. 4).
Äå ïðåñ ñèÿ äû õà íèÿ âî âòî ðóþ ôà çó îò âå òà íà ãè ïîê -
ñèþ áû ëà íå çíà ÷è òå ëü íîé, ïà ðà ìåò ðû âåí òè ëÿ öèè, â
îò ëè ÷èå îò êîí ò ðî ëÿ, ãäå ×Ä îïó ñ êà ëàñü íè æå èñ õîä -
íîé ïðåä ãè ïîê ñè ÷å ñêîé âå ëè ÷è íû (ñ 68,7±2,2 äî
58,8±2,5 ìèí-1, ð<0,05), çíà ÷è ìî íå èç ìå íÿ ëèñü.
Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòàÿ ñè ñ òå ìà íà ôî íå äåé ñò âèÿ îê ñè -
áó òè ðà òà è ïî ñëå ââå äå íèÿ ýóôèë ëè íà íå ðå à ãè ðî âà ëà
íà ãè ïîê ñèþ, ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ×ÑÑ è
ÀÄ íå ìå íÿ ëèñü. Ýóôèë ëèí, ââå äåí íûé ñè ñ òåì íî, íå -
ñêî ëü êî ñíè æàë âû ðà æåí íîñòü îò âå òà äû õà òå ëü íîé
ñè ñ òå ìû íà ãè ïîê ñèþ ïðè äåé ñò âèè îê ñè áó òè ðà òà.

Òà êèì îá ðà çîì, öåí ò ðà ëü íàÿ ìèê ðî èíú åê öèÿ áëî -
êà òî ðà ÃÀÌÊA-ðå öåï òî ðîâ â îá ëàñòü IV æå ëó äî÷ êà
ïðè âî äè ëà ê íà ðó øå íè ÿì äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà â ôîð -
ìå öèê ëè ÷å ñêî ãî èç ìå íå íèÿ ÷à ñ òî òû äû õà íèÿ. Âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå íîð ìà ëü íî ãî ðèò ìà äû õà íèÿ íà ôî íå ïå -
ðè î äè ÷å ñêî ãî äû õà íèÿ, âû çâàí íî ãî îê ñè áó òè ðà òîì
ëè òèÿ, ïðî èñ õî äè ëî ïî ñëå èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýóôèë ëè íà ó 
æè âîò íûõ ñ àäåê âàò íûì óðîâ íåì ÀÄ.

Ïðè ðîñò ëå ãî÷ íîé âåí òè ëÿ öèè íà ãè ïîê ñèþ â êîí -
ò ðî ëü íûõ óñëî âè ÿõ îáåñ ïå ÷è âàë ñÿ â îñíîâ íîì çà ñ÷åò
óâå ëè ÷å íèÿ ÄÎ, à ïî ñëå àê òè âà öèè ÃÀÌÊB-ðå öåï òî -
ðîâ îê ñè áó òè ðà òîì — çà ñ÷åò ðî ñ òà êàê ×Ä, è, ñî îò -
âåò ñò âåí íî, ÌÎÄ. Èñ ïî ëü çî âà íèå áëî êà òî ðà
ÃÀÌÊA-ðå öåï òî ðîâ ïèê ðî òîê ñè íà ïî âû øà ëî óñòîé -
÷è âîñòü îð ãà íèç ìà ê îñò ðîé òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèè. Ïðè
áëî êà äå àäå íî çè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ýóôèë ëè íîì óñòîé -
÷è âîñòü îð ãà íèç ìà ê îñò ðîé òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèè ñíè æà -
ëàñü, âû ðà æåí íîñòü äû õà òå ëü íîé ðå àê öèè íà ãè ïîê -
ñèþ îñëà áå âà ëà.
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Óâå ëè ÷å íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê ãè ïîê ñèè 
ïîä âëè ÿ íè åì ñáî ðà èç ëå êàð ñò âåí íûõ ðàñ òå íèé Àë òàÿ

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 «Àë òàé ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé 

ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, 656038, Àë òàé ñêèé êðàé, Áàð íà óë, ïð. Ëå íè íà, 40

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà êðû ñàõ èñ ñëå äî âà ëè àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò ñáî ðà èç ëå êàð ñò âåí íûõ ðàñ òå íèé Àë -
òàÿ «Âà çî ôèò», ñî äåð æà ùèé ôëà âî íî è äû è îá ëà äà þ ùèé àí òè îê ñè äàí ò íû ìè, ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè,
ñïàç ìî ëè òè ÷å ñêè ìè, àí ãè îï ðî òåê òîð íû ìè è àí òè àã ðå ãàí ò íû ìè ñâîé ñò âà ìè. Æè âîò íûå ïî ëó ÷à ëè îò âàð èç
òðàâ ÷å ðåç æå ëó äî÷ íûé çîíä êóð ñà ìè ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ 3, 7, 14 è 21 äåíü. Ðå çè ñòåí ò íîñòü ê îñò ðîé ãè -
ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè îöå íè âà ëè ïî âðå ìå íè æèç íè æè âîò íûõ ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ïîäú å ìà íà âû ñî òó 11500 ì
íàä óðîâ íåì ìî ðÿ. Çíà ÷è ìûé àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò íà áëþ äàë ñÿ ó êðûñ, êî òî ðûå ïðè íè ìà ëè îò âàð â òå -
÷å íèå 21 äíÿ. Ìå íåå ïðî äîë æè òå ëü íûå ñðî êè áû ëè íå ýô ôåê òèâ íû.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðå çè ñòåí ò íîñòü ê ãè ïîê ñèè, ôëà âî íî è äû, ôè òî òå ðà ïèÿ

V.P. Kulikov, I.A. Chupikova, E.M. Sanarov, N.L. Voloboy

In creased re sis tance to hypoxia un der the ef fect of the mix ture of herbs from the Altai
Altay State Med i cal Uni ver sity, 40, Lenina street, Barnaul, 656038, Rus sia

We in ves ti gated the antihypoxic ef fect of herb mix ture «Vasofit» from the Altai in an ex per i ment with rats. This mix -
ture of herbs con tains bioflavonoids. Also, it has an ti ox i dant, anti-inflammatory, antispasmodic, angioprotective and
antiplatelet prop er ties. The an i mals re ceived de coc tion of herbs into the stom ach through a tube. Courses lasted 3, 7, 14 and 
21 days. Re sis tance to acute hypobaric hypoxia eval u ated by time of an i mal life in mod el ing rise to a height of 11,500
me ters above sea level. In re sult, a sig nif i cant antihypoxic ef fect was ob served in rats treated with de coc tion of herbs for
21 days. Shorter courses of treat ment were not ef fec tive.
     Key words: re sis tance to hypoxia, bioflavonoid, herbal med i cine

Øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ
íà ðó øå íèé ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ íà øåë ïðå ïà ðàò
èç ðàñ òå íèÿ ãèí ê ãî áè ëî áà [21]. Ñòàí äàð ò íûé ýê ñò ðàêò
èç ëè ñòü åâ ãèí ê ãî áè ëî áà ñî äåð æèò ôëà âî íî è äû è òåð -
ïå íî è äû. Ôëà âî íî è äû èíàê òè âè ðó þò ñâî áîä íûå ðà äè -
êà ëû, çà ùè ùàÿ, òà êèì îá ðà çîì, êëåò êè îò ïî âðåæ äå íèÿ
ïðè èøå ìèè. Áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ãèí ê ãî áè ëî áà çíà -
÷è òå ëü íî èí ãè áè ðó åò âû õîä öè òî õðî ìà Ñ èç ìè òî õîí ä -
ðèé, ýê ñ ï ðåñ ñèþ êàñ ïà çû-3 è îñëàá ëÿ åò àïîï òîç [23].
Â îä íîì èç ðàí äî ìè çè ðî âàí íûõ ïëà öå áî êîí ò ðî ëè ðó å -
ìûõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî ýê ñò -
ðàêò ãèí ê ãî áè ëî áà óëó÷ øà åò êàê öåí ò ðà ëü íóþ ãå ìî äè -
íà ìè êó, òàê è ïåð ôó çèþ òêà íåé [16].

Îä íà êî ãèí ê ãî áè ëî áà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ëèê òî âûì ðàñ -
òå íè åì, êî òî ðîå â åñ òå ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ ïðî èç ðà ñòà -
åò òî ëü êî â äâóõ íå áî ëü øèõ ðàé î íàõ íà âîñ òî êå Êè òàÿ 
[2]. Ñó ùå ñò âåí íûì ïî òåí öè à ëîì â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè
îá ëà äà åò ôëî ðà Àë òàé ñêî ãî êðàÿ è ãîð íî ãî Àë òàÿ.

Àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèå, àí òè îê ñè äàí ò íûå, àí ãè îï ðî òåê -
òîð íûå, ñïàç ìî ëè òè ÷å ñêèå è àí òè êî à ãó ëÿí ò íûå ñâîé -
ñò âà àë òàé ñêèõ ðàñ òå íèé øè ðî êî èñ ïî ëü çó þò ñÿ äëÿ
ïðî ôè ëàê òè êè çà áî ëå âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ -
òå ìû. Ïðî òåê òèâ íûå ýô ôåê òû ðàñ òè òå ëü íûõ ýê ñò ðàê -
òîâ â öå ëîì îáó ñëîâ ëå íû âõî äÿ ùè ìè â èõ ñî ñòàâ ïî -
ëè ôå íî ëà ìè, à èìåí íî ôëà âî íî è äà ìè è êó ìà ðè íà ìè
[14, 25]. Âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ñâîé ñò âà ëå êàð ñò âåí -
íûõ ðàñ òå íèé ìî ãóò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ íå òî ëü êî ïðè ëå -
÷å íèè êàð äè î âà ñêó ëÿð íûõ çà áî ëå âà íèé, íî è áûòü ïî -
òåí öè à ëü íî ýô ôåê òèâ íû ìè äëÿ ïî âû øå íèÿ òî ëå ðàí ò -
íî ñòè ìîç ãà ê ãè ïîê ñèè/èøå ìèè.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ðàç ðà áîò êà ñáî ðà èç Àë -
òàé ñêèõ òðàâ è ïðî âåð êà åãî âëè ÿ íèÿ íà ðàç âè òèå ðå -
çè ñòåí ò íî ñòè ê îñò ðîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè â ýê -
ñ ïå ðè ìåí òå ó êðûñ.

Ìå òî äè êà

Ñî âìå ñò íî ñ êà ôåä ðîé ôàð ìà êîã íî çèè è áî òà íè êè
ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÀÃÌÓ áûë ðàç ðà áî òàí ñáîð èç íå ñêî -
ëü êèõ ëå êàð ñò âåí íûõ òðàâ, ïðî èç ðà ñòà þ ùèõ íà òåð -
ðè òî ðèè Àë òàé ñêî ãî êðàÿ è Ãîð íî ãî Àë òàÿ, â êî òî -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Êó ëè êîâ Âëà äè ìèð Ïàâ ëî âè÷, ä-ð ìåä. 
íà óê, ïðîô., çàâ. êàô. ïà òî ôè çè î ëî ãèè, ôóí ê öè î íà ëü íîé è óëü ò -
ðà çâó êî âîé äèàãíîñòèêè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÀÃÌÓ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ -
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ðûé áû ëè âêëþ ÷å íû àðî íèè ÷åð íî ïëîä íîé ïëî äû, ëà -
áàç íè êà âÿ çî ëè ñò íî ãî òðà âà, áî ÿ ðûø íè êà öâå òû è
ïëî äû, êëå âå ðà ëó ãî âî ãî òðà âà, ðî ìàø êè àï òå÷ íîé
öâåò êè, ìÿ òû ïå ðå ÷íîé ëèñò, øè ïîâ íè êà ïëî äû, ìàí -
æåò êè îáûê íî âåí íîé ëèñò. Ñáîð ïî ëó ÷èë íà è ìå íî âà -
íèå «Âà çî ôèò». Ïðè ðàç ðà áîò êå òðà âÿ íî ãî ñáî ðà èñ -
õî äè ëè èç êîì ï ëåê ñ íî ãî ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò -
âèÿ ôëà âî íî è äîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ëå êàð ñò âåí íûõ
ðàñ òå íèé. Ïðè ýòîì îðè åí òè ðî âà ëèñü íà îñíîâ íûå
ýô ôåê òû èñ ïî ëü çó å ìûõ ëå êàð ñò âåí íûõ òðàâ, êî òî ðûå
ïî òåí öè à ëü íî ìî ãóò áûòü ýô ôåê òèâ íû äëÿ ïî âû øå -
íèÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê ãè ïîê ñè ÷å ñêî ìó/èøå ìè ÷å ñêî ìó
ïî âðåæ äå íèþ êëå òîê. Èç ñáî ðà ãî òî âè ëè îò âàð â ñî -
îò íî øå íèè 1:10 ñî ãëàñ íî ìå òî äè êå Ãî ñó äàð ñò âåí íîé
ôàð ìà êî ïåè XI èç äà íèÿ.

Èñ ñëå äî âà íèå äåé ñò âèÿ ëå êàð ñò âåí íî ãî ñáî ðà ïðî -
âå äå íî íà 100 áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè íèè Wis tar,
ìàñ ñîé 141,4±26,2 ã. Ëè íèÿ æè âîò íûõ áû ëà âû ðà ùå -
íà â âè âà ðèè ÍÈÈ Öè òî ëî ãèè è ãå íå òè êè ÑÎ ÐÀÍ
(ã.Íî âî ñè áèðñê). Êðû ñàì 1-é, 3-é, 5-é è 7-é ãðóïï
ââî äè ëè ÷å ðåç çîíä â æå ëó äîê 1 ìë îò âà ðà, â òå ÷å íèå
òð¸õ, ñå ìè, 14 è 21 ñó òîê ñî îò âåò ñò âåí íî. Æè âîò íûì
2-é, 4-é, 6-é è 8-é ãðóïï â àíà ëî ãè÷ íûå ñðî êè ââî äè -
ëè â æå ëó äîê êè ïÿ ÷å íóþ âî äó â òîì æå îáú å ìå (êîí ò -
ðîëü). Ìàñ ñà òå ëà æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íûõ è ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ ãðóïï áû ëè ñî ïî ñòà âè ìû. Êðû ñû ñî äåð -
æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ â êëåò êàõ
[3].

Íà ñëå äó þ ùèå ñóò êè ïî ñëå ïî ñëåä íå ãî ââå äå íèÿ
îïðå äå ëÿ ëè ðå çè ñòåí ò íîñòü ê îñò ðîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèè. Ãè ïî áà ðè ÷å ñêóþ ãè ïîê ñèþ ìî äå ëè ðî âà ëè ñ
ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íîé áà ðî êà ìå ðû, â êî òî ðîé ñ ïî -
ìî ùüþ âà êó óì íî ãî ýëåê ò ðî íà ñî ñà ñî çäà âà ëè íå îá õî -
äè ìîå ðàç ðÿ æå íèå âîç äó õà, ñî îò âåò ñò âó þ ùåå «âû ñî -
òå» 11 500 ì íàä óðîâ íåì ìî ðÿ. Ñêî ðîñòü «ïîäú å ìà»
æè âîò íûõ ñî ñòàâ ëÿ ëà 100 ì/ñ. Òà êàÿ ñêî ðîñòü ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íàè áî ëåå îï òè ìà ëü íîé, òàê êàê ïðè íåé íà ãðóç êà
íà íåð âíóþ è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìû ðàñ ïðå -
äå ëÿ åò ñÿ ðàâ íî ìåð íî [1].

Â ïðî öåñ ñå ìî äå ëè ðî âà íèÿ îñò ðîé ãè ïîê ñèè ó æè -
âîò íî ãî ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè âðåìÿ ïî òå ðè ïî çû (ÂÏÏ) è
âðå ìÿ æèç íè (ÂÆ). ÂÏÏ — ïå ðè îä îò ìî ìåí òà äî -
ñòè æå íèÿ êðè òè ÷å ñêîé âû ñî òû äî ìî ìåí òà óòðà òû
æè âîò íûì ñïî ñîá íî ñòè ñî õðà íÿòü íîð ìà ëü íóþ ïî çó.
ÂÆ — ïå ðè îä îò ìî ìåí òà äî ñòè æå íèÿ êðè òè ÷å ñêîé
âû ñî òû äî ïî ÿâ ëå íèÿ ó æè âîò íî ãî âòî ðî ãî àãî íà ëü íî -
ãî âäî õà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ïî ëó ÷åí íî ãî ìà òå ðè à ëà
ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca» 
v.6.0. Ïðè îá ðà áîò êå ðå çó ëü òà òîâ ïðè ìå íÿ ëè íå ïà ðà -
ìåò ðè ÷å ñêèé êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè, òàê êàê çíà -
÷å íèÿ èñ ñëå äó å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ íå ïîä ÷è íÿ ëèñü íîð -
ìà ëü íî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ. Äëÿ îöåí êè íîð ìà ëü íî ñòè
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè êðè òå ðèé Øà ïè -

ðî—Óèë êà. Ïðè ñðàâ íå íèè ãðóïï áûë ïðè íÿò äî ïó ñ -
òè ìûé óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè çà êëþ ÷å íèé î äî ñòî âåð íî -
ñòè ðàç ëè ÷èé p<0,05.

Êðû ñû â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ èñ ïî ëü çî âà ëèñü â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ Åâ ðî ïåé ñêîé êîí âåí öèåé ïî îõ ðà íå ïî çâî -
íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå [8]. 
Ìå òî äè êà ýê ñ ïå ðè ìåí òà è ìî äå ëè ðî âà íèÿ îñò ðîé ãè -
ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè íà ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ
áû ëà îäîá ðå íà ëî êà ëü íûì ýòè ÷å ñêèì êî ìè òå òîì
ÀÃÌÓ.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïðè 3, 7 è 14 ñóò. ââå äå íèè îò âà ðà èç òðàâ ïî êà -
çà òå ëè ÂÏÏ è ÂÆ ìåæ äó êîí ò ðî ëü íîé è îïûò íîé
ãðóï ïîé çíà ÷è ìî íå ðàç ëè ÷à ëèñü.

Çíà ÷è ìûé àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò íà áëþ äàë ñÿ 
ó êðûñ, êî òî ðûì ââî äè ëè îò âàð èç òðàâ â òå ÷å íèå
21 ñóò. (ðè ñó íîê). Èç ðè ñóí êà âèä íî, ÷òî âðåìÿ æèç -
íè êðûñ, êî òî ðûì ââî äè ëè îò âàð èç òðàâ â òå ÷å íèå
21 ñóò., â ñðåä íåì áû ëî â 1,5 ðà çà äî ëü øå ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé. Ïðè ýòîì âðå ìÿ ïî òå ðè
ïî çû â îïûò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïàõ çíà ÷è ìî íå
ðàç ëè ÷à ëîñü.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
èñ ñëå äó å ìûé ñáîð òðàâ óâå ëè ÷è âà åò ðå çè ñòåí ò íîñòü
æè âîò íûõ ê ãè ïîê ñèè ïðè åãî ïðè ìå íå íèè â òå ÷å íèå
21 ñóò. Äàí íûé ýô ôåêò ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëåí ôëà -
âî íî è äà ìè, âõî äÿ ùè ìè â ñî ñòàâ èñ ïî ëü çó å ìûõ íà ìè
ðàñ òå íèé. Íåé ðîï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå ôëà âî íî è äîâ
âêëþ ÷à åò ðÿä ýô ôåê òîâ â ïðå äå ëàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, â 
òîì ÷èñ ëå ïî òåí öè à ëü íîå çà ùèò íîå äåé ñò âèå îò ïî -
âðåæ äå íèÿ è ñïî ñîá íîñòü ïî äàâ ëÿòü ðàç âè òèå âîñ ïà -
ëè òå ëü íîé ðå àê öèþ â íåð âíîé òêà íè.
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Âðå ìÿ æèç íè æè âîò íûõ â óñëî âè ÿõ îñò ðîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè 
ïðè 21-äíåâ íîì ââå äå íèè îò âà ðà èç Àë òàé ñêèõ òðàâ (ð=0,02)



Ýòè ýô ôåê òû îñíî âû âà þò ñÿ íà äâóõ ïðî öåñ ñàõ
[25]. Âî-ïåð âûõ, ôëà âî íî è äû âçàè ìî äåé ñò âó þò ñ
ñèã íà ëü íû ìè êà ñ êà äà ìè â íåé ðî íàõ, ÷òî ïðè âî äèò ê
èí ãè áè ðî âà íèþ àïîï òî çà è ïî âû øå íèþ âû æè âà å ìî -
ñòè íåé ðî íîâ. Ýòè âçàè ìî äåé ñò âèÿ âêëþ ÷à þò ñå ëåê -
òèâ íîå âîç äåé ñò âèå íà ïðî òå èí êè íà çû è ëè ïèä êè íà -
çû, â ïåð âóþ î÷å ðåäü PI3K/Akt è MAP-êè íàç íûå
ïó òè, êî òî ðûå ðå ãó ëè ðó þò ðå à ëè çà öèþ ôàê òî ðîâ
òðàíñ êðèï öèè è ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ. Âî-âòî ðûõ, ôëà âî -
íî è äû èí äó öè ðó þò àí ãè î ãå íåç è óñè ëè âà þò ïå ðè ôå -
ðè ÷å ñêèé è öå ðåá ðà ëü íûé êðî âî òîê [25].

Áû ëî âû ÿâ ëå íî òàê æå [10], ÷òî ïðåä âà ðè òå ëü íîå
ââå äå íèå ôëà âî íî è äà — àïè ãå íè íà èí ãè áè ðó åò
ÔÍÎ-èí äóê öèþ èí òåð ëåé êè íà 6, èí òåð ëåé êè íà 8 è
ïðî ñòàã ëàí äè íà Å2. Ïî äàâ ëå íèå ýòèõ ïà ðàë ëå ëü íûõ
öè òî êè íèí äó öè ðî âàí íûõ ïó òåé, âêëþ ÷à þ ùèõ â ñå áÿ
ñèí òåç è âû ñâî áîæ äå íèå õå ìî êè íîâ è ïðî èç âîä íûõ
àðà õè äî íî âîé êèñ ëî òû, ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü óìå íü -
øå íèþ ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè è îòå êà. Êðî ìå
òî ãî, áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ôëà âî íî è äû èí ãè áè ðó þò
àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ, ïî äàâ ëÿÿ öèê ëî îê ñè ãå íàç íûé 
ïóòü [13]. Ïðè èçó ÷å íèè ñè íå ðãå òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ
ôëà âî íî è äîâ áû ëî òàê æå âû ÿâ ëå íî, ÷òî ñî ÷å òà íèå êà -
òå õè íà è êâåð öå òè íà âû çû âà åò ñíè æå íèå êîë ëà ãåí-èí -
äó öè ðî âàí íîé ïðî äóê öèè ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà, âû õî äà
êà ëü öèÿ è îá ðà çî âà íèå 1,3,4-èíî çè òîë ò ðè ôîñ ôà òà,
÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, îáó ñëîâ ëè âà åò ñíè æå íèå àã ðå ãà -
öèè òðîì áî öè òîâ [18].

Ñî âðå ìåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ýô ôåê òîâ ýê ñò ðàê òà
áî ÿ ðûø íè êà íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè èí ñó ëü òà
ïî êà çû âà þò, ÷òî åãî ôëà âî íî è äû, à èìåí íî îëè ãî ìå -
ðû ïðî àí òî öè à íè äîâ ñíè æà þò âû õîä ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ öè òî êè íîâ, ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìî ëå êóë ìåæ ê ëå òî÷ íîé
àä ãå çèè, à òàê æå âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå àê öèþ è èí ôè ëü -
òðà öèþ ëåé êî öè òà ìè â î÷à ãå èøå ìèè [7]. Ôëà âî íî è -
äû ñî äåð æà ùè å ñÿ â ðàñ òå íè ÿõ òðà âÿ íî ãî ñáî ðà èí ãè -
áè ðó þò ÖÎÃ-2, ñíè æà þò ñèí òåç ïðî ñòàã ëàí äè íà Å2
è óìå íü øà þò ýêñ ñó äà öèþ ïðè âîñ ïà ëå íèè [15, 26].

Âàæ íóþ ðîëü â çà ùè òå íåð âíûõ êëå òîê îò ïî -
âðåæ äå íèÿ èã ðà åò ñî ñòî ÿ íèå ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû, à
òàê æå ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà. Âè òà ìè íû Ñ è Ð, ñî äåð æà -
ùè å ñÿ â áî ÿ ðûø íè êå è øè ïîâ íè êå îêà çû âà þò êà ïèë -
ëÿ ðî óê ðåï ëÿ þ ùåå äåé ñò âèå [5, 12, 20], à ôëà âî íî è äû 
ðî ìàø êè è ìÿ òû îáó ñëîâ ëè âà þò ñïàç ìî ëè òè ÷å ñêèé
ýô ôåêò [11, 16]. Ýê ñò ðàêò ïëî äîâ ÷åð íî ïëîä íîé ðÿ -
áè íû óä ëè íÿ åò âðå ìÿ ñâåð òû âà íèÿ êðî âè è ñíè æà åò
ñêî ðîñòü ïî ëè ìå ðè çà öèè ôèá ðè íà [4].

Ðàç âè òèå êîì ïåí ñà òîð íûõ ðå àê öèé ïðè ãè ïîê ñèè
âî ìíî ãîì çà âè ñèò îò ñî ñòî ÿ íèÿ è ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ
ýðèò ðî öè òîâ. Ôëà âî íî è äû ñî äåð æà ùè å ñÿ â ìàí æåò êå 
ñïî ñîá ñò âó þò óâå ëè ÷å íèþ êîí öåí ò ðà öèè ôîñ ôî ëè ïè -
äîâ â ìåì á ðà íàõ ýðèò ðî öè òîâ è ñíè æà þò ÷èñ ëî àíî -
ìà ëü íûõ ýðèò ðî öè òîâ ó êðûñ ñ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð -
òåí çèåé [19].

Òàê æå ýô ôåê òèâ íîñòü òðà âÿ íî ãî ñáî ðà ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íà ñ àí òè îê ñè äàí ò íûì äåé ñò âè åì ôëà âî íî -
è äîâ, êî òî ðûå ñî äåð æàò ñÿ â ëè ñòü ÿõ, ÿãî äàõ è ñî öâå -
òè ÿõ áî ÿ ðûø íè êà, öâåò êàõ ðî ìàø êè, ëè ñòü ÿõ ëà áàç -
íè êà, ìàí æåò êè è ìÿ òû ïå ðå ÷íîé [5, 9, 12, 16, 17, 20, 
22, 24]. Ê òî ìó æå ñìåñü ïðî öè à íè äè íîâ, àí òî öè à íîâ 
è ôå íî ëü íûõ êèñ ëîò, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ÷åð íî ïëîä íîé
ðÿ áè íå, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ñà ìûõ ìîù íûõ ïðè ðîä íûõ 
àí òè îê ñè äàí òîâ [6].

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå âñå âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå
ýô ôåê òû ôëà âî íî è äîâ è ðå çó ëü òà òû íà øå ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî ñî çäàí íûé íà ìè
ñáîð èç ëå êàð ñò âåí íûõ ðàñ òå íèé Àë òàÿ «Âà çî ôèò»,
ñó ùå ñò âåí íî ïî âû øà þò ðå çè ñòåí ò íîñòü ê îñò ðîé ãè -
ïîê ñèè è îá ëà äà þò ñâîé ñò âà ìè ïî òåí öè à ëü íî ýô ôåê -
òèâ íû ìè äëÿ êîð ðåê öèè ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî/èøå ìè ÷å ñêî -
ãî ïî âðåæ äå íèÿ.
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Âëè ÿ íèå àäå ìå òè î íè íà íà ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèå
ïî êà çà òå ëè ïå ÷å íè êðûñ ïðè ïàí ê ðå î íåê ðî çå

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 Îì ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ 

ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, 644043, Îìñê-43, óë. Ëå íè íà, 12

Ïî êà çà íî, ÷òî ïàí ê ðå î íåê ðîç ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàç âè òè åì ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, âñëåä ñò âèå àê òè -
âà öèè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ è ýí äî òîê ñå ìèè, âû çû âà þ ùàÿ öè òî ëèç ãå ïà òî öè òîâ. Àäå ìå -
òè î íèí, ââî äè ìûé â ïåð âûå ìè íó òû ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïàí ê ðå î íåê ðî çà óìå íü øà åò ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèå ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïàí ê ðå î íåê ðîç, ïå ÷åíü, àäå ìå òè î íèí

M.S. Sukach, V.T. Dolgikh

In flu ence of heptral on the func tional-metabolic in di ces 
of the liver of rats with necrotizing pan cre ati tis

Omsk state med i cal acad emy, 12, Le nin street, Omsk, 644043, Rus sia

The pur pose of the work — to study dis or ders of the liver with pan cre atic ne cro sis and try to re duce them by
hepatoprotector ademetionine. Ex per i ments were con ducted on 29 in bred male rats. In an i mals, the study group and com -
par i son group sim u lated pan cre atic ne cro sis. An i mal con trol group 5 min utes af ter the sim u la tion pancreonecrosis
ademetionine in jected in a dose 11.4 mg/kg. The pa ram e ters of in ten sity of free rad i cal ox i da tion, endotoxemia, cytolysis
in the liver, pan creas and blood of the por tal and hepatic veins. The study found that pan cre atic ne cro sis ac com pa nied by
the de vel op ment of liver fail ure, and hepatoprotector ademetionine not only pro tects the liver, but also the pan creas, re duc -
ing their func tional and met a bolic dis or ders.
    Key words: pan cre atic ne cro sis, liver, ademetionine

Ëå òà ëü íîñòü ïðè ïàí ê ðå î íåê ðî çå, çà íè ìà þ ùåì
îä íî èç ïåð âûõ ìåñò â ñòðóê òó ðå óð ãåí ò íîé õè ðóð ãèè
îð ãà íîâ áðþø íîé ïî ëî ñòè [4], êî ëåá ëåò ñÿ îò 20 äî
85% [7], ÷òî îáó ñëîâ ëå íà ïî ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòüþ, ñâÿ çàí íîé ñ àá äî ìè íà ëü íûì ñåï ñè ñîì [8].
Ïå ÷åíü ñòà íî âèò ñÿ ïåð âîé ìè øå íüþ, ïðè íè ìà þ ùåé
îñíîâ íîé óäàð ïàí ê ðå à òî ãåí íîé òîê ñè íå ìèè, âñëåä ñò -
âèå ïî ñòóï ëå íèÿ â êðîâü âî ðîò íîé âå íû àê òè âè ðî âàí -
íûõ ïàí ê ðå à òè ÷å ñêèõ ôåð ìåí òîâ, ïðî äóê òîâ ðàñ ïà äà
òêà íè ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, êîì ïî íåí òîâ êàë ëè -
êðå èí-êè íè íî âîé ñè ñ òå ìû [9], ÷òî ïðè âî äèò ê ðàç âè -
òèþ ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå èç ìå íå íèé ïå -
÷å íè ïðè ïàí ê ðå î íåê ðî çå è èõ êîð ðåê öèè ãå ïà òîï ðî -
òåê òî ðîì àäå ìå òè î íè íîì.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà 29 èí á ðåä íûõ êðû -
ñàõ-ñàì öàõ, íàð êî òè çè ðî âàí íûõ ýôè ðîì. Æè âîò íûå
áû ëè ðàç äå ëå íû íà 3 ãðóï ïû. Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà

(n=10) âêëþ ÷à ëà ëîæ íî îïå ðè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ.
Ó êðûñ îñíîâ íîé ãðóï ïû (n=10) ìî äå ëè ðî âà ëè ïàí ê -
ðå î íåê ðîç ââå äå íè åì â ïîä æå ëó äî÷ íóþ æå ëå çó àóòî -
æåë ÷è â äî çå 0,15 ìë/êã [1]. Â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ
(n=9) æè âîò íûì ÷å ðåç 5 ìèí ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ïàí ê ðå î íåê ðî çà ââî äè ëè àäå ìå òè î íèí â äî çå
11,4 ìã/êã. ×å ðåç 6 ÷à ñîâ ó æè âîò íûõ çà áè ðà ëè
êðîâü èç âî ðîò íîé è ïå ÷å íî÷ íîé âå íû, à òàê æå òêàíü
ïå ÷å íè è ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû äëÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ
èñ ñëå äî âà íèé.

Ñ ïî ìî ùüþ ñòàí äàð ò íî ãî íà áî ðà ðå à ãåí òîâ ôèð ìû 
«Hu man» â ñû âî ðîò êå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè àê òèâ íîñòü
àëà íè ëà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀËÒ), ïàí ê ðå à òè ÷å ñêîé
àìè ëà çû, ãàì ìà-ãëþ òà ìèë ò ðàí ñ ïåï òè äà çû (ÃÃÒ),
ìî ÷å âè íû è ãëþ êî çû íà àâ òî ìà òè ÷å ñêîì áèî õè ìè ÷å -
ñêîì àíà ëè çà òî ðå «Ko ne lab-20». Â ïëàç ìå êðî âè, íà
ýðèò ðî öè òàõ è â òêà íè ïå ÷å íè è ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå -
çû èñ ñëå äî âà ëè ñî äåð æà íèå âå ùåñòâ íèç êîé è ñðåä -
íåé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñû (ÂÍÑÌÌ) [3]. Äëÿ èçó ÷å -
íèÿ èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè íà õå ìè ëþ ìè íî ìå ðå
«ÕË-003» õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèþ (ÕË), âîç íè êàâ -
øóþ ïðè ðå êîì áè íà öèè ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ [6].

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ñó êà÷ Ìè õà èë Ñåð ãå å âè÷, àññ. êàô. ïà -
òî ôè çè î ëî ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÎÃÌÀ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè. E-ma il:
110sam@ma il.ru



Â êà ÷å ñò âå ýòà ëî íà ïðè îöåí êå ÕË èñ ïî ëü çî âà ëè
ÆÑ-19 (ÃÎÑÒ 9411-81), èñ ïó ñêà þ ùèé ñâåò â âè äè -
ìîé îá ëà ñ òè ñïåê ò ðà è ïðî êà ëèá ðî âàí íûé â àá ñî ëþò -
íûõ åäè íè öàõ (êâàíò/ñ  ́4ð  ́ìã) ïî ñòàí äàð ò íî ìó
ðà äèî ëþ ìè íåñ öåí ò íî ìó èñ òî÷ íè êó. Èí òåí ñèâ íîñòü
ñâå ÷å íèÿ ýòà ëî íà ñî ñòàâ ëÿ ëà 5,1  ́105 êâàíò/ñ. Äëÿ
óäîá ñò âà ýòà âå ëè ÷è íà áû ëà ïðè íÿ òà çà îä íó óñëîâ -
íóþ åäè íè öó. Îïðå äå ëÿ ëè ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû
ÕË: ñâå òî ñóì ìó, âå ëè ÷è íà êî òî ðîé îá ðàò íî ïðî ïîð -
öè î íà ëü íà îá ùåé àí òè îê ñè äàí ò íîé àê òèâ íî ñòè;
âñïûø êó, àì ï ëè òó äà êî òî ðîé ïðî ïîð öè î íà ëü íà óðîâ -
íþ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ è ñïîí òàí íóþ
ñâå òè ìîñòü. Äëÿ îöåí êè ãå ïà òî çà ùèò íî ãî ýô ôåê òà
àäå ìå òè î íè íà ðàñ ñ÷è òû âà ëè èí äåêñ ýô ôåê òèâ íî ñòè
— ÈÝ (%) — äî ëå âóþ ðàç íè öó ïî êà çà òå ëåé òÿ æå -
ñòè ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè â îñíîâ íîé ãðóï ïå è ãðóï ïå
æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ àäå ìå òè î íèí. Èí äåêñ ýô ôåê -
òèâ íî ñòè àäå ìå òè î íè íà ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî ôîð ìó ëå:

ÈÝ = (no — ncp) / no ́  100,

ãäå nî è nñð — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëåé îïûò -
íîé ãðóï ïû è ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ [5].

Ïî ëî æè òå ëü íûå çíà ÷å íèÿ ÈÝ óêà çû âà þò íà ñíè -
æå íèå ïî êà çà òå ëÿ ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè, à îò ðè öà òå ëü -
íîå çíà ÷å íèå ÈÝ ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óâå ëè ÷å íèè ñòå -
ïåíü åå ïî âðåæ äå íèÿ.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ ïî -
ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ca 6.0 íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêè ìè
êðè òå ðè ÿ ìè Ìàí íà—Óèò íè è Óèë êîê ñî íà. Êðè òè ÷å ñêèé
óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè (ð) ïðè íè ìà ëè ðàâ íûì 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êàê ñëå äó åò èç òàáë. 1, ïî êà çà òå ëè èí òåí ñèâ íî ñòè
ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ â ïå ÷å íè
è ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çå ñî îò âåò ñò âî âà ëè äàí íûì ëè -
òå ðà òó ðû. Âìå ñ òå ñ òåì, ïàí ê ðå î íåê ðîç è ýí äî òîê ñå -

ìèÿ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ 
ÂÍÑÌÌ â ïëàç ìå âî ðîò íîé âå íû â 3,6 ðà çà, à íà
ýðèò ðî öè òàõ — â 2,1 ðà çà (òàáë. 2), âû çû âà ëè èí òåí -
ñè ôè êà öèþ â ïå ÷å íè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî -
ãî îêèñ ëå íèÿ. Ñâå òî ñóì ìà âîç ðîñ ëà â 5,3 ðà çà,
âñïûø êà — â 4,0 ðà çà. Àê òè âà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä -
íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ îáó ñëîâ ëè âà ëà öè òî ëèç ãå -
ïà òî öè òîâ è âû õîä ÀËÒ è ÃÃÒ â êðîâü (òàáë. 2).
Ñî äåð æà íèå ÀËÒ â ñû âî ðîò êå âî ðîò íîé âå íû âîç -
ðîñ ëî â 1,6 ðà çà, à ïå ÷å íî÷ íîé — â 2,2 ðà çà. Áî ëåå
âû ñî êè ìè îêà çà ëèñü çíà ÷å íèÿ ÃÃÒ: â ñû âî ðîò êå êðî -
âè âî ðîò íîé âå íû óðî âåíü ÃÃÒ âîç ðîñ â 4,8 ðà çà, à â
ïå ÷å íî÷ íîé âå íû — â 5,4 ðà çà. Õà ðàê òåð íî, ÷òî â
ñû âî ðîò êå êðî âè ïå ÷å íîé âå íû àê òèâ íîñòü ÀËÒ è
ÃÃÒ ïðå âû øà ëà óðî âåíü îä íî èìåí íûõ ïî êà çà òå ëåé
ñû âî ðîò êè âî ðîò íîé âå íû íà 24,5% è 16,4%. Òà êèì
îá ðà çîì, ïå ÷å íî÷ íàÿ ôðàê öèÿ ýòèõ äâóõ ôåð ìåí òîâ
åùå â áî ëü øåé ñòå ïå íè óâå ëè ÷è âà ëà èõ ñî äåð æà íèå,
ïî ñòó ïàâ øåå â âî ðîò íóþ âå íó îò ïîä æå ëó äî÷ íîé æå -
ëå çû, òîí êî ãî è òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà.

Ñî äåð æà íèå ìî ÷å âè íû â âî ðîò íîå âå íå ïðå âû øà ëî 
êîí ò ðî ëü íûå çíà ÷å íèÿ íà 46,8%, à â ïå ÷å íî÷ íîé âå íå 
— íà 48,3%. Ýòî êîñ âåí íî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ïî ðà -
æå íèè ïî ÷åê ïðè ïàí ê ðå î íåê ðî çå è ðå òåí öè îí íîé ãè -
ïå ðà çî òå ìèè âñëåä ñò âèå óìå íü øå íèÿ âû âå äå íèÿ ìî ÷å -
âè íû ñ ìî ÷îé.

Ïî ñêî ëü êó ïå ÷åíü ÿâ ëÿ åò ñÿ îð ãà íîì, äå ïî íè ðó þ -
ùèì ãëè êî ãåí è àê òèâ íî ó÷à ñò âó þ ùåé â ïðî öåñ ñàõ
ãëþ êî íå î ãå íå çà, òî äëÿ îöåí êè åå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ íà ìè îöå íè âà ëîñü èç ìå íå íèå êîí öåí ò ðà öèè 
ãëþ êî çû êðî âè äî è ïî ñëå ïðî õîæ äå íèÿ å¸ ÷å ðåç ïå -
÷åíü, ÷òî êîñ âåí íî ìîã ëî ñëó æèòü î íà ðó øå íèè óã ëå -
âîä íî ãî îá ìå íà. Îêà çà ëîñü, ÷òî â îïûò íîé ãðóï ïå
óðî âåíü ãëþ êî çû ïðàê òè ÷å ñêè íå èç ìå íÿë ñÿ. Îò ñóò -
ñò âèå çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé ïî êà çà òå ëÿ ìîæ íî îáú ÿñ -
íèòü, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ñíè æå íè åì ïðî öåñ ñîâ ãëþ êî -
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå àäå ìå òè î íè íà íà èí òåí ñèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ

 â ïå ÷å íè è ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çå êðûñ ïðè ïàí ê ðå î íåê ðî çå, Ìå [LQ; HQ]

Èçó ÷à å ìûé ïî êà çà òåëü Èñ ñëå äó å ìûå ãðóï ïû

Êîí ò ðî ëü íàÿ Îñíîâ íàÿ Ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ

Ïå ÷åíü

ÂÍÑÌÌ, ó.å. 1,83 [1,71; 1,89] 2,05* [1,87; 2,34] 1,80+ (12,2%) [1,68; 1,87]

Ñâå òî ñóì ìà, ó.å. õ ìèí 0,94 [0,37; 1,79] 4,96* [1,99; 7,81] 2,46*+ (50,5%) [2,37; 3,01]

Âñïûø êà, ó.å. 0,27 [0,09; 0,58] 1,07* [0,94; 3,65] 0,58*+ (45,8%) [0,47; 0,67]

Ñïîí òàí íàÿ ñâå òè ìîñòü, ó.å. 0,81 [0,34; 1,07] 0,85* [0,64; 1,42] 0,36*+ (57,6%) [0,21; 0,39]

Ïîä æå ëó äî÷ íàÿ æå ëå çà

ÂÍÑÌÌ, ó.å. 0,91 [0,91; 0,94] 1,30* [1,27; 1,42] 1,21*+ (6,9%) [1,13; 1,24]

Ñâå òî ñóì ìà, ó.å. õ ìèí 0,64 [0,46; 0,73] 1,81* [0,83; 3,28] 0,64+ (64,6%) [0,35; 1,75]

Âñïûø êà, ó.å. 0,69 [0,59; 0,82] 0,67 [0,54; 1,00] 1,06+ (-58,2%) [0,47; 0,67]

Ñïîí òàí íàÿ ñâå òè ìîñòü, ó.å. 1,74 [0,62; 1,46] 0,43* [0,35; 0,56] 0,53*+ (-23,2%) [0,29; 0,84]

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; + — ð<0,05 ìåæ äó îñíîâ íîé ãðóï ïîé è ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ



íå î ãå íå çà â ïå ÷å íè, à ñ äðó ãîé, — íà ðó øå íè åì óòè ëè -
çà öèè ãëþ êî çû êëåò êà ìè îð ãà íèç ìà èç-çà óìå íü øå -
íèÿ ñèí òå çà èí ñó ëè íà b-êëåò êà ìè ïîä æå ëó äî÷ íîé æå -
ëå çû [2]. Êîí öåí ò ðà öèÿ ãëþ êî çû ïî ñëå ââå äå íèÿ æè -
âîò íûì àäå ìå òè î íè íà íå îò ëè ÷à ëàñü îò çíà ÷å íèé êîí -
ò ðî ëü íîé ãðóï ïû â êðî âè îáå èõ âåí. Îä íà êî ïðî ñëå -
æè âà ëàñü òåí äåí öèÿ ê åå ïî âû øå íèþ â ïå ÷å íî÷ íîé
âå íå, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñèí òå òè -
÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ãå ïà òî öè òàõ.

Â ñå ðèè îïû òîâ, ãäå æè âîò íûì ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ïàí ê ðå î íåê ðî çà ââî äè ëè àäå ìå òè î íèí, ïî ðà æå íèÿ 
ïå ÷å íè îêà çà ëèñü ìå íåå âû ðà æåí íû ìè: ñâå òî ñóì ìà
âîç ðà ñ òà ëà âñå ãî â 2,6 ðà çà, âñïûø êà — â 2,1 ðà çà, à
ñïîí òàí íàÿ ñâå òè ìîñòü óìå íü øè ëàñü â 2,2 ðà çà. Áëà -
ãî äà ðÿ ìåì á ðà íîï ðî òåê òèâ íî ìó ýô ôåê òó àäå ìå òè î íè -
íà óìå íü øè ëîñü ïî ñòóï ëå íèå ôåð ìåí òîâ â âî ðîò íóþ
(ÀËÒ íà 36,8%; ÃÃÒ — íà 51,1%), è â ïå ÷å íî÷ íóþ 
(ÃÃÒ — íà 110,1%; ÃÃÒ — íà 23,8%) âå íû. Ïî -
âû ñè ëàñü ýëè ìè íà öèÿ ìî ÷å âè íû ïî÷ êà ìè, ïî ñêî ëü êó
ñî äåð æà íèå åå â êðî âè íå îò ëè ÷à ëîñü îò êîí ò ðî ëÿ.
Ñî äåð æà íèå ÂÍÑÌÌ â âî ðîò íîé âå íû óìå íü øè -
ëîñü íà 50,9%, íî áî ëåå çíà ÷è ìî â ïå ÷å íî÷ íîé âå íå
— íà 66,2%, ÷òî ìîã ëî êîñ âåí íî ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü
îá èõ óòè ëè çà öèè ãå ïà òî öè òà ìè.

Èí äåêñ ýô ôåê òèâ íî ñòè ãå ïà òî çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ
àäå ìå òè î íè íà ïî ñâå òî ñóì ìå äî ñòè ãàë 50,5%, ïî
âñïûø êå — 45,8% è ïî ñïîí òàí íîé ñâå òè ìî ñòè —

57,6%. Èí äåê ñû ýô ôåê òèâ íî ñòè àäå ìå òè î íè íà ïî
äðó ãèì áèî õè ìè ÷å ñêèì ïà ðà ìåò ðàì ñû âî ðîò êè êðî âè
ïå ÷å íî÷ íîé è âî ðîò íîé âå íû òàê æå îêà çà ëèñü ïî ëî -
æè òå ëü íû ìè (òàáë. 2).

Àäå ìå òè î íèí îêà çû âàë ïî ëî æè òå ëü íûé ýô ôåêò è
íà ïîä æå ëó äî÷ íóþ æå ëå çó, ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øàÿ åå
öè òî ëè òè ÷å ñêîå ïî âðåæ äå íèå (òàáë. 1), ÷òî ïîä òâåð -
æ äà åò ñÿ óìå íü øå íè åì ñî äåð æà íèÿ àìè ëà çû â êðî âè
âî ðîò íîé âå íû â 8,5 ðàç, à â ïå ÷å íî÷ íîé âå íå — â
6,9 ðà çà (òàáë. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, ïàí ê ðå î íåê ðîç ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
ðàç âè òè åì ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, ïà òî ãå íå òè -
÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè êî òî ðîé ñëó æàò àê òè âà öèÿ ïðî -
öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ è ýí äî òîê ñå -
ìèÿ, èí äó öè ðó þ ùèå öè òî ëèç ãå ïà òî öè òîâ. Àäå ìå òè î -
íèí, ââî äè ìûé â ïåð âûå ìè íó òû ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ïàí ê ðå î íåê ðî çà, îá ëà äàÿ àí òè õî ëå ñòà òè ÷å ñêèì,
äå òîê ñè êà öè îí íûì, ìåì á ðà íîï ðî òåê òèâ íûì, ðå ãå íå -
ðè ðó þ ùèì, àí òè îê ñè äàí ò íûì è àí òè ôèá ðî çè ðó þ ùèì
ýô ôåê òà ìè, óìå íü øà åò ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèå ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
1. Åð øîâ À.Â. Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ôàê òî ðû ðàç âè òèÿ

ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ïðè ïàí ê ðå î íåê -
ðî çå: Àâ òî ðåô. äèññ. íà ñî èñ êà íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè ê.ì.í. 
— Îìñê, 2007. — 22 ñ.
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå àäå ìå òè î íè íà íà ôóí ê öè î íà ëü íûå ïî êà çà òå ëè ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè êðûñ ïðè ïàí ê ðå î íåê ðî çå, Ìå [LQ; HQ]

Èçó ÷à å ìûé ïî êà -
çà òåëü

Èñ ñëå äó å ìûå ãðóï ïû

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà (I) Îñíîâ íàÿ ãðóï ïà (II) Ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ (III)

Âî ðîò íàÿ âå íà Ïå ÷å íî÷ íàÿ âå íà Âî ðîò íàÿ âå íà Ïå ÷å íî÷ íàÿ âå íà Âî ðîò íàÿ âå íà Ïå ÷å íî÷ íàÿ âå íà

Àìè ëà çà, ÌÅ/ë 824 [776; 1028] 882 [704; 1135] 34111* [30102;
34586]

33321* [4872;
35646]

3994*+ (88,3%)
[2400; 5570]

4843*+ (85,4%)
[4154; 5910]

ÀËÒ, ÌÅ/ë 41,6 [25,6; 50,2] 37,1 [28,8; 50,9] 66,8* [66,7; 67,5] 83,2* [79,4; 94,8] 48,8+ (26,9%)
[42,2; 53,1]

39,6+ (52,4%)
[22,8; 47,9]

ÃÃÒ, ÌÅ/ë 4,15 [3,40; 4,50] 4,30 [2,90; 5,00] 20,10* [12,20;
20,90]

23,40* [17,00;
39,90]

13,30*+ (33,8%)
[9,00; 16,40]

18,90*+ (19,2%)
[12,75; 21,55]

Ìî ÷å âè íà,
ììîëü/ë

6,19 [5,47; 6,83] 6,52 [5,10; 6,58] 9,09* [7,82; 9,32] 9,67* [7,79;
10,22]

6,19+ (31,9%)
[5,47; 6,83]

7,29+ (24,6%)
[6,01; 7,43]

Ãëþ êî çà, ììîëü/ë 13,07 [8,35;
15,68]

8,73 [7,92; 10,12] 9,22 [9,20; 9,29] 8,99 [8,06; 9,88] 8,27 (10,3%)
[6,63; 9,25]

9,80 (-9,0%)
[8,67; 10,35]

ÂÍÑÌÌ â ïëàç -
ìå, ó.å.

5,07 [4,94; 5,17] 4,41 [4,24; 5,26] 18,13* [16,65;
19,25]

9,19* [7,91;
13,30]

12,01*+ (33,7%)
[6,71; 17,84]

5,53+ (39,8%)
[3,97; 7,17]

ÂÍÑÌÌ íà ýðèò -
ðîö., ó.å.

10,75 [9,08;
13,05]

8,31 [8,10; 8,49] 22,73* [19,85;
24,40]

16,67* [16,32;
16,86]

10,34+ (54,5%)
[9,18; 12,78]

11,76*+ (29,4%)
[9,35; 12,27]

Ñâå òî ñóì ìà, 
ó.å.  ́ìèí

2,74 [2,61; 4,56] 3,04 [1,20; 5,00] 5,62* [5,00; 8,31] 4,49 [2,94; 6,83] 3,75+ (33,2%)
[2,64; 4,29]

3,63+ (19,1%)
[2,64; 4,09]

Âñïûø êà, ó.å. 1,42 [0,86; 2,39] 1,00 [0,66; 1,18] 1,00 [0,66; 1,18] 0,74 [0,56; 0,88] 0,57*+ (43,0%)
[0,50; 0,72]

0,92 (-24,3%)
[0,60; 0,94]

Ñïîí òàí íàÿ ñâå -
òè ìîñòü, ó.å.

0,67 [0,26; 1,02] 0,30 [0,18; 0,56] 0,46 [0,41; 0,60] 0,36 [0,26; 0,63] 0,31+ (32,6%)
[0,28; 0,41]

0,47+ (-30,5%)
[0,36; 0,54]

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; + — ð<0,05 ìåæ äó îñíîâ íîé ãðóï ïîé è ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ
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Ãå ïà òî- è ýí äî òå ëè îï ðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå 
ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì 
ïî ðà æå íèè ïå ÷å íè ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íû ìè ïðå ïà ðà òà ìè 
â ñî ÷å òà íèè ñ àë êî ãî ëåì

1 ÃÁÎÓ ÂÏÎ Ñå âå ðî-Çà ïàä íûé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè

  (191015, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. Êè ðî÷ íàÿ, ä. 41)
2 ÍÈÈ ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ìå äè öè íû ÃÁÎÓ ÂÏÎ Êóð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè

  (305041, Êóðñê, óë. Ê. Ìàð ê ñà, ä. 3)
3 ÃÁÎÓ ÂÏÎ Êóð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè (305041, Êóðñê, óë. Ê. Ìàð ê ñà, ä. 3)

Â îïû òàõ íà 66 êðû ñàõ-ñàì öàõ ïðî âå äå íî èçó ÷å íèå ãå ïà òî- è ýí äî òå ëè îï ðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ òàá ëå -
òîê ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà ïðè ïî ðà æå íèè ïå ÷å íè ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íû ìè ïðå ïà ðà òà ìè îñíîâ íî ãî è ðå çåð -
â íî ãî ðÿ äà â ñî ÷å òà íèè ñ àë êî ãî ëåì. Óñòà íîâ ëå íî îä íî íàï ðàâ ëåí íîå ïî ëî æè òå ëü íîå äåé ñò âèå èçó ÷à å ìûõ ïðå -
ïà ðà òîâ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ â ñíè æå íèè óðîâ íÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ öè òî ëè çà è õî ëå ñòà çà â ñî ÷å òà íèè ñî
çíà ÷è òå ëü íûì óìå íü øå íè åì ïðî ÿâ ëå íèé æè ðî âîé, ãè à ëè íî âî-êà ïå ëü íîé è ãèä ðî ïè ÷å ñêîé äè ñò ðî ôèè. Ïðè ýòîì 
ðó íè õîë îêà çàë áî ëåå âû ðà æåí íîå àí òè öè òî ëè òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå, â òî âðåìÿ êàê ïîä äåé ñò âè åì àäå ìå òè î íè -
íà îò ìå ÷å íà íîð ìà ëè çà öèÿ êî ýô ôè öåí òà ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûå ïðå ïà ðà òû, ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè, àë êî ãîëü, ðó íè õîë, àäå ìå òè î íèí

D.S. Sukhanov, E.B. Artyushkova, V.T. Dudka

Hepato- and endothelioprotective ac tion of runihol and ademetionine 
in ex per i men tal liver in jury in duced by TB drugs in com bi na tion with al co hol

Hepato- and endothelioprotective ac tion of runihol and ademetionine in 66 male rats with liver dis ease in duced by es -
sen tial and sec ond-line antituberculosis drugs in com bi na tion with al co hol were stud ied. One-directed af fir ma tive ac tion
study drugs, shown to re duce the level of bio chem i cal mark ers of cytolysis and cholestasis in con junc tion with a sig nif i cant 
re duc tion in symp toms of fatty, hyaline drop let and hydropic de gen er a tion. In this runihol had a more pro nounced
anticytolitic ef fect, while un der the in flu ence of ademethionine the nor mal iza tion en do the lial dys func tion was es tab lished.
    Key words: antituberculosis drugs, liver in jury, al co hol, runihol, ademethionine

Â ñâÿ çè ñ íå îá õî äè ìî ñòüþ äëè òå ëü íîé òå ðà ïèè òó -
áåð êó ëå çà è âû ñî êîé ÷à ñ òî òîé óïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ
ó áî ëü íûõ äàí íîé èí ôåê öèåé îñòà åò ñÿ àê òó à ëü íûì
ïî èñê íî âûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ òå ðà ïèè
ýòèõ ñî ñòî ÿ íèé [2, 9]. Îä íèì èç íî âûõ îðè ãè íà ëü íûõ 
ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó íè õîë òàá ëåò -
êè, ïî êðû òûå îáî ëî÷ êîé, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà ñòà äèè äî -
êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé [5, 6]. Â ñî ñòàâ ïðå ïà ðà òà
âõî äÿò ÷å òû ðå àê òèâ íûõ êîì ïî íåí òà: ÿí òàð íàÿ êèñ ëî -
òà, ìå òè î íèí, èíî çèí è òà ó ðèí.

Â îñíî âå áî ëü øèí ñò âà âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ, â òîì ÷èñ ëå â ïå ÷å íè, ëå æèò ìè òî -
õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ, îï òè ìà ëü íàÿ êîð ðåê öèÿ

êî òî ðîé âîç ìîæ íà ïóò¸ì àê òè âà öèè ñóê öè íà òîê ñè äàç -
íî ãî îêèñ ëå íèÿ, îá ëà äà þ ùå ãî ìîù íîé ýíåð ãî ïðî äóê -
öèåé [7]. Ââå äå íèå ýê çî ãåí íî ãî ñóê öè íà òà ñïî ñîá ñò -
âó åò íîð ìà ëè çà öèè àýðîá íî ãî îêèñ ëå íèÿ â ìè òî õîí ä -
ðè ÿõ, óñòðà íÿ åò ðà ç îá ùå íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî -
ðè ëè ðî âà íèÿ è óã íå òå íèå ìèê ðî ñî ìà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Ìå òè î íèí, âõî äÿ ùèé â ñî ñòàâ ïðå ïà ðà òà, ñïî ñîá íûé
ê ïðå âðà ùå íèþ â îð ãà íèç ìå â S-àäå íî çèë-L-ìå òè î -
íèí (àäå ìå òè î íèí), ÿâ ëÿ åò ñÿ ýí äî ãåí íûì äî íî ðîì
ìå òè ëü íîé ãðóï ïû è ó÷à ñò âó åò â áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê -
öè ÿõ òðàíñ ìå òè ëè ðî âà íèÿ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ òå êó ÷åñòü 
è ïî ëÿ ðè çà öèþ ìåì á ðàí çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ ôîñ ôî ëè ïè äîâ, è òðàíñ ñó ëü ôà òè ðî âà íèÿ, âîñ ñòà -
íàâ ëè âà þ ùèõ ïóë ýí äî ãåí íî ãî ãëó òà òè î íà [3, 8].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ïðî âå ñ òè ñðàâ íè òå ëü íóþ
îöåí êó ýô ôåê òèâ íî ñòè ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà ïðè ïî -
ðà æå íèè ïå ÷å íè ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íû ìè ïðå ïà ðà òà ìè
îñíîâ íî ãî è ðå çåð â íî ãî ðÿ äà â ñî ÷å òà íèè ñ àë êî ãî ëåì.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ñó õà íîâ Äìèò ðèé Ñåð ãå å âè÷ — ê.ì.í., 
äî öåíò êà ôåä ðû ôòè çè î ïó ëü ìî íî ëî ãèè è òî ðà êà ëü íîé õè ðóð ãèè
ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÑÇÃÌÓ èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 
e-ma il: dmit ri y suk ha novl@ma il.ru



Ìà òå ðè àë è ìå òî äû

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íÿ ëîñü â ëà áî ðà òî ðèè äî êëè -
íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ÍÈÈ Ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ìå äè -
öè íû Êóð ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè -
âåð ñè òå òà â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Euro pe an Con ven ti on for
the Pro tec ti on of Ver teb ral Ani mals Used for Ex pe ri -
men tal and Ot her Sci en ti fic Pur po ses. CETS No. 123»
íà 66 áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 180—200 ã. Ïî -
ðà æå íèå ïå ÷å íè ìî äå ëè ðî âà ëîñü ââå äå íè åì ïðî òè âî -
òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ (ÏÒÏ) îñíîâ íî ãî è ðå -
çåð â íî ãî ðÿ äà è ýòè ëî âî ãî ñïèð òà ñ ó÷å òîì äî çè ðî âîê, 
èñ ïî ëü çó å ìûõ â ëà áî ðà òî ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî òó -
áåð êó ëå çà è íî âûõ ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé
Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêî ãî ÍÈÈ ôòè çè î ïó ëü ìî íî ëî ãèè
[4, 5], à èìåí íî:

= ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûå ïðå ïà ðà òû (ÏÒÏ) 1 ðÿ -
äà: èçî íè à çèä 50 ìã/êã ïîä êîæ íî + ðè ôàì ïè öèí 250 
ìã/êã âíóò ðè æå ëó äî÷ íî + ïè ðà çè íà ìèä 45 ìã/êã
âíóò ðè æå ëó äî÷ íî;

= ÏÒÏ 2 ðÿ äà: ÏÀÑÊ 1400 ìã/êã âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî + ïðî òè î íà ìèä 140 ìã/êã âíóò ðè æå ëó äî÷ íî +
öèê ëî ñå ðèí 140 ìã/êã âíóò ðè æå ëó äî÷ íî;

= àë êî ãîëü: â ïî èë êó íà ëè âàë ñÿ 10% ðàñ òâîð àë -
êî ãî ëÿ ñ äî áàâ ëå íè åì â êà ÷å ñò âå âêó ñî âîé äî áàâ êè
0,1% ñà õà ðè íà.

Èñ ñëå äó å ìûå ïðå ïà ðà òû ââî äè ëèñü âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî åæå äíåâ íî îäèí ðàç â ñóò êè â òå ÷å íèå 12 è
25 äíåé â ñëå äó þ ùèõ äî çàõ: ðó íè õîë — 278 ìã/êã,
àäå ìå òè î íèí — 161 ìã/êã.

Ìå òî äîì ðàí äî ìè çà öèè ñôîð ìè ðî âà íî 11 ãðóïï
íà áëþ äå íèÿ (n=6 â êàæ äîé ãðóï ïå):

1. Èí òàê ò íûå 1 (n=6) — íà áëþ äå íèå 12 äíåé;
2. Êîí ò ðîëü 1 (ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü) 12 ñó òîê;
3. ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + ðó íè õîë 12 ñó òîê;
4. ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + àäå ìå òè î íèí 12 ñó òîê;
5. Êîí ò ðîëü 2 (ÏÒÏ 2 ðÿ äà + àë êî ãîëü) 12 ñó -

òîê;
6. ÏÒÏ 2 ðÿ äà + àë êî ãîëü + ðó íè õîë 12 ñó òîê;
7. ÏÒÏ 2 ðÿ äà + àë êî ãîëü + àäå ìå òè î íèí 12 ñó -

òîê;
8. Èí òàê ò íûå 2 (n=6) — íà áëþ äå íèå 25 äíåé;
9. Êîí ò ðîëü 3 (ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü) 25 ñó òîê;
10. ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + ðó íè õîë 25 ñó òîê;
11. ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + àäå ìå òè î íèí 25 ñó -

òîê.
Íà 13 è 26 äåíü îò íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà îöå íè âà -

ëèñü ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå (ÑÀÄ),
äèà ñòî ëè ÷å ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå (ÄÀÄ) è ÷à ñ -
òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ) íà àï ïà ðàò -
íî-ïðî ãðàì ìíîì êîì ï ëåê ñå «Bi o pac» ñ ïî ñòà íîâ êîé
ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñî ñó äè ñòûõ ïðîá (íà ýí äî òå ëèé çà -
âè ñè ìóþ âà çî äè ëà òà öèþ (ÝÇÂÄ) — âíóò ðè âåí íîå
ââå äå íèå àöå òèë õî ëè íà (ÀÕ) â äî çå 40 ìêã/êã èç
ðàñ ÷å òà 0,1 ìë íà 100 ã ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî, à òàê -

æå ýí äî òå ëèé íå çà âè ñè ìóþ âà çî äè ëà òà öèþ (ÝÍÂÄ) â 
îò âåò íà âíóò ðè âåí íîå ââå äå íèå ðàñ òâî ðà íè òðîï ðóñ -
ñè äà íà òðèÿ (ÍÏ) â äî çå 30 ìêã/êã èç ðàñ ÷å òà 0,1 ìë 
íà 100 ã ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî).

Îöåí êà êî ýô ôè öè åí òà ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê -
öèè (ÊÝÄ) ïðî âî äè ëàñü êàê îò íî øå íèå ïëî ùà äè
òðå ó ãî ëü íè êà íàä êðè âîé âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÀÄ â îò âåò
íà ââå äå íèå ÍÏ (SÍÏ) ê ïëî ùà äè òðå ó ãî ëü íè êà íàä
êðè âîé âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÀÄ â îò âåò íà ââå äå íèå ÀÕ
(SÀÕ).

Â êîì ï ëåêñ áèî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé âõî äè ëî
îïðå äå ëå íèå óðîâ íÿ îá ùå ãî áè ëè ðó áè íà, îá ùå ãî áåë -
êà, õî ëå ñòå ðè íà, òðèã ëè öå ðè äîâ, ÀÑÒ, ÀËÒ, ùå ëî÷ -
íîé ôîñ ôà òà çû íà áèî õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå Âè òà -
ëîí 400.

Äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïîä òâåð æ äå íèÿ ðàç âè òèÿ
ìî äå ëè ðó å ìûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ è â êîì ï -
ëåê ñ íîé îöåí êå ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðå ïà ðà òîâ ïðî âå äå íî 
ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ïå ÷å íè. Ìà òå ðè àë ôèê -
ñè ðî âàí â 10% ôîð ìà ëè íå ñ ïî ñëå äó þ ùåé çà ëèâ êîé â 
ïà ðà ôèí. íåé òðà ëü íî ãî ôîð ìà ëè íà ñ ïî ñëå äó þ ùåé
ñòàí äàð ò íîé ïðî âîä êîé, ñðå çû îêðà øè âà þò ñÿ ãå ìà -
òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì

Â ñâÿ çè ñ îä íî ðîä íî ñòüþ ñî äåð æà íèÿ æè âîò íûõ
âî âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ãðóï ïàõ è íå âîç ìîæ íî ñòüþ
îïðî âåð ã íóòü íó ëå âóþ ãè ïî òå çó î íîð ìà ëü íî ñòè ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ èç-çà íå áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà åäè íèö íà -
áëþ äå íèÿ â ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êå èñ ïî ëü çî âà íû
ìå òî äû, ïðè ìå íÿ å ìûå äëÿ íîð ìà ëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ äàí íûõ. Îá ðà áîò êà ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî -
âå äå íà ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà ANOVA äëÿ ìíî æå ñò âåí -
íî ãî ñðàâ íå íèÿ âû áî ðî÷ íûõ ñðåä íèõ. Ïðè îïðî âåð -
æå íèè íó ëå âîé ãè ïî òå çû î ðà âåí ñò âå ñðåä íèõ èñ ñëå -
äó å ìûõ ãðóïï èñ ïî ëü çî âà ëîñü ïî ïàð íîå ñðàâ íå íèå ñ
ïî ìî ùüþ òå ñ òà Òüþ êè. Ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëè ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè p<0,05 [1].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé â ìàñ ñå òå ëà,
ñåð ä öà è ïå ÷å íè ìåæ äó èí òàê ò íû ìè, êîí ò ðî ëü íû ìè è
âñå ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè ãðóï ïà ìè êðûñ îá íà ðó -
æå íî íå áû ëî.

Ïðè ïðî âå äå íèè áèî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ÷å -
ðåç 12 äíåé ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ñ 
ïî ìî ùüþ ââå äå íèÿ ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ 
1 ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ îá íà ðó æå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìîå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè òðèã ëè öå ðè äîâ, ÀÑÒ,
ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû, îá ùå ãî áè ëè ðó áè íà è õî ëå ñòå -
ðè íà ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âî âëå ÷å íèè ïå ÷å íè â ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ (òàá ëè öà). Ìî äå ëè ðî âà íèå òîê -
ñè ÷å ñ êî ãî ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ñ ïî ìî ùüþ ïðî òè âî òó -
áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ 2 ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ ïðè âå ëî ê
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó óâå ëè ÷å íèþ êîí öåí ò ðà öèè
òðèã ëè öå ðè äîâ, ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû è áè ëè ðó áè íà.
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Ïðè ïðè ìå íå íèè òàá ëå òîê ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè -
íà îá íà ðó æå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå
êîí öåí ò ðà öèè âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà -
çà òå ëåé ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ÷å íè è èõ ïðè áëè æå íèå
ê ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìå äëÿ äàí íî ãî âè äà æè âîò -
íûõ. Íå ñêî ëü êî áî ëåå âû ðà æåí íûì ãå ïà òîï ðî òåê òèâ -
íûì äåé ñò âè åì îá ëà äàë ïðå ïà ðàò ðó íè õîë, òàê êàê â
ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãðóï ïå æè âîò íûõ âñå áèî õè ìè ÷å -
ñêèå ïî êà çà òå ëè îêà çà ëèñü â ïðå äå ëàõ ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêîé íîð ìû, à ïðè ïðè ìå íå íèè òàá ëå òîê àäå ìå òè î íè -
íà óðî âåíü ÀÑÒ îñòà âàë ñÿ äî ñòî âåð íî âû øå, ÷åì ó
èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ.

Ïðè ïðî âå äå íèè áèî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ÷å -
ðåç 25 äíåé ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ñ 
ïî ìî ùüþ ââå äå íèÿ ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ 
îñíîâ íî ãî ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ è åãî êîð ðåê öèè ñ ïî ìî -
ùüþ ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìûõ èç ìå íå íèé â áî ëü øèí ñò âå áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà -
çà òå ëÿõ íå îá íà ðó æå íî íè â îä íîé èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íûõ ãðóïï. Îä íî âðå ìåí íî, ìî äå ëè ðî âà íèå ïî ðà æå -
íèÿ ïå ÷å íè ïðè âå ëî ê äî ñòî âåð íî ìó óâå ëè ÷å íèþ êîí -
öåí ò ðà öèè áè ëè ðó áè íà. Ïðè ïðè ìå íå íèè èñ ñëå äó å -
ìûõ ïðå ïà ðà òîâ îá íà ðó æå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå
ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè áè ëè ðó áè íà è åãî çíà ÷å íèÿ â
äàí íûõ ãðóï ïàõ îñòà âà ëîñü â ïðå äå ëàõ ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêîé íîð ìû (òàá ëè öà).

Ïðè ïðî âå äå íèè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ó
êðûñ ãðóï ïû êîí ò ðîëü 1 îá íà ðó æå íà äèô ôóç íàÿ
êðóï íî êà ïå ëü íàÿ æè ðî âàÿ äè ñò ðî ôèÿ ãå ïà òî öè òîâ è
äèô ôóç íàÿ ìåë êî êà ïå ëü íàÿ æè ðî âàÿ äè ñò ðî ôèÿ ñ òî -
òà ëü íûì ïî ðà æå íè åì äî ëåê (ðèñ. 1 íà 2-é ñòðà íè öå
îá ëîæ êè).

Ñòå ïåíü èç ìå íå íèé öè òî ïëàç ìû ãå ïà òî öè òîâ áî ëåå 
âû ðà æå íà, çà ñ÷åò ýòî ãî íà ðó øå íà ñòðóê òó ðà áà ëîê,
íà îá øèð íûõ ó÷à ñò êàõ êîë ëà áè ðî âà íû ñè íó ñî èä íûå
êà ïèë ëÿ ðû. Î÷à ãî âî íà áëþ äà åò ñÿ êà ðè î ëè çèñ â ãå ïà -
òî öè òàõ. Èç ìå íå íèÿ âû ðà æå íû îä íî òèï íî âî âñåõ çî -
íàõ ïå ÷å íî÷ íûõ äî ëåê.

Ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü 
è ðó íè õîë â òå ÷å íèå 12 äíåé îá íà ðó æå íû ó÷à ñò êè
î÷à ãî âîé ìåë êî êà ïå ëü íîé æè ðî âîé äè ñò ðî ôèè ãå ïà òî -
öè òîâ íà ðÿ äó ñ ó÷à ñò êà ìè ïå ÷å íî÷ íîé òêà íè ñ ïîë íûì 
îò ñóò ñò âè åì ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è äè ñò -
ðî ôè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé (ðèñ. 2 íà 2-é ñòðà íè öå
îáëîæêè).

Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ïå ÷å íè æè âîò íûõ, ïî ëó -
÷àâ øèõ íà ðÿ äó ñ ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü ïðå ïà ðàò
àäå ìå òè î íèí íå îò ëè ÷à ëàñü îò òà êî âîé â ãðóï ïå æè -
âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ðó íè õîë. Îò äå ëü íûå ó÷à ñò êè
òêà íè ñ î÷à ãà ìè ìåë êî êà ïå ëü íîé æè ðî âîé äè ñò ðî ôèè
÷å ðå äî âà ëèñü ñ ó÷à ñò êà ìè ïå ÷å íî÷ íîé òêà íè ñ ïîë íûì 
îò ñóò ñò âè åì ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé.
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Òàá ëè öà
Áèî õè ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè è åãî êîð ðåê öèè

Ïðå ïà ðàò Òðèã ëè öå ðè -
äû

ÀÑÒ, Åä/ë ÀËÒ, Åä/ë Ùå ëî÷ íàÿ
ôîñ ôà òà çà,

Åä/ë

Áè ëè ðó áèí,
ìêìîëü/ë

Îá ùèé 
áå ëîê, ã/ë

Õî ëå ñòå ðèí,
ììîëü/ë

Èí òàê ò íûå 1 0,26±0,04 140,2±9,76 50,8±2,13 133,7±9,53 1,21±0,31 56,3±2,29 0,46±0,04

Êîí ò ðîëü 1 (ÏÒÏ 1 ðÿ äà + 
àë êî ãîëü)

0,62±0,07* 159,7±6,59* 43,3±5,46 246,1±21,04* 21,18±4,04* 63±1,32 1,18±0,14*

ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + 
Ðó íè õîë

0,41±0,1** 139,5±6,13** 37,8±4,83 171,5±20,01** 8,03±1,51** 61,3±0,95 0,74±0,06**

ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + 
àäå ìå òè î íèí

0,28±0,04** 143,6±5,41 42,2±4,8 178,2±34,3 6,84±1,02** 63,3±1,3 0,73±0,06**

Êîí ò ðîëü 2 (ÏÀÑÊ ïðî òè î íà -
ìèä + öèê ëî ñå ðèí + àë êî ãîëü)

0,55±0,15* 154,9±10,19 41±3,27 175,2±11,59* 7,44±1,59* 62,7±3,73 0,46±0,04

ÏÒÏ 2 ðÿ äà + àë êî ãîëü + 
Ðó íè õîë

0,27±0,04*** 141±5,15 38,3±4,03 157,3±18,89 1,53±0,54*** 63,8±1,48 1,08±0,05*

ÏÒÏ 2 ðÿ äà + àë êî ãîëü + 
àäå ìå òè î íèí

0,29±0,04*** 152,2±6,99 35±1,86 151,3±20,19 1,27±0,43*** 63,1±1,45 0,66±0,02***

Èí òàê ò íûå 2 0,3±0,05 162,8±11,1 69,2±8,42 152,9±16,31 1,7±0,38 58±1,48 0,86±0,08

Êîí ò ðîëü 3 (ÏÒÏ 1 ðÿ äà + 
àë êî ãîëü) 25 ñó òîê)

0,44±0,1 143,6±7,72 58,2±4,99 123,2±9,07 4,48±0,94* 61,4±58,5 0,56±0,09

ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + 
Ðó íè õîë 25 ñó òîê

0,35±0,08 125,9±15,38 52,7±8,2 103,6±10,91 1,84±0,6*** 58,5±2,69 0,59±0,09

ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü + 
àäå ìå òè î íèí 25 ñó òîê

0,36±0,08 138,8±7,85 60,1±5,6 114,3±16,46 1,31±0,21*** 60,5±3,8 0,4±0,06

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05 â ñðàâ íå íèè ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; ** — p<0,05 â ñðàâ íå íèè ñ Êîí ò ðîëü 1; *** — p<0,05 â ñðàâ íå -
íèè ñ Êîí ò ðîëü 2



Ó æè âîò íûõ ãðóï ïû êîí ò ðîëü 2 (ÏÒÏ 2 ðÿ äà) íà 
ôî íå îò ñóò ñò âèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ èç ìå íå íèé ïå ÷å íè â
öåí ò ðà ëü íûõ çî íàõ äî ëåê îá íà ðó æå íà âû ðà æåí íàÿ
ãè à ëè íî âî-êà ïå ëü íàÿ äè ñò ðî ôèÿ ãå ïà òî öè òîâ ñ ó÷à ñò -
êà ìè ãèä ðî ïè ÷å ñêîé äè ñò ðî ôèè.

Íà ôî íå ââå äå íèÿ ðó íè õî ëà â ñî ÷å òà íèè ñ ÏÒÏ 2
ðÿ äà è àë êî ãî ëåì â öåí ò ðà ëü íûõ çî íàõ äî ëåê ïå ÷å íè
îá íà ðó æè âà ëèñü ëèøü îò äå ëü íûå ó÷à ñò êè ãè à ëè íî -
âî-êà ïå ëü íîé äè ñò ðî ôèè ãå ïà òî öè òîâ íà ðÿ äó ñ ó÷à ñò -
êà ìè ïå ÷å íî÷ íîé òêà íè ñ ïîë íûì îò ñóò ñò âè åì ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèõ äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé.

Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ïå ÷å íè æè âîò íûõ, ïî ëó -
÷àâ øèõ íà ôî íå ÏÒÏ 2 ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ ïðå ïà ðàò
àäå ìå òè î íèí â öå ëîì ñî îò âåò ñò âî âà ëà òà êî âîé â ãðóï -
ïå æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ òàá ëåò êè ðó íè õî ëà.

Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ó êðûñ ãðóï ïû êîí ò ðîëü 3
îá íà ðó æå íû ëèøü åäè íè÷ íûå ãå ïà òî öè òû ñ ó÷à ñò êà ìè 
ìåë êî êà ïå ëü íîé æè ðî âîé äè ñò ðî ôèè íà ôî íå íå èç ìå -
íåí íîé ïå ÷å íè, êî òî ðàÿ ïîë íî ñòüþ íè âå ëè ðî âà ëàñü
ïîä âîç äåé ñò âè åì ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà. Â ñâÿ çè
ñ íå áî ëü øîé ïî êà çà òå ëü íî ñòüþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðè
25-äíåâ íîì ââå äå íèè ÏÒÏ 1 ðÿ äà + àë êî ãîëü, îïûò
ïî ââå äå íèþ ÏÒÏ 2 ðÿ äà â ñî ÷å òà íèè ñ àë êî ãî ëåì
àíà ëî ãè÷ íîé äëè òå ëü íî ñòè íå ñòà âèë ñÿ.

Ìî äå ëè ðî âà íèå ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ñ ïî ìî ùüþ
ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ 1, 2 ðÿ äà è àë êî ãî -
ëÿ à òàê æå ââå äå íèå òàá ëå òîê ðó íè õîë è àäå ìå òè î íèí
íå ïðè âå ëî ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó èç ìå íå íèþ èñ -
õîä íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ âî âñåõ ñå ðè ÿõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òîâ. Ïðè âíóò ðè âåí íîì ââå äå íèè èí òàê ò íûì
æè âîò íûì ðàñ òâî ðà ÀÕ íà áëþ äà ëîñü ïà äå íèå óðîâ íÿ 
àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ñ ïî ñëå äó þ ùèì åãî âîñ ñòà -
íîâ ëå íè åì. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ñ ïî -
ìî ùüþ ÏÒÏ 1 ðÿ äà, ÏÒÏ 2 ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ, ïðè âå -
ëî ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó óâå ëè ÷å íèþ àá ñî ëþò -
íûõ çíà ÷å íèé ÑÀÄ è ÄÀÄ â îò âåò íà âíóò ðè âåí íîå
ââå äå íèå ÀÕ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ñíè æå íèè âû ðà -
áîò êè îê ñè äà àçî òà ñî ñó äè ñòûì ýí äî òå ëè åì â îò âåò íà 
àöå òèë õî ëè íî âóþ ñòè ìó ëÿ öèþ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìûõ ðàç ëè ÷èé íà ðå àê öèþ ÝÇÂÄ ìåæ äó ãðóï ïîé
êîí ò ðîëü 1, êîí ò ðîëü 2 è ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè èì ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè ãðóï ïà ìè ïðå ïà ðà òîâ íå íà áëþ äà -
ëîñü.

Â îò âåò íà ââå äå íèå ðàñ òâî ðà íè òðîï ðóñ ñè äà íà -
òðèÿ òàê æå íà áëþ äà ëîñü ïà äå íèå çíà ÷å íèé ñè ñ òî ëè -
÷å ñêî ãî è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ñ
ïî ñëå äó þ ùåé ïî ñòå ïåí íîé íîð ìà ëè çà öèåé ïî êà çà òå -
ëåé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî ÷å òà íèå ïðî òè âî òó áåð êó ëåç -
íûõ ïðå ïà ðà òîâ 1, 2 ðÿ äà è àë êî ãîëü, à òàê æå ïðè ìå -
íå íèå ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà íå âëè ÿ ëî íà âû ðà -
æåí íîñòü ðå àê öèè ÝÍÂÄ ïî ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ìó ÀÄ è
äèà ñòî ëè ÷å ñêî ìó ÀÄ.

Ðàñ ñ÷è òàâ ÊÝÄ, áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ïîä âëè ÿ -
íè åì ââå äå íèÿ ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ 1

ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ ÷å ðåç 12 äíåé îí óâå ëè ÷è âàë ñÿ áî ëåå
÷åì â 2 ðà çà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ïî ëî æè òå ëü -
íûì âîç äåé ñò âè åì íà âå ëè ÷è íó êî ýô ôè öè åí òà ýí äî òå -
ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè îá ëà äàë êàê ïðå ïà ðàò ðó íè õîë,
òàê è ïðå ïà ðàò ñðàâ íå íèÿ àäå ìå òè î íèí, ÷òî ñâè äå òå -
ëü ñò âó åò îá ýô ôåê òèâ íîé êîð ðåê öèè ìî äå ëè ðó å ìî ãî
ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè è âàæ íîé ðî ëè â äàí íîé ïà òî ëî ãèè
ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ.

Ïðè ïðè ìå íå íèè ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà -
òîâ 2 ðÿ äà è àë êî ãî ëÿ îá íà ðó æå íî óâå ëè ÷å íèå êî ýô -
ôè öè åí òà ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè â 1,8 ðà çà. Äî -
ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå ðó íè õî ëà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìî íå âëè ÿ ëî íà ÊÝÄ, à àäå ìå òè î íè íà ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà ëî ÊÝÄ, ïðè áëè æàÿ åãî ê çíà ÷å -
íè ÿì èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ.

Ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ â òå ÷å íèå 25 ñó òîê ïðî -
òè âî òó áåð êó ëåç íûå ïðå ïà ðà òû 1 ðÿ äà è àë êî ãîëü, âðå -
ìÿ ðå àê öèè ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîé è ýí äî òå ëè íå çà âè ñè -
ìîé âà çî äè ëà òà öèè ñî êðà ùà ëîñü íå çíà ÷è òå ëü íî, íå
íî ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íî ãî õà ðàê òå ðà. Àíà ëî -
ãè÷ íàÿ òåí äåí öèÿ ïðî ñëå æè âà ëàñü è ïðè îöåí êå
ÊÝÄ.

Çà êëþ ÷å íèå

Ââå äå íèå ïðî òè âî òó áåð êó ëåç íûõ ïðå ïà ðà òîâ â
ñî ÷å òà íèè ñ àë êî ãî ëåì â òå ÷å íèå 12 äíåé ïðè âî äèò ê
òÿ æå ëî ìó òîê ñè ÷å ñ êî ìó ïî ðà æå íèþ ïå ÷å íè, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùå ìó ñÿ õà ðàê òåð íîé äè íà ìè êîé ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêèõ (äèô ôóç íàÿ êðóï íî- è ìåë êî êà ïå ëü íàÿ æè ðî -
âàÿ äè ñò ðî ôèÿ ãå ïà òî öè òîâ ïðè âîç äåé ñò âèè ïðå ïà -
ðà òîâ 1 ðÿ äà è ãè à ëè íî âî-êà ïå ëü íàÿ è ãèä ðî ïè ÷å ñêàÿ 
ïðè âîç äåé ñò âèè ïðå ïà ðà òîâ 2 ðÿ äà). Ïðè 25-äíåâ -
íîì ââå äå íèè ÏÒÏ 1 ðÿ äà â ñî ÷å òà íèè ñ àë êî ãî ëåì
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïå ÷å íè âû ðà æå íû íå -
çíà ÷è òå ëü íî.

Ïðè ìå íå íèå ðó íè õî ëà è àäå ìå òè î íè íà ïðè âî äèò ê
îä íî íàï ðàâ ëåí íûì ïî ëî æè òå ëü íûì ñäâè ãàì áèî õè -
ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé â ñî ÷å òà íèè ñ âû ðà æåí íîé êîð -
ðåê öèåé äè ñò ðî ôèè ïå ÷å íî÷ íûõ êëå òîê. Ïðè ýòîì ïîä 
âëè ÿ íè åì ðó íè õî ëà îò ìå ÷å íî áî ëåå âû ðà æåí íîå ñíè -
æå íèå ÀÑÒ.

Ïðè ìå íå íèå òàá ëå òîê ðó íè õîë íå âëè ÿ ëî, à òàá -
ëåò êè àäå ìå òè î íèí ïî çâî ëè ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî
ñíè çèòü ÊÝÄ è ïðè áëè çèòü åãî ê çíà ÷å íè ÿì èí òàê ò -
íûõ æè âîò íûõ.

Íà îñíî âà íèè ðå çó ëü òà òîâ ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðå ïà ðàò ðó íè õîë âû ðà -
æåí íûì ãå ïà òîï ðî òåê òèâ íûì äåé ñò âè åì íà âû áðàí -
íîé ìî äå ëè ïà òî ëî ãèè è ìî æåò áûòü ðå êî ìåí äî âàí ê
êëè íè ÷å ñêî ìó èçó ÷å íèþ.
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Ñîëè ìàã íèÿ â êîð ðåê öèè êà ëü öèé-îê ñà ëàò íî ãî 
íåô ðî ëè òè à çà, âû çâàí íî ãî ââå äå íè åì íà òðèÿ îê ñà ëà òà 
è ñå ëåê òèâ íî ãî èí ãè áè òî ðà ÖÎÃ-2 öå ëå êîê ñè áà

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 

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

400131, Âîë ãî ãðàä, ïë. Ïàâ øèõ Áîð öîâ, 1

Èçó ÷å íî âëè ÿ íèå ñî ëåé ìàã íèÿ è èõ êîì áè íà öèé ñ âè òà ìè íîì Â6 íà ôîð ìè ðî âà íèå êà ëü öèé-îê ñà ëàò íî ãî
íåô ðî ëè òè à çà ïðè ââå äå íèè íà òðèÿ îê ñà ëà òà (3% îò ìàñ ñû ðà öèî íà) è öå ëå êîê ñè áà (100 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà,). 
×å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó æè âîò íûõ äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è ëàñü êîí öåí ò ðà öèÿ îê ñà ëà òîâ â ìî -
÷å, ïî ÿâ ëÿ ëàñü âû ðà æåí íàÿ êðè ñ òàë ëó ðèÿ, îò ìå ÷à ëàñü òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ êëè ðåí ñà êðå à òè íè íà. Ïî ñëå
ýòî ãî æè âîò íûì ïå ðî ðà ëü íî ÷å ðåç çîíä ââî äè ëè ïðå ïà ðà òû: ìàã íèé L-àñ ïà ðà ãè íàò, ìàã íèé õëî ðèä, èõ êîì áè -
íà öèÿ ñ âè òà ìè íîì Â6 (â äî çå 50 ìã ýëå ìåí òàð íî ãî ìàã íèÿ íà êã ìàñ ñû òå ëà) â òå ÷å íèå ïî ñëå äó þ ùèõ 14 ñóò.
Íà 28 ñóò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ñî ëè ìàã íèÿ, îò ìå ÷à ëîñü ñíè æå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè êðè ñ -
òàë ëó ðèè è îê ñà ëó ðèè â ñðåä íåì íà 45%, íà 19% âîç ðà ñ òàë êëè ðåíñ êðå à òè íè íà, â 1,5—2 ðà çà óìå íü øè ëîñü
ñî îò íî øå íèå êà ëü öèé/ìàã íèé ìî ÷è ïî ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè òî ëü êî íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå -
êîê ñèá. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå âû ÿ âè ëî ñíè æå íèå îáú åì íîé äî ëè êà ëü öè ôè êà òîâ ïî ÷å÷ íîé òêà íè. Òà -
êèì îá ðà çîì, ñî ëè ìàã íèÿ ïðå ïÿò ñò âî âà ëè äà ëü íåé øå ìó ðàç âè òèþ íåô ðî ëè òè à çà, ïðè ýòîì íàè áî ëåå ýô ôåê -
òèâ íû ìè îêà çà ëèñü ìàã íèÿ L-àñ ïà ðà ãè íàò è ìàã íå Â6.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íåô ðî ëè òè àç, ìàã íèÿ L-àñ ïà ðà ãè íàò, ìàã íèÿ õëî ðèä, ïè ðè äîê ñèí, öå ëå êîê ñèá

A.A. Spasov, I.N. Iezhitsa, M.V. Kharitonova, M.S. Kravchenko, G.L. Snigur,  V.B. Pisarev

Ex per i men tal ev i dence of mag ne sium salts for treat ment of cal cium ox a late
nephrolithiasis in an an i mal model based on so dium ox a late 
and a cyclooxygenase 2 se lec tive in hib i tor

Volgograd State Med i cal Uni ver sity, Re search In sti tute of Phar ma col ogy, 1, Pavshikh Bortsov sq., Volgograd, 400131, Rus sia

The pur pose of pres ent study was to in ves ti gate in flu ence of mag ne sium (Mg) salts (Mg L-aspartate, Mg chlo ride)
and their com bi na tions with pyridoxine on de vel op ment of cal cium-oxalate nephrolithiasis in duced by so dium ox a late
(3% diet weight) and celecoxib (100 mg per kg of bodyweight) ac cord ing to B.C. Jeong et al. (Urol. Res. 2005; 33(6): 
453—459). On 14th day of diet uri nary ox a late level and crystalluria were sig nif i cantly in creased, creatinine clear ance
tended to be lower as com pared to con trol group. Mg L-aspartate, Mg chlo ride and their com bi na tions with pyridoxine,
MagneB6 (Mg lac tate in com bi na tion with pyridoxine) and Mg sul fate were given by intragastric intubation from 15th till
28th days of diet (50 mg Mg per kg body weight). On 28th day uri nary ox a late level in rats treated with Mg salts was
lower by in av er age 45%, creatinine clear ance was in creased by 19%, Ca/Mg ra tio de creased by 1,5—2 times in com par -
i son with an i mals fed with diet alone. Light mi cro scopic ex am i na tion of kid ney sec tions have re vealed de creased in clu sion
vol ume frac tion of re nal cal ci fi ca tion in rats treated with Mg salts as to com pare with un treated rats re ceiv ing so dium ox a -
late and celecoxib (0.3—1.0% vs. 4%). So, Mg salts pre vented de vel op ment of cal cium-oxalate nephrolithiasis in
hyperoxaluric rats. Mor pho log i cal and lab o ra tory tests showed Mg aspartate and magne B6 were more ef fec tive
Mg-containing sub stances in com par i son with other stud ied salts.
    Key words: nephrolithiasis, mag ne sium L-aspartate, mag ne sium chlo ride, pyridoxine hy dro chlo ride, celecoxib

Â ïî ñëåä íèå ãî äû ñðå äè óðî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà -
íèé îò ìå ÷å íî ïðå îá ëà äà íèå ìî ÷å êà ìåí íîé áî ëåç íè
(ÌÊÁ), êî òî ðóþ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò íî ñÿò ê íàè -

áî ëåå çíà ÷è ìîé â ìå äè êî-äå ìî ãðà ôè ÷å ñêîì îò íî øå -
íèè ãðóï ïå çà áî ëå âà íèé [1]. Ó 70—80% áî ëü íûõ
ìî ÷å êà ìåí íîé áî ëåçíüþ â ñî ñòà âå ïî ÷å÷ íûõ êîí ê ðå -
ìåí òîâ ïðå îá ëà äà åò îê ñà ëàò êà ëü öèÿ. Ïðè ÷è íà ìè
ôîð ìè ðî âà íèÿ äàí íî ãî âè äà ïî ÷å÷ íûõ êîí ê ðå ìåí òîâ
ìî æåò áûòü êàê èç áû òî÷ íîå ïî ñòóï ëå íèå îê ñà ëà òà è
åãî ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ñ ïè ùåé, òàê è âðîæ äåí íûå íà -
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ðó øå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà îê ñà ëà òà. Â òî æå âðå ìÿ ïî êà -
çà íî, ÷òî ìàã íèé (Mg) ñïî ñî áåí èã ðàòü ðîëü èí ãè áè -
òî ðà êàì íå îá ðà çî âà íèÿ in vit ro [12], õî òÿ äàí íûå ëè -
òå ðà òó ðû, ïîä òâåð æ äà þ ùèå åãî ýô ôåê òèâ íîñòü in vi -
vo, çà ÷à ñ òóþ ïðî òè âî ðå ÷è âû. Ñî äíîé ñòî ðî íû, Pri -
en E.L. è Ger s hoff S.N. [11], Khan S.R. [13] ïî êà çà -
ëè, ÷òî ìàã íèÿ îê ñèä â êîì áè íà öèè ñ ïè ðè äîê ñè íîì
ñïî ñîá ñò âî âà ëè óìå íü øå íèþ ðàç ìå ðîâ ïî ÷å÷ íûõ êîí -
ê ðå ìåí òîâ, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ýòè èç ìå íå íèÿ íå âñå -
ãäà áû ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà âëè ÿ íèÿ ìàã íèÿ
õëî ðè äà, ìàã íèÿ L-àñ ïà ðà ãè íà òà è èõ êîì áè íà öèé ñ
ïè ðè äîê ñè íîì íà òå ÷å íèå êà ëü öèé-îê ñà ëàò íî ãî íåô -
ðî ëè òè à çà.

Ìå òî äè êà

Îöåí êà âëè ÿ íèÿ ñî ëåé ìàã íèÿ íà òå ÷å íèå íåô ðî -
ëè òè à çà, âû çâàí íî ãî ââå äå íè åì îê ñà ëà òà íà òðèÿ è öå -
ëå êîê ñè áà, ïðî âî äè ëàñü ñî ãëàñ íî ìå òî äè êå, îïè ñàí -
íîé B.C. Je ong ñ ñî àâ òî ðà ìè (2005) [10]. Ýê ñ ïå ðè -
ìåí òû âû ïîë íÿ ëèñü íà 98 áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ êðû -
ñàõ-ñàì öàõ, èñ õîä íîé ìàñ ñîé 180—254 ã. Ïåð âàÿ
«èí òàê ò íàÿ» ãðóï ïà æè âîò íûõ ñî ñòàâ ëÿ ëà êîí ò ðîëü.
Ó îñòà ëü íûõ êðûñ ìî äå ëè ðî âà ëè íåô ðî ëè òè àç ïó òåì
äî áàâ ëå íèÿ â ïè ùå âîé ðà öèîí íà òðèÿ îê ñà ëàò (3% îò 
ìàñ ñû ðà öèî íà) è öå ëå êîê ñèá (öå ëåá ðåêñ®, Pfi zer,

ÑØÀ) â äî çå 100 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà. Ïëàí èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí íà ðè ñóí êå.

Ìî ÷à êðûñ â òå ÷å íèå ñó òîê ñî áè ðà ëàñü â ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèõ êà ìå ðàõ ïî ñëå ïå ðî ðà ëü íîé âî äíîé íà ãðóç êè 
èç ðàñ ÷å òà 4 ìë äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû íà 200 ã ìàñ -
ñû òå ëà æè âîò íî ãî è õðà íè ëàñü ïðè 4°Ñ. Äëÿ èçó ÷å -
íèÿ ìî ÷å âî ãî îñàä êà îò áè ðà ëè 1 ìë èç ïåð âîé òðåõ ÷à -
ñî âîé ïî ðöèè ìî ÷è è ìèê ðî ñêî ïè ðî âà ëè, èç ìå ðÿ ëè
ðÍ.

Â ìî ÷å îïðå äå ëÿ ëè óðî âåíü îê ñà ëà òîâ [4]. Ñî äåð -
æà íèå ìàã íèÿ â ïëàç ìå, ýðèò ðî öè òàõ è ìî ÷å — öâåò -
íîé ðå àê öèåé ñ òè òà íî âûì æåë òûì [2]. Êîí öåí ò ðà -
öèþ ôîñ ôà òîâ, êà ëü öèÿ, êðå à òè íè íà â ïëàç ìå è ìî ÷å
îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ñòàí äàð ò íûõ íà áî ðîâ ôèð ìû
«Ëà õå ìà» (×å õèÿ).

Äëÿ îöåí êè ôóí ê öèè ïî ÷å÷ íûõ êà íà ëü öåâ ðàñ ñ÷è -
òû âà ëèñü ñëå äó þ ùèå îò íî ñè òå ëü íûå ïî êà çà òå ëè:

Ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå öèÿ ìàã íèÿ (ÔÝMg) [5]:

ÔÝÌg
U(Mg) P(Cr)

0,7 P(Mg) U(Cr)
100%,=

´

´ ´

´

ãäå:
U(Mg) è U(Cr) — êîí öåí ò ðà öèÿ ñî îò âåò ñò âåí íî
ìàã íèÿ è êðå à òè íè íà â ìî ÷å, ìÌ/ë;
P(Mg) è P(Cr) — êîí öåí ò ðà öèÿ ñî îò âåò ñò âåí íî
ìàã íèÿ è êðå à òè íè íà â ïëàç ìå êðî âè, ìÌ/ë.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2013. — ¹2

ISSN 0031-2991 51

Ïëàí èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ ñî ëåé ìàã íèÿ íà êà ëü öèé-îê ñà ëàò íûé íåô ðî ëè òè àç



Ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå öèÿ êà ëü öèÿ/ôîñ ôà òîâ (ÔÝ -
Ñà/Ð) [8]:

ÔÝÑà /Ð
U(Ñà /Ð) P(Cr)

P(Ñà /Ð) U(Cr)
100%,=

´

´

´

ãäå:
U — êîí öåí ò ðà öèÿ êà ëü öèÿ/ôîñ ôî ðà/êðå à òè íè íà â
ìî ÷å, ìÌ/ë;
P — êîí öåí ò ðà öèÿ êà ëü öèÿ/ôîñ ôà òîâ/êðå à òè íè íà â
ïëàç ìå êðî âè, ìÌ/ë.

Äëÿ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè êëó áî÷ -
êîâ ðàñ ñ÷è òû âàë ñÿ êëè ðåíñ êðå à òè íè íà Cl(Cr):

Cr(Cr)
U(Cr) V

P(Cr) 24
=

´

´ ´ 60
,

ãäå:
U(Cr) — êîí öåí ò ðà öèÿ êðå à òè íè íà â ñó òî÷ íîé ìî ÷å, 
ìÌ/ë;
P(Cr) — êîí öåí ò ðà öèÿ êðå à òè íè íà â ïëàç ìå êðî âè,
ìÌ/ë;
V — ñó òî÷ íûé äè ó ðåç, ìë.

Òàê æå îöå íè âà ëèñü îò íî øå íèå êîí öåí ò ðà öèè
êàëü öèÿ ê êîí öåí ò ðà öèè ìàã íèÿ è êîí öåí ò ðà öèè êðå à -
òè íè íà ê êîí öåí ò ðà öèè îê ñà ëà òà â ñó òî÷ íîé ìî ÷å [3].
Ïî ñëåä íèé ïî êà çà òåëü êîñ âåí íî õà ðàê òå ðè çó åò çà âè -
ñè ìîñòü ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè êëó áî÷ êîâ îò
óðîâ íÿ îê ñà ëà òîâ â ìî ÷å.

Ïî ñëå òî ãî, êàê ó æè âîò íûõ ñ ìî äå ëè ðó å ìîé ïà -
òî ëî ãèåé óðî âåíü êðè ñ òàë ëó ðèè, îê ñà ëó ðèè, êà ëü öó -
ðèè è ðÍ ìî ÷è ñòà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî îò ëè ÷à -
òü ñÿ îò êîí ò ðî ëÿ, èì ÷å ðåç çîíä ââî äè ëè ñî ëè ìàã -
íèÿ: Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò, Mg õëî ðèä è èõ êîì áè íà -
öèè ñ âè òà ìè íîì Â6, à òàê æå ïðå ïà ðà òû ñðàâ íå íèÿ
Mg ñó ëü ôàò è Ìàã íå Â6 (Mg ëàê òàò ñ âè òà ìè -
íîì Â6) ôèð ìû Sa no fi Aven tis (Ôðàí öèÿ) â äî çå
50 ìã ýëå ìåí òàð íî ãî ìàã íèÿ íà êã ìàñ ñû òå ëà. Ñî îò -
íî øå íèå ìàã íèé/ïè ðè äîê ñèí ñî ñòàâ ëÿ ëî 10:1. ×å ðåç 
14 ñóò. ââå äå íèÿ ñî ëåé çà áîé æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè
ìå òî äîì äå êà ïè òà öèè ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì ñ ñî -
áëþ äå íè åì âñåõ íîðì GLP.

Äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî÷ êè ôèê ñè -
ðî âà ëè â òå ÷å íèå 24 ÷ â íåé òðà ëü íîì çà áó ôå ðåí íîì
4%-íîì ðàñ òâî ðå ôîð ìà ëè íà (ðÍ 7,4). Çà ëè âà ëè â
ïà ðà ôè íî âûå áëî êè ïî îá ùå ïðè íÿ òûì ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêèì ìå òî äè êàì. Ïà ðà ôè íî âûå ïî ïå ðå÷ íûå ñðå çû ïî -
÷åê òîë ùè íîé 3—5 ìêì, îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì 
è ýîçè íîì. Ñïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû «Âè äåî Òå ñò Ìîð -
ôî-4» (Ðîñ ñèÿ, ÑÏá., 2004) îïðå äå ëÿ ëè îáú åì íóþ
äî ëþ (ÎÄ) êà ëü öè ôè êà òîâ â ïðî öåí òàõ è èõ ðàç ìå ðû 
â ìêì2.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ka 6.0 ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì îä íî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñ íî ãî àíà ëè çà 
è êðè òå ðèÿ Äóí êà íà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

×å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ìàñ ñà òå -
ëà æè âîò íûõ è äè ó ðåç äî ñòî âåð íî íå èç ìå íè ëèñü.
Ó âñåõ êðûñ îò ìå ÷à ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî -
âû øå íèå óðîâ íÿ îê ñà ëà òîâ â ìî ÷å (ñ 59,22±2,23 äî
85,91±8,75 ìêÌ/ë; ð=0,014), êðè ñ òàë ëîâ îê ñà ëà òà
êà ëü öèÿ (ñ 1±1 äî 5±1; ð=0,003), ñíè æå íèå ðÍ ìî ÷è
(ñ 6,42±0,10 äî 6,14±0,11; ð=0,061). Ñíè æå íèå êëè -
ðåí ñà êðå à òè íè íà (ñ 1,01±0,13 äî 0,89±0,12 ìë/ìèí)
íå áû ëî ñó ùå ñò âåí íî. Óðî âåíü ìàã íèÿ â ïëàç ìå êðî -
âè, ýðèò ðî öè òàõ è ìî ÷å îñòà âàë ñÿ â ïðå äå ëàõ ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìû. Ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå öèÿ ìàã íèÿ ó
îïûò íûõ æè âîò íûõ âîç ðîñ ëà íà 20%. Óðî âåíü ôîñ -
ôî ðà â ïëàç ìå êðî âè, ìî ÷å è åãî ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå -
öèÿ, à òàê æå êîí öåí ò ðà öèè êà ëü öèÿ â ïëàç ìå êðî âè è
ìî ÷å ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íå èç ìå íè ëèñü. Ôðàê öè -
îí íàÿ ýê ñê ðå öèÿ êà ëü öèÿ ïî âû ñè ëàñü íà 22%. Ñî îò -
íî øå íèå Ca/Mg ìî ÷è ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íå èç -
ìå íè ëîñü, à ñî îò íî øå íèå îê ñà ëàò/êðå à òè íèí â ãðóï -
ïå, ïî ëó ÷àâ øåé íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå êîê ñèá, âû ðîñ ëî 
íà 11%. Òà êèì îá ðà çîì, ïå ðå ÷èñ ëåí íûå âûøå èç ìå -
íå íèÿ ëà áî ðà òîð íûõ ïî êà çà òå ëåé óêà çû âà ëè íà ðàç âè -
òèå ó æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî óðî ëè òè à çà.

Ïðè ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïî ÷åê èí -
òàê ò íûõ êðûñ íè â îä íîì èç îò äå ëîâ ïî ÷å÷ íîé ïà ðåí -
õè ìû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîå îò ëî æå íèå ñî ëåé êà ëü öèÿ íå îò -
ìå ÷à ëîñü. Ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ äè å òó, áû ëè âû ÿâ ëå íû 
êà ëü öè ôè êà òû (61,3 ìêì2) â ìîç ãî âîì (íà ðóæ íîé è
âíóò ðåí íåé çî íàõ), êîð êî âîì âå ùå ñò âå è ñî áè ðà òå ëü -
íûõ òðó áî÷ êàõ, îáú åì íàÿ äî ëÿ ñî ñòà âè ëà 4%.

Ñ 15-õ ñó òîê ýê ñ ïå ðè ìåí òà ÷à ñ òè æè âîò íûõ ââî -
äè ëè ñî ëè ìàã íèÿ ÷å ðåç çîíä.

×å ðåç 28 ñóò. ïî ñëå íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà â ãðóï ïå, 
ïî ëó ÷àâ øåé òî ëü êî îáî ãà ùåí íóþ îê ñà ëà òà ìè è öå ëå -
êîê ñè áîì äè å òó, ïà òî ëî ãèÿ ïðî ãðåñ ñè ðî âà ëà: òàê óðî -
âåíü îê ñà ëà òîâ â ìî ÷å âû ðîñ íà 171% (ð<0,0001),
óñè ëè ëàñü êðè ñ òàë ëó ðèÿ (äî 105 êðè ñ òàë ëîâ â 10 ìêë
ìî ÷å âî ãî îñàä êà, ð<0,0001), êëè ðåíñ êðå à òè íè íà
ñíè çèë ñÿ íà 29% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (p<0,1). 
Âîç ðà ñ òà ëà ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå öèÿ ìàã íèÿ íà 10%,
ôîñ ôî ðà — íà 23 êà ëü öèÿ — íà 35% (p<0,05).
Óðî âåíü ìàã íèÿ â ïëàç ìå êðî âè è ýðèò ðî öè òàõ íå èç -
ìå íÿë ñÿ. Îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ñî îò íî øå íèÿ Ca/Mg
è îê ñà ëàò/êðå à òè íèí â ìî ÷å íà 16 è 189% ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Ìàñ ñà æè âîò íûõ è äè ó ðåç ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìî íå ðàç ëè ÷à ëèñü (òàáë. 1).

Ó æè âîò íûõ, êî òî ðûì ââî äè ëè ñî ëè ìàã íèÿ, óðî -
ëè òè àç ïî ñî âî êóï íî ñòè ëà áî ðà òîð íûõ ïî êà çà òå ëåé
ïðî òå êàë â áî ëåå ëåã êîé ôîð ìå, íå æå ëè â ãðóï ïå ñ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïà òî ëî ãèåé. Íà 14-å ñóò. ó æè -
âîò íûõ, ëå ÷åí íûõ ñî ëÿ ìè ìàã íèÿ, îò ìå ÷àë ñÿ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëåå íèç êèé óðî âåíü îê ñà ëà òîâ è
êðè ñ òàë ëîâ â ìî ÷å, áî ëåå âû ñî êîå çíà ÷å íèå ðÍ.
Óðî âåíü ìàã íèÿ â ýðèò ðî öè òàõ áûë ñòà òè ñòè ÷å ñêè
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çíà ÷è ìî âû øå, ÷åì â íîð ìå (òàáë. 2). Ïî óðîâ íþ
ìàã íèÿ â ýðèò ðî öè òàõ ãðóï ïû, ïî ëó ÷àâ øèå ñî ëè ìàã -
íèÿ, ðàñ ïî ëî æè ëèñü â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå:
Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò â êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè íîì Â6 >
Mg õëî ðèä â êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè íîì Â6 >
Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò > Ìàã íå Â6 > Mg õëî ðèä >
Mg ñó ëü ôàò. Ïðè ýòîì áû ëè îá íà ðó æå íû ñëå äó þ -
ùèå ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ: ïî êà çà òå ëè

ãðóïï, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò è Mg õëî ðèä
â êîì áè íà öè ÿõ ñ âè òà ìè íîì Â6, îò ëè ÷à ëèñü îò òà êî -
âûõ â ãðóï ïàõ ñ Mg õëî ðè äîì, Mg L-àñ ïà ðà ãè íà òîì, 
ïðå ïà ðà òîì ñðàâ íå íèÿ Mg ñó ëü ôà òîì. Âëè ÿ íèå
Mg L-àñ ïà ðà ãè íà òà â êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè íîì Â6
îò ëè ÷à ëîñü îò äåé ñò âèÿ Ìàã íå Â6, Mg õëî ðè äà è
Mg L-àñ ïà ðà ãè íà òà. Îò ëè ÷èÿ îò Mg ñó ëü ôà òà áû ëè
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî,
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå ñî ëåé ìàã íèÿ (ïðè ïå ðî ðà ëü íîì ââå äå íèè) â äî çå 50 ìã ýëå ìåí òàð íî ãî ìàã íèÿ /êã ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî 
íà íå êî òî ðûå ïî êà çà òå ëè ìî ÷è â óñëî âè ÿõ äè å òû, ñî äåð æà ùåé îê ñà ëàò íà òðèÿ è öå ëå êîê ñèá, 28 äåíü äè å òû, M±m

Ïî êà çà òåëü F-ñòà òè ñòè êà
Èí òàê ò íûé
êîí ò ðîëü

Na Ox + öå ëå -
êîê ñèá

Mg àñ ïà ðà ãè -
íàò Â6 + Na Ox 
+ öå ëå êîê ñèá

Mg àñ ïà ðà ãè -
íàò + Na Ox +
öå ëå êîê ñèá

Mg õëî ðèä Â6

+ Na Ox + öå -
ëå êîê ñèá

Mg õëî ðèä +
Na Ox + öå ëå -

êîê ñèá

Ìàã íåÂ6 +
Na Ox + öå ëå -

êîê ñèá

Mg ñó ëü ôàò + 
Na Ox + öå ëå -

êîê ñèá

Äè ó ðåç, ìë F(7,37)=0,43;
p=0,88

6,82±0,49
(n=6)

5,55±0,87
(n=6)

6,02±1,24
(n=5)

6,40±0,67
(n=5)

6,72±0,59
(n=5)

6,37±0,58
(n=6)

6,57±0,53
(n=6)

6,63±0,48
(n=6)

Ìàñ ñà òå ëà, ã F(7,37)=0,45;
p=0,86

215,5±5,4
(n=6)

201,7±8,3
(n=6)

216,4±9,8
(n=5)

212,0±11,1
(n=5)

210,4±7,2
(n=5)

217,7±12,3
(n=6)

208,7±9,3
(n=6)

212,0±4,3
(n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ ìàã íèÿ
â ìî ÷å, ìÌ/ë

F(7,37)=37,58 
p<0,0001

8,89±0,46
(n=6)

8,02±0,36*
(n=6)

15,49±0,56
*,**,¶,#,‡,†

(n=5)

11,79±0,61
*,**,‡ (n=5)

12,98±0,51
*,**,§,¶,#,‡

(n=5)

11,42±0,39
*,**,‡,† (n=6)

12,77±0,22
*,**,‡ (n=6)

10,26±0,31
*,** (n=6)

Ñó òî÷ íàÿ ýê ñê ðå öèÿ
ìàã íèÿ, ìêã íà 100 ã
ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî

F(7,37)=2,88;
p=0,02

668,75±40,2
(n=6)

539,43±95,1
(n=6)

1027,3±216,77
** (n=5)

866,9±118,3** 
(n=5)

1002,4±112,9*
* (n=5)

821,9±107,4
*,** (n=6)

982,9±112,5** 
(n=6)

771,4±64,1
(n=6)

Ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå -
öèÿ ìàã íèÿ

F(7,37)=0,57;
p=0,78

5,15±0,36
(n=6)

5,66±0,20
(n=6)

6,43±1,27
(n=5)

5,60±0,74
(n=5)

5,53±0,47
(n=5)

5,12±0,40
(n=6)

5,86±0,47
(n=6)

5,30±0,51
(n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ ôîñ ôà -
òîâ â ìî ÷å, ìÌ/ë

F(7,37)=3,68;
p<0,0041

17,13±0,34
(n=6)

17,18±0,40
(n=6)

15,83±0,70
(n=5)

14,85±1,08
*,** (n=5)

14,58±0,77
*,** (n=5)

14,60±0,58
*,** (n=6)

14,92±0,58
*,** (n=6)

15,41±0,47**
(n=6)

Ñó òî÷ íàÿ ýê ñê ðå öèÿ
ôîñ ôà òîâ ìî ÷è, ìã íà 
100 ã ìàñ ñû

F(7,37)=0,24;
p=0,97

1,67±0,09
(n=6)

1,46±0,22
(n=6)

1,36±0,29
(n=5)

1,39±0,17
(n=5)

1,48±0,24
(n=5)

1,36±0,18
(n=6)

1,47±0,16
(n=6)

1,49±0,09
(n=6)

Ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå -
öèÿ ôîñ ôî ðà,%

F(7,37)=1,08;
p=0,4

7,63±0,65
(n=6)

9,35±0,77
(n=6)

7,21±1,30
(n=5)

7,36±0,73
(n=5)

6,94±0,74
(n=5)

6,77±0,76
(n=6)

7,76±0,97
(n=6)

7,67±0,89
(n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ êà ëü -
öèÿ â ìî ÷å, ìÌ/ë

F(7,37)=1,23;
p=0,31

4,47±0,179
(n=6)

4,73±0,23
(n=6)

4,18±0,37
(n=5)

4,69±0,26
(n=5)

4,64±0,162
(n=5)

4,48±0,19
(n=6)

4,24±0,21
(n=6)

4,16±0,21
(n=6)

Ñó òî÷ íàÿ ýê ñê ðå öèÿ
êà ëü öèÿ ìî ÷è, 
ìã íà 100 ã

F(7,37)=1,09;
p=0,3865

0,101±0,006
(n=6)

0,095±0,016
(n=6)

0,081±0,015
(n=5)

0,102±0,01
(n=5)

0,109±0,014
(n=5)

0,099±0,016
(n=6)

0,100±0,015
(n=6)

0,094±0,008
(n=6)

Ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå -
öèÿ êà ëü öèÿ

F(7,37)=1,11;
p=0,38

0,786±0,085
(n=6)

1,06±0,094
(n=6)

0,808±0,149
(n=5)

0,933±0,044
(n=5)

0,869±0,092
(n=5)

0,892±0,101
(n=6)

0,930±0,049
(n=6)

0,875±0,088
(n=6)

Ñà/Mg ìî ÷è
F(7,37)=9,93;

p<0,0001
0,508±0,032

(n=6)
0,593±0,034*

(n=6)

0,272±0,029
*,**,¶,#,‡,†

(n=5)

0,404±0,038
*,** (n=5)

0,359±0,016
*,**,§ (n=5)

0,394±0,021
*,** (n=6)

0,333±0,017
*,** (n=6)

0,407±0,024
*,** (n=6)

Ñó òî÷ íàÿ ýê ñê ðå öèÿ îê -
ñà ëà òîâ, ìêã íà 100 ã
ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî.

F(7,37)=4,92;
p=0,0005

16,31±2,16
(n=6)

37,49±4,61*
(n=6)

20,69±2,20**
(n=5)

23,79±3,63**
(n=5)

23,12±1,85**
(n=5)

21,97±2,09**
(n=6)

24,57±3,67**
(n=6)

26,31±3,07
*,** (n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ îê ñà ëà -
òîâ â ìî ÷å, ìêÌ/ë

F(7,37)=5,93;
p<0,0001

56,94±4,95
(n=6)

154,36±8,37*
(n=6)

84,94±11,54** 
(n=5)

89,42±13,77** 
(n=5)

83,96±12,81** 
(n=5)

87,86±13,73** 
(n=6)

84,47±13,20** 
(n=6)

95,91±13,50
*,** (n=6)

ðÍ ìî ÷è F(7,37)=31,99 
p<0,0001

6,33±1,22
(n=6)

6,14±0,11*
(n=6)

7,82±0,07**
(n=5)

7,76±0,10**
(n=5)

7,72±0,11**
(n=5)

7,80±0,09**
(n=6)

7,80±0,15**
(n=6)

7,65±0,13**
(n=6)

Êëè ðåíñ êðå à òè íè íà,
ìë â ìè íó òó

F(7,37)=1,23;
p=0,3136

1,09±0,11
(n=6)

0,77±0,15
(n=6)

0,91±0,061
(n=5)

0,91±0,03
(n=5)

1,06±0,06
(n=5)

1,01±0,09
(n=6)

1,04±0,15
(n=6)

1,04±0,10
(n=6)

Ñî îò íî øå íèå îê ñà -
ëàò/êðå à òè íèí â ìî ÷å 
 ́1000

F(7,37)=9,93;
p<0,0001

3,69±0,24
(n=6)

10,69±0,66*
(n=6)

5,09±0,4**
(n=5)

5,63±1,17**
(n=5)

4,81±0,68**
(n=5)

5,1±0,7**
(n=6)

5,74±0,99**
(n=6)

6,05±0,78*,**
(n=6)

Êî ëè ÷å ñò âî êðè ñ òàë -
ëîâ êà ëü öèÿ îê ñà ëà òà
â 10 ìêë ìî ÷å âî ãî
îñàä êà

F(7,37)=18,38 
p<0,0001

2±1 (n=6) 105±12* (n=6)
33±7*,**

(n=5)
44±5*,**

(n=5)
42±9*,**

(n=5)
46±8*,**

(n=6)
43±8*,**

(n=6)
54±7*,**

(n=6)

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ka 6,0 ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îä íî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñ -
íî ãî àíà ëè çà è êðè òå ðèÿ Äóí êà íà; * — îò ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû îò êîí ò ðî ëÿ; ** — îò ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå êîê -
ñèá; § — äî ñòî âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò + Â6; 

¶ — äî ñòî âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò; # — äî ñòî -
âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg õëî ðèä; † — äî ñòî âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ìàã íå Â6 (Mg ëàê òàò ñ âè òà ìè íîì Â6), 

‡ — îò ëè ÷èÿ äî ñòî -
âåð íû îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg ñó ëü ôàò; n — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ â ãðóï ïå íà ìî ìåíò èç ìå ðå íèÿ



íå ñìîò ðÿ íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ìåæ ã ðóï ïî âûå
ðàç ëè ÷èÿ, â ãðóï ïàõ æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ïðå ïà -
ðà òû ìàã íèÿ, âñå èç ìå íå íèÿ áû ëè â ïðå äå ëàõ âåð õ -
íèõ ãðà íèö ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìû.

Èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà ìî ÷è ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1.
Êîí öåí ò ðà öèÿ ìàã íèÿ â ìî ÷å ïî ñëå ââå äå íèÿ ñî ëåé.
Ðå çó ëü òàò ðàí æè ðî âà íèÿ ãðóïï ïî ïî êà çà òå ëþ êîí -
öåí ò ðà öèè ìàã íèÿ â ìî ÷å âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì (òàáë. 1): Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò â êîì áè íà öèè ñ âè -
òà ìè íîì Â6 > Mg õëî ðèä â êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè -
íîì Â6 > Ìàã íå Â6 > Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò > Mg õëî -
ðèä > Mg ñó ëü ôàò. Ïî êà çà òå ëè ãðóïï æè âîò íûõ, ïî -
ëó ÷àâ øèõ Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò è Mg õëî ðèä â êîì áè íà -
öè ÿõ ñ âè òà ìè íîì Â6, ìåæ äó ñî áîé ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî íå ðàç ëè ÷à ëèñü, ãðóï ïà Mg L-àñ ïà ðà ãè íà òà â 
êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè íîì Â6 äî ñòî âåð íî îò ëè ÷à ëàñü
îò âñåõ äðó ãèõ ãðóïï, à Mg õëî ðè äà â êîì áè íà öèè ñ
âè òà ìè íîì Â6 — îò ãðóï ïû Mg õëî ðè äà. Âñå ïî êà çà -
òå ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî îò ëè ÷à ëèñü îò ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèõ ïî êà çà òå ëåé ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ïðå ïà ðà òà
ñðàâ íå íèÿ Mg ñó ëü ôà òà. Êîí öåí ò ðà öèÿ êà ëü öèÿ â ìî -
÷å ñíè çè ëàñü, ÷òî íà ðÿ äó ñ ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ ìàã -
íèÿ â ìî ÷å ïðè âî äè ëî ê ñó ùå ñò âåí íî ìó ñíè æå íèþ ñî -
îò íî øå íèÿ êà ëü öèé/ìàã íèé ìî ÷è. Â ðå çó ëü òà òå ââå -
äå íèÿ ñî ëåé ìàã íèÿ èìå ëî ìåñ òî ñíè æå íèå ôðàê öè îí -
íîé ýê ñê ðå öèè ôîñ ôî ðà è êà ëü öèÿ. Êëè ðåíñ êðå à òè -
íè íà è ôðàê öè îí íàÿ ýê ñê ðå öèÿ ìàã íèÿ â ãðóï ïàõ, ïî -
ëó ÷àâ øèõ ñî ëè, âîç ðà ñ òà ëè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïà ìè
êîí ò ðî ëÿ è îïû òà (òàáë. 1).

Ïî ñòå ïå íè êîð ðåê öèè ãè ïå ðîê ñà ëó ðèè, âû äå ëå íèÿ 
êðè ñ òàë ëîâ îê ñà ëà òà êà ëü öèÿ, ïî âû øå íèþ ðÍ èñ ñëå -
äó å ìûå ñî ëè ïðî ÿ âè ëè ñõîä íóþ ýô ôåê òèâ íîñòü, çà
èñê ëþ ÷å íè åì Mg ñó ëü ôà òà, ìå íü øå âñåõ ñïî ñîá ñò âî -

âàâ øå ãî êîì ïåí ñà öèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, è ïî 
ðÿ äó ïî êà çà òå ëåé (êîí öåí ò ðà öèÿ îê ñà ëà òîâ â ìî ÷å è
ñó òî÷ íàÿ ýê ñê ðå öèÿ îê ñà ëà òîâ ñ ìî ÷îé, êëè ðåíñ êðå à -
òè íè íà) îò ëè ÷àâ øå ãî ñÿ íå òî ëü êî îò ãðóï ïû ïà òî ëî -
ãèè, íî è êîí ò ðî ëÿ. Ïðè ýòîì ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìûå ðàç ëè ÷èÿ áû ëè âû ÿâ ëå íû òî ëü êî ïî ñòå ïå íè êîð -
ðåê öèè âû äå ëå íèÿ êðè ñ òàë ëîâ ñ ìî ÷îé ìåæ äó ãðóï ïà -
ìè ñ Mg L-àñ ïà ðà ãè íà òîì â êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè -
íîì Â6 è Mg ñó ëü ôà òîì.

Äàí íûå ïðî âå äåí íî ãî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá óìå íü øå íèå îáú åì íîé
äî ëè êà ëü öè ôè êà òîâ â ïî÷ êàõ ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ -
øèõ ñî ëè ìàã íèÿ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé æè âîò -
íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå êîê -
ñèá. Ïî ñëåä íèé êàê èç âå ñò íî óñè ëè âà åò öè òî òîê ñè -
÷å ñêèé ýô ôåêò îê ñà ëà òà [10, 14]. Ïðè ýòîì íàè áî ëåå 
ýô ôåê òèâ íû ìè îêà çà ëèñü ìàã íå Â6 è ìàã íèÿ L-àñ ïà -
ðà ãè íàò.

Ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì, ìàã íèé ñïî ñî áåí îêà -
çû âàòü òîð ìî çÿ ùåå âëè ÿ íèå íà îá ðà çî âà íèå êðè ñ òàë -
ëîâ êà ëü öèÿ îê ñà ëà òà [13]. Îä íà êî äàí íûå, ïî ëó ÷åí -
íûå ðà íåå [11], íå âû ÿ âè ëè äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé.
Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â äàí íîì èñ ñëå äî -
âà íèè èçó ÷à ëîñü âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå êà ëü -
öèé-îê ñà ëàò íî ãî íåô ðî ëè òè à çà ìàã íèÿ îê ñè äà, êî òî -
ðûé îá ëà äà åò íèç êîé áèî äî ñ òóï íî ñòüþ [7]. Ðà íåå íà -
ìè [9] áû ëî ïðî âå äå íî èñ ñëå äî âà íèå ñêî ðî ñòè êîì -
ïåí ñà öèè äå ôè öè òà ìàã íèÿ ðàç ëè÷ íû ìè îð ãà íè ÷å ñêè -
ìè è íå îð ãà íè ÷å ñêè ìè ñî ëÿ ìè. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ìàã íèÿ õëî ðèä è ìàã íèÿ- L-àñ ïà ðà ãè íàò íàè áî ëåå ýô -
ôåê òèâ íî êîì ïåí ñè ðó þò àëè ìåí òàð íûé äå ôè öèò è äî -
ñòî âåð íî ïðå âîñ õî äÿò ìàã íèÿ îê ñèä ïî äàí íî ìó ïî êà -
çà òå ëþ. Ìàã íèé êîí êó ðè ðó åò ñ îê ñà ëà òà ìè íà ýòà ïå
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå ñî ëåé ìàã íèÿ (ïðè ïå ðî ðà ëü íîì ââå äå íèè) â äî çå 50 ìã ýëå ìåí òàð íî ãî ìàã íèÿ /êã ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî
 íà íå êî òî ðûå ïî êà çà òå ëè êðî âè â óñëî âè ÿõ äè å òû, ñî äåð æà ùåé îê ñà ëàò íà òðèÿ è öå ëå êîê ñèá, 28 äåíü äè å òû, M±m

Ïî êà çà òåëü
F-ñòà òè ñòè êà

Èí òàê ò íûé
êîí ò ðîëü

Na Ox + öå ëå -
êîê ñèá

Mg àñ ïà ðà ãè -
íàò Â6 + Na Ox
+ öå ëå êîê ñèá

Mg àñ ïà ðà ãè -
íàò + Na Ox +
öå ëå êîê ñèá

Mg õëî ðèä Â6

+ Na Ox + öå -
ëå êîê ñèá

Mg õëî ðèä +
Na Ox + öå ëå -

êîê ñèá

Ìàã íåÂ6 + Na -
Ox + öå ëå êîê -

ñèá

Mg ñó ëü ôàò +
Na Ox + öå ëå -

êîê ñèá

Ìàã íèé ýðèò -
ðî öè òîâ, ìÌ/ë

F(7,37)=22,72; 
p<0,0001

1,81±0,03
(n=6)

1,74±0,05
(n=6)

2,40±0,07 *,**, 
¶,#,‡,† (n=5)

2,23±0,08
(n=5)

2,30±0,07 *,**, 
#,‡ (n=5)

2,10±0,041 *,** 
(n=6)

2,17±0,05 *,**
(n=6)

2,11±0,05 *,**
(n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ
êðå à òè íè íà â
ïëàç ìå êðî âè,
ìêÌ/ë

F(7,37)=1,09;
p=0,39

67,51±1,05
(n=6)

73,94±4,09
(n=6)

74,89±3,26
(n=5)

78,97±4,74
(n=5)

76,02±4,03
(n=5)

74,13±2,95
(n=6)

72,24±4,41
(n=6)

71,29±3,00
(n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ
ôîñ ôà òîâ â
ïëàç ìå êðî âè,
ìÌ/ë

F(7,37)=,56;
p=0,78

1,00±0,033
(n=6)

0,95±0,05
(n=6)

1,00±0,07
(n=5)

0,98±0,05
(n=5)

0,94±0,06
(n=5)

0,96±0,05
(n=6)

0,91±0,04
(n=6)

0,93±0,06
(n=6)

Êîí öåí ò ðà öèÿ
êà ëü öèÿ â
ïëàç ìå êðî âè,
ìÌ/ë

F(7,37)=1,29;
p=0,2815

2,59±0,20
(n=6)

2,29±0,09
(n=6)

2,36±0,16
(n=5)

2,43±0,17
(n=5)

2,39±0,14
(n=5)

2,26±0,14
(n=6)

2,10±0,13
(n=6)

2,19±0,14
(n=6)

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ka 6,0 ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îä íî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñ -
íî ãî àíà ëè çà è êðè òå ðèÿ Äóí êà íà; * — îò ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû îò êîí ò ðî ëÿ; ** — îò ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå êîê -
ñèá; § — äî ñòî âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò + Â6; 

¶ — äî ñòî âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg L-àñ ïà ðà ãè íàò; # — äî ñòî -
âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg õëî ðèä; † — äî ñòî âåð íî îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Ìàã íå Â6 (Mg ëàê òàò ñ âè òà ìè íîì Â6), 

‡ — îò ëè ÷èÿ äî ñòî -
âåð íû îò ãðóï ïû æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ Mg ñó ëü ôàò; n — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ â ãðóï ïå íà ìî ìåíò èç ìå ðå íèÿ.



âñà ñû âà íèÿ â êè øå÷ íè êå [6]. Êðî ìå òî ãî, õî òÿ äî ñòî -
âåð íûõ èç ìå íå íèé êëè ðåí ñà êðå à òè íà îò ìå ÷å íî íå
áû ëî, ïðî ÿâ ëÿ ëàñü òåí äåí öèÿ ê åãî ñíè æå íèþ ó êðûñ, 
ïî ëó ÷àâ øèõ íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå êîê ñèá, ÷òî, âîç -
ìîæ íî, ñâÿ çà íî ñ òîê ñè ÷å ñ êè ìè ýô ôåê òà ìè öå ëå êîê -
ñè áà è öè òî òîê ñè ÷å ñêèì ýô ôåê òîì îê ñà ëà òà [14]. Ïî -
ñëå ââå äå íèÿ ñî ëåé ìàã íèÿ ïðî èñ õî äè ëî ÷à ñ òè÷ íîå
âîç âðà ùå íèå êëè ðåí ñà êðå à òè íè íà ê íîð ìà ëü íûì ïî -
êà çà òå ëÿì. Àí òè ëè òî ãåí íîå äåé ñò âèå ìàã íèÿ ñâÿ çà íî
ñ åãî ñïî ñîá íî ñòüþ ïî âû øàòü ðÍ ìî ÷è è óâå ëè ÷è âàòü 
ýê ñê ðå öèþ öèò ðà òà, à òàê æå îá ðà çî âû âàòü ìàã íèÿ îê -
ñà ëàò, îá ëà äà þ ùèé áî ëü øåé ðàñ òâî ðè ìî ñòüþ, ÷åì
êàëü öèÿ îê ñà ëàò [11].

Òà êèì îá ðà çîì, ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ íà ïðî -
òÿ æå íèè 28 ñóò. íà òðèÿ îê ñà ëàò è öå ëå êîê ñèá, ñôîð -
ìè ðî âàë ñÿ íåô ðî ëè òè àç. Â ãðóï ïàõ æè âîò íûõ, êî òî -
ðûì ââî äè ëè ñî ëè ìàã íèÿ è èõ êîì áè íà öèè ñ âè òà ìè -
íîì Â6 óðî- è íåô ðî ëè òè àç áûë ìå íåå âû ðà æåí íûì,
ïðè ýòîì íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íû ìè áû ëè ïðå ïà ðà òû
ìàã íå Â6 è ìàã íèÿ L-àñ ïà ðà ãè íàò.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ðîñ ñèé ñêî ãî
ôîí äà ôóí äà ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ðå ãè î íà ëü -
íûé ãðàíò ÐÔÔÈ «Ïî âîëæüå» ¹07-04-96606
«Íà ðó øå íèÿ ãî ìå îñòà çà ìàã íèÿ è åãî êîð ðåê öèÿ â
ïà òî ãå íå çå ôîð ìè ðî âà íèÿ óðî ëè òè à çà»
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Á.È. Êóç íèê1, È.À. Ôàéí2, À.Â. Êà ìèí ñêèé2, Î.Ã. Ìàê ñè ìî âà1, Å.Ì. Êó ñ òîâ ñêàÿ1

SKF êàê ïî êà çà òåëü áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç ðà ñ òà 
ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà è ñî ñó äîâ ó äå òåé è âçðîñ ëûõ 
â óñëî âè ÿõ íîð ìû è ïà òî ëî ãèè

1 Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ «×è òèí ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ

  ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, 672090, Çà áàé êà ëü ñêèé êðàé, ×è òà, óë. Ãî ðü êî ãî, 39à
2 El fi-Tech Ltd, Re ho vot, Is ra el

Ïðåä ëà ãà åò ñÿ íå èí âà çèâ íûé ìå òîä äëÿ îïðå äå ëå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç ðà ñ òà çäî ðî âûõ è áî ëü íûõ ëþ äåé, îñíî -
âàí íûé íà èñ ñëå äî âà íèè ñî ñòî ÿ íèÿ ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà è ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Ñ ýòîé öå ëüþ ââî äèò ñÿ êî ýô ôè öè -
åíò SKF, îò ðà æà þ ùèé ñêî ðîñòü Áðî ó íîâ ñêî ãî äâè æå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ â çàì êíó òîì îò ðåç êå ñî ñó äà. Ïî êà çà íî,
÷òî ÷åì òÿ æå ëåå ïðî òå êà åò çà áî ëå âà íèå, òåì ñè ëü íåå èç ìå íÿ åò ñÿ êî ýô ôè öè åíò SKF. Îñî áåí íî âû ðà æå íî ïî âû -
øà åò ñÿ SKF ïðè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ è îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íè ÿõ, à òàê æå ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå. Ïðè âî äÿò ñÿ 
äî êà çà òå ëü ñò âà, ÷òî SKF çà âè ñèò îò âÿç êî ñòè ïëàç ìû è êðî âè, â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå îïðå äå ëÿ å ìîé ñî ñòî ÿ íè åì
ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà. Êðî ìå òî ãî, íà êî ýô ôè öè åíò SKF îêà çû âà åò âëè ÿ íèå ñî ñòî ÿ íèå ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: SKF, áèî ëî ãè ÷å ñêèé âîç ðàñò, ãå ìî ñòàç, ñî ñó äè ñòàÿ ñòåí êà

B.I. Kuznik1, I.A. Fain2, A.V. Kaminski2, O.G. Maksimova1, E.M. Kustovskaya1

SKF-index as an in di ca tor of bi o log i cal age of hemostasis and blood ves sels 
in chil dren and adults in norm and pa thol ogy

1 Chita State Med i cal Acad emy, 39a, Gorkogo str., Chita, 672090, Zabaykalsky Krai, Rus sia
2 Elfi-Tech Ltd, Rehovot, Is rael

A novel noninvasive method of an as sess ment of the hemostasis sys tem and the vas cu lar walls func tion ing is pro posed. 
This method is based on the meth od ol ogy of dy namic light scat ter ing (DLS). New in dex SKF, which is de rived from the
pre vi ously es tab lished re la tion ship be tween the intravascular mo bil ity of the eryth ro cytes and the bi o log i cal age, has been
in tro duced. We dem on strated that the de gree of the se ver ity of the dis eases cor re lates with the SKF in dex. More spe cif i -
cally, an in creased value of the SKF in dex was found for the groups with cardio-vascular, oncological dis eases and di a be -
tes mellitus. In ad di tion we pro vided ev i dences that the SKF in dex de pends on the blood and plasma vis cos ity re lated to
ac tiv ity stage of the hemostasis sys tem as well as on the func tion ing of the vas cu lar walls.
    Key words: SKF, bi o log i cal age, hemostasis, vas cu lar wall

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â êëè íè ÷å ñêóþ ïðàê òè êó âñå
øè ðå âíå äðÿ þò ñÿ íå èí âà çèâ íûå ìå òî äû èçó ÷å íèÿ ñî -
ñòà âà è ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè. Ê òà êî -
âûì, â ÷à ñò íî ñòè, îò íî ñèò ñÿ ñïî ñîá ïó ëü ñîê ñè ìåò ðèè, 
ïðè ìå íÿ å ìûé äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îê ñè ãå íà öèè àð òå ðè -
àëü íîé êðî âè [12]. Ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íî áû ëà ïðåä -
ëî æå íà ìå òî äè êà òàê íà çû âà å ìîé îê êëþ çè îí íîé
ñïåê òðî ñêî ïèè (ÎÑ), îñíî âàí íàÿ íà èñ êóñ ñò âåí íîé
îñòà íîâ êå êðî âî òî êà íà ïå ðè ôå ðèè ñ èç ìå ðå íè åì îï -
òè ÷å ñêî ãî îò êëè êà íà ðàç íûõ äëè íàõ âîëí [11].

Íà ìè [6, 7] áûë ïðåä ëî æåí ìå òîä, ïî çâî ëÿ þ ùèé îöå -
íè âàòü ñòå ïåíü âÿç êî ñòè ïëàç ìû è êè íå òè êó àã ðå ãà öèè
ýðèò ðî öè òîâ. Ýòîò ñïî ñîá îñíî âû âà åò ñÿ íà êîì áè íà öèè

îê êëþ çè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè (ÎÑ) è ìå òî äè êè äè íà ìè ÷å -
ñêî ãî ðàñ ñå è âà íèÿ ñâå òà (ÄÐÑ). Ðàç ðà áî òàí íûé àï ïà ðàò
[11] ðå à ëè çó åò ìå òî äè êó èç ìå ðå íèÿ èçó ÷à å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ
íà ïà ëü öå ïî àíà ëî ãèè ñ ïóëüñ-îê ñè ãå ìî ìåò ðîì. Ìå òî äîì
ÄÐÑ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ èç ìå ðå íèå ðàñ ñå ÿí íî ãî êî ãå ðåí ò íî ãî
ñâå òà. Ïî âè äó ñïåê ò ðà ìîù íî ñòè ôëóê òó à öèé è èí òåí ñèâ -
íî ñòè ðàñ ñå ÿí íî ãî ñâå òà ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü äèà ìåòð ÷à ñ òèö, 
à òàê æå èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ðàç ìå ðàì. Èç âå ñò íî, ÷òî ñèã -
íàë ÄÐÑ ïðè ìå íÿ åò ñÿ êàê îï òè ÷å ñêèé ìå òîä äëÿ èç ìå ðå -
íèÿ ïî äâèæ íî ñ òè ðàñ ñå è âà þ ùèõ ñâåò ÷à ñ òèö â ñóñ ïåí çèè.
Â êëàñ ñè ÷å ñêîé ìå òî äè êå ÄÐÑ èç ìå ðÿ åò ñÿ âðå ìå íåì çà òó -
õà íèÿ àâ òî êîð ðå ëÿ öè îí íîé ôóí ê öèè. Ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè
ìå òî äè êè ÄÐÑ ñ öå ëüþ èç ìå ðå íèÿ ïî äâèæ íî ñ òè ýðèò ðî -
öè òîâ in vi vo ó÷è òû âà åò ñÿ òîò ôàêò, ÷òî êà ÷å ñò âåí íîå îïè -
ñà íèå àâ òî êîð ðå ëÿ öè îí íîé ôóí ê öèè çà òðóä íåí íî èç-çà
îãðà íè ÷åí íî ãî âðå ìå íè èç ìå ðå íèÿ è äâè ãà òå ëü íûõ ïî ìåõ.
Âîò ïî ÷å ìó ñ ýòîé öå ëüþ èñ ïî ëü çó åò ñÿ áî ëåå ãðó áàÿ, íî
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óñòîé ÷è âàÿ èí òåã ðà ëü íàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà Ôó ðüå ñïåê ò ðà
ñèã íà ëà S. Ýòà âå ëè ÷è íà ñëó æèò ïî êà çà òå ëåì, îò ðà æà þ -
ùèì äâè æå íèå ýðèò ðî öè òîâ.

Êàê áû ëî óñòà íîâ ëå íî ðà íåå [8, 10], âå ëè ÷è íà S ëè -
íåé íûì îá ðà çîì ñâÿ çà íà ñ ëî ãà ðèô ìè ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëåì 
âîç ðà ñ òà ëþ äåé, ò.å. log âîç ðà ñ òà ðà âåí a x S + a, ãäå
êî ýô ôè öè åí òû a è b îïðå äå ëÿ þò ñÿ ìå òî äîì íàè ìåíü øèõ 
êâàä ðà òîâ, êàê äà þ ùèå ìè íè ìà ëü íóþ îøèá êó ìåæ äó log
(âîç ðà ñ òà) è SKF = a õ S + b. Ïðåä ëà ãà å ìûé íà ìè êî -
ýô ôè öè åíò SKF (ïî ôà ìè ëèè àâ òî ðîâ — Shen k man,
Kuz nik, Fi ne) ðà âåí a õ S + b è ÿâ ëÿ åò ñÿ íå êèì áèî ëî ãè -
÷å ñêèì ýê âè âà ëåí òîì ïî äâèæ íî ñ òè ýðèò ðî öè òîâ, âû ðà -
æåí íûì â ëî ãà ðèô ìè ÷å ñêèõ åäè íè öàõ âîç ðà ñ òà. Êî ýô ôè -
öè åí òû a è  ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî ñëå êà ëèá ðîâ êè è òà êèì îá -
ðà çîì SKF ýòî ïðÿ ìàÿ è îä íî çíà÷ íàÿ ôóí ê öèÿ âå ëè ÷è íû 
S. Â òî æå âðå ìÿ âå ëè ÷è íà SKF áî ëåå óäîá íà äëÿ èñ -
ïîëü çî âà íèÿ, ÷åì S, èç-çà òî ãî, ÷òî åé ìîæ íî ïðè ïè ñàòü
âïîë íå îïðå äå ëåí íûé áèî ëî ãè ÷å ñêèé ñìûñë. Â íà øèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ êî ýô ôè öè åíò SKF îò ðà æà åò ïî äâèæ íîñòü
ýðèò ðî öè òîâ â èñ êóñ ñò âåí íî çàì êíó òîì îò ðåç êå ñî ñó äà.
Ïî íÿò íî, ÷òî âå ëè ÷è íà SKF çà âè ñèò îò ìíî æå ñò âà ôàê -
òî ðîâ, îá ñóæ äà å ìûõ â äàí íîì ñî îá ùå íèè.

Äà ëåå íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñó ùå ñò âó åò ïðÿ ìàÿ
êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó èí äåê ñîì SKF è âîç ðà ñ òîì îá ñëå -
äó å ìûõ, ò.å. ÷åì áî ëü øå âîç ðàñò èñ ïû òó å ìî ãî, òåì áî -
ëü øå âå ëè ÷è íà SKF [3, 10]. Åñ òå ñò âåí íî âîç íèê ëî
ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ñ ïî ìî ùüþ îïðå äå ëå íèÿ SKF
ìîæ íî ñó äèòü î áèî ëî ãè ÷å ñêîì âîç ðà ñ òå ÷å ëî âå êà, êàê
â óñëî âè ÿõ íîð ìû, òàê è ïà òî ëî ãèè.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îïðå äå ëå íèå SKF ïðè øè -
ðî êîì ñïåê ò ðå çà áî ëå âà íèé ó ëþ äåé ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà, 
à òàê æå âû ÿñ íå íèå ìå õà íèç ìà óêà çàí íûõ ñäâè ãîâ.

Ìå òîäèêà

Íà øè íà áëþ äå íèÿ áû ëè ïðî âå äå íû íà 865 îò íî ñè òå -
ëü íî çäî ðî âûõ è áî ëü íûõ ëþ äÿõ (ìóæ ÷è íàõ è æåí ùè -
íàõ) â âîç ðà ñ òå îò 1,5 äî 85 ëåò ñ ñà ìîé ðàç ëè÷ íîé ïà òî -
ëî ãèåé. Çäî ðî âûå ëè öà ñî ñòà âè ëè 1-þ ãðóï ïó èñ ñëå äî âà -
íèé (1). Âñå áî ëü íûå ïî òÿ æå ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî -
öåñ ñà óñëîâ íî áû ëè ðàç äå ëå íû íà 2 ãðóï ïû: ëåã êîé è
ñðåä íåé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè — 2-ÿ ãðóï ïà; òÿ æå ëûå áî ëü -
íûå ñî ñòà âè ëè 3-þ ãðóï ïó. Ê ëåã êîé ãðóï ïå çà áî ëå âà íèÿ
ìû îò íåñ ëè ïà öè åí òîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ñòà äèè ðå ìèñ ñèè; ê 

òÿ æå ëîé — â îñò ðîé ñòà äèè èëè â ïå ðè îä îáî ñòðå íèÿ.
Êðî ìå òî ãî, ê òÿ æå ëûì áî ëü íûì ìû ïðè ÷èñ ëè ëè ïà öè åí -
òîâ, ïå ðå íåñ øèõ èí ôàð ê òû è èí ñó ëü òû, ñòðà äà þ ùèõ ðàñ -
ñòðîé ñò âà ìè êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ïðî õî äÿ ùèõ êóðñ õè ìè î òå -
ðà ïèè ïî ñëå îïå ðà öè îí íî ãî âìå øà òå ëü ñò âà ïî ïî âî äó
ðàç ëè÷ íûõ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé, à òàê æå ñ äèô -
ôóç íû ìè ïî ðà æå íè ÿ ìè ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè (ðåâ ìà òî -
èä íûé àð ò ðèò, ÑÊÂ). Ó âñåõ èñ ïû òó å ìûõ áû ëè ïðî âå äå -
íû èç ìå ðå íèÿ îï òè ÷å ñêî ãî ñïåêòð-ñèã íà ëà îò ðà æåí íî ãî
ñâå òà ïðè áî ðîì ELFI-3 [6—8], êî òî ðûå ñâî äÿò ñÿ ê ñëå -
äó þ ùèì äåé ñò âè ÿì. Áî ëü íîé ìî æåò íà õî äè òü ñÿ â ïî ëî -
æå íèè ñè äÿ èëè ë¸æà. Ñåí ñîð ïðè êðåï ëÿ åò ñÿ ê îñíî âà -
íèþ ñðåä íå ãî èëè óêà çà òå ëü íî ãî ïà ëü öà. Îïå ðà òîð àê òè -
âè ðó åò íà ÷à ëî èç ìå ðå íèÿ ÷å ðåç êîìïü þ òåð è íà ïíåâ ìà -
òè ÷å ñêîå êî ëü öî ïî äà¸òñÿ äàâ ëå íèå 280 ìì ðò. ñò. Â òå -
÷å íèå 0,1 ñ ïðî èñ õî äèò ñäàâ ëè âà íèå ñî ñó äîâ â ìå ñ òå èç -
ìå ðå íèÿ è îï òè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà íà ÷è íà åò îñâå ùàòü ïå ðå -
æà òûé ó÷à ñ òîê ïà ëü öà. Èç ìå ðåí íûé ñèã íàë ñî õðà íÿ åò ñÿ â 
ïà ìÿ òè êîìïü þ òå ðà äëÿ äà ëü íåé øåé îá ðà áîò êè. ×å ðåç 20 
ñ äàâ ëå íèå ñáðà ñû âà åò ñÿ äî íó ëÿ. Ïî ñëå 15 ñ ïî ñëå ïå ðå -
ðû âà ïðî âî äè ëîñü ïî âòîð íîå èç ìå ðå íèå. Âñå ãî âû ïîë íå -
íî 5 ïî ñëå äî âà òå ëü íûõ îïðå äå ëå íèé.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëà. Êî ýô -
ôè öè åíò ëè íåé íîé êîð ðå ëÿ öèè è ñó ùå ñò âåí íî ñèòü ðàç -
ëè ÷èé (R è p) ìåæ äó SKF è ëî ãà ðèô ìîì âîç ðà ñ òà áû -
ëè âû ÷èñ ëå íû â ñî îò âåò ñò âèè ñ êëàñ ñè ÷å ñêèì îïðå äå -
ëå íè åì Ïèð ñî íà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Îä íîé èç îñíîâ íûõ çà äà÷ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî ñðàâ -
íå íèå êî ýô ôè öè åí òà SKF ó çäî ðî âûõ è áî ëü íûõ ëþ äåé 
îä íîé è òîé æå âîç ðà ñò íîé ãðóï ïû (òàáë. 1).

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ÷åì áî ëü øå 
âîç ðàñò ÷å ëî âå êà, òåì áî ëü øå SKF, è ÷åì òÿ æå ëåå ïðî òå -
êà åò çà áî ëå âà íèå, òåì ñè ëü íåå âîç ðà ñ òà åò SKF. Èñê ëþ -
÷å íèå èç ýòî ãî ïðà âè ëà ñî ñòàâ ëÿ åò ëèøü ãðóï ïà çäî ðî âûõ 
è áî ëü íûõ ëþ äåé â âîç ðà ñò íîé ãðóï ïå ñòàð øå
35—59 ëåò. Â ýòîé ãðóï ïå SKF áûë òà êèì æå, êàê è ó
ëþ äåé áî ëåå ñòàð øå ãî âîç ðà ñ òà. Ýòî ÿâ ëå íèå âïîë íå îáú -
ÿñ íè ìî. Èç âå ñò íî, ÷òî ïî ñëå 40—50 ëåò ó áî ëü øèí ñò âà
ëþ äåé, ñ÷è òà þ ùèõ ñå áÿ ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ, âû ÿâ ëÿ -
åò ñÿ àòå ðî ñê ëå ðîç è íå ðåä êî — ïåð âûå ïðè çíà êè ãè ïåð -
òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè, î ÷åì ïà öè åí òû äà æå íå äî ãà äû âà -
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Òàá ëè öà 1
Çà âè ñè ìîñòü êî ýô ôè öè åí òà SKF îò âîç ðà ñ òà è òÿ æå ñòè çà áî ëå âà íèÿ (M±SD)

Ãðóï -
ïû

Âîç ðàñò (ëåò)

1—5 6—9 10—15 16—18 19—34 35—59 >60

N M±SD N M±SD N M±SD N M±SD N M±SD N M±SD N M±SD

1 38 0,89±0,16 119 1,00±0,17 81 1,04±0,20 17 1,11±0,18 153 1,30±0,16 53 1,40±0,15 10 1,43±0,05

2 52 0,92±0,16 36 1,04±0,19 73 1,09±0,20 18 1,22±0,25 19 1,37±0,25 43 1,42±0,2 18 1,45±0,12

3 13 1,04±0,78 17 1,00±0,24 43 1,18±0,16 45 1,28±0,17 — — 36 1,47±0,1 10 1,45±0,18

Ïðè ìå ÷à íèå. 1 — çäî ðî âûå; 2 — áî ëü íûå ñ ë¸ãêîé è ñðåä íåé ñòå ïå íüþ òÿ æå ñòè; 3 — òÿ æå ëî áî ëü íûå; N — ÷èñ ëî îá ñëå äî âàí íûõ



þò ñÿ. ×òî æå êà ñà åò ñÿ ëþ äåé ñòàð øå 60 ëåò, òî ó âñåõ ó
íèõ îá íà ðó æè âà þò ñÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â
àîð òå. Ýòî îáú ÿñ íÿ åò îò ñóò ñò âèå ñó ùå ñò âåí íîé ðàç íè öû â 
êî ýô ôè öè åí òå SKF â óêà çàí íûõ âîç ðà ñò íûõ ãðóï ïàõ.
Êðî ìå òî ãî, â ãðóï ïå çäî ðî âûõ ëþ äåé â âîç ðà ñ òå ñòàð øå
60 ëåò îêà çà ëîñü ñðàâ íè òå ëü íî ìà ëî îá ñëå äî âàí íûõ ëþ -
äåé, ÷òî ìîã ëî ñêà çà òü ñÿ íà ðå çó ëü òà òàõ èñ ñëå äî âà íèé.

Â ñëå äó þ ùåé ñå ðèè èçó ÷å íî èç ìå íå íèå êî ýô ôè öè åí òà
SKF ó ëþ äåé ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðà ñ òà, ñòðà äà þ ùèõ îí êî ëî ãè -
÷å ñêè ìè (âêëþ ÷àÿ ëåé êî çû) çà áî ëå âà íè ÿ ìè, ñåð äå÷ íî-ñî -
ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèåé è ñà õàð íûì äèà áå òîì 1-ãî è 2-ãî òè -
ïîâ. Â ñâÿ çè ñ îò íî ñè òå ëü íî ìà ëûì ÷èñ ëîì íà áëþ äå íèé,
íàì ïðè øëîñü îáú å äè íèòü îò äå ëü íûå âîç ðà ñò íûå ãðóï ïû.
Ïðè ýòîì ñðåä íèé âîç ðàñò â ãðóï ïàõ çäî ðî âûõ è áî ëü íûõ
ñ ðàç ëè÷ íîé ïà òî ëî ãèåé îêà çàë ñÿ ñî ïî ñòà âè ìûì (òàáë. 2).

Êàê âèä íî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí íûõ, ñ óâå ëè ÷å íè åì
âîç ðà ñ òà ñó ùå ñò âåí íî âîç ðà ñ òà åò êî ýô ôè öè åíò SKF.
Ó îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ áî ëü íûõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ñòà äèè ðå ìèñ -
ñèè, è ó ïà öè åí òîâ ñ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèé íà -
áëþ äà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå SKF. Îñî áåí íî ðåç êî 
âîç ðà ñ òà åò SKF ó äå òåé áî ëü íûõ ñà õàð íûì äèà áå òîì.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íè ÿõ, ïà -
òî ëî ãèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è ñà õàð íîì äèà áå -
òå 1-ãî è 2-ãî òè ïîâ íå òî ëü êî óñè ëè âà åò ñÿ âíóò ðè ñî ñó äè -
ñòîå ñâ¸ðòû âà íèå êðî âè âïëîòü äî ðàç âè òèÿ õðî íè ÷å ñêîé
ñòà äèè ÄÂÑ [1, 2, 3, 13] íî è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýí äî òå ëè à ëü -

íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ [1, 4, 5]. Ðå øå íî áû ëî âû ÿñ íèòü, â êà -
êîé ñòå ïå íè èí äåêñ SKF çà âè ñèò îò ñî ñòî ÿ íèÿ ñâ¸ðòû âà -
þ ùåé ñè ñ òå ìû êðî âè, âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þ ùåé å¸ âÿç -
êîñòü. Â ñâÿ çè ñî ñêà çàí íûì èçó ÷å íû âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó 
SKF è îñíîâ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñî -
ñòî ÿ íèå êî à ãó ëÿ öè îí íî ãî ãå ìî ñòà çà (òàáë. 3).

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî îò íî -
ñè òå ëü íî âû ñî êèå êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè îá íà ðó æå -
íû ìåæ äó èñ ñëå äó å ìûì ñèã íà ëîì è ÌÍÎ (ìåæ äó íà -
ðîä íîå íîð ìà ëè çî âàí íîå îò íî øå íèå), ïðî òðîì áè íî âûì
èí äåê ñîì, êîí öåí ò ðà öèåé ïðî òå è íà Ñ, ÐÔÌÊ,
ÐÔÌÊ + D-äè ìåð.

Òà êèì îá ðà çîì, îä íèì èç âå äó ùèõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå -
ëÿ þ ùèõ âå ëè ÷è íó SKF, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòî ÿ íèå ñâ¸ðòû âà þ -
ùåé ñè ñ òå ìû êðî âè. Èç âå ñò íî, ÷òî ñî äåð æà íèå ÐÔÌÊ
îò ðà æà åò èí òåí ñèâ íîñòü âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ñâ¸ðòû âà íèÿ
êðî âè. Âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ïî -
êà çà òå ëÿ ìè îï òè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà è ÐÔÌÊ ïî çâî ëÿ åò
ïðè äòè ê âû âî äó, ÷òî ñ ïî ìî ùüþ ïðåä ëà ãà å ìî ãî ìå òî äà
ìîæ íî ñî ñòà âèòü îá ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå îá èí òåí ñèâ íî ñòè
âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ñâ¸ðòû âà íèÿ êðî âè. Åñ ëè ê ýòî ìó
ïðè áà âèòü, ÷òî ñó ùå ñò âó åò îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êàÿ êîð ðå -
ëÿ öèÿ îï òè ÷å ñêî ãî ýê âè âà ëåí òà ñ óðîâ íåì ôèá ðè íî ãå íà,
òî ñ ïî ìî ùüþ ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà è óðîâ íÿ ÐÔÌÊ ìîæ íî
ñ áî ëü øîé äî ëåé âå ðî ÿò íî ñòè ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå ãè -
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Òàá ëè öà 2
Êî ýô ôè öè åíò SKF ó çäî ðî âûõ è áî ëü íûõ ëþ äåé

 (îí êî ëî ãè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, ïà òî ëî ãèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è ñà õàð íûé äèà áåò) ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðà ñ òà

Ãðóï ïû Âîç ðàñò (ëåò)

2 — 10 11 — 18 36 — 85

N M±SD N M±SD N M±SD

Çäî ðî âûå 171 0,98±0,18 87 1,06±0,19 83 1,426±0,14

Îí êî ëî ãè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ 10 1,021±0,2 13 1,187±0,17

Çà áî ëå âà íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû 20 1,05±0,19 52 1,16±0,19 74 1,432±0,16

Ñà õàð íûé äèà áåò 17 1,28±0,2

Òàá ëè öà 3
Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ëà áî ðà òîð íûõ òå ñ òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñî ñòî ÿ íèå ãå ìî ñòà çà, è íå èí âà çèâ íûõ èç ìå ðå íèé

Ïà ðà ìåòð Äèà ïà çîí Ñðåä íåå Ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå Êîð ðå ëÿ öèÿ, R (p)

AÏTÂ, ñ 20,6—79 35 8,6 0,27 (0,07)

ÌÍÎ 0,81—5,8 1,3 0,75 0,55 (0,00012)

Ïðî òðîì áè íî âûé èí äåêñ, % 10,4—142 83 32 0,54 (0,0012)

Ïðî òå èí Ñ, % 23,4—186 47 33 0,6 (0,000025)

AT III, % 35—151 97 24 0,11 (0,5)

Ôèá ðè íî ãåí, ã/ë 1,4—7,16 3,7 1,08 0,35, (0,001)

D-äè ìåð ìã/ë 0,04—4 0,78 0,8 0,18 (0,028)

Ïëàç ìè íî ãåí, % 58—140 103 18 0,2 (0,1)

1/ôèá ðè íî ãåí + ÐÔÌÊ, ã/ë 0,035—0,227 0,11 0,036 0,65 (5 1́0-7)

ÑÎÝ, ìì/÷ 3—66 20 17,5 0,37 (0,002)

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ óêà çàí ïî êà çà òåëü äî ñòî âåð íî ñòè (p)



ïåð êî à ãó ëÿ öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà è äà æå åãî ïå ðå õîä â äèñ -
ñå ìè íè ðî âàí íîå âíóò ðè ñî ñó äè ñòîå ñâ¸ðòû âà íèå êðî âè.

Â òî æå âðåìÿ îá íà ðó æå íû âû ñî êèå êîð ðå ëÿ öè îí íûå
ñâÿ çè ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ÌÍÎ, ïðî òðîì áè íî âûì èí -
äåê ñîì, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è èç ìå ðÿ å ìûì îï òè ÷å ñêèì ñèã -
íà ëîì, — ñ äðó ãîé. Ïî ëó ÷åí íûå ôàê òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò 
î òîì, ÷òî ñ ïî ìî ùüþ èç ìå ðå íèÿ îï òè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà
ìîæ íî êîí ò ðî ëè ðî âàòü è êîð ðè ãè ðî âàòü ïðè¸ì íå ïðÿ ìûõ
àí òè êî à ãó ëÿí òîâ, ïîä äåð æè âàÿ íå îá õî äè ìûé óðî âåíü
ïðî òðîì áè íà (1). Ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò
ïðè äòè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî SKF â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè
çà âè ñèò îò ïî äâèæ íî ñ òè ýðèò ðî öè òîâ, îïðå äå ëÿ å ìîé âÿç -
êî ñòüþ ïëàç ìû è êðî âè, çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òà þ ùåé ó ïî -
æè ëûõ è ñòà ðûõ ëþ äåé [3, 8, 12].

Íàì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî âòî ðûì êîì ïî íåí òîì, âëèÿ þ -
ùèì íà ïî êà çà òåëü SKF, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòî ÿ íèå ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êè, âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þ ùåå óðî âåíü êðî âÿ íî ãî äàâ -
ëå íèÿ. Èç âå ñò íî, ÷òî ñî ñó äè ñòàÿ ñòåí êà ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò òêà -
íå âîé ôàê òîð (TF), åñ òå ñò âåí íûå àí òè êî à ãó ëÿí òû è èí ãè -
áè òî ðû ôèá ðè íî ëè çà, îïðå äå ëÿ þ ùèå åå ðîëü â ïðî öåñ ñàõ
ñâ¸ðòû âà íèÿ êðî âè [1, 2, 4, 5]. Ïðè òÿ æå ëûõ çà áî ëå âà íè -
ÿõ, íå çà âè ñè ìî îò èõ ïðè ðî äû, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ TF ðåç êî âîç -
ðà ñ òà åò, à ñåê ðå öèÿ åñ òå ñò âåí íûõ àí òè êî à ãó ëÿí òîâ è ôèá -
ðè íî ëè òè ÷å ñêèõ àãåí òîâ çíà ÷è òå ëü íî ñíè æà åò ñÿ [1, 4, 5,
9]. Âîò ïî ÷å ìó ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå, ñî ïðî âîæ äà þ ùåì ñÿ
ðàñ ñòðîé ñò âà ìè ñî ñòî ðî íû ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
(èí ôàð ê òû ìè î êàð äà, èøå ìè ÷å ñêèå è ãåìîð ðà ãè ÷å ñêèå èí -
ñó ëü òû, íà ðó øå íèå êðî âî îá ðà ùå íèÿ), îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà -
áî ëå âà íè ÿõ, âðîæ äåí íûõ è ïðè îá ðå òåí íûõ òðîì áî ôè ëè ÿõ,
ñà õàð íîì äèà áå òå àóòî èì ìóí íûõ ïðî öåñ ñàõ è äð. îò ìå ÷à åò -
ñÿ ðàç âè òèå ãè ïåð êî à ãó ëÿ öèè è òîð ìî æå íèå ôèá ðè íî ëè çà
[1]. Âñ¸ ýòî ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ âÿç êî ñòè êðî âè è, êàê
ñëåä ñò âèå, ñíè æå íèþ ïî äâèæ íî ñ òè ýðèò ðî öè òîâ. Îá ýòîì, 
â ÷à ñò íî ñòè, ãî âî ðÿò è íà øè äàí íûå, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â
òàá ëè öàõ, èáî, ÷åì òÿ æå ëåå ïðî òå êà åò çà áî ëå âà íèå, òåì
ñèëü íåå ïî âû øà åò ñÿ SKF íå çà âè ñè ìî îò âîç ðà ñ òà.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñâå äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü çà êëþ -
÷å íèå, ÷òî êî ýô ôè öè åíò SKF ñ áî ëü øîé äî ëåé âå ðî ÿò íî -
ñòè ñâè äå òå ëü ñò âó åò î áèî ëî ãè ÷å ñêîì âîç ðà ñ òå ÷å ëî âå êà,
èáî ïî ñëåä íèé â îñíîâ íîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî ñòî ÿ íè åì åãî
âíóò ðåí íåé ñðå äû è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû. Çà áî -
ëå âà íèÿ, ïðè âî äÿ ùèå ê èç ìå íå íèþ ñî ñòà âà êðî âè è ñî ñòî -
ÿ íèÿ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè, ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì
áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç ðà ñ òà. Ðà çó ìå åò ñÿ, ïðè îñòðûõ çà áî ëå -
âà íè ÿõ ýòî ÿâ ëå íèå íî ñèò âðå ìåí íûé õà ðàê òåð, ïî ñëå çà -
âåð øå íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà SKF âîç âðà ùà åò ñÿ ê 

íîð ìå. Èíîå íà áëþ äà åò ñÿ ïðè ðàç âè òèè òà êèõ õðî íè ÷å -
ñêèõ çà áî ëå âà íèé, êàê àòå ðî ñê ëå ðîç, ñî ïðî âîæ äà þ ùèé ñÿ
òÿ æå ëû ìè ðàñ ñòðîé ñò âà ìè äå ÿ òå ëü íî ñòè ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòîé ñè ñ òå ìû, îí êî ëî ãè ÷å ñêàÿ ïà òî ëî ãèÿ è ñà õàð íûì
äèà áå òîì. Â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ ïî êà çà òåëü SKF äå ìîí ñò ðè ðó åò 
ñòà áè ëü íî âû ñî êèå öèô ðû (áèî ëî ãè ÷å ñêèé âîç ðàñò óâå ëè -
÷åí). Ñ óëó÷ øå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ åãî ñíè æå -
íèå, îä íà êî, íå äî ñòè ãà þ ùåå, êàê ïðà âè ëî, íîð ìû.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
1. Êóç íèê Á.È. Êëå òî÷ íûå è ìî ëå êó ëÿð íûå ìå õà íèç -

ìû ðå ãó ëÿ öèè ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà â íîð ìå è ïà òî ëî ãèè.
— ×è òà: Ýê ñ ï ðåññ-èç äà òå ëü ñò âî, 2010. — 828 ñ.

2. Êóç íèê Á.È., Ñêè ïåò ðîâ Â.Ï. Ôîð ìåí íûå ýëå ìåí -
òû êðî âè, ñî ñó äè ñòàÿ ñòåí êà, ãå ìî ñòàç è òðîì áîç. — Ì.:
Ìå äè öè íà, 1974. — 320 ñ.

3. Êóç íèê Á.È., Ôàéí È.À., Ðîé òìàí Å.Â., Êà ìèí ñêèé À.Â.
Íå èí âà çèâ íûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà //
Òðîì áîç, ãå ìî ñòàç, ðå î ëî ãèÿ. — 2011. — ¹1. — Ñ. 40—48.

4. Bru in s to op E., van de Ree M.A., Hu is man M.V. The use of 
d-di mer in spe ci fic cli ni cal con di ti ons: a na rra ti ve re vi ew // Eur.
J. In tern. Med. — 2009. — Vol. 20. — Ð. 441—446.

5. Cos mi B., Lrgna ni C., To set to A. Sex, age and nor mal
post-an ti co a gu la ti on D-di mer as risk fac tors for rec cu ren ce
af ter idi o pat hic ve no us Throm bo em bo lism in the pro long
stu dy ex ten si on // J. Throm bo sis and ha e mos ta sis. — 2010.
— Vol. 8, ¹9. — Ð. 1933—1942.

6. Fi ne I., Ka min s ky A. In vi vo dy na mic light scat te ring
me a su re ments of red blo od cell ag gre ga ti on // Proc. of SPIE. 
2007. — Vol. 6436. — Ð. 64360C-1 — 64360C-10.

7. Fi ne I., Ka min s ky A., Spec k le-ba sed me a su re ment of
the light scat te ring by red blo od cells // Proc. SPIE. — 2011.
— Ð. 78980A-1 — 78980A-14.

8. Fi ne I., Ka min s ky A., Kuz nik B., Shen k man L. A
non-in va si ve met hod for the as ses sment of he mos ta sis in vi vo
by using dy na mic light scat te ring // La ser Phy sics. — 2012.
— Vol. 22, ¹2. — Ð. 1—7.

9. Hin s bergh von V.W.M. The en dot he li um: vas cu lar con -
t rol of ha e mos ta sis // Europ. J. Ob stetr. Gi y nec. Re prod. Bi -
ol. — 2001. — Vol. 95. — Ð. 198—201.

10. Kuz nik B.I., Fi ne I.À., Ka min s ky A.V. Non-in va si ve
met hod of the exa mi na ti on of the he mos ta tic sys tem // Bull.
Exp. Bi ol. Med. — 2011. — Vol. 151, ¹5. — Ð. 594—597.

11. Gol d berg W.I. Dy na mic Light Scat te ring. // Am. J.
Phys. — 1999. — Vol. 67(12). — Ð. 1152—1160.

12. Po pel A.S., Joh n son P.C. Mic ro cir cu la ti on and he -
mor he o lo gy // An nu. Rev. Flu id. Mech. — 2005. — Vol. 37,
¹43. — Ð. 69.

13. Vit cov s ky Y., Kuz nik B., Sol pov A., Ma gen E. Sta tus of 
pla te let-lim p ho cy te ag gre ga ti on in cir cu la ting blo od of pa ti -
ents ty pe 1 di a be tes with and wit ho ut di a be tic ne pro pat hy //
IMAJ. — 2008, ¹10. — Ð. 691—694.

Ïî ñòó ïè ëà 12.10.12

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2013. — ¹2

ISSN 0031-2991 59



60

© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2013
ÓÄÊ 616.155.194.8

Ì.Ô. Óòêè íà1, Ñ.À. Ðó ìÿí öåâ2, Å.Í. Àð õè ïî âà3, Î.Ê. Òðó õè íà1, È.Á. Àë ÷è íî âà3

Ðå çó ëü òà òû ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé
ñïåê òðî ñêî ïèè ïðè äè íà ìè ÷å ñêîì íà áëþ äå íèè 
äå òåé è ïî äðî ñò êîâ ñ æå ëå çî äå ôè öèò íîé àíå ìèåé

1 Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Äåò ñêàÿ ãî ðîä ñêàÿ ïî ëè êëè íè êà ¹150,

  109451, Ìî ñê âà, óë. Áðà òèñ ëàâ ñêàÿ, 1
2 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå ó÷ ðåæ äå íèå Ôå äå ðà ëü íûé íà ó÷ íî-êëè íè ÷å ñêèé öåíòð äåò ñêîé ãå ìà òî ëî ãèè, îí êî ëî ãèè è èì ìó íî ëî ãèè

  èì. Äìèò ðèÿ Ðî ãà ÷å âà Ìè íè ñòåð ñò âà Çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ÐÔ, 117997, Ìî ñê âà, ïðîñï. Ëå íèí ñêèé (äóá ëåð), 117, ê. 2
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 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

Ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè óñòà íîâ ëå íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ñóá ê ëå òî÷ íûõ ÷à ñ -
òèö â ñû âî ðîò êå êðî âè äå òåé ñ æå ëå çî äå ôè öèò íîé àíå ìèåé. Ñðàâ íå íèå ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ñ äàí íû ìè
ñòàí äàð ò íûõ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëî âû ñî êóþ èí ôîð ìà òèâ íîñòü ðàç ðà áà òû âà å ìî ãî ïîä õî äà. Áû -
ëà âû ÿâ ëå íà ãðóï ïà ðè ñ êà ïî ðàç âè òèþ àíå ìèè. Îá íà ðó æå íû ðàç ëè ÷èÿ â íà ïðàâ ëå íèè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ñäâè ãîâ ó 
äå òåé äî è ïî ñëå òå ðà ïèè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëà çåð íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñïåê òðî ñêî ïèÿ, æå ëå çî äå ôè öèò íàÿ àíå ìèÿ, ãðóï ïû ðè ñ êà, ðàñ -
ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òèö ñû âî ðîò êè êðî âè ïî ðàç ìå ðàì

M.F. Utkina1, S.A. Rumjancev2, E.N. Arhipova3, O.K. Truhina1, I.B. Alchinova3

The re sults of la ser cor re la tion spec tros copy method for dy namic mon i tor ing 
of chil dren and ad o les cents with iron de fi cient ane mia

1 City chil dren poly clinic ¹150, 1, Bratislavskaya str., Mos cow, 109451, Rus sia
2 Fed eral Sci en tific Clin i cal Re search Cen ter of Pe di at ric He ma tol ogy, On col ogy, and Im mu nol ogy named by Dmitry Rogachev,

  117-2, Leninskiy prosp., Mos cow, 117997, Rus sia
3 The In sti tute for Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia

Using la ser cor re la tion spec tros copy method, we eval u ated the dis tri bu tion of subcellular com po nents of blood se rum
from chil dren with iron-deficient ane mia. Com par i son of the ob tained re sults with the data of stan dard clin i cal stud ies
dem on strated high in for ma tion value of the de vel oped ap proach. Risk group for ane mia was de ter mined. We re vealed dif -
fer ences in the di rec tion of met a bolic shifts in chil dren be fore and af ter ther apy.
    Key words: la ser cor re la tion spec tros copy, iron-deficient ane mia, risk groups, dis tri bu tion of subcellular com po nents of
blood se rum

Æå ëå çî äå ôè öèò íàÿ àíå ìèÿ (ÆÄÀ) — ýòî ïðè îá -
ðå òåí íîå çà áî ëå âà íèå èç ãðóï ïû äå ôè öèò íûõ àíå ìèé,
ãäå îñíîâ íûì ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå äî ñòà òîê æå ëå çà â îð ãà íèç ìå. ÆÄÀ âñòðå ÷à åò ñÿ âî 
âñåõ ñòðà íàõ ìè ðà, íî ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü åå çà âè ñèò
îò ìíî ãèõ ïðè ÷èí: ñî öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèõ óñëî âèé, 
õà ðàê òå ðà ïè òà íèÿ [12]. Ïî äàí íûì Âñå ðîñ ñèé ñêîé
äèñ ïàí ñå ðè çà öèè äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ îò 2002 ã. æå ëå -
çî äå ôè öèò íûå àíå ìèè, ïî-ïðåæ íå ìó, ÿâ ëÿ þò ñÿ çíà -
÷è ìîé ïðîá ëå ìîé äåò ñêîé ãå ìà òî ëî ãèè, ïå äè àò ðèè è
äåò ñêî ãî çäðà âî îõ ðà íå íèÿ. ÆÄÀ ñî ñòàâ ëÿ åò 90% îò
âñåõ àíå ìè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ó äå òåé, è âñòðå ÷à å ìîñòü

ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ çà ïî ñëåä íèå ãî äû òî ëü êî âîç ðà ñ -
òà åò. Òàê çà ïå ðè îä ñ 1992 ïî 2002 ãã. ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íîñòü ÆÄÀ ó äå òåé â âîç ðà ñ òå äî 15 ëåò âîç ðîñ ëà
ñ 452 äî 1821 ñëó ÷àÿ íà 100 òûñ. íà ñå ëå íèÿ ñî îò âåò -
ñò âó þ ùå ãî âîç ðà ñ òà, à ó ïî äðî ñò êîâ 15—18 ëåò — ñ
103 äî 591 [8, 11].

Îñíîâ íû ìè ïðè ÷è íà ìè äå ôè öè òà æå ëå çà, ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìû ìè â ïå äè àò ðè ÷å ñêîé ïðàê òè êå, ÿâ ëÿ þò -
ñÿ: àëè ìåí òàð íûé äå ôè öèò æå ëå çà, êàê ñëåä ñò âèå
íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íî ãî ïè òà íèÿ, ïî òå ðè æå ëå çà, ïðå -
âû øà þ ùèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå, äå ôè öèò æå ëå çà ïðè
ðîæ äå íèè, ïî âû øåí íûå ïî òðåá íî ñòè îð ãà íèç ìà â
æå ëå çå âî âðå ìÿ àê òèâ íî ãî ðî ñ òà ðå áåí êà. Òà êèå
àëè ìåí òàð íî-çà âè ñè ìûå ôàê òî ðû, êàê ñíè æåí íîå
âñà ñû âà íèå è óâå ëè ÷åí íûå ïî òå ðè æå ëå çà, õà ðàê òåð -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Óòêè íà Ìà ðèÿ Ôå äîðîâ íà, îêðóæ íîé
äåò ñêèé ãå ìà òî ëîã ÞÂÀÎ ã.Ìî ñê âû, ÃÁÓÇ ÄÃÏ ¹150.
E-ma il: mfut ki na@yan dex.ru



íû äëÿ ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà, â ñâÿ çè ñ ñî ÷å òàí íîé 
ïà òî ëî ãèåé ÆÊÒ, íà ëè ÷è åì ìà òî÷ íûõ êðî âî òå ÷å íèé 
[10, 12].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ
êîí ò ðî ëþ ïî óëó÷ øå íèþ êà ÷å ñò âà äèñ ïàí ñåð íî ãî íà -
áëþ äå íèÿ äåò ñêî ãî íà ñå ëå íèÿ â ðàì êàõ ïåð âè÷ íî ãî
çâå íà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ, òàê êàê ñâîå âðå ìåí íàÿ äèà -
ãíî ñ òè êà çà áî ëå âà íèé íà ïðàê òè êå íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò
îò êà ÷å ñò âà è ðå ãó ëÿð íî ñòè ïðî âî äè ìîé äèñ ïàí ñå ðè -
çà öèè äå òåé è ïî äðî ñò êîâ [13].

Êðè òå ðèè êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íîé äèà ãíî ñ òè êè
ÆÄÀ — ýòî ñî âî êóï íîñòü ñè äå ðî ïå íè ÷å ñêî ãî è àíå -
ìè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìîâ, îöåí êà ðå çó ëü òà òîâ ëà áî ðà òîð -
íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ. Â êëè íè ÷å ñêîì àíà ëè çå êðî âè
(ÎÀÊ) îðè åí òè ðó þò ñÿ íà ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè
ãå ìî ãëî áè íà ìå íåå 110 ã/ë, íå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå
êî ëè ÷å ñò âà ýðèò ðî öè òîâ ìå íåå 3,8x1012/ë, íîð ìà ëü -
íîå ñî äåð æà íèå ðå òè êó ëî öè òîâ äî 0,2%, ãè ïîõ ðî -
ìèþ, àíè çî öè òîç, ïîé êè ëî öè òîç ýðèò ðî öè òîâ, óâå ëè -
÷å íèå ÑÎÝ áî ëåå 10—12 ìì/÷. Â áèî õè ìè ÷å ñêîì
àíà ëè çå êðî âè (ÁÕÀÊ) îöå íè âà þò: ñíè æå íèå êîí -
öåí ò ðà öèè ñû âî ðî òî÷ íî ãî æå ëå çà (ÑÆ) ìå íåå
12,5 ìêìîëü/ë, ïî âû øå íèå îá ùåé æå ëå çî ñâÿ çû âà þ -
ùåé ñïî ñîá íî ñòè ñû âî ðîò êè (ÎÆÑÑ) áî ëåå
69 ìêìîëü/ë, ñíè æå íèå êî ýô ôè öè åí òà íà ñû ùå íèÿ
òðàíñ ôåð ðè íà æå ëå çîì (ÊÍÒ) ìå íåå 17%, ñíè æå íèå 
êîí öåí ò ðà öèè ñû âî ðî òî÷ íî ãî ôåð ðè òè íà (ÑÔ) ìå íåå 
30 íã/ìë [12, 15].

Ïðè èçó ÷å íèè ïà òî ãå íå çà ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ îñî -
áîå ìåñ òî óäå ëÿ åò ñÿ âû ÿâ ëå íèþ ãðóïï ðè ñ êà ïî êîí ê -
ðåò íûì íî çî ëî ãè ÿì. Ôîð ìè ðî âà íèå ãðóïï ðè ñ êà ó äå -
òåé îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïðè ó÷å òå íà ñëåä ñò âåí íûõ ôàê òî -
ðîâ, îöåí êå àí òå íà òà ëü íî ãî è íåî íà òà ëü íî ãî ïå ðè î äîâ 
ðàç âè òèÿ, óñëî âèé æèç íè, ýêî ëî ãè ÷å ñêîé îá ñòà íîâ êè,
ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ âðåä íî ñòåé ðî äè òå ëåé. Îñî áîå
âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êå è ïðè ìå íå íèþ ìà ëî -
èí âà çèâ íûõ ìå òî äîâ îá ñëå äî âà íèÿ.

Ó÷è òû âàÿ óæå èìå þ ùèé ñÿ îïûò ïðè ìå íå íèÿ ýê ñ ï -
ðåñ ñíî ãî ìå òî äà ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî -
ñêî ïèè (ËÊÑ) â ðàç ëè÷ íûõ îò ðàñ ëÿõ ìå äè öè íû [1, 2, 
3], â ÷à ñò íî ñòè, â îí êî ëî ãèè [9], îí êîï ðîê òî ëî ãèè
[5], â âè ðó ñî ëî ãèè [4], â ãå ìà òî ëî ãèè [7], ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò èí òå ðåñ ïðî âå äå íèå îöåí êè èñ ïî ëü çî âà íèÿ ðå çó -
ëü òà òîâ ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè, â
êà ÷å ñò âå äî ïîë íè òå ëü íî ãî êðè òå ðèÿ ïðè îïðå äå ëå íèè
ãðóïï ðè ñ êà ïî ðàç âè òèþ õðî íè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè ó äå -
òåé è ïî äðî ñò êîâ [6]. Òàê æå ñ öå ëüþ îöåí êè ýô ôåê -
òèâ íî ñòè òå ðà ïèè ïðå ïà ðà òà ìè æå ëå çà â äè íà ìè êå, â
ïðàê òè ÷å ñêîé ðà áî òå âðà ÷à-ãå ìà òî ëî ãà â êîì ï ëåê ñå ñ
ðå çó ëü òà òà ìè êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ
áû ëè ïðè ìå íå íû äàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñû âî ðîò êè
êðî âè ìå òî äîì ËÊÑ äå òåé è ïî äðî ñò êîâ, ñî ñòî ÿ ùèõ
íà äèñ ïàí ñåð íîì íà áëþ äå íèè ñ äèà ãíî çîì ÆÄÀ.

Ìå òî äè êà

Ïîä íà áëþ äå íè åì â îêðóæ íîì ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêîì
êà áè íå òå ÞÂÀÎ Äåò ñêîé ãî ðîä ñêîé ïî ëè êëè íè êè
¹150 ã.Ìî ñê âû íà õî äè ëèñü äå òè è ïî äðî ñò êè ñ äèà -
ãíî çîì æå ëå çî äå ôè öèò íàÿ àíå ìèÿ D50.8. Ãðóï ïà
ñî ñòî ÿ ëà èç 25 ÷åë., èç íèõ â âîç ðà ñ òå îò 0 äî 3 ëåò
— 16 ÷åë., îò 3 äî 7 ëåò — 4 ÷åë., îò 7 äî 14 ëåò —
2 ÷åë., îò 14 äî 18 ëåò — 3 ÷åë.

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà óñëîâ íî çäî ðî âûõ äå òåé è ïî -
äðî ñò êîâ ñî ñòî ÿ ëà èç 60 ÷åë. (Z00.1 — äå òè äî 1 ãî -
äà, Z00.2 — äå òè äî 14 ëåò, Z00.3 — ïî äðî ñò êè), â 
âîç ðà ñ òå îò 0 äî 3 ëåò — 8 ÷åë., îò 3 äî 7 ëåò —
13 ÷åë., îò 7 äî 14 ëåò — 33 ÷åë., îò 14 äî 18 ëåò —
6 ÷åë.

Âñåì äå òÿì è ïî äðî ñò êàì áû ëî ïðî âå äå íî ôè çè êà -
ëü íîå è êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íîå îá ñëå äî âà íèå è
ËÊ-ñïåê òðî ìåò ðèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè. Êëè íè ÷å ñêèé
àíà ëèç êðî âè âû ïîë íÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïî ëó àâ òî ìà òè ÷å -
ñêî ãî ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà òî ðà Swe lab
ÀÑ910ÅÎ+ íà 18 ïà ðà ìåò ðîâ, ñ îïðå äå ëå íè åì ÑÎÝ 
è îáÿ çà òå ëü íûì ïîä ñ÷å òîì ëåé êî öè òàð íîé ôîð ìó ëû,
ðå òè êó ëî öè òîâ è òðîì áî öè òîâ. Áèî õè ìè ÷å ñêîå èñ ñëå -
äî âà íèå ñû âî ðîò êè êðî âè áû ëî ïðî âå äå íî â ñëå äó þ -
ùåì îáú å ìå: ïå ÷å íî÷ íûå òðàíñ àìè íà çû, ÙÔ, ËÄÃ,
ÑÆ, îá ùèé áå ëîê, îá ùèé áè ëè ðó áèí, ãëþ êî çà, ìî ÷å -
âè íà, êðå à òè íèí.

Èñ ñëå äî âà íèå ñû âî ðîò êè êðî âè ìå òî äîì ËÊÑ
âû ïîë íÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà
ËÊÑ-03-«ÈÍÒÎÊÑ», êî òî ðûé ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ïðî öåí ò íî ãî âêëà äà â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå ÷à -
ñ òèö ðàç íî ãî ðàç ìå ðà â áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòÿõ
[14].

Äëÿ óäîá ñò âà àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ ËÊ-ñïåê òðîâ
ñû âî ðîò êè êðî âè ïà öè åí òîâ, ïðè íÿ òûé ñå ìè îòè ÷å ñêèé 
êëàñ ñè ôè êà òîð â ýòîé ðà áî òå áûë àäàï òè ðî âàí äëÿ
îá ðà áîò êè äàí íûõ ãðóïï äå òåé ñ ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêîé ïà -
òî ëî ãèåé. Ýì ïè ðè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ñâû øå
200 ËÊ-ãè ñ òîã ðàìì ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü òðè èí ôîð -
ìà òèâ íûå çî íû: I çî íà — ñóì ìàð íûé âêëàä â ñâå òî -
ðàñ ñå ÿ íèå ÷à ñ òèö ðàç ìå ðîì 0—16 íì, II çî íà —
17—90 íì, III çî íà — áî ëåå 91 íì.

Îá ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëè ïî ñëå ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð -
ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ ðî äè òå ëåé.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ íà áëþ äå íèé ðàñ ñìîò ðå -
íî êîì ï ëåê ñ íîå èñ ïî ëü çî âà íèå äàí íûõ ñòàí äàð ò íûõ
êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé è äàí íûõ èñ ñëå -
äî âà íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè ìå òî äîì ËÊÑ.

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà äå òåé è ïî äðî ñò êîâ áû ëà ñî -
çäà íà ïðè ïðî õîæ äå íèè ïëà íî âîé äèñ ïàí ñå ðè çà öèè,
êî òî ðàÿ âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ: îñìîòð ïå äè àò ðà è îöåí êó
ñî ñòî ÿ íèÿ çäî ðî âüÿ óç êè ìè ñïå öè à ëè ñòà ìè (íå âðî ëîã, 
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ËÎÐ, îêó ëèñò, õè ðóðã, îð òî ïåä), ïðî âå äå íèå ëà áî ðà -
òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé (ÎÀÊ, ÁÕÀÊ).

Ïî ðå çó ëü òà òàì îá ñëå äî âà íèÿ, ó 14 ÷åë. (23,3%),
íà ìî ìåíò äèñ ïàí ñå ðè çà öèè, áû ëî âû ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå
ÎÐÇ áåç èäåí òè ôè êà öèè âîç áó äè òå ëÿ. Ðàñ ñìàò ðè âàÿ
âîç ðà ñò íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè, îò ìå ÷å íî, ÷òî êëè íè ÷å -
ñêàÿ êàð òè íà ÎÐÇ ÷à ùå âñòðå ÷à ëàñü â ãðóï ïå ïî äðî -
ñò êîâ (33,4%) è äå òåé â âîç ðà ñ òå îò 3 äî 7 ëåò
(30,8%). Ìè íè ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî äå òåé ñ ÎÐÇ
áû ëî âû ÿâ ëå íî â ãðóï ïå îò 7 äî 14 ëåò (18,2%).
Ìàê ñè ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ïà öè åí òîâ ñ ëà òåí ò íûì äå -
ôè öè òîì æå ëå çà îò ìå ÷å íî â ïî äðî ñò êî âîé ãðóï ïå
(33,4%).

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî â ãðóï ïå äå òåé â âîç ðà ñ òå îò 0 äî
3 ëåò (ï=8) ó 2 ÷åë. (25%) â ÎÀÊ áûë çà ðå ãè ñò ðè -
ðî âàí ëåé êî öè òîç, ìî íî öè òîç, óñêî ðå íèå ÑÎÝ.
Â ÁÕÀÊ ó îä íî ãî ÷å ëî âå êà (12,5%) âû ÿâ ëå íî óâå -
ëè ÷å íèå ôðàê öèé ËÄÃ. Â ãðóï ïå äå òåé îò 3 äî 7 ëåò
(ï=13) â ãå ìî ãðàì ìå ðå àê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ ëåé êî öè -
òàð íîé ôîð ìó ëû îò ìå ÷å íû ó 4 ÷åë. (30,8%), â
ÁÕÀÊ ñè äå ðî ïå íèÿ âû ÿâ ëå íà ó òð¸õ äå òåé (23,1%),
óâå ëè ÷å íèå ïî êà çà òå ëåé ÙÔ — ó 1 ÷å ëî âå êà
(7,7%). Â ãðóï ïå äå òåé îò 7 äî 14 ëåò (ï=33) â
ÎÀÊ ëåé êî öè òîç, ìî íî öè òîç, òðîì áî öè òîç çà ðå ãè ñò -
ðè ðî âà íû ó 6 ÷åë. (18,2%). Â ÁÕÀÊ ñè äå ðî ïå íèÿ
áû ëà âû ÿâ ëå íà ó ïÿ òè äå òåé (15,2%), óâå ëè ÷å íèå ïî -
êà çà òå ëåé ÙÔ îò ìå ÷å íî ó 7 ÷åë. (21,2%). Ñðå äè
ïî äðî ñò êîâ îò 14 äî 18 ëåò (ï=6) â ÎÀÊ ðå àê òèâ íûå 
èç ìå íå íèÿ ëåé êî öè òàð íîé ôîð ìó ëû çà ôèê ñè ðî âà íû ó
2 ÷åë. (33,4%). Â ÁÕÀÊ ñè äå ðî ïå íèÿ âû ÿâ ëå íà ó
äâóõ ïî äðî ñò êîâ (33,4%), óâå ëè ÷å íèå ôðàê öèé ÙÔ 
è ËÄÃ îò ìå ÷å íî òàê æå ó äâóõ ÷å ëî âå ê (33,4%) ðàâ -
íî ïðî öåí ò íî, áè ëè ðó áè íå ìèÿ âû ÿâ ëå íà ó îä íî ãî ïî -
äðî ñò êà (16,7%).

Âîç ðà ñò íàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ñóì ìàð íûõ ãè ñ òîã -
ðàìì êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ïà öè åí òîâ ïðåä ñòàâ ëå íà íà 
ðèñ. 1.

Çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé ËÊ-ãè ñ òîã ðàìì äå òåé ðàç -
ëè÷ íî ãî âîç ðà ñ òà îá íà ðó æå íî íå áû ëî. Íàè áî ëåå
áëèç êîé ãè ñ òîã ðàì ìîé, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ïðàê òè ÷å -
ñêè çäî ðî âî ãî ðå áåí êà, ñëå äó åò ñ÷è òàòü ñóì ìàð íóþ
ËÊ — ãè ñ òîã ðàì ìó äå òåé îò 7 äî 14 ëåò, òàê êàê â
ýòîé ãðóï ïå áû ëà âû ÿâ ëå íà ñà ìàÿ íèç êàÿ âñòðå ÷à å -
ìîñòü ÎÐÇ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ óñëî âè åì äî ñòî âåð íî ñòè ðå -
çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ ìå òî äîì ËÊÑ.

Ãðóï ïà äå òåé ñ âå ðè ôè öè ðî âàí íûì äèà ãíî çîì
ÆÄÀ ñî ñòà âè ëà 25 ÷åë. Ïà òî ëî ãèÿ èñ ñëå äó å ìûõ áû -
ëà äî êà çà íà êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íû ìè ìå òî äà ìè, âî
âñåõ ñëó ÷à ÿõ äèà ãíî ñ òè ðî âà íà àíå ìèÿ I—III ñòå ïå íè,
ñè äå ðî ïå íèÿ.

Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè ìå òî äîì 
ËÊÑ ïà öè åí òîâ ñ äèà ãíî çîì ÆÄÀ âû ÿâ ëå íî, ÷òî â
72% ñëó ÷à åâ íà ãè ñ òîã ðàì ìàõ ïðå îá ëà äà ëà III çî íà
ËÊ-ñïåê ò ðà, îò ðà æà þ ùàÿ íà ëè ÷èå êðóï íûõ ìî ëå êó -
ëÿð íûõ ÷à ñ òèö ðàç ìå ðîì áî ëåå 91 íì (ðèñ. 2).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëè ëè èñ ïî ëü çî âàòü
äàí íûå ËÊÑ ñî âìå ñò íî ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ñòàí äàð ò íûõ
êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðè äè íà ìè ÷å ñêîì 
íà áëþ äå íèè äå òåé è ïî äðî ñò êîâ ñ äèà ãíî çîì ÆÄÀ íà
ôî íå ïðî âî äè ìîé òå ðà ïèè ïðå ïà ðà òà ìè æå ëå çà.

Íà îñíî âà íèè ðå çó ëü òà òîâ àíà ìíå çà, ôè çè êà ëü íî -
ãî îñìîò ðà, êëè íè ÷å ñêî ãî (Hb, MCV, MCH,
MCHC, RDW, ðå òè êó ëî öè òû) è áèî õè ìè ÷å ñêî ãî
èñ ñëå äî âà íèé (ÑÆ, ÑÔ, ÎÆÑÑ, ËÆÑÑ, ÊÍÒ)
êðî âè â ãðóï ïå äå òåé è ïî äðî ñò êîâ ñ äèà ãíî çîì ÆÄÀ 
(ï=25) âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ áû ëè äèà ãíî ñ òè ðî âà íû ñè äå -
ðî ïå íè ÷å ñêèé è àíå ìè ÷å ñêèé ñèí ä ðî ìû, àíå ìèÿ
I—III ñòå ïå íè, ñè äå ðî ïå íèÿ. Äàí íûå êîì ï ëåê ñ íî ãî
îá ñëå äî âà íèÿ 6 ïà öè åí òîâ (24%), áû ëè îöå íå íû â
äè íà ìè êå îò 3 äî 6 ìåñ., íà ôî íå ëå ÷å íèÿ ïðå ïà ðà òà -
ìè æå ëå çà (III) ãèä ðî êñèä ïî ëè ìà ëü òî çà òà. Ïðå ïà ðàò 
Ôåð ðóì Ëåê áûë íà çíà ÷åí â ôîð ìå ñè ðî ïà
(50 ìã/5 ìë 100 ìë) äå òÿì â âîç ðà ñ òå îò 0 äî 10 ëåò,
â ôîð ìå æå âà òå ëü íûõ òàá ëå òîê (100 ìã ¹30) — äå -
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Ðèñ. 2. Ñóì ìàð íàÿ ËÊ-ãè ñ òîã ðàì ìà ñû âî ðîò êè êðî âè ãðóï ïû äå òåé
ñ äèà ãíî çîì ÆÄÀ:
Ïî îñè îð äè íàò — âêëàä â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå, %;
Ïî îñè àá ñ öèññ: I çî íà — ñóì ìàð íûé âêëàä â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå ÷à ñ òèö 
ðàç ìå ðîì 0—16 íì; II çî íà — 17—90 íì; III çî íà — áî ëåå 91 íì

Ðèñ. 1. Ñóì ìàð íûå ËÊ-ãè ñ òîã ðàì ìû êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ïà öè åí òîâ
ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðà ñ òà:
Ïî îñè îð äè íàò — âêëàä â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå, %;
Ïî îñè àá ñ öèññ: I çî íà — ñóì ìàð íûé âêëàä â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå ÷à ñ òèö 
ðàç ìå ðîì 0—16 íì; II çî íà — 17—90 íì; III çî íà — áî ëåå 91 íì



òÿì è ïî äðî ñò êàì îò 10 äî 18 ëåò. Äî çà òå ðà ïèè (îò 3
äî 8 ìã/êã) è äëè òå ëü íîñòü êóð ñà ëå ÷å íèÿ (îò 3 äî
6 ìåñ.) çà âè ñå ëà îò ìàñ ñû òå ëà ïà öè åí òà è ñòå ïå íè
àíå ìèè ñ ó÷å òîì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî ïëà íà ïî ëè êëè íè -
÷å ñêî ãî îò äå ëå íèÿ. Ïî ðå çó ëü òà òàì êëè íè êî-ëà áî ðà -
òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ïðî öåñ ñå ëå ÷å íèÿ ïðå ïà ðà òà ìè 
æå ëå çà áû ëà çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà ïî ëî æè òå ëü íàÿ äè íà -
ìè êà: ðå òè êó ëî öè òàð íàÿ ðå àê öèÿ íà 10-é äåíü îò íà -
÷à ëà òå ðà ïèè, íà ÷à ëî ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ãå ìî ãëî áè íà
ïî ñëå ìå ñÿ öà ëå ÷å íèÿ íà 10 ã/ë è ïî âû øå íèå ãå ìà òîê -
ðè òà íà 2—3%, èñ ÷åç íî âå íèå æà ëîá è êëè íè ÷å ñêèõ
ïðî ÿâ ëå íèé àíå ìèè, íîð ìà ëè çà öèÿ ïî êà çà òå ëåé ÑÆ,
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ýðèò ðî öè òàð íûõ èí äåê ñîâ. Ïî äàí -
íûì äè íà ìè ÷å ñêèõ îá ñëå äî âà íèé, ó 4 ÷åë. (16%) áû -
ëî âû ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå ÎÐÇ è ó òð¸õ ïà öè åí òîâ (12%) 
ïîä òâåð æ äå íî íà ëè ÷èå ñî ïóò ñò âó þ ùåé ñî ìà òè ÷å ñêîé
ïà òî ëî ãèè (àòî ïè ÷å ñêèé äåð ìà òèò, àë ëåð ãè ÷å ñêèé ðè -
íèò).

Ïðè äè íà ìè ÷å ñêîé îöåí êå ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà -
íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè ìå òî äîì ËÊÑ ïà öè åí òîâ ñ äèà -
ãíî çîì ÆÄÀ íà ôî íå ëå ÷å íèÿ æå ëå çî ñî äåð æà ùè ìè
ïðå ïà ðà òà ìè, áû ëè âû ÿâ ëå íû äèà ãíî ñ òè ÷å ñêè-çíà ÷è -
ìûå çà êî íî ìåð íî ñòè: ãè ñ òîã ðàì ìû ïðåä ñòàâ ëå íû ñíè -
æå íè åì ñòîëá öà III çî íû âî âñåõ ãðóï ïàõ èñ ñëå äó å ìûõ 
(ðèñ. 3).

Ïî ëó ÷å íèå äî ñòî âåð íî ãî ðå çó ëü òà òà ïðè èñ ñëå äî -
âà íèè ñû âî ðîò êè êðî âè ìå òî äîì ËÊÑ âîç ìîæ íî ïðè
óñëî âèè îò ñóò ñò âèÿ ñî ïóò ñò âó þ ùèõ èí ôåê öè îí íûõ
çà áî ëå âà íèé. Âû ðà æåí íîå ïðå îá ëà äà íèå III çî íû íà
ËÊ-ãè ñ òîã ðàì ìàõ ó ïà öè åí òîâ ñ ÆÄÀ ïî çâî ëè ëî âû -
äå ëèòü â êîí ò ðî ëü íîé âû áîð êå ãðóï ïó äå òåé (ãðóï ïó
ðè ñ êà) ñî ñõîä íû ìè ãè ñ òîã ðàì ìà ìè, ÷òî çà ñòàâ ëÿ åò
óäå ëèòü èì áî ëü øå âíè ìà íèÿ è ïðî âå ñ òè äî ïîë íè òå -
ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ öå ëüþ èñê ëþ ÷å íèÿ õðî íè ÷å ñêîé 
ïà òî ëî ãèè, â äàí íîì ñëó ÷àå, îïðå äå ëÿ þ ùèå íà ëè ÷èå
äå ôè öè òà æå ëå çà.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðà áî òå âïåð âûå áû ëè ñî ïî ñòàâ -
ëå íû ðå çó ëü òà òû äâóõ ïðèí öè ïè à ëü íî ðàç íûõ ìå òî -
äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ: ðå çó ëü òà òû êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íî ãî 
îá ñëå äî âà íèÿ è äàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñû âî ðîò êè êðî -
âè ìå òî äîì ËÊÑ. Ñî ÷å òàí íîå ïðè ìå íå íèå ýòèõ ìå òî -
äîâ ïî çâî ëèò â äà ëü íåé øåì áî ëåå ïëî äî òâîð íî èñ ïî -
ëü çî âàòü èõ ñ öå ëüþ äè íà ìè ÷å ñêî ãî íà áëþ äå íèÿ çà
áî ëü íû ìè ñ îöåí êîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðî âî äè ìîé òå -
ðà ïèè. Îñíîâ íû ìè ìå òî äà ìè îá ñëå äî âà íèÿ ïðè äèñ -
ïàí ñåð íîì íà áëþ äå íèè ñ öå ëüþ âòî ðè÷ íîé ïðî ôè ëàê -
òè êè ËÄÆ è ÆÄÀ ÿâ ëÿ þò ñÿ êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ. Íî, ó÷è òû âàÿ âû ñî êóþ ïðî ïó ñê íóþ
ñïî ñîá íîñòü ïðè áî ðà ËÊÑ-03-«ÈÍÒÎÊÑ», îò ñóò -
ñò âèå íå îá õî äè ìî ñòè â ðàñ õîä íûõ ðå àê òè âàõ è ïðî -
ñòî òó âû ïîë íå íèÿ èç ìå ðå íèé, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ -
íîñòü ñî êðà ùå íèÿ âðå ìåí íî ãî èí òåð âà ëà êîí ò ðî ëü íî -
ãî ìî íè òî ðèí ãà ïðî âî äè ìîé òå ðà ïèè. Êîì ï ëåê ñ íîå
èñ ïî ëü çî âà íèå ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ìå òî äîâ òàê æå öå ëå -
ñî îá ðàç íî ïðè ìå íèòü â õî äå äèñ ïàí ñåð íûõ îá ñëå äî -
âà íèé ñ öå ëüþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðóïï ðè ñ êà ïî ðàç âè -
òèþ õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé. Ó÷è òû âàÿ âû ÿâ ëåí íûå 
èç ìå íå íèÿ â ìå òà áî ëèç ìå êîí ê ðåò íî ãî ðå áåí êà, ïî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ñâîå âðå ìåí íî ïðî âî äèòü èí äè âè -
äó à ëü íûå ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèå ìå ðî ïðè ÿ òèÿ è îöå íèòü
îáú åì íå îá õî äè ìîé äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîé ïî ìî ùè.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû

1. Áà æî ðà Þ.È., Êðå ñþí Â.È., Íî ñ êèí Ë.À., è äð. Ëà -
çåð íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñïåê òðî ñêî ïèÿ êðî âè: Ìå òîä.
ðå êî ìåí äà öèè. — Î.: Äðóê, 1995. — 26.

2. Áà æî ðà Þ.È., Êðå ñþí Â.È., Íî ñ êèí Ë.À. è äð. Ëà -
çåð íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñïåê òðî ñêî ïèÿ — íî âûé ìå òîä
ìî íè òî ðèí ãà â òîê ñè êî ëî ãèè // Ñî âðå ìåí íûå ïðîá ëå ìû 
òîê ñè êî ëî ãèè. — 1998. — 2. — 7—11.

3. Áà æî ðà Þ.È., Íî ñ êèí Ë.À., Ëà çåð íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí -
íàÿ ñïåê òðî ñêî ïèÿ â ìå äè öè íå. — Î.: Äðóê, 2002. — 400 ñ.

4. Áà ëà áî íîâ Ñ.Ì., Ëåáå äåâ À.Ä., Íî ñ êèí Â.À. Âè ðó ñî -
ëî ãè ÷å ñêèå àñ ïåê òû ïðè ìå íå íèÿ ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè -
îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè // Ñá. íà ó÷. ðà áîò ËÈßÔ. — Ë.,
1987. — 16—19.

5. Áè ëåí êî À.À., Àí ä ðî íîâ Ä.Þ., Ìè õî âà È.À. Äèà ãíî -
ñ òè ÷å ñêèå âîç ìîæ íî ñòè ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé
ñïåê òðî ñêî ïèè ïëàç ìû êðî âè â îí êîï ðîê òî ëî ãèè //
Êëèí. Õè ðóð ãèÿ. — 1996. — 8. — 28—29.

6. Êàð ãà íîâ Ì.Þ., Êè ñå ëåâ Ì.Ô., Êî ìà ðîâ Ã.Ä. è äð.
Ïî ëè ñè ñ òåì íûé ñà íî ãå íå òè ÷å ñêèé ìî íè òî ðèíã. — Ì.,
2001. — 344 ñ.

7. Êî âà ëå âà Î.È., Êî âà ëå âà Ë.Ã, Ãîð áó íî âà Í.À., Êàð -
ãà íîâ Ì.Þ. Íî âûå âîç ìîæ íî ñòè ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êè
çà áî ëå âà íèé ñè ñ òå ìû êðî âè // Ãå ìà òî ëî ãèÿ è òðàíñ ôó -
çè î ëî ãèÿ. — 2004. — 49(4). — 7—13.

8. Êðà ñè ëü íè êî âà Ì.Â. Æå ëå çî äå ôè öèò íûå ñî ñòî ÿ -
íèÿ ó ïî äðî ñò êîâ: ÷à ñ òîò íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè, ñòðóê òó ðà
è âòî ðè÷ íàÿ ïðî ôè ëàê òè êà: Àâ òî ðåô. äèññ. íà ñî èñ êà -
íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè ê.ì.í. — Ì., 2006.

9. Ìåð ëè÷ Ê.È., Ãå øå ëèí Ñ.À., Âàð áà íåö Â.Ô. è äð.
Ñóá ô ðàê öè îí íûé ñî ñòàâ ïëàç ìû êðî âè ïðè äîá ðî êà ÷å -
ñò âåí íûõ îïó õî ëÿõ è ðà êå ìî ëî÷ íîé æå ëå çû ïî äàí íûì

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2013. — ¹2

ISSN 0031-2991 63

Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà ñóì ìàð íûõ ËÊ-ãè ñ òîã ðàìì íà ôî íå ëå ÷å íèÿ ïðå -
ïà ðà òà ìè æå ëå çà. Ïà öè åíò Â., 1 ãîä 2 ìåñ.:
Ïî îñè îð äè íàò — âêëàä â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå, %;
Ïî îñè àá ñ öèññ: I çî íà — ñóì ìàð íûé âêëàä â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå ÷à ñ òèö 
ðàç ìå ðîì 0—16 íì; II çî íà — 17—90 íì; III çî íà — áî ëåå 91 íì



ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè // Áþëë. ýê ñ -
ïåð. áèîë. è ìåä. — 1993. — 116(8). — 193—195.

10. Îæå ãîâ Å.À. Îï òè ìè çà öèÿ ëå ÷å íèÿ æå ëå çî äå ôè -
öèò íîé àíå ìèè ó äå òåé è ïî äðî ñò êîâ: Àâ òî ðåô. äèññ. íà
ñî èñ êà íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè ê.ì.í. — Ì., 2005.

11. Ðó ìÿí öåâ À.Ã. Âî ïðî ñû ñî âðå ìåí íîé ïå äè àò ðèè.
— 2010. — 9 (4). — 7—15.

12. Ðó ìÿí öåâ À.Ã., Êî ðî âè íà Í.À., ×åð íîâ Â.Ì. è äð.
Äèà ãíî ñ òè êà è ëå ÷å íèå æå ëå çî äå ôè öèò íîé àíå ìèè ó äå òåé:
Ìå òî äè ÷å ñêîå ïî ñî áèå äëÿ âðà ÷åé. — Ì., 2004. — 45 c.

13. Ðó ìÿí öåâ À.Ã., Ïàí êîâ Ä.Ä. Àê òó à ëü íûå ïðîá ëå -
ìû ïî äðî ñò êî âîé ìå äè öè íû. — Ì.: Ñòî ëè÷ íûé áèç íåñ,
2002. — 376 ñ.

14. Kar ga nov M., Al c hi nova I., Ar k hi po va E., Skal ny A.V.
La ser Cor re la ti on Spec t ros co py: Nut ri ti o nal, Eco lo gi cal and

To xic As pects // «Bi op hy sics» / A.N. Mis ra ed. — In Tech,
2012. — P. 1—16.

15. Re com men da ti ons to pre vent and con t rol iron de fi ci -
en cy in the Uni ted Sta tes. Cen ters for Di se a se Con t rol and
Pre ven ti on // MMWR Re comm. Rep. — 1998. — 47 (3). —
1—29.

Ïî ñòó ïè ëà 28.03.13

64

ÎÁÇÎÐÛ

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ðó ìÿí öåâ Ñåð ãåé Àëåê ñàí ä ðî âè÷, ä-ð ìåä. íà óê, ïðîô., çàâ. îòä. ìî ëå êó ëÿð íîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè -
öè íû ÔÃÁÓ «ÔÍÊÖ ÄÃÎÈ èì. Äìèò ðèÿ Ðî ãà ÷å âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè

Àë ÷è íî âà Èðè íà Áî ðè ñîâ íà, êàíä. áèîë. íà óê, ñò. íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÓ ÍÈÈÎÏÏ ÐÀÌÍ
Àð õè ïî âà Åëå íà Íè êî ëà åâ íà, ñò. íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÓ ÍÈÈÎÏÏ ÐÀÌÍ
Òðó õè íà Îëü ãà Êîí ñòàí òè íîâ íà, çàâ. êëèí. ëàá. ÃÁÓÇ ÄÃÏ ¹150 ÄÇ ã.Ìî ñê âû



ISSN 0031-2991 65

© Õ.Ì. Ìàð êîâ, 2013
ÓÄÊ 616.8-092

Õ.Ì. Ìàð êîâ

Ìîç ãî âîé êðî âî òîê è öå ðåá ðà ëü íûé èí ñóëüò. 
×àñòü 2. Ïà òî ãå íåç è òå ðà ïèÿ öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íûé öåíòð çäî ðî âüÿ äå òåé» Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê,

119991, Ìî ñê âà, Ëî ìî íî ñîâ ñêèé ïðîñï., 2, ñòð.1

Ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå, êà ñà þ ùè å ñÿ ïà òî ãå íå çà öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà, à òàê æå ðî ëè îê ñè äà àçî òà â ìå õà -
íèç ìàõ åãî ðàç âè òèÿ. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ñâå äå íèÿ îá èç ìå íå íè ÿõ óðîâ íåé ýê ñ ï ðåñ ñèè ãðóï ïû ôåð ìåí òîâ NOS,
êîí öåí ò ðà öèé îê ñè äà àçî òà è åãî ìå òà áî ëè òîâ â èøå ìè çè ðî âàí íûõ îò äå ëàõ ìîç ãà. Ïðè âå äå íû äàí íûå î ñâÿ çè
ñè ñ òå ìû NOS ñ äðó ãè ìè ôåð ìåí ò íû ìè ñè ñ òå ìà ìè. Ðàñ ñìîò ðå íû âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ îê ñè äà àçî òà â
öå ðåá ðà ëü íîì èí ñó ëü òå.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìîç ãî âîé êðî âî òîê, öå ðåá ðà ëü íûé èí ñóëüò, àóòî ðå ãó ëÿ öèÿ ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà, âà çîò -
ðîï íûå aãåí òû

Kh.M. Markov

Brain blood flow and ce re bral in sult. 
Part 2. Ce re bral in sult pathogenesis and ther apy

Sci en tific Cen tre of Children Health, 2, b.1, Lomonosovsky prospekt, Mos cow, 119991, Rus sia

The data re lat ing to the pathogenesis of ce re bral stroke, and the role of ni tric ox ide in the mech a nism of its de vel op ment
is pre sented. In for ma tion on the changes of the ex pres sion lev els of en zymes NOS, con cen tra tions of ni tric ox ide and its
me tab o lites in the ischemic re gions of the brain is an a lyzed. The data on the con nec tion be tween the NOS with other en -
zyme sys tems is shown. The pos si bil i ties of the use of ni tric ox ide in ce re bral stroke are dis cussed.
    Key words: brain blood flow, ce re bral in sult, blood flow autoregulation, vasotropic agent

1. Ïà òî ãå íåç öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà 
è ñè ñ òå ìà îê ñè äà

Óäîâ ëåò âî ðå íèå ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ òðå áî âà íèé ìîç ãà 
ñâîå âðå ìåí íîé è àäåê âàò íîé äî ñòàâ êîé åìó ñ êðî âüþ
êèñ ëî ðî äà, ãëþ êî çû, äðó ãèõ ïè òà òå ëü íûõ âå ùåñòâ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ àá ñî ëþò íî íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì åãî íîð ìà -
ëü íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ. Îí èñê ëþ ÷è òå ëü íî ÷óâ ñò -
âè òå ëåí, áî ëü øå ÷åì ëþ áîé äðó ãîé îð ãàí, ê ìà ëåé -
øèì, ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè í å îï ðàâ äàí íûì, èç ìå íå íè ÿì
ýòî ãî ïðî öåñ ñà [56]. Ïî ý òî ìó ëþ áûå íà ðó øå íèÿ êðî -
âî ñíàá æå íèÿ ìîç ãà ÷ðå âà òû ñå ðü åç íû ìè ïî ñëåä ñò âè ÿ -
ìè. Îä íèì èç íàè áî ëåå ÷à ñ òûõ è ãðîç íûõ èç íèõ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ öå ðåá ðà ëü íûé èí ñóëüò. Ïî ñëå èí ôàð ê òà ìè î -
êàð äà è îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé, öå ðåá ðà ëü íûé
èí ñóëüò ÿâ ëÿ åò ñÿ òðå òüåé âå äó ùåé ïðè ÷è íîé ñìåð ò íî -
ñòè â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ. Ðàç ëè ÷à þò äâå îñíîâ íûå
ôîð ìû ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ. ×à ùå âñå ãî (80%) âñòðå -
÷à åò ñÿ èøå ìè ÷å ñêèé èí ñóëüò, âîç íè êà þ ùèé â ðå çó ëü -
òà òå çà êó ïîð êè êà êîé-íè áóäü öå ðåá ðà ëü íîé àð òå ðèè
(èí ôàðêò). Ýòà çà êó ïîð êà ìî æåò áûòü âû çâà íà èëè
îá ðà çî âà íè åì ëî êà ëü íî ãî òðîì áà èëè ýì áî ëèåé (ñåï -

òè ÷å ñêèé ýí äî êàð äèò, íà ðó øå íèÿ ðèò ìà ñåð ä öà, ôèá -
ðèë ëÿ öèÿ ïðåä ñåð äèé, ïðè õè ðóð ãè ÷å ñêèõ îïå ðà öè ÿõ
íà ñåð ä öå). Äðó ãèì òè ïîì öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó áà ðàõ íî è äà ëü íîå êðî âî òå ÷å íèå (15—20% 
ñëó ÷à åâ), âû çû âà å ìîå ðàç ðû âîì àð òå ðèè â ãî ëîâ íîì
ìîç ãå, ÷à ùå âñå ãî ïîä âëè ÿ íè åì âû ñî êî ãî ñè ñ òåì íî ãî
àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ. È â òîì è â äðó ãîì ñëó ÷àå
ïðî èñ õî äèò ðåç êîå íà ðó øå íèå êðî âî îá ðà ùå íèÿ è
ñíàá æå íèÿ ìîç ãà êèñ ëî ðî äîì, âïëîòü äî ïîë íî ãî (èëè 
ïî÷ òè ïîë íî ãî) ïðå êðà ùå íèÿ êðî âî òî êà. Ýòî ïðè âî -
äèò ê ðàç ëè÷ íî ãî ðî äà öå ðåá ðà ëü íûì íà ðó øå íè ÿì
(ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûå, óì ñò âåí íûå, ðå÷ü, àì íå çèÿ,
àôà çèÿ), äâè ãà òå ëü íûì, ñåí çîð íûì è äð. Ïî ñêî ëü êó
NO èã ðà åò âå äó ùóþ ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè öå ðåá ðà ëü íî ãî
êðî âî òî êà, âïîë íå îïðàâ äàí íî âîç íè êà åò âî ïðîñ îá
àê òèâ íî ñòè NOS è óðîâ íå NO â ïî ðà æåí íîé îá ëà ñ òè 
ìîç ãà, îá èõ çíà ÷å íèè äëÿ ïà òî ãå íå çà è ñà íî ãå íå çà öå -
ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà.

Ðå çó ëü òà òû ïåð âûõ èñ ñëå äî âà íèé ýòîé ïðîá ëå ìû
îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëü øîé ïðî òè âî ðå ÷è âî ñòüþ. Ñó äÿ ïî âå -
ëè ÷è íå âîç íè êà þ ùå ãî ïî ñëå çà êó ïîð êè ñðåä íåé ìîç -
ãî âîé àð òå ðèè öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ôàð ê òà è ñî ïî ñòàâ ëå -
íèè ýòèõ äàí íûå ñ íà ïðàâ ëåí íî ñòüþ è ñòå ïå íüþ èç ìå -
íå íèé óðîâ íÿ NO ìîæ íî áû ëî äó ìàòü êàê î òîì, ÷òî

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìàð êîâ Õðèñ òî Ìà òå å âè÷, ïðîô.,
ä-ð ìåä. íà óê, ÔÃÁÓ «ÍÖÇÄ» ÐÀÌÍ. E-ma il: in fo@nczd.ru



îí ñïî ñîá ñò âó åò [13, 65], òàê è î òîì, ÷òî îí òîð ìî çèò 
ðàç âè òèå èí ñó ëü òà [75, 77]. ×à ùå âñå ãî ñî îá ùà ëîñü î 
ïî âû øåí íîì óðîâ íå NO â çî íå öå ðåá ðà ëü íî ãî èí -
ôàð ê òà, ïðè ÷åì ýòîò ôàêò ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ, êàê âå ñü ìà 
íå áëà ãî ïðè ÿò íûé ñäâèã, óñó ãóá ëÿ þ ùèé òå ÷å íèå âîç -
íèê øå ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà.

Cas til lo et al. [21à] îá ñëå äî âà ëè 102 áî ëü íûõ ñ
îñòðûì öå ðåá ðà ëü íûì èí ñó ëü òîì ðàç ëè÷ íîé ýòè î ëî -
ãèè è ïëî ùà äè ïî ðà æåí íîé òêà íè, à òàê æå 24 çäî ðî -
âûõ ëþ äåé (êîí ò ðîëü). Îá óðîâ íå NO â öå ðåá ðà ëü -
íîé æèä êî ñòè ñó äè ëè ïî ñî äåð æà íèþ â íåé íè òðè òà è
íè òðà òà — ñòîé êèõ ïðî äóê òîâ îá ìå íà NO (NO-m)
÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå ïî ÿâ ëå íèÿ ïåð âûõ ñèì ï òî ìîâ èí -
ñóëü òà. Êàæ äûé áî ëü íîé ïîä âåð ãàë ñÿ ñå ðèè êëè íè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé è îïðå äå ëå íèþ âå ëè ÷è íû èí ôàð ê -
òà. Êîí öåí ò ðà öèÿ NO-m â öå ðåá ðîñ ïè íà ëü íîé æèä -
êî ñòè áû ëà çíà ÷è òå ëü íî âû øå ó áî ëü íûõ, ÷åì ó çäî -
ðî âûõ ëþ äåé. È õî òÿ êîí öåí ò ðà öèè NO-m íå ðàç ëè -
÷à ëèñü â ðàç ëè÷ íûõ ïîä ãðóï ïàõ áî ëü íûõ, îíè ÷åò êî
êîð ðå ëè ðî âà ëè ñ âå ëè ÷è íîé ðà çèâ øå ãî ñÿ öå ðåá ðà ëü -
íî ãî èí ôàð ê òà. Êðî ìå òî ãî, êîí öåí ò ðà öèÿ NO-m áû -
ëà çíà ÷è òå ëü íî âû øå ó áî ëü íûõ ñ èí ñó ëü òîì, ó êî òî -
ðûõ â äà ëü íåé øåì âîç íè êà ëè ñå ðü åç íûå íå âðî ëî ãè ÷å -
ñêèå íà ðó øå íèÿ. Ýô ôåêò NO íå çà âè ñåë îò äðó ãèõ
ïðî ÿâ ëå íèé áî ëåç íè, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèè èí ñó ëü òà, òà êèõ, êàê ãè ïåð òåð ìèÿ, âû ñî êîå 
ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû â ñû âî ðîò êå êðî âè, âîñ ïà ëå íèå â 
òå ÷å íèå ïåð âîé íå äå ëè ãîñ ïè òà ëè çà öèè. Âñå ýòî, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âàæ íîé ðî ëè NO
â ïà òî ãå íå çå öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà.

Äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïðè îïðå äå ëå íèè ìå òà áî -
ëè òîâ NO â öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå in vi vo ñ ïî -
ìî ùüþ ìèê ðî äè à ëè çà ïðè ãëî áà ëü íîé è ôî êà ëü íîé öå -
ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè, áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðî òè âî ðå ÷è âûå
äàí íûå [30]. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, îä íà êî, ÷òî îïðå -
äå ëå íèå NO-m ïðî âî äè ëîñü òî ëü êî â îñò ðîé ñòà äèè
(ïåð âûå ñóò êè) ôî êà ëü íîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè. Ïðè
îïðå äå ëå íèè óðîâ íÿ NO-m â ïî äî ñòðîé ñòà äèè èí ñó ëü -
òà (24—48 ÷), îí áûë âñå ãäà ñó ùå ñò âåí íî ïî âû øåí -
íûì [30]. Ïî äàí íûì Zhang et al. [75], ïî âû øåí íàÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ eNOS èìå ëà ìåñ òî â èøå ìè çè ðî âàí íîì (ïî
ñðàâ íå íèþ ñ íå è øå ìè çè ðî âàí íûì) ïî ëó øà ðèè ìîç ãà
óæå ÷å ðåç 1 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè, äî ñòè ãà ëà ìàê ñè ìó -
ìà ÷å ðåç 24 ÷ è îñòà âà ëàñü óâå ëè ÷åí íîé â òå ÷å íèå 7 ñóò. 
Ýòè äàí íûå ïî ëó ÷å íû â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ñ ïî ñòî ÿí íîé
èøå ìèåé. Âðå ìåí íàÿ æå èøå ìèÿ (ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðå -
ïåð ôó çèåé) âû çû âà ëà ó îò äå ëü íûõ æè âîò íûõ ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ eNOS òî ëü êî ÷å ðåç 6 ÷ ïî ñëå åå íà ÷à ëà, à â áî ëü -
øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ñïó ñ òÿ 24 ÷, îñòà âà ÿñü ïî âû øåí íîé
åùå 168 ÷ ðå ïåð ôó çèè. Â êîí öå ïåð âûõ ñó òîê ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ eNOS ïî âû øå íà, à nNOS ïî íè æå íà.

Â îò íî øå íèè òî ãî, â êà êîé ÷à ñ òè ñî ñó äîâ èøå ìè çè -
ðî âàí íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà ïðî èñ õî äèò ýê ñ ï ðåñ ñèÿ eNOS
ñó ùå ñò âó þò îïðå äå ëåí íûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ. Ïî äàí íûì

îä íèõ àâ òî ðîâ, ýòî èìå åò ìåñ òî ãëàâ íûì îá ðà çîì â àð -
òå ðè ÿõ è àð òå ðè î ëàõ è ñó ùå ñò âåí íî ñëà áåå â êà ïèë ëÿ -
ðàõ [75]. Äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè íà áëþ äà ëè ïî âû øåí -
íóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ eNOS âî âñåõ ìèê ðî ñî ñó äàõ ïîñ ëå
èøå ìèè, âêëþ ÷àÿ êà ïèë ëÿ ðû è âå íó ëû. Ðîëü âíîâü îá -
ðà çó þ ùèõ ñÿ ïî ñëå èøå ìèè ñî ñó äîâ (àí ãè î ãå íåç) â ïî -
âû øå íèè óðîâ íÿ eNOS íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñêî ëü êî-íè áóäü
çíà ÷è òå ëü íîé, òàê êàê àí ãè î ãå íåç ïðî èñ õî äèò â ïîã ðà -
íè÷ íîé îá ëà ñ òè ìåæ äó èøå ìè çè ðî âàí íîé è íå è øå ìè -
çè ðî âàí íîé òêà íÿ ìè. Çíà ÷å íèå ýòî ãî ôàê òî ðà âîç ìîæ -
íî ÷å ðåç 72—168 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè. Îä íà êî ïî -
âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ eNOS ïðî èñ õî äèò íà ìíî ãî ðà -
íü øå — óæå ÷å ðåç 24 ÷, êîã äà îá ðà çî âà íèå íî âûõ ñî -
ñó äîâ åùå íå èìå åò ìå ñ òà [75].

Â êà ÷å ñò âå âîç ìîæ íûõ íå ïî ñðåä ñò âåí íûõ ñòè ìó -
ëîâ, âû çû âà þ ùèõ ïî ñòè øå ìè ÷å ñêîå ïî âû øå íèå óðîâ -
íÿ eNOS ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ëî êà ëü íàÿ ãè ïîê ñèÿ, îñò -
ðîå èí ò ðà ëþ ìè íà ëü íîå íà ïðÿ æå íèå ñäâè ãà (ïðî äâè -
æå íèå êðî âè ïî ñî ñó äàì è òðå íè åì îá èõ ñòåí êè —
she ar stress), ïðî äóê öèÿ ìîç ãî âîé òêà íüþ, êðî âå íîñ -
íû ìè ñî ñó äà ìè è êëåò êà ìè êðî âè ôàê òî ðîâ ðî ñ òà
è/èëè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ àãåí òîâ [44, 68]. Ìî ëå êó ëÿð -
íûå ìå õà íèç ìû, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèå ýê ñ ï ðåñ ñèþ eNOS
ïî ñëå èøå ìèè ìî ãóò âêëþ ÷àòü àê òè âà öèþ êè íàç íîé
ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëîâ è ôàê òî ðîâ òðàíñ êðèï öèè, òà êèõ
êàê èí äó öè ðó å ìûé ãè ïîê ñèåé ôàê òîð-1 è àê òè âà òîð
ïðî òå è íà-1 [44]. ×òî êà ñà åò ñÿ ìå äè à òî ðà, îò âåò ñò âåí -
íî ãî çà ïî âû øå íèå óðîâ íåé eNOS ïî ñëå èøå ìèè,
ñëå äó åò èìåòü â âè äó äâà îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà. Ïåð âîå —
ïî âû øå íèå óðîâ íÿ eNOS îãðà íè ÷å íî îá ëà ñòüþ èí -
ôàð ê òà. Ñëå äî âà òå ëü íî, ó÷à ñ òèå â ýòîì ïðî öåñ ñå äèô -
ôóí äè ðó þ ùèõ ñóá ñòàí öèé èç çî íû èí ôàð ê òà èëè íåé -
ðî íà ëü íîå îïî ñðå äî âà íèå ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëîâ â ïîã ðà -
íè÷ íûõ îá ëà ñ òÿõ íå äîë æíû èìåòü ìå ñ òà. Âòî ðîå —
ñðàâ íè òå ëü íî îò ñòàâ ëåí íîå âî âðå ìå íè (6—24 ÷) ïî -
âû øå íèå óðîâ íÿ eNOS ïî ñëå èøå ìèè ñó ùå ñò âåí íî
óâå ëè ÷è âà åò ÷èñ ëî âîç ìîæ íûõ òðèã ãåð íûõ ìå õà íèç -
ìîâ ðå àê öèè. Íå ìåä ëåí íûå è îò ñòàâ ëåí íûå ýô ôåê òû
(ñâÿ çàí íûå ñ ðå ïåð ôó çèåé) íà ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò -
êè, òà êèå êàê óâå ëè ÷å íèå íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà, ïðè ëè -
ïà íèå ëåé êî öè òîâ, ïðî äóê öèÿ öè òî êè íîâ èëè äðó ãèõ
ñóá ñòàí öèé ìî ãóò ó÷à ñò âî âàòü â ïî âû øå íèè ýê ñ ï ðåñ -
ñèè eNOS [13, 44].

Óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè eNOS è óðîâ íÿ NO ïî ñëå 
èøå ìèè ìîç ãà èìå åò íå ñî ìíåí íî ïî ëî æè òå ëü íîå çíà -
÷å íèå, óñè ëè âàÿ âà çî äè ëà òà öèþ öå ðåá ðà ëü íûõ ðå çè -
ñòèâ íûõ ñî ñó äîâ, áî ãà òî ñíàá æåí íûõ íè òðîê ñè äåð ãè -
÷å ñêè ìè íåð âà ìè [71], òîð ìî çÿ àã ðå ãà öèþ â ïîã ðà íè÷ -
íîé ñ èí ôàð ê òîì îá ëà ñ òè ìîç ãà. Ïî ý òî ìó, ïî âû øå íèå 
óðîâ íÿ NO â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ïó òåì ââå äå íèÿ L-àð ãè -
íè íà (ñóá ñò ðà òà NOS) èëè NO-äî íî ðîâ òîð ìî çèò
ðàç âè òèå èí ñó ëü òà â îò âåò íà çà êó ïîð êó ñðåä íåé ìîç -
ãî âîé àð òå ðèè: ïëî ùàäü ïî ðà æå íèÿ ñó ùå ñò âåí íî ìå -
íü øå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ ñ íîð ìàëü íûì
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èëè ïî íè æåí íûì óðîâ íåì NO. Ñíè æå íèå æå óðîâ íÿ
NO ïðè ââå äå íèè èí ãè áè òî ðîâ NOS äà åò ïðÿ ìî ïðî -
òè âî ïî ëîæ íûé ýô ôåêò [54].

Èñ êóñ ñò âåí íîå èëè åñ òå ñò âåí íîå ïî âû øå íèå óðîâ -
íÿ öå ðåá ðà ëü íî ãî NO èìå åò ÿâ íî êîì ïåí ñà òîð íîå
çíà ÷å íèå ïðè èøå ìèè ìîç ãà. Îá ýòîì óáå äè òå ëü íî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò ðÿä ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å -
ñêèõ äàí íûõ î òîì, ÷òî äå ôè öèò NO â ãî ëîâ íîì ìîç -
ãå ðåç êî óâå ëè ÷è âà åò âå ëè ÷è íó è íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå ïî -
ñëåä ñò âèÿ èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà. Îñî áåí íî äå ìîí -
ñò ðà òèâ íû â ýòîì ïëà íå èñ ñëå äî âà íèÿ íà êðû ñàõ Îêà -
ìî òî-Àîêè (SHR) ñ íà ñëåä ñò âåí íî îáó ñëîâ ëåí íîé
àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òî íèåé, ó êî òî ðûõ îá íà ðó æåí ïî -
íè æåí íûé ñèí òåç NO â ãî ëîâ íîì ìîç ãå. Íå îá õî äè ìî 
îò ìå òèòü â ýòîé ñâÿ çè, ÷òî îê ñèä àçî òà íîð ìà ëü íî
ïðî äó öè ðó åò ñÿ â öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå, îêà -
çû âàÿ ñíè æà þ ùåå óðî âåíü ÀÄ âëè ÿ íèå. Ïî êà çà íî,
÷òî òîð ìî æå íèå àê òèâ íî ñòè NOS â ÖÍÑ âû çû âà åò
ïðåñ ñîð íóþ ðå àê öèþ [19]. Ïî íè æåí íûé óðî âåíü NO 
â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ ðàç -
âè òèÿ ãè ïåð òî íèè ó ñïîí òàí íî ãè ïåð òåí çèâ íûõ êðûñ
îò ìå ÷åí íîé âûøå ëè íèè [8,9,19].

Ma lin s ki et al. [59] îá íà ðó æè ëè çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øåå 
(íà 60%) ïî âû øå íèå óðîâ íÿ NO â îá ëà ñ òè ìîç ãà, ïîä -
âåð ã íó òîé èøå ìèè ïó òåì ïå ðå âÿç êè ñðåä íåé ìîç ãî âîé
àð òå ðèè ó ñïîí òàí íî ãè ïåð òåí çèâ íûõ êðûñ (ÑÃÊ); ðàç -
ìåð èí ôàð ê òà áûë ïðè ýòîì íà ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè âîò íû ìè. Ïðè ââå äå íèè
ïî ñëåä íèì L-NAME (èí ãè áè òî ðà ñèí òå çà NO) ñòå -
ïåíü ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ NO ïî ñëå âîç íèê íî âå íèÿ öå -
ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà â îò âåò íà çà êó ïîð êó ñðåä íåé
ìîç ãî âîé àð òå ðèè áû ëà òà êîé æå, êàê ó ÑÃÊ ñ ãå íå òè -
÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íûì äå ôè öè òîì NO â ãî ëîâ íîé ìîç ãå
[45]. Ðàç ìåð èí ôàð ê òà áûë áî ëü øå íà 51—180% ó
ýòèõ æè âîò íûõ è ïî äàí íûì äðó ãèõ àâ òî ðîâ [21]. Âû -
çû âà å ìûå èì íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ òàê æå áû ëè
ñó ùå ñò âåí íî áî ëåå âû ðà æåí íû ìè, à ñìåð ò íîñòü îò èí -
ñó ëü òà ïî âû øå íà ó ÑÃÊ. Ïî ëà ãà þò, ÷òî òà êàÿ ðåç êî
âû ðà æåí íàÿ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê èí ñó ëü òó ïðè äå -
ôè öè òå NO îáó ñëîâ ëå íà âî ìíî ãîì íà ðó øå íè åì â ýòèõ
óñëî âè ÿõ êîë ëà òå ðà ëü íî ãî êðî âî òî êà ïî àíà ñòà ìî çàì
ìåæ äó ïå ðåä íåé è çàä íåé öå ðåá ðà ëü íû ìè àð òå ðè ÿ ìè.
Äå ëî â òîì, ÷òî èøå ìè çè ðî âàí íàÿ îá ëàñòü ìîç ãà íå ìî -
æåò áî ëü øå ïî ëó ë÷àòü íîð ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî êðî âè èç
çà êó ïî ðåí íîé ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè è åäèí ñò âåí -
íûì, îñòàâ øèì ñÿ èñ òî÷ íè êîì êðî âî òî êà äëÿ ýòîé îá ëà ñ -
òè, îñòà þò ñÿ àíà ñòî ìî çû ñ äðó ãè ìè öå ðåá ðà ëü íû ìè àð -
òå ðè ÿ ìè [70]. Çäåñü íå îá õî äè ìî ó÷åñòü åùå îä íî îá -
ñòî ÿ òå ëü ñò âî. Ãå íå òè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëåí íàÿ (êàê ó ÑÃÊ)
èëè ïðè îá ðå òåí íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü ýê ñ ï ðåñ ñèè eNOS è 
óðîâ íÿ NO â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ðàç âè -
òèþ õðî íè ÷å ñêîé ñè ñ òåì íîé ãè ïåð òî íèè, êî òî ðàÿ âû çû -
âà åò ãè ïåð ò ðî ôèþ ñî ñó äè ñòûõ ãëàä êèõ ìûøö è óâå ëè ÷å -
íèå ñî îò íî øå íèÿ ñòåí êè ñî ñó äà/åãî ïðî ñâåò [8]. Â ðå -

çó ëü òà òå âîç ðà ñ òà åò ñî ïðî òèâ ëå íèå êðî âî òî êó ðå çè ñòèâ -
íûõ ñî ñó äîâ, â òîì ÷èñ ëå êîë ëà òå ðà ëü íûõ, ñíè æå íèå èõ
äè ëà òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé, à îò ñþ äà è âñå ãî êîì ï -
ëåê ñà êîì ïåí ñà òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ ìîç ãà ïðè öå ðåá ðà -
ëü íîì èøå ìè ÷å ñêîì èí ñó ëü òå.

Îä íà êî, ðîëü ïî âû øåí íî ãî óðîâ íÿ ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ
per se, â òîì ÷èñ ëå ïðè õðî íè ÷å ñêîé ãè ïåð òî íèè, â ïà -
òî ãå íå çå èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà íå ñëå äó åò ïðå ó âå ëè -
÷è âàòü, õî òÿ çíà ÷å íèå ýòî ãî ôàê òî ðà, íå ñî ìíåí íî. Äå -
ëî â òîì, ÷òî õî òÿ ñó ùå ñò âó åò îïðå äå ëåí íàÿ çà âè ñè -
ìîñòü ìåæ äó ñòå ïå íüþ ïî âû øå íèÿ ÀÄ è âå ëè ÷è íîé
öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ôàð ê òà, íîð ìà ëè çà öèÿ óðîâ íÿ ÀÄ
àí òè ãè ïåð òåí çèâ íîé òå ðà ïèåé ó ÑÃÊ âû çû âà åò ëèøü
íå áî ëü øîå óìå íü øå íèå ðàç ìå ðîâ èí ñó ëü òà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ æè âîò íû ìè ñ ïî âû øåí íûì ÀÄ [45]. Êðî ìå òî -
ãî, ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ÄÎÊ-ñî ëå âàÿ ãè ïåð òî íèÿ ñ òà -
êèì æå óðîâ íåì ÀÄ, êàê ó ÑÃÊ, ïðè âî äèò ê âîç íèê -
íî âå íèþ çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå ãî ïî ðàç ìå ðàì èøå ìè ÷å -
ñêî ãî èí ñó ëü òà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÑÃÊ, ó êî òî ðûõ èìå åò
ìåñ òî ãå íå òè ÷å ñêè îá ñëîâ ëåí íûé äå ôè öèò NO â ãî ëîâ -
íîì ìîç ãå [25, 70]. Ñëå äî âà òå ëü íî, èìåí íî ýòîò äå ôè -
öèò (ëþ áîé ýòè î ëî ãèè, íå òî ëü êî íà ñëåä ñò âåí íûé)
îïðå äå ëÿ åò áî ëü øîå çíà ÷å íèå ïî íè æåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè
eNOS è ñèí òå çè ðó å ìî ãî åþ îê ñè äà àçî òà â ïà òî ãå íå çå
èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà. Ïî âû øå íèå æå ýòîé ýê ñ ï ðåñ -
ñèè îáó ñëîâ ëè âà åò ÿâ íî ïðî òåê òèâ íóþ, êîì ïåí ñà òîð -
íóþ ðîëü NO ïðè öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè. Âå äó ùèì
ïðè ýòîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü NO ðàñ øè ðÿòü öå ðåá -
ðà ëü íûå ñî ñó äû è îïî ñðå äî âàòü ýô ôåê òû ýí äî òå -
ëèé-çà âè ñè ìûõ âà çî äè ëà òà òî ðîâ, ïðè ÷åì íå òî ëü êî
àöå òèë õî ëè íà, áðà äè êè íè íà, íî è òà êèõ êëàñ ñè ÷å ñêèõ
äëÿ ìîç ãà, êàê êàé íàò [28] èëè N-ìå òèë-D-àñ ïàð òàò
[61]. Íåé ðî ãåí íàÿ âà çî äè ëà òà öèÿ îïî ñðå äó åò ñÿ íè -
òðîê ñè äåð ãè ÷å ñêè ìè íåð âà ìè [71], êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü 
âûøå. Êðî ìå òî ãî, ñèí òå çè ðó å ìûé NO ñèí òà çîé îê ñèä 
àçî òà òîð ìî çèò âà çî êîí ñò ðèê òîð íûå ðå àê öèè öå ðåá ðà -
ëü íûõ ñî ñó äîâ è âîç íèê íî âå íèå èõ ñïàç ìîâ, ðîñò ñî ñó -
äîâ è èõ ãè ïåð ò ðî ôèþ [12] — ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ, 
êî òî ðûå ìî ãóò ñíè æàòü ìàê ñè ìà ëü íûé âà çî äè ëà òà òîð -
íûé ïî òåí öè àë [8]. NO ìî æåò òàê æå îêà çû âàòü ïî ëî -
æè òå ëü íîå âëè ÿ íèå íà ïðî íè öà å ìîñòü ñî ñó äîâ, â òîì
÷èñ ëå íà ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð [29].

Î ïî ëî æè òå ëü íîé, êîì ïåí ñà òîð íîé ðî ëè eNOS è
NO â ïà òî ãå íå çå öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà ñâè äå òå ëü -
ñò âó þò è íå êî òî ðûå äðó ãèå äàí íûå, êà ñà þ ùè å ñÿ âòî -
ðîé ôîð ìû ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ — ñó áà ðàõ íî è äà ëü íîé
ãåìîð ðà ãèè. Äå ëî â òîì, ÷òî îíà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî -
âû øå íè åì òî íó ñà íå áî ëü øèõ àð òå ðèé è àð òå ðè îë, à
òàê æå ñíè æå íè åì âà çî äè ëà òà òîð íûõ ýô ôåê òîâ NO è
àäå íî çè íà [41,70], ÷òî äîë æíî îãðà íè ÷è âàòü êðî âî òå -
÷å íèå. Ýòè ýô ôåê òû íàè áî ëåå ðåç êî âû ðà æå íû ÷å ðåç
48 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà îñò ðî ãî êðî âî òå ÷å íèÿ è ïðè õî äÿò ê
íîð ìå ñïó ñ òÿ 96 ÷ [67]. Ïî êà çà íî, ÷òî ïî ñêî ëü êó ñó -
áà ðàõ íî è äà ëü íàÿ ãåìîð ðà ãèÿ íå âëèÿ åò íà âû çû âà å -
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ìûå ñî ìà òî-ñåí çîð íûå ïî òåí öè à ëû, óìå íü øå íèå ðå -
àê öèè àð òå ðè îë íà ñî ìà òî-ñåí çîð íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ íå
îáó ñëîâ ëå íû èç ìå íå íè ÿ ìè óâå ëè ÷åí íîé íåé ðî íà ëü íîé 
è ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè [66]. NO è àäå íî çèí,
âà çî äè ëà òà öè îí íûå ýô ôåê òû êî òî ðûõ óìå íü øå íû
ïðè ñó áà ðàõ íî è äà ëü íîì êðî âî òå ÷å íèè, èäóò ïà ðàë ëå -
ëü íî ñ ýô ôåê òà ìè ýòî ãî êðî âî òå ÷å íèÿ íà ñî ìà òî-ñåí -
çîð íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ è ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ, êàê ìå äè à òî -
ðû ðå àê öèé öå ðåá ðà ëü íî ãî êðî âî òî êà íà ýòó ñòè ìó ëÿ -
öèþ [16]. Òà êèì îá ðà çîì, â çà âè ñè ìî ñòè îò êîí ê ðåò -
íûõ óñëî âèé íå òî ëü êî ïî âû øå íèå, íî è ïî íè æå íèå
óðîâ íÿ NO (êàê â äàí íîì ñëó ÷àå) ìî æåò èìåòü êîì -
ïåí ñà òîð íîå, öå ðåá ðîï ðî òåê òèâ íîå çíà ÷å íèå [9].

Ñðå äè çà ñëó æè âà þ ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äàí íûõ
ïî ñëåä íèõ ëåò, ñëå äó åò îò ìå òèòü è óñòà íîâ ëåí íîå âëè ÿ -
íèå eNOS íà àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ
ôóí ê öèþ íåé ðî íîâ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îí ó÷à ñò âó åò â
ðå ãó ëÿ öèè íåé ðî íà ëü íîé ïå ðå äà ÷è ñâî è ìè ýô ôåê òà ìè
íà àê ñî íû [37]. eNOS ñòè ìó ëè ðó åò íåé ðî ãå íåç ñòâî -
ëî âûõ êëå òîê ìîç ãà, âîç íè êà þ ùèé ïî ñëå ðàç ëè÷ íî ãî
ðî äà ïî ðà æå íèé åãî [14,23]. Âîñ ïðî èç âî äè ìûé íà ãå -
íå òè ÷å ñêîì óðîâ íå äå ôè öèò eNOS òîð ìî çèò ýòîò íåé -
ðî ãå íåç è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öèé íåé ðî íîâ ïî ñëå ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èí ñó ëü òà [23]. Òà êèì îá ðà çîì, âû -
çû âà å ìàÿ äå ôè öè òîì NO äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ íà ðó -
øà åò ôóí ê öèè íå òî ëü êî ñî ñó äîâ, íî è íåé ðî íîâ.

Ãî âî ðÿ î ìå õà íèç ìàõ ïî ëî æè òå ëü íûõ òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêèõ ýô ôåê òîâ NO ïðè öå ðåá ðà ëü íîì èí ñó ëü òå, íå -
îá õî äè ìî åùå ðàç ñêà çàòü î íè òðîê ñè äåð ãè ÷å ñêîé èí -
íåð âà öèè ñî ñó äè ñòîé ãëàä êîé ìûø öû, îò êðû òèå êî òî -
ðîé ïðè âå ëî ê íî âî ìó ïî íè ìà íèþ íå êî òî ðûõ àñ ïåê òîâ 
íåé ðî ãåí íî ãî êîí ò ðî ëÿ òî íó ñà ðå çè ñòèâ íûõ ñî ñó äîâ.
Íè òðîê ñè äåð ãè ÷å ñêèå íåð âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ñòãàí ã ëè î -
íàð íû ìè ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêè ìè íåð âà ìè, ñòè ìó ëÿ öèÿ
êî òî ðûõ îïî ñðå äó åò ñÿ îê ñè äîì àçî òà è îò ëè ÷à åò èõ îò 
õî ëè íåð ãè ÷å ñêèõ íåð âîâ. Òåð ìèí «íè òðîê ñè äåð ãè ÷å -
ñêèå» ïðåä ëà ãà åò ñÿ äëÿ òî ãî, ÷òî áû èç áå æàòü ïó òà íè -
öû ñ «õî ëè íåð ãè ÷å ñêè ìè» íåð âà ìè, äëÿ êî òî ðûõ àöå -
òèë õî ëèí èã ðà åò ðîëü íåé ðîò ðàí ñ ìè òå ðà. Ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêàÿ ðîëü íè òðîê ñè äåð ãè ÷å ñêèõ íåð âîâ â ñî ñó äè -
ñòûõ ãëàä êèõ ìûø öàõ âêëþ ÷à åò äî ìè íàí ò íûé âà çî äè -
ëà òà òîð íûé êîí ò ðîëü öå ðåá ðà ëü íûõ è ãëàç íûõ àð òå -
ðèé, à òàê æå ðå öèï ðîê íóþ ðå ãó ëÿ öèþ ñ àä ðå íåð ãè ÷å -
ñêè ìè ñî ñó äî ñó æè âà þ ùè ìè íåð âà ìè [71].

Îñòà âàë ñÿ, îä íà êî, îò êðû òûì âî ïðîñ, ïî ÷å ìó â
îä íèõ ñëó ÷à ÿõ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ NO â ãî ëîâ íîì
ìîç ãå ïðå ïÿò ñò âó åò ðàç âè òèþ öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü -
òà, îá ëà äàÿ âû ðà æåí íûì öå ðåá ðîï ðî òåê òèâ íûì äåé -
ñò âè åì, à â äðó ãèõ ýô ôåêò NO â òà êîé æå êîí öåí ò ðà -
öèè áûë ïðÿ ìî ïðî òè âî ïî ëîæ íûì. Âïåð âûå ìå õà íèç -
ìû òà êî ãî äâîé íî ãî, ðàç íî íàï ðàâ ëåí íî ãî äåé ñò âèÿ
áû ëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû â ðà áî òàõ Hu ang et al. è
Nkha ra na et al. [38, 43]. Â îä íîé èç ðà áîò âîñ ïðî èç -
âå äå íà çà êó ïîð êà ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè ó ìû øåé

ñ ðàç ðó øåí íûì ãå íîì eNOS (ò.í. eNOS íî êà óò íûõ
ìû øåé). Ó ýòèõ ìû øåé ðàç ìåð öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ôàð -
ê òà áûë áî ëü øå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ ñ íå ðàç ðó øåí íûì 
ãå íîì eNOS. Ýòè æå àâ òî ðû ñî îá ùè ëè, ÷òî ó ìû øåé
ñ ðàç ðó øåí íûì ãå íîì nNOS (nNOS íî êà óò íûõ ìû -
øåé) âû çû âà å ìûé çà êó ïîð êîé ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð -
òå ðèè èí ôàðêò áûë ìå íü øå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ. Íà
îñíî âå ýòèõ äàí íûõ àâ òî ðû çà êëþ ÷è ëè, ÷òî NO îá ëà -
äà åò äâîé íîé ðî ëüþ â ïà òî ãå íå çå ôî êà ëü íîé öå ðåá ðà -
ëü íîé èøå ìèè. Åñ ëè åãî èñ òî÷ íè êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ eNOS,
îí âû çû âà åò ðàñ øè ðå íèå ñî ñó äîâ è óìå íü øå íèå âå ëè -
÷è íû èí ôàð ê òà. Åñ ëè æå NO ñèí òå çè ðó åò ñÿ íåé ðî íà -
ëü íîé nNOS, îí óâå ëè ÷è âà åò ðàç ìåð èí ôàð ê òà ñâî èì
íåé ðî òîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì. Ýòà èí òåð ï ðå òà öèÿ íà -
øëà ïîä òâåð æ äå íèå â ðà áî òå Yos hi da et al. [74], êî òî -
ðûå îò ìå òè ëè óìå íü øå íèå ðàç ìå ðà öå ðåá ðà ëü íî ãî èí -
ôàð ê òà ó ìû øåé, êî òî ðûì ââî äè ëè 7-íè òðî èí äà çîë
(ñïå öè ôè ÷å ñêèé èí ãè áè òîð nNOS), à òàê æå â ðÿ äå
äðó ãèõ ðà áîò.

Èøå ìè ÷å ñêàÿ íåé ðî òîê ñè÷ íîñòü ñèí òå çè ðó å ìî ãî
nNOS îê ñè äà àçî òà îáó ñëîâ ëå íà òåì, ÷òî îá ðà çó þ -
ùèé ñÿ â âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ãëþ òà ìàò ïî ñëå öå -
ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè àê òè âè ðó åò íå ñêî ëü êî êîì ï ëåê ñîâ 
ïî ñòè øå ìè ÷å ñêèõ ãëþ òà ìàò íûõ ðå öåï òî ðîâ, ãëàâ íûì
îá ðà çîì NMDA/Ca2+. Ïî ñëåä íåå, ïî âû øàÿ óðî -
âåíü âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî êà ëü öèÿ, àê òè âè ðó åò íå ñêî ëü -
êî êà ëü öèé-çà âè ñè ìûõ öè òî äå ñò ðóê òèâ íûõ ôåð ìåí -
òîâ, â òîì ÷èñ ëå nNOS, ÷òî âå äåò ê ñèí òå çó NO â
áî ëü øîé ëî êà ëü íîé êîí öåí ò ðà öèè ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá -
ðà çî âà íè åì ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà (ïå ðîê -
ñè íèò ðè òà, â ÷à ñò íî ñòè) è öå ðåá ðà ëü íû ìè ìîð ôî ôóí -
ê öè î íà ëü íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè. Èñ ñëå äî âà íèÿ íà òðàíñ -
ãåí íûõ ìû øàõ è ïðè ìå íå íèå ñå ëåê òèâ íûõ èí ãè áè òî -
ðîâ ÿñ íî ïî êà çà ëè âàæ íîå çíà ÷å íèå ýòîé èçî ôîð ìû
NOS â ïà òî ôè çè î ëî ãèè öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè è ïà -
òî ãå íå çå èí ñó ëü òà [9].

Ðîëü iNOS â ïà òî ãå íå çå öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè íå
òàê îä íî çíà÷ íà, êàê eNOS è nNOS. Äå ëî â òîì, ÷òî
íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò L-àð ãè íè íà è NO-äî íî -
ðîâ òå ðÿ åò ñÿ ÷å ðåç 2 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè. Åùå âàæ íåå òîò ôàêò, ÷òî åñ ëè ââå äå íèå
L-àð ãè íè íà ïðî èç âî äÿò ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå ýòî ãî, âå ëè -
÷è íà ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ èí ôàð ê òà áî ëü øå, ÷åì â êîí ò -
ðî ëå (áåç ââå äå íèÿ L-àð ãè íè íà) [6]. Ïî ëà ãà þò, ÷òî
ýòà ðàç íè öà îáó ñëîâ ëå íà ïî ÿâ ëå íè åì iNOS â èøå ìè -
çè ðî âàí íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà ÷å ðåç 6—12 ÷ ïî ñëå âû -
çâàâ øèé èí ôàðêò îñò ðîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè [50].
Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî iNOS ó÷à ñò âó åò â ðàç âè òèè îò -
ñòàâ ëåí íûõ âî âðå ìå íè íåé ðî íà ëü íûõ. Ó ëè øåí íûõ
iNOS ìû øåé ðàç ìåð èí ôàð ê òà, ïî ñëå îñò ðîé ôî êà ëü -
íîé èøå ìèè, çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå, ÷åì ó ìû øåé, îá -
ëà äà þ ùèõ iNOS [48]. Óìå ñò íî íà ïîì íèòü â ñâÿ çè ñ
ýòèì, ÷òî â îò ëè ÷èå îò eNOS è nNOS, iNOS ÿâ ëÿ åò -
ñÿ êà ëü öèé-íå çà âè ñè ìîé è èí äó öè ðó åò ñÿ ãëàâ íûì îá -
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ðà çîì öè òî êè íà ìè íåé òðî ôè ëîâ ïðè âîñ ïà ëå íèè (â
äàí íîì ñëó ÷àå â î÷à ãå öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà). Ïî -
êà çà íî, ÷òî iNOS m R NA ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ òî ëü êî ñïó ñ òÿ 12 
÷ ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè, äî ñòè ãà åò ìàê ñè ìà ëü íîé êîí -
öåí ò ðà öèè ÷å ðåç 48 ÷ è ìåä ëåí íî (â òå ÷å íèå 7 ñóò.)
ñíè æà åò ñÿ äî èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ [11, 47]. Ãëàâ íûì èñ -
òî÷ íè êîì âû äå ëÿ å ìî ãî èøå ìè çè ðî âàí íûì ìîç ãîì
NO ÿâ ëÿ åò ñÿ iNOS. Îò ñòàâ ëåí íîå âî âðå ìå íè ïî ÿâ -
ëå íèå iNOS îáó ñëîâ ëè âà åò ðàí íåå íåé ðîï ðî òåê òèâ íîå 
è áî ëåå ïîçä íåå íåé ðî òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå L-àð ãè -
íè íà, òàê êàê îí ÿâ ëÿ åò ñÿ åñ òå ñò âåí íûì ñóá ñò ðà òîì
âñåõ òðåõ èçî ôîðì NOS.

Ãî âî ðÿ î íåé ðî òîê ñè÷ íî ñòè iNOS è åå ó÷à ñ òèè â
ðàç âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà â çî íå öå ðåá ðà ëü -
íî ãî èí ñó ëü òà, íå îá õî äè ìî êî ðîò êî êîñ íó òü ñÿ âçàè ìî -
äåé ñò âèÿ NO è ïðî ñòà íî è äîâ (ÏÍ) â ýòî âðå ìÿ è â
ýòîé æå îá ëà ñ òè ìîç ãà. ÏÍ, êàê è NO, ñî äåð æàò ñÿ âî 
âñåõ êëåò êàõ ÖÍÑ. Èõ êî ëè ÷å ñò âî òàì òàê æå êàê è
NO, çà âè ñèò îò òè ïà êëå òîê è âîç ðà ñ òà. Â íîð ìà ëü íûõ 
(ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ) óñëî âè ÿõ ñðå äè ïðî ñòà íî è äîâ ïðå -
îá ëà äà þò ïðî ñòà öèê ëèí (ÏÃ12) è ïðî ñòàã ëàí äèí
Å2(ÏÃÅ2). Â ýòèõ óñëî âè ÿõ ÏÍ, êàê è NO, ñèí òå çè -
ðó þò ñÿ êîí ñòè òó òèâ íû ìè èçî ôîð ìà ìè öèê ëî îê ñè ãå íà -
çû (ÑÎÕ-1) è eNOS, ñî âìå ñò íî ïîä äåð æè âàÿ íîð ìà -
ëü íûé êðî âî òîê â ãî ëîâ íîì ìîç ãå è îñó ùå ñò â ëÿÿ ëî êà -
ëü íóþ ïðî ôè ëàê òè êó ñî ñó äè ñòûõ íà ðó øå íèé â íåì.
Ïðè ýòîì ïî íè æåí íàÿ àê òèâ íîñòü îä íîé èç ýòèõ èçî -
ôîðì êîì ïåí ñè ðó åò ñÿ ïî âû øå íè åì àê òèâ íî ñòè äðó ãîé
[7, 77]. Íà ðó øå íèå âçàè ìî äåé ñò âèé ìåæ äó íè ìè è îä -
íî âðå ìåí íîå ïî íè æå íèå óðîâ íåé eNO è ÏÍ ïðè âî äÿò 
ê âîç íèê íî âå íèþ ðåç êîé èøå ìèè ìîç ãà è ðàç âè òèþ îá -
øèð íûõ öå ðåá ðà ëü íûõ èí ñó ëü òîâ [45]. Ââå äå íèå
L-àð ãè íè íà íå òî ëü êî âîñ ñòà íàâ ëè âà åò íîð ìà ëü íîå ñî -
äåð æà íèå NO, íî áëà ãî äà ðÿ àê òè âà öèè ïî ñëåä íèì
öèê ëî êñè ãå íà çû ÑÎÕ, ñî çäà åò ñè òó à öèþ, ïðè êî òî ðîé 
ñî âìå ñò íîå äåé ñò âèå ïî âû øåí íûõ êîí öåí ò ðà öèé eNO
è ïðî ñòà öèê ëè íà çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà þò ðå ãè î íà ëü -
íûé öå ðåá ðà ëü íûé êðî âî òîê, îõ ðà íÿÿ òêà íè ìîç ãà â
ïå ðè îä èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè (áî ëåå íà äåæ íî, ÷åì ýòî
èìå åò ìåñ òî ïîä âëè ÿ íè åì îä íî ãî NO) [7].

Ñî âñåì äðó ãèå îò íî øå íèÿ ñêëà äû âà þò ñÿ ìåæ äó
NO è ÏÍ. Îíè ãå íå ðè ðó þò ñÿ â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå
èí äó öè ðó å ìû ìè èçî ôîð ìà ìè iNOS è ÑÎÕ-2 ïðè
ìíî ãèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ â ãî ëîâ íîì ìîç ãå, â
òîì ÷èñ ëå ëî êà ëü íîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè è âû çû âà å -
ìîì åþ èøå ìè ÷å ñêîì èí ñó ëü òå [7, 9]. Óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ñî âìå ñò íîå óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà NO è ïðî ñòà öèê -
ëè íà â ýòîì ìå ñ òå ñâÿ çà íî ñ âîç íè êà þ ùèì ëî êà ëü íûì
âîñ ïà ëè òå ëü íûì ïðî öåñ ñîì, êî òî ðûé ïðè íè ìà åò àê òèâ -
íîå ó÷à ñ òèå â ñòà íîâ ëå íèè è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè èøå ìè -
÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé ìîç ãà [33]. Ïðî äó öè ðó å ìûé èì ìó -
íî âîñ ïà ëè òå ëü íîé èçî ôîð ìîé NOS (iNOS) îê ñèä
àçî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ ïî ñòè øå ìè -
÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, ñïî ñîá ñò âó þ ùå ãî ïî ðà æå íèþ òêà -

íè ìîç ãà [5, 50]. Ñâîå ãî ìàê ñè ìó ìà, âû çû âà å ìàÿ öå -
ðåá ðà ëü íûì èí ñó ëü òîì èí äóê öèÿ iNOS â èøå ìè çè ðî -
âàí íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà, äî ñòè ãà åò ñïó ñ òÿ 24—48 ÷ ïî -
ñëå èøå ìèè â íåé òðî ôè ëàõ, èí ôè ëü òðè ðó þ ùèõ äàí íóþ 
îá ëàñòü è êëåò êàõ öå ðåá ðà ëü íûõ ñî ñó äîâ [50, 72].
Ââå äå íèå èí ãè áè òî ðà iNOS àìè íî ãó à íè äè íà òîð ìî çèò
ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è óìå íü øà åò ðàç -
ìåð ïî ðà æå íèÿ ïðè îê êëþ çèè â ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð -
òå ðèè. Ó èñ êóñ ñò âåí íî ëè øåí íûõ íà ãå íå òè ÷å ñêîì
óðîâ íå iNOS ìû øåé âå ëè ÷è íà èí ôàð ê òà è âû ðà æåí -
íîñòü âîñ ïà ëå íèÿ òàê æå ìå íü øå â îò âåò íà îê êëþ çèþ
òîé æå ìîç ãî âîé àð òå ðèè, ÷åì â êîí ò ðî ëå [50, 51]. Ýòè 
äàí íûå óêà çû âà þò íà òî, ÷òî áî ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà ïðî -
äó öè ðó å ìî ãî iNO ñèí òà çîé NO ñïî ñîá ñò âó þò ðàç âè -
òèþ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è îêà çû âà þò òîê ñè ÷å ñ -
êîå äåé ñò âèå íà èøå ìè çè ðî âàí íóþ îá ëàñòü ìîç ãà â
ïîçä íåé ñòà äèè öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà.

Èìå þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî öå ðåá ðà ëü íàÿ èøå ìèÿ
óâå ëè ÷è âà åò è ýê ñ ï ðåñ ñèþ ÑÎÕ-2 [64, 72], êî òî ðàÿ, 
êàê è iNOS, îá ëà äà åò âû ðà æåí íû ìè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íû ìè ñâîé ñò âà ìè [5, 7]. Ïðè ýòîì ïðî äîë æè òå ëü -
íîñòü âðå ìå íè, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ìàê ñè ìà ëü íî ãî óâå -
ëè ÷å íèÿ ýòîé ýê ñ ï ðåñ ñèè, òà êàÿ æå, êàê äëÿ iNOS.
Îä íà êî, â îò ëè ÷èå îò ïî ñëåä íåé, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ÑÎÕ-2
ïðî èñ õî äèò â íåé ðî íàõ ïîã ðà íè÷ íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà — 
ìåæ äó íîð ìà ëü íîé è èøå ìè çè ðî âàí íîé òêà íÿ ìè [64]. 
Èí ãè áè òîð ÑÎÕ-2 ñî å äè íå íèå NS-398 óìå íü øà åò
ïëî ùàäü èí ôàð ê òà è âû ðà æåí íîñòü âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî
ïðî öåñ ñà, âû çû âà å ìûå îê êëþ çèåé ñðåä íåé ìîç ãî âîé
àð òå ðèè, óêà çû âàÿ íà òî, ÷òî ïî ðà æå íèå ìîç ãî âîé
òêà íè â äàí íûõ óñëî âè ÿõ îáó ñëîâ ëå íî àê òè âà öèåé
ÑÎÕ-2. Òà êèì îá ðà çîì, êàê iNOS, òàê è ÑÎÕ-2
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèåé, ÷òî ñïî ñîá -
ñò âó åò ðàç âè òèþ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è ïî ðà æå -
íèþ òêà íè ìîç ãà ïî ñëå ðàç âè òèÿ öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó -
ëü òà [5]. Ïî ñêî ëü êó èí äóê öèÿ iNOS è ÑÎÕ-2 ïðî -
èñ õî äèò â îä íî è òî æå âðåìÿ, ëî ãè÷ íî äî ïó ñ òèòü, ÷òî 
NO, ïðî äó öè ðó å ìûé iNOS, àê òè âè ðó åò ÑÎÕ-2 â
èøå ìè çè ðî âàí íîì ó÷à ñò êå ìîç ãà. Ýòî ïî ëî æå íèå áû -
ëî ÷åò êî ïî êà çà íî â èñ ñëå äî âà íè ÿõ No ga va et al. [64], 
êî òî ðûå óñòà íî âè ëè, ÷òî NO, ñèí òå çè ðó å ìûé iNOS,
ïî âû øà åò êà òà ëè òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü è ïðî âîñ ïà ëè -
òå ëü íîå äåé ñò âèå ÑÎÕ-2 â çî íå öå ðåá ðà ëü íî ãî èí -
ñóëü òà. Íà ïå ðè ôå ðèè ïî ñëåä íå ãî ñî äåð æà ùèå iNOS
íåé òðî ôè ëû îêà çà ëèñü â áëèç êîì ñî ñåä ñò âå ñ ñî äåð -
æà ùè ìè ÑÎÕ-2 íåé ðî íà ìè. Èí ãè áè òîð iNOS àìè -
íî ãó à íè äèí óìå íü øàë ïî ñòè øå ìè ÷å ñêóþ àê êó ìó ëÿ -
öèþ ñèí òå çè ðó å ìûõ ÑÎÕ-2 ÏÍ (ïðî ñòà öèê ëèí è
ÏÃÅ2) òî ëü êî â èøå ìè çè ðî âàí íîé îá ëà ñ òè, â êî òî -
ðîé ïðî èñ õî äèò ýê ñ ï ðåñ ñèÿ êàê iNOS, òàê è ÑÎÕ-2. 
Ó ëè øåí íûõ iNOS-ãå íà æè âîò íûõ íà êîï ëå íèå óêà -
çàí íûõ ÏÍ òàê æå óìå íü øà ëîñü.

Ìå õà íèç ìû ïî âû øå íèÿ îê ñè äîì àçî òà àê òèâ íî ñòè 
ÑÎÕ-2 ìî ãóò áûòü ðàç íû ìè. Îäèí èç íèõ ñî ñòî èò â
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òîì, ÷òî NO ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ãåì-ãðóï ïîé ÑÎÕ-2.
NO ìî æåò, êðî ìå òî ãî, ïî äàâ ëÿòü ïðî öåññ àóòî è íàê -
òè âà öèè ÑÎÕ-2. Ñëå äó åò èìåòü â âè äó, ÷òî îá ðà çó -
þ ùèé ñÿ ïðè ðå àê öèè NO ñ ñó ïåð îê ñè äîì ïå ðîê ñè -
íèò ðèò è ïî ñëå äó þ ùàÿ ïå ðîê ñè äà öèÿ ëè ïè äîâ ìî ãóò
ñïî ñîá ñò âî âàòü âû ñâî áîæ äå íèþ àðà õè äî íî âîé êèñ ëî -
òû (ñóá ñò ðà òà ÑÎÕ) èç êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû. ×òî
êà ñà åò ñÿ îá ðàò íî ãî ýô ôåê òà — ïî âû øå íèÿ ïðî ñòà íî -
è äà ìè àê òèâ íî ñòè NOS, òî åãî ìå õà íèçì ìå íåå èçó -
÷åí. Ìîæ íî äó ìàòü î òîì, ÷òî ÏÍ âîç äåé ñò âó þò íà
ñèí òåç NO ÷å ðåç öÀÌÔ, òàê êàê ïî ñëåä íèé ïî âû -
øà åò ñòà áè ëü íîñòü NOS mRNA, à òàê æå àê òèâ íîñòü
åå òðàíñ êðèï öèè [76].

Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü âûøå, áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî NO, 
ñèí òå çè ðó å ìî ãî iNOS, îá ëà äà åò íåé ðî òîê ñè ÷å ñêèì ýô -
ôåê òîì. Îêà çà ëîñü, ÷òî ýòîò ýô ôåêò NO îïî ñðå äó åò ñÿ
ïî âû øå íè åì àê òèâ íî ñòè ÑÎÕ-2, êî òî ðàÿ òàê æå òîê ñè -
÷å ñ êè âîç äåé ñò âó åò íà öå ðåá ðà ëü íûå íåé ðî íû è òàê æå
êàê NO ìî æåò, ÷å ðåç ñèí òå çè ðó å ìûå åþ ïðî ñòà íî è äû,
ñïî ñîá ñò âî âàòü îá ðà çî âà íèþ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ êèñ -
ëî ðî äà. Ïî ëà ãà þò, ÷òî ïî ñëåä íèå ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íû ìè
íåé ðî òîê ñè ÷å ñêè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè, îïî ñðå äó þ ùè ìè äàí -
íûå ýô ôåê òû iNOS-NO è ÑÎÕ-2 — ÏÍ íà òêà íè
ìîç ãà. Åñòü îñíî âà íèå äó ìàòü, ÷òî âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ -
äó NO, ÑÎÕ-2 è ñâî áîä íû ìè ðà äè êà ëà ìè êèñ ëî ðî äà
èã ðà åò ñó ùå ñò âåí íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå è äðó ãèõ çà áî -
ëå âà íèé ìîç ãà, ñâÿ çàí íûõ ñ âîñ ïà ëå íè åì, òà êèõ êàê
ìíî æå ñò âåí íûé ñêëå ðîç, áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà è äð.
[64].

Â ïî ñëåä íèå ãî äû âíè ìà íèå êëè íè öè ñòîâ ïðè âëå -
êà åò òàê íà çû âà å ìàÿ ýïè çî äè ÷å ñêàÿ (ïðå ðû âè ñòàÿ)
ãè ïîê ñèÿ (ÝÃ) â ñâÿ çè ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìîé ðî ëüþ åå â
ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íè ÿõ, âå äó ùèõ ê îá -
ñòðóê òèâ íîé îñòà íîâ êå äû õà íèÿ âî âðå ìÿ ñíà íå äî íî -
øåí íûõ äå òåé è âíå çàï íîé ñìåð òè íî âî ðîæ äåí íûõ.
Äèñ ôóí ê öèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû îêà çû âà åò 
ñó ùå ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà çà áî ëå âà å ìîñòü è ñìåð ò -
íîñòü îò ýòèõ ñèí ä ðî ìîâ. Ìîçã î÷åíü ÷óâ ñò âè òå ëåí ê
ýïè çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè (ÝÃ), îá íà ðó æè âàÿ ÷åò êèå
ïðî ñòðàí ñò âåí íûå è âðå ìåí íûå ðàç ëè ÷èÿ âîç íè êà þ -
ùèõ íà ðó øå íèé.

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïî êà çà íî, ÷òî ïå ðè î äû äëè òå ëü -
íîé íå ïðå ðûâ íîé öå ðåá ðà ëü íîé ãè ïîê ñèè è èøå ìèè
ñòè ìó ëè ðó þò ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â
ïà ðåí õè ìå ìîç ãà, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ íåé òðî ôè ëîâ,
÷òî ïðè âî äèò ê äî ïîë íè òå ëü íûì íà ðó øå íè ÿì â ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ îá ëà ñ òÿõ [53]. Ó áî ëü íûõ ñòðà äà þ ùèõ
îñòà íîâ êîé äû õà íèÿ âî âðå ìÿ ñíà, èìå åò ìåñ òî óâå ëè -
÷å íèå â ïëàç ìå êðî âè öè òî êè íîâ, ïó ðè íî âûõ êà òà áî -
ëè òîâ, ðàñ òâî ðè ìûõ àä ãå çèâ íûõ ìî ëå êóë è ìàð êå ðîâ
îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà, óêà çû âà þ ùèõ íà íà ëè ÷èå ó
íèõ õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ. Åùå áî ëåå âû ðà æåí -
íûé âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ ðàç âè âà åò ñÿ ïî ñëå ýïè -
çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, ïðè ÷åì öå ðåá ðà ëü íûå íà ðó øå -

íèÿ, âîç íè êà þ ùèå îò ïî âòîð íûõ ýïè çî äîâ ãè ïîê ñèè
ìîç ãà, áî ëåå âû ðà æå íû, ÷åì ïî ñëå åäè íè÷ íûõ ïå ðè î -
äîâ íå ïðå ðûâ íîé äëè òå ëü íîé èøå ìèè, ýê âè âà ëåí ò íîé
ïî âðå ìå íè êîì ìó ëà òèâ íîé äëè òå ëü íî ñòè ãè ïîê ñè ÷å -
ñêèõ ýïè çî äîâ [57]. Â ãî ëîâ íîì ìîç ãå NO îêà çû âà åò
íå î äè íà êî âûå ýô ôåê òû íà òå ÷å íèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî
ïðî öåñ ñà ïîñ ëå öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè. Â òî âðå ìÿ êàê 
ñèí òå çè ðó å ìûé eNO ñèí òà çîé îê ñèä àçî òà òîð ìî çèò
ðàç âè òèå ýòî ãî ïðî öåñ ñà [58] è óëó÷ øà åò ïåð ôó çèþ
òêà íè, ñèí òå çè ðó å ìûé nNO ñèí òà çîé îê ñèä àçî òà ïî -
òåí öè ðó åò ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è âû -
çû âà åò ïî âðåæ äå íèå íåé ðî íîâ ïî ñëå ýïè çî äè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèè [26].

Al tay et al. [10] ïî êà çà ëè, ÷òî îò íî ñè òå ëü íî êî ðîò -
êàÿ ýïè çî äè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ äî ñòà òî÷ íà äëÿ òî ãî, ÷òî -
áû äàòü íà ÷à ëî äëè òå ëü íî ìó âîñ ïà ëè òå ëü íî ìó ïðî öåñ -
ñó â öå ðåá ðà ëü íîé ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè. Â òå ÷å íèå 4 ÷
ëåé êî öè òû ïðè ëè ïà þò ê ýí äî òå ëèþ êîð òè êà ëü íûõ âå -
íóë, à èí òåí ñèâ íîñòü ðå àê öèè åùå áî ëåå óñè ëè âà åò ñÿ â
ïî ñëå äó þ ùèå 24 ÷. Ê48 ÷ ýòà ðå àê öèÿ îñëà áå âà åò.
Ñèí òå çè ðó å ìûé nNO ñèí òà çîé NO îêà çû âà åò ñè ëü íîå 
âëè ÿ íèå íà âçàè ìî äåé ñò âèå êëå òîê ýí äî òå ëèÿ è ëåé êî -
öè òîâ, íà ÷àâ øå å ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ýïè çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê -
ñèè, òàê êàê òà êîå âçàè ìî äåé ñò âèå ïî ëî ñòüþ îò ñóò ñò -
âó åò ó ëè øåí íûõ nNOS ìû øåé. Âû çû âà å ìîå æå ýïè -
çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé óâå ëè ÷å íèå ìèê ðî ñî ñó äè ñòî ãî
ñòà çà ó ëè øåí íûõ eNOS ìû øåé ñâè äå òå ëü ñò âó åò î
òîì, ÷òî ñèí òå çè ðó å ìûé eNO ñèí òà çîé NO îãðà íè ÷è -
âà åò âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå àê öèþ öå ðåá ðà ëü íûõ ìèê ðî ñî -
ñó äîâ ïîñ ëå ýïè çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè. eNOS ìî æåò
òàê æå ïðåä îò âðà ùàòü ïî âðåæ äå íèå íåé ðî íîâ ïðè âû -
çû âà å ìûõ ýïè çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé èí ñó ëü òàõ; ãè áåëü
ïè ðà ìè äà ëü íûõ êëå òîê ãèï ïî êàì ïà èìå ëà ìåñ òî òî ëü êî 
ó eNOS ìó òàí ò íûõ æè âîò íûõ.

Èçó ÷å íèå ìå õà íèç ìîâ âëè ÿ íèÿ eNOS íà âû çû âà å -
ìûé ýïè çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ
ïî êà çà ëî, ÷òî ýòîò ýô ôåêò ñâÿ çàí ñ òîð ìî æå íè åì eNO
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ è ëåé êî öè -
òà ìè ïó òåì áëî êè ðîâ êè àê òè âà öèè ÿäåð íî ãî ôàê òî ðà
òðàíñ êðèï öèè NFêÂ [66]. Ýòî âå äåò ê óìå íü øå íèþ ýê -
ñ ï ðåñ ñèè ñå ëåê òè íîâ è èí òåã ðè íîâ â îá ëà ñ òè ýïè çî äè ÷å -
ñêîé ãè ïîê ñèè, à òàê æå ê òîð ìî æå íèþ NADPH îê ñè -
äà çû íåé òðî ôè ëîâ è âçàè ìî äåé ñò âèÿ òðîì áî öè òîâ ñ ýí -
äî òå ëè åì. Âëè ÿ íèå nNOS íà âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ
ïîñ ëå ýïè çî äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ñâÿ çà íî, êàê ïî ëà ãà þò
[26] ñ îá ðà çî âà íè åì ìîù íî ãî îê ñè äàí òà ïå ðîê ñè íèò ðè -
òà ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñó ïåð îê ñè äà íè î íà ñ ñèí òå çè ðó å -
ìûì â çíà ÷è òå ëü íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ nNO ñèí òà çîé îê ñè -
äîì àçî òà. Ïî êà çà íî, ÷òî ðåç êàÿ êðàò êî âðå ìåí íàÿ è
ýïè çî äè ÷å ñêàÿ öå ðåá ðà ëü íûå ãè ïîê ñèè ñè ëü íî óâå ëè ÷è -
âà þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ nNOS è ñèí òåç åþ NO, ÷òî ñïî ñîá ñò -
âó åò îá ðà çî âà íèþ ïå ðîê ñè íèò ðè òà è ïðè âî äèò ê ïî -
âðåæ äå íèþ íåé ðî íîâ, ïðè ÷åì áî ëü øå, ÷åì ïî ñëå ãëî áà -
ëü íîé äëè òå ëü íîé èøå ìèè.
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2. Òå ðà ïèÿ îñò ðî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà

2.1. Îê ñèä àçî òà â òå ðà ïèè öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà

Ëå ÷å íèå îñò ðî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà (êàê è
îñò ðî ãî èí ôàð ê òà ìè î êàð äà) ñî ïðÿ æå íî ñ áî ëü øè ìè
òðóä íî ñòÿ ìè, îä íà èç êî òî ðûõ — íå îá õî äè ìîñòü
ïðè íÿ òèÿ ñðî÷ íûõ ìåð, òàê êàê íà çíà ÷å íèå òðîì áî ëè -
òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ ìî æåò áûòü ïî ëåç íûì òî ëü êî â
òå ÷å íèå íå áî ëåå 3 ÷à ñîâ ïî ñëå ïåð âûõ ñèì ï òî ìîâ áî -
ëåç íè [63], ÷òî íà ïðàê òè êå âîç ìîæ íî ëèøü ó íå áî -
ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà áî ëü íûõ. Ïî ïûò êà áëî êè ðî âàòü
ðàç âè òèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ñïó ñ òÿ íå ñêî ëü êî
÷à ñîâ ïó òåì àê òè âà öèè ãëþ òà ìà òîì NMDA-ðå öåï òî -
ðîâ è âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ïî ãëî ùå íèÿ êà ëü öèÿ îêà çà -
ëèñü áåñ ïî ëåç íû ìè. Ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ òåì,
÷òî ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ïðå ïà ðà òû íå ìî ãóò äî ñòè÷ü
ñâîå ãî ìå ñ òà äåé ñò âèÿ èç-çà èøå ìèè çî íû èí ôàð ê òà.
Óñòà íîâ ëå íî, îä íà êî, ÷òî èøå ìè çè ðî âàí íàÿ îá ëàñòü
ìîç ãà ñïó ñ òÿ 24 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè 
âñå åùå ìå òà áî ëè ÷å ñêè àê òèâ íà [60], ÷òî äå ëà åò òå î -
ðå òè ÷å ñêè âîç ìîæ íûì ëå ÷åá íûé ýô ôåêò ôàð ìà êî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ â ýòî âðåìÿ è óìå íü øå íèå ðàç -
ìå ðà ïî ðà æåí íîé òêà íè.

Ãî âî ðÿ î âîç ìîæ íîì ïðè ìå íå íèè NO â òå ðà ïèè
öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà íå îá õî äè ìî èìåòü â âè äó
äåé ñò âèå íå êî òî ðûõ ïà òî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå
óõóä øà þò ñî ñòî ÿ íèå èøå ìè çè ðî âàí íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà 
è ìî ãóò ïðå ïÿò ñò âî âàòü ýô ôåê òàì NO. Ñðå äè ýòèõ
ôàê òî ðîâ îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü ñâî áîä íûå ðà äè êà -
ëû êèñ ëî ðî äà (ÑÐÊ), èñ òî ùå íèå ýíåð ãèè â êëåò êàõ è 
íà ðó øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ, âå äó ùèõ ê àïîï òî òè ÷å -
ñêîé ñìåð òè êëå òîê. Áëà ãî äà ðÿ íà ëè ÷èþ íå ñïà ðåí íî ãî 
ýëåê ò ðî íà, ÑÐÊ îá ëà äà þò î÷åíü âû ñî êîé ðå àê òî ãåí -
íî ñòüþ. Â íîð ìà ëü íûõ óñëî âè ÿõ îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî ïóò -
ñò âó þ ùè ìè ïðî äóê òà ìè ìå òà áî ëèç ìà, êî òî ðûå óäà ëÿ -
þò ñÿ àí òè îê ñè äàí ò íû ìè ôåð ìåí òà ìè — ñó ïåð îê ñèä
äèñ ìó òà çîé, êà òà ëà çîé, ãëþ òà òè îí-ïå ðîê ñè äà çîé, à
òàê æå a-òî êî ôå ðî ëîì (âè òà ìè íîì Å), àñ êîð áè íî âîé
êèñ ëî òîé è íå êî òî ðû ìè äðó ãè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè. Îä -
íà êî, â ðÿ äå ñëó ÷à åâ ñè ñ òå ìû î÷è ùå íèÿ êëå òîê îò
ÑÐÊ áû ñò ðî íà ñû ùà þò ñÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ÑÐÊ âñòó -
ïàòü â ðàç ëè÷ íî ãî ðî äà ðå àê öèè, ïî ðà æàÿ íóê ëå è íî -
âûå êèñ ëî òû, áåë êè, ëè ïè äû, óã ëå ðî äû. Ýòî âå äåò ê
ðåç êî ìó íà ðó øå íèþ íîð ìà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â êëåò êàõ
ìîç ãà, âïëîòü äî èõ ãè áå ëè. Ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû
êèñ ëî ðî äà îá ðà çó þò ñÿ â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ïðè ðå -
ïåð ôó çèè èøå ìè çè ðî âàí íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà è àê òèâ íî
ó÷à ñò âó þò â âîç íèê íî âå íèè åå ïî ðà æå íèé. Çíà ÷å íèå
öè òî òîê ñè÷ íî ñòè ÑÐÊ ÿñ íî ïðî ÿâ ëÿ åò ñå áÿ ó òðàíñ -
ãåí íûõ ìû øåé, íå äî ñòà òî÷ íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ãåí
ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû. Ó òà êèõ ìû øåé ðàç ìåð ðàç âè -
âà þ ùå ãî ñÿ èí ôàð ê òà ïî ñëå èøå ìèè ìîç ãà ñó ùå ñò âåí -
íî áî ëü øå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ [22]. Ââå -
äå íèå æå âíóò ðè âåí íî ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû, ñâÿ çàí -

íîé ñ ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êî ëåì, îãðà íè ÷è âà åò âå ëè ÷è íó
èí ôàð ê òîâ ó ìû øåé, ïîä âåð ã øèõ ñÿ èøå ìèè-ðå ïåð ôó -
çèè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Òàê æå ó ìû øåé, ãå -
íå òè ÷å ñêè ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ê òî ìó, ÷òî áû ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðî âàòü ïî âû øåí íûå êî ëè ÷å ñò âà ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà -
çû, ðàç âè òèå öå ðåá ðà ëü íûõ èí ôàð ê òîâ òîð ìî çèò ñÿ
[73].

Ñî äåð æà íèå NOS è ñèí òå çè ðó å ìî ãî åþ NO çíà -
÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òà åò ïðè îñò ðîé èøå ìèè ìîç ãà [39].
Áó äó ÷è ñâî áîä íûì ðà äè êà ëîì êèñ ëî ðî äà, NO â áî -
ëü øèõ êî ëè ÷å ñò âàõ áû ñò ðî âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ êèñ -
ëî ðî äîì, ÷òî âå äåò ê îá ðà çî âà íèþ ïå ðîê ñè íèò ðè òà,
êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ìîù íûì îê ñè äàí òîì è âûñîêî
òîêñè÷ íûì ñî å äè íå íè åì. Â âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ
NO ñòà íî âèò ñÿ íåé ðî òîê ñè÷ íûì è ÷å ðåç äðó ãèå ìå õà -
íèç ìû, âêëþ ÷àÿ îïî ñðå äó å ìóþ æå ëå çîì ïå ðîê ñè äà -
öèþ ëè ïè äîâ è èñ òî ùå íèå ýíåð ãèè â êëåò êàõ ïó òåì
ðàç ðó øå íèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ôåð ìåí òîâ è íóê ëå è -
íî âûõ êèñ ëîò. Â ïî âû øåí íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ NO ìî -
æåò òàê æå çà ïó ñ êàòü àïîï òîç è àïîï òî òè ÷å ñêóþ ãè -
áåëü íåð âíûõ êëå òîê [52].

Èç ñêà çàí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî âîñ ñòà íîâ ëå íèå íîð ìà -
ëü íî ãî óðîâ íÿ ÑÐÊ ïî ñëå îñò ðîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå -
ìèè äîë æíî áûòü ïåð âî ñòå ïåí íûì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèì
ìå ðî ïðè ÿ òè åì ó òà êèõ áî ëü íûõ. Ýòî èìå åò íå òî ëü êî
âàæ íîå ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íîå çíà ÷å íèå, íî îä íî âðå ìåí íî
ÿâ ëÿ åò ñÿ è íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ëå -
÷åá íî ãî ýô ôåê òà îò ïðè ìå íå íèÿ ñ ýòîé æå öå ëüþ NO. 
Î÷è ùå íèå èøå ìè çè ðî âàí íî ãî ìîç ãà îò èç áû òî÷ íî ãî
êî ëè ÷å ñò âà ÑÐÊ ìîæ íî äî áè òü ñÿ, êàê óæå îò ìå ÷à -
ëîñü, ââå äå íè åì àí òè îê ñè äàí ò íûõ ñî å äè íå íèé, òà êèõ
êàê ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çà, âè òà ìè íû Å, Ñ è äðó ãèå.

Ðîëü NO â ïà òî ãå íå çå è òå ðà ïèè öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè âî ìíî ãîì çà âè ñèò îò èçî ôîðì NOS, ÷òî ïî -
äðîá íî îá ñóæ äà ëîñü âûøå.

Òà êèì îá ðà çîì, àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå NO â ïà òî ãå íå -
çå è ïà òî êè íå çå îñò ðî ãî öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà ìî -
æåò ñëó æèòü ìè øå íüþ äëÿ ðàç ëè÷ íî ãî ðî äà êîí ê ðåò -
íûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé ó ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ 
áî ëü íûõ. Ïðè ýòîì, îä íà êî, íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü
íà ëè ÷èå ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ ýô ôåê òîâ NO, îáó ñëîâ -
ëåí íûõ ðàç ëè÷ íû ìè èçî ôîð ìà ìè NOS, ñåê ðå òè ðó þ -
ùèõ åãî è âðå ìå íåì, ïðî øåä øèì ïî ñëå íà ÷à ëà âîç -
íèê íî âå íèÿ èøå ìèè.

Â îò íî øå íèè eNO ñè òó à öèÿ ïðå äå ëü íî ÿñ íà: ïî -
ëî æè òå ëü íî ãî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà ìîæ íî îæè -
äàòü ïðè åãî ïðè ìå íå íèè â ðàí íèå ÷à ñû ïî ñëå èí ñó ëü -
òà, êîã äà öå ëå ñî îá ðàç íî ââî äèòü L-àð ãè íèí [6], à
òàê æå ïðÿ ìûå èëè êîñ âåí íûå NO-äî íî ðû. Âìå ñ òå ñ
òåì, èç ãðóï ïû êîñ âåí íûõ NO-äî íî ðîâ îñî áî ñëå äó åò 
îò ìå òèòü ñòà òè íû, ïî ñêî ëü êó îíè äî âî ëü íî øè ðî êî
ïðè ìå íÿ þò ñÿ â ïî ñëåä íåå âðåìÿ äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè è
ëå ÷å íèÿ öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà; ïðè ýòîì îíè îá íà -
ðó æè âà þò íå êî òî ðûå îñî áåí íî ñòè ñâîå ãî äåé ñò âèÿ,
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êî òî ðûå íå îá õî äè ìî îáÿ çà òå ëü íî ó÷è òû âàòü ïðè åãî
ïðè ìå íå íèè.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñòà òè íû,
òà êèå, êàê àòîð âà ñòà òèí, ïðî âà ñ òà òèí, ñèì âà ñòà òèí,
çî êîð, ìå âà êîð îêà çû âà þò ïðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå íà
ìîçã â îñò ðîé ñòà äèè èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà, îáó -
ñëîâ ëåí íîå ïî âû øå íè åì èìè àê òèâ íî ñòè eNOS è
eNO [9, 15, 33, 69]. Îêà çà ëîñü, îä íà êî, ÷òî ïðå êðà -
ùå íèå ïðè å ìà ñòà òè íîâ â îñò ðîé ñòà äèè èí ñó ëü òà íà -
ðó øà åò ôóí ê öèþ öå ðåá ðà ëü íûõ ñî ñó äîâ è óñó ãóá ëÿ åò
ïî ðà æå íèå ìîç ãà. Ýòî èìå åò ìåñ òî, â ÷à ñò íî ñòè, êîã äà 
áî ëü íûå íå ìî ãóò áî ëü øå ïðè íè ìàòü ñòà òè íû è ïðè -
õî äèò ñÿ îò ìå íÿòü èõ íà çíà ÷å íèå â ïåð âûå äíè ïî ñëå
èí ñó ëü òà. Áû ëî ïî êà çà íî (â òîì ÷èñ ëå íà êëå òî÷ íîì
óðîâ íå), ÷òî òà êèå îñëîæ íå íèÿ âû çâà íû ðåç êèì ïà äå -
íè åì óðîâ íÿ eNO ñðà çó ïî ñëå îò ìå íû ñòà òè íîâ.

Bi an co et al. [15] ïðî ñëå äè ëè çà ñó äü áîé 89 áî ëü -
íûõ, ïå ðå íåñ øèõ îñòðûé èøå ìè ÷å ñêèé èí ñóëüò 3 ìåñ
òî ìó íà çàä. 37 èç 46 ïà öè åí òîâ (60%), ó êî òî ðûõ
òå ðà ïèÿ ñòà òè íà ìè áû ëà ïðå êðà ùå íà â ïåð âûå 3 ñóò.
ïî ñëå èí ñó ëü òà, óìåð ëè, â òî âðå ìÿ êàê ñðå äè 43 áî -
ëü íûõ, ó êî òî ðûõ ýòà òå ðà ïèÿ íå áû ëà ïðå êðà ùå íà,
ñìåðòü èìå ëà ìåñ òî òî ëü êî ó 16 èç íèõ (39%). Äà æå
ñ ó÷å òîì âîç ðà ñ òà è òÿ æå ñòè èí ñó ëü òà, ïðå êðà ùå íèå
òå ðà ïèè ñòà òè íîì â îñò ðîé ñòà äèè èí ñó ëü òà ñî ïðî -
âîæ äà ëîñü ïî âû øåí íûì â 4,66 ðà çà ðè ñ êîì ñìåð òè.
Â äðó ãîé ãðóï ïå áî ëü íûõ áû ñò ðîå ïðå êðà ùå íèå äà ÷è
ñòà òè íîâ â îñò ðîé ñòà äèè öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ñó ëü òà ñî -
ïðî âîæ äà ëîñü ñå ìè êðàò íûì ïî âû øå íè åì ðè ñ êà âîç -
íèê íî âå íèÿ íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, à òàê æå óâå -
ëè ÷å íè åì ïî ðà æåí íîé îá ëà ñ òè ìîç ãà. Ýòè è äðó ãèå
àíà ëî ãè÷ íûå íà áëþ äå íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
ïðî òåê òèâ íûå ýô ôåê òû òå ðà ïèè ñòà òè íà ìè íå òî ëü êî
èñ ÷å çà ëè ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ åå â îñò ðîé ñòà äèè èí ñó -
ëü òà, íî âû çû âà å ìûå èøå ìèåé íà ðó øå íèÿ (íåé ðî ëî -
ãè ÷å ñêèå, ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå) áû ëè áî ëåå âû ðà æåí íû -
ìè ó òà êèõ áî ëü íûõ, ÷åì ó òåõ, ó êî òî ðûõ ïðè åì ñòà -
òè íîâ íå îò ìå íÿ ëè òàê ðà íî.

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî ïðè âå äåí íûå äàí -
íûå íå óìà ëÿ þò çíà ÷å íèÿ ñòà òè íîâ è äðó ãèõ NO-äî -
íî ðîâ â êà ÷å ñò âå ëå ÷åá íûõ ñðåäñòâ ïðè öå ðåá ðà ëü íîì
èí ñó ëü òå. Îíè ëèøü óêà çû âà þò íà íå îá õî äè ìîñòü áî -
ëåå äëè òå ëü íî ãî ïðè ìå íå íèÿ èõ (íå òî ëü êî â îñò ðîé
ñòà äèè) âî èç áå æà íèè íå æå ëà òå ëü íûõ îñëîæ íå íèé.
Êðî ìå òî ãî, ýòè íà áëþ äå íèÿ ÿñ íî äå ìîí ñò ðè ðó þò
ïðî òåê òèâ íóþ ðîëü eNOS è eNO ïðè öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè — òåñ íóþ îá ðàò íóþ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó
óðîâ íåì eNO â ÖÍÑ è òÿ æå ñòüþ èí ñó ëü òà [9].

Ïî ñêî ëü êó eNO çà ùè ùà åò ìîçã îò âû çû âà å ìûõ
èí ñó ëü òîì ïî ðà æå íèÿ åãî ïó òåì ïîä äåð æà íèÿ áî ëåå
âû ñî êî ãî óðîâ íÿ öå ðåá ðà ëü íî ãî êðî âî òî êà, èí òå ðåñ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò òîò ôàêò, ÷òî àíà ëî ãè÷ íûé ýô ôåêò îêà -
çû âà þò è ôè çè ÷å ñêèå óïðàæ íå íèÿ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
îíè óâå ëè ÷è âà þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ eNOS, óëó÷ øà þò ýí äî -

òå ëèé-çà âè ñè ìîå ðàñ ñëàá ëå íèå ñî ñó äîâ è ïî âû øà þò
öå ðåá ðà ëü íûé êðî âî òîê [27]. Gertz et al. [34] ïî êà çà -
ëè, ÷òî âå ëè ÷è íà èí ôàð ê òà, ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ ïî ñëå ïå -
ðå âÿç êè ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå,
ìå íü øå ó æè âîò íûõ, êî òî ðûõ äî ýòî ãî çà ñòàâ ëÿ ëè áå -
ãàòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Ýòîò ýô ôåêò çà âè ñèò
îò eNOS è NO, òàê êàê ó æè âîò íûõ, ëè øåí íûõ
eNOS íà ãå íå òè ÷å ñêîì óðîâ íå, îí ïîë íî ñòüþ îò ñóò -
ñò âó åò.

Ôè çè ÷å ñêèå óïðàæ íå íèÿ îêà çû âà þò ïðî òåê òèâ -
íûé ýô ôåêò ïðè öå ðåá ðà ëü íîì èí ñó ëü òå ïó òåì óâå ëè -
÷å íèÿ êî ëè ÷å ñò âà ÷èñ ëà ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê (pro ge -
ni tor cells) (ÅÐÑs), ñïî ñîá ñò âóÿ âû çû âà å ìî ìó èìè
îá ðà çî âà íèþ íî âûõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ (àí ãè î ãå íå -
çó) [55]. Êðî ìå òî ãî, ôè çè ÷å ñêèå óïðàæ íå íèÿ ïî âû -
øà þò óðî âåíü ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà ñî ñó -
äîâ, êî òî ðûé àê òè âè ðó åò eNOS è ñïî ñîá ñò âó åò àí ãè -
î ãå íå çó, à òàê æå ýê ñ ï ðåñ ñèè eNOS â ñî ñó äàõ è
ÅÐÑs. Ïðè ýòîì ôè çè ÷å ñêèå óïðàæ íå íèÿ óâå ëè ÷è âà -
þò âî âëå ÷å íèå ÅÐÑs â èøå ìè çè ðî âàí íóþ îá ëàñòü
ìîç ãà, ïëîò íîñòü ñî ñó äîâ è öå ðåá ðà ëü íûé êðî âî òîê â
èø ìè çè ðî âàí íîé è íå è øå ìè çè ðî âàí íîé îá ëà ñ òÿõ
ìîç ãà. Òà êèì îá ðà çîì, ôè çè ÷å ñêèå óïðàæ íå íèÿ îêà -
çû âà þò êàê êðàò êî ñðî÷ íûå, òàê è äîë ãî ñðî÷ íûå ýô -
ôåê òû íà öå ðåá ðà ëü íîå êðî âî îá ðà ùå íèå ÷å ðåç eNOS
è EPCs. Àëü òåð íà òèâ íûì ïó òåì ìî æåò áûòü ïî âû -
øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè eNOS ïå ðå íî ñîì ãå íà ýòîé èçî -
ôîð ìû NOS, âîç ìîæ íîñòü êî òî ðî ãî ÿñ íî ïî êà çà íà â
ýê ñ ïå ðè ìåí òå Kha ra na [43].

Ñðå äè çà ñëó æè âà þ ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äàí íûõ
ïî ñëåä íèõ ëåò, êà ñà þ ùèõ ñÿ îá ñóæ äà å ìîé çäåñü ïðîá -
ëå ìû, ñëå äó åò îò ìå òèòü óñòà íîâ ëåí íîå âëè ÿ íèå eNO
íà àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ ôóí ê öèè
íåé ðî íîâ. Ïðî äó öè ðó å ìûé eNOS îê ñèä àçî òà â ýí -
äî òå ëèè ñî ñó äîâ îêà çû âà åò ñó ùå ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà
íåé ðî íà ëü íóþ òðàíñ ìèñ ñèþ ñâî è ìè ýô ôåê òà ìè íà àê -
ñî íû [20]. Ïî êà çà íî, ÷òî eNO ñòè ìó ëè ðó åò íåé ðî ãå -
íåç ñòâî ëî âûõ êëå òîê ìîç ãà, âîç íè êà þ ùèé ïî ñëå ðàç -
ëè÷ íî ãî ðî äà ïî ðà æå íèé åãî [22]: äå ôè öèò eNOS,
âîñ ïðî èç âî äè ìûé íà ãå íå òè ÷å ñêîì óðîâ íå, òîð ìî çèò
ýòîò íåé ðî ãå íåç è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öèé íåé ðî íîâ
ïî ñëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èí ñó ëü òà [22]. Òà êèì îá -
ðà çîì, âû çû âà å ìàÿ äå ôè öè òîì eNO äèñ ôóí ê öèÿ ýí -
äî òå ëèÿ íà ðó øà åò ôóí ê öèè íå òî ëü êî ñî ñó äîâ, íî è
íåé ðî íîâ.

×òî êà ñà åò ñÿ nNOS è ñåê ðå òè ðó å ìî ãî åþ nNOS
êàê ìè øå íè äëÿ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ìå ðî ïðè ÿ òèé ïðè
öå ðåá ðà ëü íîì èí ñó ëü òå, îá ñóæ äå íèå ýòî ãî âî ïðî ñà
òðå áó åò ó÷å òà äâîÿ êî ãî ðî äà äàí íûõ. Ñî äíîé ñòî ðî -
íû, âû çû âà å ìàÿ èí ãè áè òî ðà ìè nNOS íåé ðîï ðî òåê -
öèÿ èìå åò ìåñ òî òî ëü êî ñïó ñ òÿ 2 ÷à ñà ïî ñëå ôî êà ëü -
íîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè. Ó æè âîò íûõ ñ òðàâ ìà òè ÷å -
ñêèì ïî âðåæ äå íè åì ìîç ãà ñå ëåê òèâ íûé èí ãè áè òîð
nNOS-7-íè òðî èí äè çîë ñó ùå ñò âåí íî óëó÷ øà åò íåé ðî -

72

ÎÁÇÎÐÛ



ëî ãè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ ïðè åãî ââå äå íèè íà 30 è
60 ìèí ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ, íî ïî ñëå 2 ÷ ñòà íî âèò ñÿ
íå ýô ôåê òèâ íûì [49]. Êðî ìå òî ãî, nNOS èã ðà åò
ãëàâ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè öå ðåá ðà ëü íîé ãè ïå ðå ìèè è
ïî ý òî ìó òîð ìî æå íèå nNOS ìî æåò ïî äàâ ëÿòü âàæ íûå 
êîì ïåí ñà òîð íûå ìå õà íèç ìû ïðè öå ðåá ðà ëü íîé èøå -
ìèè. Ñëå äó åò òàê æå èìåòü â âè äó ðèñê íà ðó øå íèÿ òà -
êèõ âàæ íûõ íåé ðî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, êàê ñè íàï òè -
÷å ñêàÿ ïëà ñ òè÷ íîñòü è íåé ðî íà ëü íàÿ ïå ðå äà ÷à ñèã íà -
ëîâ ïðè òîð ìî æå íèè äàí íî ãî ôåð ìåí òà. Íå îá õî äè ìî
òàê æå ó÷è òû âàòü äàí íûå î íà ðó øåí íîì, àã ðåñ ñèâ íîì
ïî âå äå íèè ëè øåí íûõ NOS æè âîò íûõ. Íà êî íåö, òîð -
ìî æå íèå nNOS ìî æåò àê òè âè ðî âàòü ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûé ÿäåð íûé ôàê òîð êàï ïà Â, ÷òî âå äåò ê èí äóê öèè
iNOS è òåì ñà ìûì êîñ âåí íî óâå ëè ÷è âàòü ïî âðåæ äå -
íèå ìîç ãî âîé òêà íè ïî ñëå öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè. Âñå
ñêà çàí íîå âû çû âà åò ñå ðü åç íûå ñî ìíå íèÿ îò íî ñè òå ëü -
íî ïðè ìå íå íèÿ ñå ëåê òèâ íûõ èí ãè áè òî ðîâ nNOS â êà -
÷å ñò âå ëå ÷åá íûõ ñðåäñòâ ïðè îñò ðîì èí ñó ëü òå ó ëþ -
äåé.

Íàè áî ëåå ïîä õî äÿ ùèì çâå íîì ñè ñ òå ìû NO â êà -
÷å ñò âå ëå ÷åá íî ãî ñðåä ñò âà ïðè îñò ðîé öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü iNOS,
ò.ê. ïî âû øåí íûå êîí öåí ò ðà öèè ýòîé èçî ôîð ìû NOS
âîç íè êà þò ñïó ñ òÿ íå ñêî ëü êî ÷à ñîâ ïî ñëå íà ÷à ëà èøå -
ìèè è ýô ôåê òû ñèí òå çè ðó å ìî ãî åþ NO äëÿò ñÿ íå ñêî -
ëü êî äíåé, îáåñ ïå ÷è âàÿ òåì ñà ìûì íå îá õî äè ìîå âðå ìÿ 
äëÿ ïðè ìå íå íèÿ äðó ãèõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ [73]. 
Ïëî ùàäü öå ðåá ðà ëü íûõ èí ôàð ê òîâ ïî ñëå ïåð ìà íåí ò -
íîé îê êëþ çèè ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè íà 28% ìå -
íü øå è äâè ãà òå ëü íûå íà ðó øå íèÿ âû ðà æå íû ñó ùå ñò -
âåí íî ñëà áåå ó ìû øåé ëè øåí íûõ iNOS ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè âîò íû ìè, îá ëà äà þ ùè ìè ýòèì ãå -
íîì [50]. Êðî ìå òî ãî, îò íî ñè òå ëü íî ñå ëåê òèâ íûé èí -
ãè áè òîð iNOS àìè íî ãó à íè äèí îá íà ðó æè âà åò çà âè ñè -
ìîå îò âðå ìå íè è äî çû íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåê òû:
÷åì ðà íü øå ââî äèò ñÿ ýòîò ïðå ïà ðàò è ÷åì âû øå äî çà
åãî, òåì ñó ùå ñò âåí íåå óìå íü øå íèå ðàç ìå ðîâ öå ðåá ðà -
ëü íî ãî èí ôàð ê òà. Ñî îá ùà ëîñü îá óìå íü øå íèè ðàç ìå -
ðà èí ôàð ê òà íà 68% è 85%, ïðè ââå äå íèè àìè íî ãó à -
íè äè íà ÷å ðåç 1 è 2 ÷ ïî ñëå îñò ðîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå -
ìèè [24]. Êðî ìå òî ãî, â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ íåé ðîï ðî -
òåê òèâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ, àìè íî ãó à íè äèí ïðî äîë æà åò
îêà çû âàòü çíà ÷è òå ëü íîå íåé ðîï ðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå
äà æå ïðè åãî íà çíà ÷å íèè ñïó ñ òÿ 24 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà
èøå ìèè, ïðè ÷åì âå ëè ÷è íà èí ôàð ê òà ñî ñòàâ ëÿ ëà òî ëü -
êî 33% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Ïðè ýòîì ñòå ïåíü 
óìå íü øå íèÿ êîð ðå ëè ðî âà ëà ñ ñî ñòî ÿ íè åì äâè ãà òå ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé
ýô ôåêò àìè íî ãó à íè äè íà âå ñü ìà ñó ùå ñò âåí è ñ ôóí ê -
öè î íà ëü íîé òî÷ êè çðå íèÿ.

Íå îá õî äè ìî, îä íà êî, îò ìå òèòü, ÷òî àìè íî ãó à íè -
äèí íå ÿâ ëÿ åò ñÿ àá ñî ëþò íî ñå ëåê òèâ íûì äëÿ iNOS.
Íà ïðè ìåð, îí òîð ìî çèò è ïî ëè àìè íîê ñè äà çó. Îïî -

ñðå äó å ìîå ýòèì ôåð ìåí òîì âû äå ëå íèå 3-àìè íîï ðî ïà -
íî ëà â âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ïî ñëå öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè îá ëà äà åò ïðÿ ìûì íåé ðî òîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè -
åì, âïëîòü äî àïîï òî òè ÷å ñêîé ñìåð òè ãëè à ëü íûõ êëå -
òîê. Ïî ñëå öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè ïðî èñ õî äèò çíà ÷è -
òå ëü íîå ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ïî ëè àìè íîê ñè äà çû, à
àìè íî ãó à íè äèí òîð ìî çèò ïî ñëå äó þ ùóþ ãè ïåð ï ðî äóê -
öèþ 3-àìè íîï ðî ïà íî ëà, âû çû âàÿ óìå íü øå íèå âå ëè ÷è -
íû öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ôàð ê òà. Àìè íî ãó à íè äèí èç âå -
ñòåí òàê æå òåì, ÷òî îí ïðåä îò âðà ùà åò îñëîæ íå íèÿ,
ñâÿ çàí íûå ñ ïî ðà æå íè åì ìåë êèõ ñî ñó äîâ ïðè èí ñó -
ëèí çà âè ñè ìîì äèà áå òå (ðå òè íî ïà òèÿ, íåô ðî ïà òèÿ),
êîã äà îí ïðè ìå íÿ åò ñÿ â òå ÷å íèå äëè òå ëü íî ãî âðå ìå íè
[17].

Ñïî ñîá íîñòü àìè íî ãó à íè äè íà áëî êè ðî âàòü íåé ðî -
äå ñò ðóê òèâ íûå ïðî öåñ ñû ïðè îñò ðîé öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè îò ëè ÷à åò åãî îò äðó ãèõ íåé ðîï ðî òåê òèâ íûõ
ñðåäñòâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ ó ëþ äåé. Èç äàí íûõ ïðî âå äåí -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñëå äó åò, ÷òî ýòè ñâîé ñò âà àìè íî ãó -
à íè äè íà î÷åíü âàæ íû äëÿ ëå ÷å íèÿ ôàê òè ÷å ñêè âñåõ
áî ëü íûõ ñ îñòðûì èøå ìè ÷å ñêèì èí ñó ëü òîì. Îñî áåí -
íî òåõ, êòî ïî ñòó ïà åò â êëè íè êó ïîçä íåå 6 ÷ ïî ñëå åãî 
íà ÷à ëà. Ïî êà çà íî òàê æå, ÷òî ýòîò ïðå ïà ðàò áå çî ïà ñåí 
è õî ðî øî ïå ðå íî ñèò ñÿ áî ëü íû ìè [17]. Îí ìî æåò ïðè -
ìå íÿ òü ñÿ âíóò ðè âåí íî è ïå ðî ðà ëü íî è áûòü ïðè ýòîì
âû ñî êî ýô ôåê òèâ íûì íåé ðîï ðî òåê òèâ íûì ñðåä ñò âîì â 
îáî èõ ñëó ÷à ÿõ. Òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèé ïî òåí öè àë äàí íî ãî è 
äðó ãèõ ñå ëåê òèâ íûõ èí ãè áè òî ðîâ iNOS ïðè îñò ðîì
öå ðåá ðà ëü íîì èí ñó ëü òå ïîä âåð ãà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ äî ïîë íè òå ëü íûì êëè íè ÷å ñêèì èñ ïû òà íè ÿì.

2.2. Öå ðåá ðà ëü íàÿ èøå ìè ÷å ñêàÿ òî ëå ðàí ò íîñòü

Áû ñò ðîå ïðî âå äå íèå ðå ïåð ôó çèè ïî ñëå èøå ìèè
ìîç ãà ñ÷è òà åò ñÿ íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì ñïî ñî áîì
óìå íü øå íèÿ îá ëà ñ òè öå ðåá ðà ëü íî ãî èí ôàð ê òà è âîç -
íè êà þ ùèõ íåé ðî ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé. Îêà çà ëîñü,
îä íà êî, ÷òî ñà ìà ðå ïåð ôó çèÿ ìî æåò (êàê è â ñåð ä öå)
âû çâàòü äî ïîë íè òå ëü íûå ïî âðåæ äå íèÿ. Èøå ìèÿ —
ðå ïåð ôó çè îí íûå ïî ðà æå íèÿ ìîç ãà ñòà íî âÿò ñÿ â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé êëè íè ÷å ñêîé è
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé íåé ðî ëî ãèè. Ïðî âî äÿò ñÿ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ öå ëüþ íàé òè ñðåä ñò âà, êî -
òî ðûå ïðåä îò âðà ùà þò èëè òîð ìî çÿò (óìå íü øà þò)
âîç íèê íî âå íèå èøå ìèè — ðå ïåð ôó çè îí íûõ ïî ðà æå -
íèé ìîç ãà.

Ìîù íûì íåé ðîï ðî òåê òèâ íûì ôå íî ìå íîì, êî òî -
ðûé äå ëà åò ìîçã ðå çè ñòåí ò íûì ê èøå ìè ÷å ñêèì ïî -
âðåæ äå íè ÿì, ÿâ ëÿ åò ñÿ öå ðåá ðà ëü íàÿ èøå ìè ÷å ñêàÿ òî -
ëå ðàí ò íîñòü [66]. Â ôîð ìå «ïðåä òî ëå ðàí ò íî ñòè» îíà
âîñ ïðî èç âî äèò ñÿ ïðåä âà ðè òå ëü íû ìè ëåã êè ìè ñòðåñ -
ñîð íû ìè âîç äåé ñò âè ÿ ìè íà ìîçã äî âîç íèê íî âå íèÿ
äëè òå ëü íîé èëè ïî ñòî ÿí íîé èøå ìèè. Èøå ìè ÷å ñêóþ
ïðåä òî ëå ðàí ò íîñòü ìîç ãà ìîæ íî ïî ëó ÷èòü, íà ïðè ìåð,
ñå ðèåé êðàò êî âðå ìåí íûõ ýïè çî äîâ óìå ðåí íîé ãè ïîê -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2013. — ¹2

ISSN 0031-2991 73



ñèè [1, 2, 3, 4]. Âûøå áû ëè ïðè âå äå íû äàí íûå î òîì, 
÷òî äëè òå ëü íàÿ âû ðà æåí íàÿ ãè ïîê ñèÿ è, îñî áåí íî,
ðåç êàÿ ýïè çî äè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ âû çû âà þò ñó ùå ñò âåí -
íûå íà ðó øå íèÿ ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Îä íà êî
êðàò êî âðå ìåí íàÿ íå îä íî êðàò íî ïî âòî ðÿ þ ùà ÿ ñÿ óìå -
ðåí íàÿ ãè ïîê ñèÿ (10% ÑÎ2 âî âäû õà å ìîì âîç äó õå)
ïî âû øà åò êîì ïåí ñà òîð íûå âîç ìîæ íî ñòè ìîç ãà, â ðå -
çó ëü òà òå ÷å ãî ñëå äó þ ùàÿ (ñïó ñ òÿ íå êî òî ðîå âðå ìÿ)
äëè òå ëü íàÿ è âû ðà æåí íàÿ ãè ïîê ñèÿ ïå ðå íî ñèò ñÿ ìîç -
ãîì ëåã ÷å; ôîð ìè ðó åò ñÿ, èíà ÷å ãî âî ðÿ, ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ
ïðåä òî ëå ðàí ò íîñòü öå ðåá ðà ëü íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ
(êàê àíà ëîã èøå ìè ÷å ñêîé ïðåä òî ëå ðàí ò íî ñòè ñåð ä öà). 
Áëà ãî ïðè ÿò íûé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ìî æåò áûòü
ïî ëó ÷åí è ñî çäà íè åì èøå ìè ÷å ñêîé ïðåä òî ëå ðàí ò íî ñòè 
ñ ïî ìî ùüþ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ [42].

Kunz et al. [46] èñ ïî ëü çî âà ëè â êà ÷å ñò âå ïðåä âà ðè -
òå ëü íî ãî ñòè ìó ëà èøå ìè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè ëè ïî ïî -
ëè ñà õà ðèä (ËÏÑ). Ââå äå íèå åãî ìû øàì çà ñóò êè äî
çà êó ïîð êè ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè (ÑÌÀ) óìå íü -
øà ëî ðàç ìåð èí ôàð ê òà ìîç ãî âîé òêà íè íà 68% è óëó÷ -
øà ëî èøå ìè ÷å ñêèé öå ðåá ðà ëü íûé êðî âî òîê íà 114% â
îá ëà ñ òè ìîç ãà, íå çà òðî íó òîé èí ôàð ê òîì. Ýòè áëà ãî -
ïðè ÿò íûå ýô ôåê òû íå èìå ëè ìå ñ òà ó ìû øåé, ëè øåí -
íûõ iNOS. ËÏÑ ñî õðà íÿ åò òàê æå ôóí ê öè î íè ðî âà íèå
íåé ðî íîâ è ñî ñó äîâ è óëó÷ øà åò êðî âî òîê â îá ëà ñ òè
ìîç ãà, ïðè ðè ñ êå èí ôàð ê òà. Ýòîò ýô ôåêò îïî ñðå äó åò ñÿ
ñèí òå çè ðó å ìûì iNO ñèí òà çîé NO. Àíà ëî ãè÷ íûå íåé -
ðîï ðî òåê òèâ íûå ðå çó ëü òà òû èøå ìè ÷å ñêîé ïðåä òî ëå -
ðàí ò íî ñòè ìîç ãà ïî ëó ÷å íû è äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè [42].
Îä íà êî â óñëî âè ÿõ êëè íè êè (íà ëþ äÿõ) ïðè ìå íå íèå
èøå ìè ÷å ñêîé ïðåä òî ëå ðàí ò íî ñòè âîç ìîæ íî òî ëü êî â
ñëó ÷à ÿõ, êîã äà âîç íèê íî âå íèå èí ñó ëü òà ïðåä ñêà çó å ìî,
÷òî áû âà åò ðåä êî è ñâÿ çà íî ñ ðàç ëè÷ íî ãî ðî äà òåõ íè ÷å -
ñêè ìè è äðó ãè ìè òðóä íî ñòÿ ìè.

Áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íîé â ýòîì îò íî øå íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ
«èøå ìè ÷å ñêàÿ ïî ñòòî ëå ðàí ò íîñòü» ìîç ãà, êî òî ðàÿ
âîñ ïðî èç âî äèò ñÿ íå ñêî ëü êè ìè êî ðîò êè ìè öèê ëà ìè ðå -
ïåð ôó çèè è ðå îê êëþ çèè ñðà çó ïî ñëå îò íî ñè òå ëü íî
äëè òå ëü íîé èëè íå îá ðà òè ìîé ðå ãè î íà ëü íîé èëè ãëî -
áàëü íîé èøå ìèè. Ïî äàí íûì Wang et al. [72-À],
èøå ìè ÷å ñêàÿ ïî ñòòî ëå ðàí ò íîñòü óìå íü øà åò ãè áåëü
íåé ðî íîâ îá ëà ñ òè ÑÀ-1 ãèï ïî êàì ïà è òå ìåí íîé êî ðû
ìîç ãà, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íàè áî ëåå óÿç âè ìû ìè ïðè èøå ìèè. 
Íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò èøå ìè ÷å ñêîé ïî ñòòî ëå -
ðàí ò íî ñòè, ñó äÿ ïî óìå íü øå íèþ âå ëè ÷è íû èí ôàð ê òà è 
äðó ãèõ íà ðó øå íèé, âû çû âà å ìûõ âðå ìåí íîé ãëî áà ëü -
íîé èøå ìèåé (â òîì ÷èñ ëå âîç ìîæ íîñòü óç íà âà íèÿ è
ïà ìÿ òè) ñî õðà íÿ ëèñü ïî êðàé íåé ìå ðå â òå ÷å íèå 3-õ
íå ðå ïåð ôó çèè, óêà çû âàÿ íà òî, ÷òî èøå ìè ÷å ñêàÿ ïî -
ñòòî ëå ðàí ò íîñòü äåé ñò âè òå ëü íî ïðåä îò âðà ùà åò, à íå
ïðî ñòî çà ìåä ëÿ åò ãè áåëü íåé ðî íîâ ïî ñëå ãëî áà ëü íîé
èøå ìèè. Ïî ñëå äó þ ùåå áî ëåå ïî äðîá íîå èçó ÷å íèå
ýòî ãî âî ïðî ñà ïî êà çà ëî, ÷òî âû ðà æåí íîñòü è ïðî äîë -
æè òå ëü íîñòü öå ðåá ðîï ðî òåê òèâ íî ãî (êàê è êàð äè îï -

ðî òåê òèâ íî ãî) äåé ñò âèÿ èøå ìè ÷å ñêîé ïðåä- è ïî ñòòî -
ëå ðàí ò íî ñòè çà âè ñèò îò äëè òå ëü íî ñòè ïðåä øå ñò âó þ -
ùåé èøå ìèè, à òàê æå êî ëè ÷å ñò âà, ÷à ñ òî òû è äëè òå ëü -
íî ñòè îò äå ëü íûõ ýïè çî äîâ ðå ïåð ôó çèè-îê êëþ çèè.
Àíà ëî ãè÷ íûå äàí íûå áû ëè ïî ëó ÷å íû è äðó ãè ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè.

Âíè ìà íèÿ çà ñëó æè âà åò òîò ôàêò, ÷òî ïî ñëå ôî -
êàëü íîé èëè ãëî áà ëü íîé èøå ìèè ìîç ãà èìå åò ìåñ òî
ïå ðè îä ãè ïåð ïåð ôó çèè, âñëåä çà êî òî ðûì ðàç âè âà åò ñÿ 
ãè ïî ïåð ôó çèÿ [42]. Ïðè ýòîì êàê ãè ïåð ïåð ôó çèÿ, òàê 
è ãè ïî ïåð ôó çèÿ ïðå ïÿò ñò âó þò âîñ ñòà íîâ ëå íèþ èøå -
ìè çè ðî âàí íî ãî ìîç ãà; íà áëþ äà åò ñÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ -
äó êî ëè ÷å ñò âîì íåé ðî íîâ è öå ðåá ðà ëü íûì êðî âî òî -
êîì. Â ðàí íåì ïå ðè î äå ðå ïåð ôó çèè âíîâü ïî ñòó ïà þ -
ùèé êèñ ëî ðîä òðàíñ ôîð ìè ðó åò ñÿ â ñâî áîä íûå ðà äè -
êà ëû, òàê êàê íà ðó øà åò ñÿ ïå ðå äà ÷à ñèã íà ëîâ ïî äû õà -
òå ëü íîé öå ïî÷ êå â ìè òî õîí ä ðè ÿõ è ýòî ïðå ïÿò ñò âó åò
ïîë íî ìó èñ ïî ëü çî âà íèþ êèñ ëî ðî äà. Áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî èøå ìè ÷å ñêàÿ ïî ñòòî ëå ðàí ò íîñòü óìå íü øà åò ãè -
ïåð ïåð ôó çèþ, òîð ìî çÿ òåì ñà ìûì îá ðà çî âà íèå ÷ðåç -
ìåð íûõ êî ëè ÷åñòâ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ [40]. Ïî -
ñëåä íåå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê êëþ ÷å âîé ôàê òîð èøå -
ìèè-ðå ïåð ôó çè îí íûõ íà ðó øå íèé.

Ãè áåëü íåé ðî íîâ ïî ñëå ãëî áà ëü íîé èøå ìèè ìîç ãà 
íà ñòó ïà åò ñ íå êî òî ðîé çà äåð æ êîé, ïðè ÷åì êî ëè ÷å ñò -
âî ïî ãèá øèõ íåé ðî íîâ çà âè ñèò îò äëè òå ëü íî ñòè ïå -
ðè î äà ðå ïåð ôó çèè. Èìå þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî
ñìåðòü íåé ðî íîâ âû çû âà åò ñÿ, ïî êðàé íåé ìå ðå, ÷à ñ -
òè÷ íî, àïîï òî çîì [35]. Ðå øà þ ùèì ôàê òî ðîì, âû çû -
âà þ ùèì àïîï òîç ïî ñëå öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè, ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âû õîä öè òî õðî ìà Ñ èç ìè òî õîí ä ðèé â öè òî çîëü
[60], ãäå îí àê òè âè ðó åò êàñ ïà çû, çà ïó ñ êà þ ùèå ïðî -
öåññ àïîï òî çà. Öè òî çî ëü íûé öè òî õðîì Ñ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ 
â ïè ðà ìè äà ëü íûõ êëåò êàõ ÑÀ-1 îá ëà ñ òè ãèï ïî êàì ïà
óæå ÷å ðåç 2 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà ðå ïåð ôó çèè è äî ñòè ãà åò
ìàê ñè ìó ìà ÷å ðåç 12 ÷. Áû ëî òàê æå ïî êà çà íî, ÷òî ñî -
äåð æà íèå öè òî çî ëü íî ãî öè òî õðî ìà Ñ â êî ðå ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷å ðåç 1—3 ñóò. ïî ñëå
10-ìè íóò íîé èøå ìèè [62]. Èøå ìè ÷å ñêàÿ ïî ñòòî ëå -
ðàí ò íîñòü, âû çû âà å ìàÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì îê ñè äîì
àçî òà, ðåç êî óìå íü øà åò âû äå ëå íèå öè òî õðî ìà Ñ èç
ìè òî õîí ä ðèé ïó òåì ñíè æå íèÿ èõ ïðî íè öà å ìî ñòè, òàê 
êàê òî æå ñà ìîå äå ëà åò èí ãè áè òîð ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íûõ ïîð ïðî íè öà å ìî ñòè [22, 32]. Èíû ìè ñëî âà ìè,
íåé ðîï ðî òåê òèâ íàÿ ðîëü èøå ìè ÷å ñêîé ïî ñòòî ëå ðàí ò -
íî ñòè ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì òîð ìî æå íèÿ âû äå ëå íèÿ
öè òî õðî ìà Ñ èç ìè òî õîí ä ðèé, ïå ðå ãðóç êè èõ êà ëü öè -
åì, èç áû òî÷ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ ÑÐÊ è àïîï òî çà.
Â ýòèõ ïðî öåñ ñàõ NO èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü, òàê êàê
îí, ÿâ ëÿ ÿñü îä íèì èç ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ ñî çäà íèÿ
èøå ìè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè, ïðå ïÿò ñò âó åò îá ðà çî âà -
íèþ ÑÐÊ, àïîï òî çó, ïå ðå ãðóç êå ìè òî õîí ä ðèé êà ëü -
öè åì, ïî âû øå íèþ èõ ïðî íè öà å ìî ñòè è âû äå ëå íèþ
èì öè òî õðî ìà Ñ [78].
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The ma trix metalloproteases are the big fam ily of endopeptidases that takes part in deg ra da tion of extracellular ma trix.
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Â ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðå âñå áî ëü øèé àê öåíò â
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè îò âî äèò ñÿ ìàò ðèê ñ íûì ìå -
òàë ëîï ðî òå è íà çàì (ÌÌÏ). Ìàò ðèê ñ íûå ïðî òå è íà çû
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìíî ãî ÷èñ ëåí íîå ñå ìåé ñò âî
öèíê-çà âè ñè ìûõ ýí äî ïåï òè äàç, êî òî ðûå ïðè íè ìà þò
ó÷à ñ òèå â äå ãðà äà öèè ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà
[8]. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè ñó ùåé ñòðóê òó ðîé ìàò ðèê ñ -
íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ íà êîë ëà -
ãå íà çû (ÌÌÏ-1, ÌÌÏ-8 è ÌÌÏ-13), ñòðî ìå ëè çè -
íû (ÌÌÏ-3, ÌÌÏ-10 è ÌÌÏ-11), æå ëà òè íà çû
(ÌÌÏ-2 è ÌÌÏ-9), ìå òàë ëîï ðî òå è íà çó ìåì á ðàí -
íî ãî òè ïà (ÌÒ-ÌÌÏ) è äðó ãèå âè äû (ìàò ðè ëè çè íû, 
ìå òàë ëî ý ëà ñòà çû è äð.). Àê òèâ íîñòü ìå òàë ëîï ðî òå è íàç 
ðå ãó ëè ðó åò ñÿ òðàíñ êðèï öèåé ãå íà, à òàê æå èõ âçàè ìî -
äåé ñò âè åì ñ òêà íå âû ìè èí ãè áè òî ðà ìè ìàò ðèê ñ íûõ ìå -
òàë ëîï ðî òå è íàç (ÒÈÌÏ), ñðå äè êî òî ðûõ íà ñå ãîä -
íÿø íèé äåíü èç âå ñò íî ÷å òû ðå èí ãè áè òî ðà (ÒÈÌÏ-1,
ÒÈÌÏ-2, ÒÈÌÏ-3 è ÒÈÌÏ-4) [8].

Èñ òî÷ íè êîì ñèí òå çà ÌÌÏ, à òàê æå äðó ãèõ ïðî -
òå àç, òà êèõ, êàê êà òåï ñè íû, ÿâ ëÿ þò ñÿ âîñ ïà ëè òå ëü íûå 

êëåò êè. Àê òè âè ðî âàí íûå ìàê ðî ôà ãè çà ïó ñ êà þò âû ðà -
áîò êó â îð ãà íèç ìå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, à
òå, â ñâîþ î÷å ðåäü, óñè ëè âà þò ïðè òÿ ãè âà íèå ÌÌÏ â
êëåò êè ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Çà ïó ñ êà þò ñèí òåç ìàò ðèê -
ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû 
— ÔÍÎa è èí òåð ëåé êèí-1b, à òàê æå Ñ-ðå àê òèâ íûé 
áå ëîê, êî òî ðûé àê òè âè ðó åò âû ðà áîò êó ÌÌÏ-1 ìàê -
ðî ôà ãà ìè è ÌÌÏ-10 ýí äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè,
ïðè ýòîì, íå âëèÿÿ íà ñèí òåç òêà íå âî ãî èí ãè áè òî ðà
ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 [14].

Äî êà çà òå ëü ñò âî ó÷à ñ òèÿ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî -
òå è íàç â ôîð ìè ðî âà íèè èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà
(ÈÁÑ) áû ëè ïî ëó ÷å íû â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî âå äåí -
íûõ ïðè àóòîï ñèè, êî òî ðûå óáå äè òå ëü íî ïðî äå ìîí ñò -
ðè ðî âà ëè, ÷òî â êî ðî íàð íûõ ñî ñó äàõ, èí òåí ñèâ íî ïî -
ðà æåí íûõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèì ïðî öåñ ñîì, âû ÿâ ëÿ -
ëîñü çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè
ÌÌÏ-2 è ÌÌÏ-9, à ýòî íå ìè íó å ìî ïðè âî äè ëî ê
âû ðà æåí íîé äå ãðà äà öèè ìàò ðèê ñà, îñëàá ëå íèþ è èñ -
òîí ÷å íèþ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè [19]. Èìåí íî ïî ý òî ìó
íàè áî ëåå âû ñî êèå ïî êà çà òå ëè ÌÌÏ-2 è ÌÌÏ-9
îá íà ðó æè âà þò ñÿ â àíåâ ðèç ìàõ áðþø íî ãî îò äå ëà àîð -
òû. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà êðû ñàõ
áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî ëî êà ëü íîå óâå ëè ÷å íèå
ïðî äóê öèè åñ òå ñò âåí íî ãî èí ãè áè òî ðà ñèí òå çà

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àõ ìå äîâ Âà äèì Àäè ëü å âè÷, ä-ð ìåä.
íà óê, ïðîô. êàô. ôà êó ëü òåò ñêîé òå ðà ïèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ Îì Ã ÌÀ
Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè. E-ma il: v_ak h me dov@ma il.ru



ÌÌÏ-9 — òêà íå âî ãî èí ãè áè òî ðà ìàò ðèê ñ íîé ìå -
òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 ïðåä îò âðà ùà åò äå ãå íå ðà öèþ è
ðàç ðûâ àíåâ ðèç ìû àîð òû [22]. Â ôîð ìè ðî âà íèè ðàç -
ðû âà àíåâ ðèç ìû àîð òû òàê æå àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå ïðè -
íè ìà åò ìàò ðèê ñ íàÿ ìå òàë ëîï ðî òå è íà çà-10
(ÌÌÏ-10) [7].

Âíå çàï íûé ðàç ðûâ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè
ïðè âî äèò ê ëî êà ëü íîé ïðî äóê öèè òðîì áè íà â ìå ñ òå
ñî ñó äè ñòî ãî ïî âðåæ äå íèÿ, ÷òî çíà ÷è òå ëü íî îá ëåã ÷à åò
àê òè âà öèþ ÌÌÏ-2 [21]. Àê òè âà öèÿ âû ðà áîò êè ìàò -
ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-14 ñïî ñîá ñò âó åò ïðè òÿ -
ãè âà íèþ ê àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êå ñî ñó äè ñòûõ
ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê è ôèá ðîá ëà ñòîâ, ÷òî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ íå ìà ëî âàæ íûì ôàê òî ðîì ðàç âè òèÿ ãè ïåð ï ëà çèè
èí òè ìû [9].

Íà àê òè âà öèþ ñèí òå çà ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå -
è íàç îêà çû âà åò âëè ÿ íèå öå ëûé ðÿä ôàê òî ðîâ. Áû ëî
äî êà çà íî, ÷òî ãîð ìî íà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ æåí ùèí â
ïîñòìå íî ïà ó çà ëü íîì ïå ðè î äå ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ 
âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9 [11]. Ëè öà ñ ñå ìåé íîé ãè ïåð õî -
ëå ñòå ðè íå ìèåé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé êîí öåí -
ò ðà öèåé â ñû âî ðîò êå êðî âè ÌÌÏ-3, ÌÌÏ-9 è
ÒÈÌÏ-1 è ýòî àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ó íèõ ñ ÷à ñ òûì ôîð -
ìè ðî âà íè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà ñîí íûõ àð òå ðèé [4]. Çíà -
÷è òå ëü íî ïî âû øåí íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ÌÌÏ-9 ó ýòîé
êà òå ãî ðèè ïà öè åí òîâ ìî æåò áûòü óìå íü øå íà äëè òå ëü -
íîé òå ðà ïèåé ñòà òè íà ìè [12]. Ïî âû øåí íûé ñèí òåç
ÌÌÏ-9 è ÒÈÌÏ-1 âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ñà -
õàð íûì äèà áå òîì è ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì [20].
Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà æè âîò íûõ
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëþ êî -
çû â êðî âè ïðè âî äèò ê ãè ïåð ï ðî äóê öèè ÌÌÏ-1,
ÌÌÏ-2 êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ è ÌÌÏ-9 ìàê ðî ôà ãà -
ìè, íî íå âëèÿ åò íà ïðî äóê öèþ ÒÈÌÏ-1 [6]. Â ïðî -
âå äåí íûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íè ÿõ [1] áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â ñû âî ðîò êå êðî âè ÌÌÏ-9
ó áî ëü íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì ïî ëî æè òå ëü -
íî êîð ðå ëè ðó åò ñ âå ëè ÷è íîé è âà ðè à áå ëü íî ñòüþ ïó ëü -
ñî âî ãî è ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ÷òî
óêà çû âà åò íà ñâÿçü êîí öåí ò ðà öèè ÌÌÏ-9 cî ñòå ïå -
íüþ óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ êîë ëà ãå íà â ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êå. Òàê æå íà ìè áû ëî îò ìå ÷å íî, ÷òî ó áî ëü íûõ
ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì ñ óâå ëè ÷åí íûì èí äåê ñîì
ìàñ ñû ìè î êàð äà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ñî äåð æà íèå â êðî -
âè ÌÌÏ-9 äî ñòî âåð íî âû øå, ÷åì ó áî ëü íûõ ñ íîð -
ìà ëü íîé ìàñ ñîé ìè î êàð äà, ÷òî ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî -
âàòü î òîì, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû è óòîë ùå íèå ñòå íîê
ìè î êàð äà ìî ãóò áûòü îáó ñëîâ ëå íû íå òî ëü êî ãè ïåð ò -
ðî ôèåé, íî è óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ êîë ëà ãå íî âîé
òêà íè â ìè î êàð äå, ÷òî ìî æåò ïðè âî äèòü ê óâå ëè ÷å íèþ 
÷à ñ òî òû è ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè ïà ðîê ñèç ìîâ ôèá ðèë -
ëÿ öèè [1].

Óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ÌÌÏ-9 è ÒÈÌÏ-1
íà áëþ äà åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ âû ñî êèì àð òå ðè à ëü íûì

äàâ ëå íè åì è óòîë ùå íè åì ñòå íîê àð òå ðèé [2, 22].
Òàê æå ïî âû øå íèå âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9 è ÒÈÌÏ-1
îò ìå ÷à åò ñÿ ó êó ðÿ ùèõ ëþ äåé, ïðè ýòîì èìå åò ñÿ ïðÿ -
ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ [16].

Òà êèì îá ðà çîì, äàí íûå ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðû
óáå äè òå ëü íî äå ìîí ñò ðè ðó þò àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå ìàò -
ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç è èõ òêà íå âûõ èí ãè áè òî -
ðîâ â ïà òî ãå íå çå ðàç ëè÷ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé àòå ðî ñê ëå ðî -
çà è ÈÁÑ, ÷òî îò êðû âà åò ïåð ñ ïåê òè âû ïðî âå äå íèÿ
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè äàí íûõ èç ìå íå íèé. Íà
ñå ãîä íÿø íèé äåíü óæå èìå þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî òå -
ðà ïèÿ ñòà òè íà ìè ïðè âî äèò ê çíà ÷è òå ëü íî ìó ñíè æå -
íèþ âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9 è äðó ãèõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
(ÌÌÏ-1, 2, 3) [13]. Òàê æå äî êà çà íî, ÷òî òå ðà ïèÿ
áëî êà òî ðà ìè àí ãè î òåí çè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ïðè âî äèò ê 
ñíè æå íèþ âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9, ÌÌÏ-1 è 2 [5], à
íà çíà ÷å íèå b-àä ðå íîá ëî êà òî ðà êàð âå äè ëî ëà ñíè æà åò
âû ðà áîò êó ÌÌÏ-1 [17]. Ðÿä àí òè áè î òè êîâ, â ÷à ñò -
íî ñòè äî êñè öèê ëèí óìå íü øà åò âíóò ðè ñî ñó äè ñòóþ è
ñè ñ òåì íóþ âû ðà áîò êó ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
[3], à íà çíà ÷å íèå àí òè îê ñè äàí òîâ ïðè âî äèò ê ñíè æå -
íèþ âû ðà áîò êè ÌÌÏ-1 [18].

Çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÌÌÏ-2
è ÌÌÏ-9 â ñû âî ðîò êå êðî âè ïà öè åí òîâ ñ îñòðûì
êî ðî íàð íûì ñèí ä ðî ìîì ïîä íè ìà åò âî ïðîñ î âîç ìîæ -
íî ñòè ïî ÿâ ëå íèÿ â ñêî ðîì áó äó ùåì íå èí âà çèâ íî ãî
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî òå ñ òà äëÿ îöåí êè äå ñ òà áè ëè çà öèè
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê [10].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âå äåò ñÿ ðà áî òà íàä ñî çäà íè åì
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èí ãè áè òî ðîâ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî -
òå è íàç, ïðè ìå íå íèå êî òî ðûõ ïî çâî ëèò ïðè âû ðà æåí -
íîì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîì ïðî öåñ ñå çà ùè òèòü ïà öè åí -
òà îò âíå çàï íî ãî ðàç ðû âà àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø -
êè, à òàê æå îò ôîð ìè ðî âà íèÿ àíåâ ðèç ìû àîð òû è ñåð -
äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [15].
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Ðîëü ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè â ðàç âè òèè 
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I.N. Turenkov, A.V. Voronkov, A.A. Slietsans

Role of en do the lial dys func tion in the de vel op ment of vas cu lar com pli ca tions 
of di a be tes

Volgograd State Med i cal Uni ver sity, 3, Pugachev str., Volgograd, 400001, Rus sia

The lit er a ture re view dis cusses the main patho log i cal fac tors (hyperinsulinemia, hyperglycemia, in su lin re sis tance, ox i da -
tive stress, neurohormonal ac ti va tion, dis tur bances in the syn the sis sys tem, al lo ca tion and avail abil ity of ni tric ox ide, etc.) that 
un der lie the de vel op ment of en do the lial dys func tion in di a be tes mellitus and de ter mine their role in the de vel op ment and
pro gres sion of vas cu lar com pli ca tions of this dis ease.
    Key words: en do the lial dys func tion, di a be tes, ni tric ox ide

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ìå ÷åí áóð íûé ðîñò ÷èñ ëà
áîëü íûõ ñ ñà õàð íûì äèà áå òîì (ÑÄ). Ïî äàí íûì ýê ñ -
ïåð òîâ ÂÎÇ ê 2015 ã. â ìè ðå ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ ïðè ðîñò
÷èñ ëà áî ëü íûõ, ñòðà äà þ ùèõ ñà õàð íûì äèà áå òîì òè ïà
2, äî 300 ìëí ÷åë. [13]. È õî òÿ ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå
îò ìå ÷å íî çíà ÷è òå ëü íû ìè óñïå õà ìè â ïî íè ìà íèè ïà òî -
ôè çè î ëî ãèè è ìî ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè ñà õàð íî ãî äèà áå -
òà è åãî îñëîæ íå íèé, äî ñå ãîä íÿø íå ãî äíÿ çà áî ëå âà íèå
îñòà åò ñÿ ñå ðü åç íîé ìå äè öèí ñêîé è ñî öè à ëü íîé ïðîá ëå -
ìîé [7, 16].

Îñî áóþ ñî öè à ëü íóþ çíà ÷è ìîñòü ÑÄ îïðå äå ëÿ þò
åãî ïîçä íèå îñëîæ íå íèÿ. Ëè äè ðó þ ùåå ìåñ òî ñðå äè
îñëîæ íå íèé è ñìåð ò íî ñòè ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ çà íè ìà åò
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòàÿ ïà òî ëî ãèÿ [5, 15, 29, 42]. Ñî ãëàñ -
íî ðå çó ëü òà òàì Fra min g ham He art Stu dy, ðèñê ðàç âè -
òèÿ ÈÁÑ ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå âîç ðà ñ òà åò â 2—5 ðàç, 
à ðèñê ðàç âè òèÿ ìîç ãî âûõ èí ñó ëü òîâ — â 3—4 ðà çà,
ñìåð ò íîñòü îò ÈÁÑ, ïî äàí íûì ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ,
— â 3—6 ðàç, à îò öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íûõ çà áî ëå âà íèé
— â 2—3 ðà çà ïðå âû øà åò àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè â
îá ùåé ïî ïó ëÿ öèè [39]. Ñî âðå ìåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -

íûå è êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ãî âî ðèòü î 
òîì, ÷òî â îñíî âå ñî ñó äè ñòûõ îñëîæ íå íèé ïðè ñà õàð -
íîì äèà áå òå ëå æèò íà ðó øå íèå ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ [2].
Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ (ÝÄ) ïðè
ñà õàð íîì äèà áå òå ðàç âè âà åò ñÿ äî ñòà òî÷ íî ðà íî. Ïðè
ñà õàð íîì äèà áå òå â ðàç âè òèè ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê -
öèè îñî áîå çíà ÷å íèå ïðè äà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì ôàê òî ðàì
— ãè ïåð ã ëè êå ìèè, îê ñè äà òèâ íî ìó ñòðåñ ñó, ïî ëè îëî âî -
ìó ïó òè ìå òà áî ëèç ìà ãëþ êî çû, ïðî òå èí êè íà çå Ñ, êî -
íå÷ íûì ïðî äóê òàì ãëè êè ðî âà íèÿ áåë êîâ, íà ðó øå íèþ
ëè ïèä íî ãî ñî ñòà âà êðî âè (ïî âû øå íèþ ôðàê öèè àòå ðî -
ãåí íûõ ëè ïè äîâ, ñíè æå íèþ àí òè àòå ðî ãåí íûõ), èç ìå íå -
íèþ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè è áà ðü åð íîé ôóí ê -
öèè ýí äî òå ëèÿ [11, 12]. Ðàç âè òèå ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ -
ôóí ê öèè ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå òàê æå ìî æåò áûòü ñî -
ïðÿ æå íî ñ òà êè ìè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè çâå íü ÿ ìè, êàê
èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íîñòü è ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèÿ [11, 24].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, áåñ ñïîð íî, ïðè çíà åò ñÿ òåñ íàÿ
âçàè ìî ñâÿçü èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè è ýí äî òå ëè à ëü -
íîé äèñ ôóí ê öèè [27]. Ïðè èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè
îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè æå íèå èí ñó ëèí-îïî ñðå äî âàí íîé è ýí äî -
òå ëè î çà âè ñè ìîé âà çî äè ëà òà öèè. Ïî ý òî ìó ýí äî òå ëè à ëü -
íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåã ðè ðî âàí íûì ñèí ä ðî ìîì
èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè, ñïî ñîá ñò âó åò åå óñó ãóá ëå íèþ, 
óâå ëè ÷å íèþ ðå àê òèâ íî ñòè ñî ñó äîâ, êàð äè î âà ñêó ëÿð íûì 
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îñëîæ íå íè ÿì [6]. Ïðè ãè ïåð ã ëè êå ìèè â ýí äî òå ëè à ëü -
íûõ êëåò êàõ àê òè âè ðó åò ñÿ ôåð ìåíò ïðî òå èí êè íà çà-Ñ,
÷òî ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ïðî íè öà å ìî ñòè ñî ñó äè -
ñòûõ êëå òîê äëÿ áåë êîâ è íà ðó øà åò ýí äî òå ëè î çà âè ñè -
ìóþ ðå ëàê ñà öèþ ñî ñó äîâ. Êðî ìå òî ãî, ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ
àê òè âè ðó åò ïðî öåñ ñû ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ, ïðî äóê òû 
êî òî ðî ãî óã íå òà þò ñî ñó äî ðàñ øè ðÿ þ ùóþ ôóí ê öèþ ýí -
äî òå ëèÿ [30]. Äèñ ëè ïè äå ìèÿ ïî âû øà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ àä -
ãå çèâ íûõ ìî ëå êóë íà ïî âåð õ íî ñòè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå -
òîê, ÷òî äà åò íà ÷à ëî ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðî ìû [26]. Òà -
êèì îá ðà çîì, âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ñî ñòî ÿ íèÿ, ïî âû øàÿ
ïðî íè öà å ìîñòü ýí äî òå ëèÿ, ýê ñ ï ðåñ ñèþ àä ãå çèâ íûõ ìî -
ëå êóë, ñåê ðå öèþ âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ (ýí äî òå ëè íà,
òðîì áîê ñà íà), ñíè æàÿ ýí äî òå ëè î çà âè ñè ìóþ ðå ëàê ñà -
öèþ ñî ñó äîâ è ñåê ðå öèþ âà çî äè ëà òà òî ðîâ (îê ñè äà àçî -
òà, ïðî ñòà öèê ëè íà), ñïî ñîá ñò âó þò ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèþ
àòå ðî ãå íå çà è, ñî îò âåò ñò âåí íî, äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ
[6, 24].

Ñëå äó þ ùèì ôàê òî ðîì, ïðè âî äÿ ùèì ê ðàç âè òèþ ÝÄ
ïðè ÑÄ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèÿ [19], êî òî ðàÿ ñïî -
ñîá ñò âó åò äà ëü íåé øå ìó ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèþ íà ðó øå íèÿ
ñåê ðå öèè èí ñó ëè íà b-êëåò êà ìè (ôå íî ìåí ãëþ êî çî òîê -
ñè÷ íî ñòè) è óñó ãóá ëå íèþ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé èí ñó ëè íî ðå -
çè ñòåí ò íî ñòè è íà ðó øå íèþ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ [19].
Èç âå ñò íî òàê æå, ÷òî ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèÿ ñïî ñîá ñò âó åò
àê òè âà öèè ñèì ïà òè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû, â ðå çó ëü òà -
òå ÷å ãî âîç ðà ñ òà åò ñåð äå÷ íûé âû áðîñ è ñòè ìó ëè ðó åò ñÿ
âà çî êîí ñò ðèê öèÿ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ íåð âíàÿ ñè ñ òå ìà è ïóòü

L-àð ãè íèí — NO èã ðà þò ãëàâ íóþ ðîëü â ïî ñðåä íè ÷å -
ñò âå äåé ñò âèÿ èí ñó ëè íà íà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå -
ìó. Ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ïî ÷åê óñè ëè âà åò âû ðà -
áîò êó ðå íè íà è ïî âû øà åò àê òèâ íîñòü ðå íèí-àí ãè î òåí çè -
íî âîé ñè ñ òå ìû (ÐÀÑ). Àí ãè î òåí çèí II — ãëàâ íûé äåé -
ñò âó þ ùèé êîì ïî íåíò ÐÀÑ, áëî êè ðó åò PI 3-Ê (ìå äè à -
òîð áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ èí ñó ëè íà) — ñèã íà ëü íûé
ïóòü èí ñó ëè íà â êëåò êàõ, ÷òî ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ
òðàíñ ïîð òà ãëþ êî çû â êëåò êè, ãè ïåð ã ëè êå ìèè, íà ðó øå -
íèþ ëè ïèä íî ãî áà ëàí ñà è óñè ëå íèþ àòå ðî ãåí íî ãî äåé ñò -
âèÿ èí ñó ëè íà [20], è íà ðó øå íèþ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ.

Àí ãè î òåí çèí II óâå ëè ÷è âà åò ãèä ðàâ ëè ÷å ñêîå äàâ ëå -
íèå â êëó áî÷ êî âîì àï ïà ðà òå ïî ÷åê, ÷òî íà ôî íå ÝÄ ïðè -
âî äèò ñíà ÷à ëà ê ìèê ðî àëü áó ìè íó ðèè, à çà òåì ïðî ãðåñ ñè -
ðî âà íèþ ÑÄ è ìàê ðî à ëü áó ìè íó ðèè. Äðó ãèì ñëåä ñò âè åì
äåé ñò âèÿ ïî âû øåí íîé êîí öåí ò ðà öèè ÀÒ-II ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñòè ìó ëÿ öèÿ ñèí òå çà ýí äî òå ëè íà-1, ñíè æå íèå âû ðà áîò êè
NO, ïðî ëè ôå ðà öèÿ ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê àð òå ðèé,
ãè ïåð ò ðî ôèÿ êàð äè î ìè î öè òîâ [18, 20]. Õà ðàê òåð íîå äëÿ 
ëèö ñ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ è ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèåé
óìå íü øå íèå îò âå òà íà âà çî äè ëà òà òîð íîå è óñè ëå íèå —
íà âà çî êîí ñò ðèê òîð íîå âîç äåé ñò âèå ìî æåò áûòü îáó -
ñëîâ ëå íî íå òî ëü êî èç ìå íå íè ÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà è àð õè -
òåê òî íè êè ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè, íî òàê æå âëè ÿ íè ÿ ìè íà
ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ è òðîì áî öè òû, ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè ñÿ
óñè ëå íè åì ïðî äóê öèè ýí äî òå ëè íà, òðîì áîê ñà íà À2, ïðî -
ñòàã ëàí äè íà F2 è óìå íü øå íè åì âû ðà áîò êè ïðî ñòà öèê ëè -
íà [18, 33].
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Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî èí ñó ëè íî ðå -
çè ñòåí ò íîñòü è ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè 
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè çâå íü ÿ ìè ÀÃ è ñî îò âåò ñò âåí íî äðó -
ãèõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ îñëîæ íå íèé, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ
ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå [20, 43].

Âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè ÝÄ ïðè ÑÄ îò âî äÿò ðàç âè òèþ 
îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà [22, 40]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ãè -
ïåð ã ëè êå ìèè ðàç ëè÷ íûå ïðî öåñ ñû (àóòî î êèñ ëå íèå ãëþ êî çû,
ïå ðå êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè äîâ, àê òè âà öèÿ èí äó öè áå ëü íîé
NO-ñèí òà çû) ïðè âî äÿò ê èç áû òî÷ íî ìó îá ðà çî âà íèþ ñâî -
áîä íûõ ðà äè êà ëîâ. Ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå àê òèâ íîñòü ñîá -
ñò âåí íûõ àí òè îê ñè äàí ò íûõ ñè ñ òåì ñíè æà åò ñÿ, ÷òî ñî âìå ñò íî 
ñ èç áû òî÷ íûì îá ðà çî âà íè åì ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ ïðè âî äèò 
ê ðàç âè òèþ îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà [35]. Âà æåí òîò ôàêò,
÷òî ïðè îê ñè äàí ò íîì ñòðåñ ñå áû ëà âû ÿâ ëå íà òåñ íàÿ âçàè ìî -
ñâÿçü ìåæ äó óðîâ íåì èí ñó ëè íà êðî âè è ñî äåð æà íè åì â íåé
àòå ðî ãåí íûõ ôðàê öèé ëè ïè äîâ (ÕÑËÏÍÏ è ÕÑËÏÎÍÏ),
êî òî ðûå îêà çû âà þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè. Â òî æå âðå ìÿ îò ìå ÷à -
åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ àí òè àòå ðî ãåí íûõ
ÕÑËÏÂÏ [28, 36].

Íå ìà ëî âàæ íîå çíà ÷å íèå â èç ìå íå íèè ôóí ê öè î íè ðî -
âà íèÿ ýí äî òå ëèÿ èìå åò õà ðàê òåð íîå äëÿ òà êèõ áî ëü íûõ
óñè ëå íèå ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ
[5]. Ïå ðå êèñ íî-ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ÕÑËÏÍÏ íàè áî -
ëåå àòå ðî ãåí íû, îíè îá ëà äà þò ïðÿ ìûì öè òî òîê ñè ÷å -
ñêèì äåé ñò âè åì, âû çû âàÿ ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ, ñòè -
ìó ëè ðóÿ àä ãå çèþ ìî íî öè òîâ íà åãî ïî âåð õ íî ñòè, âçàè -
ìî äåé ñò âó þò ñ ôàê òî ðà ìè ñâåð òû âà íèÿ êðî âè, àê òè âè -
ðóÿ ýê ñ ï ðåñ ñèþ òðîì áîï ëà ñòè íà è èí ãè áè òî ðà àê òè âà -
öèè ïëàç ìè íî ãå íà [44].

Â ïåð âóþ î÷å ðåäü â ïà òî ãå íå çå ÝÄ îò òà êèõ ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèõ âîç äåé ñò âèé íà ðó øà åò ñÿ ñèí òåç îê ñè äà àçî òà,
êî òî ðûé ñ÷è òà åò ñÿ «ìî äå ðà òî ðîì» âñåõ ôóí ê öèé ýí äî -
òå ëèÿ, ÷òî âå äåò ê ñíè æåí íîé ðå ëàê ñà öèè ñî ñó äîâ, ïî -
âû øåí íîé ïðî íè öà å ìî ñòè, óñêî ðåí íîé ïðî ëè ôå ðà öèè
ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê è ïî âû øåí íî ìó ðè ñ êó òðîì áî -
ýì áî ëè ÷å ñêèõ îñëîæ íå íèé [14, 17]. Êðî ìå òî ãî, ñíè æå -
íèå âû ðà áîò êè îê ñè äà àçî òà — áà çî âî ãî ôàê òî ðà àí òè -
àòå ðî ãå íå çà, ìî æåò óñêî ðèòü ôîð ìè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè íà âñåõ ýòà ïàõ. Äî êà çà íî, ÷òî îê ñè -
äà òèâ íûé ñòðåññ ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ôóí ê öèè ýí äî -
òå ëèÿ, óìå íü øå íèþ âû ðà áîò êè NO, óâå ëè ÷å íèþ îá ðà -
çî âà íèÿ àä ãå çèâ íûõ ìî ëå êóë, âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ è äðó -
ãèõ ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå çà òåì ïðè âî äÿò ê ñíè æå íèþ âà -
çî äè ëà òè ðó þ ùåé ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, âîñ ïà ëå íèþ,
òðîì áî çó, ïî ðà æå íèþ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè [40]. Ñó ïåð -
îê ñèä-èîí ðå à ãè ðó åò ñ NO, ïðè ýòîì îá ðà çó åò ñÿ ïå ðîê -
ñè íèò ðèò (ONOO), êî òî ðûé íå ÿâ ëÿ åò ñÿ âà çî äè ëà òà òî -
ðîì, à åãî ïî âû øåí íûå êîí öåí ò ðà öèè öè òî òîê ñè÷ íû è
óñè ëè âà þò ïî âðåæ äà þ ùåå ýí äî òå ëèé äåé ñò âèå ïðî äóê -
òîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ [21, 32].

Íå êî òî ðûå àâ òî ðû ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî èìåí íî ñ ãè -
ïå ðèí ñó ëè íå ìèè íà ÷è íà þò ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè âñå çâå íüÿ
àòå ðî ñê ëå ðî çà. Îíà ñïî ñîá ñò âó åò ïî âû øå íèþ ÷óâ ñò âè -
òå ëü íî ñòè, à âîç ìîæ íî, è óâå ëè ÷å íèþ êî ëè ÷å ñò âà ðå -

öåï òî ðîâ äëÿ ÕÑËÏÍÏ íà êëå òî÷ íûõ ìåì á ðà íàõ ñòåí -
êè àð òå ðèè, ïðè âî äÿ òåì ñà ìûì ê óñêî ðåí íî ìó òðàíñ -
ïîð òó èç áûò êà ÕÑ â ñî ñó äè ñòóþ ñòåí êó [3].

Õðî íè ÷å ñêàÿ ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ — êëþ ÷å âàÿ ïðè ÷è íà
íà ÷à ëà áèî õè ìè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, ëå æà ùèõ â îñíî âå
èç ìå íå íèé ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè è îïî ñðå äî âàí íûõ ñâî áîä -
íû ìè ðà äè êà ëà ìè. Ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ ñëó æèò ïðè ÷è íîé
ãëè êè ðî âà íèÿ — íå ôåð ìåí òà òèâ íî ãî ïðè ñî å äè íå íèÿ (çà
ñ÷åò õè ìè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé) ãëþ êî çû ê àìèí íîé NH2-ãðóï -
ïå àìè íî êèñ ëî òû ëè çè íà ëþ áî ãî áåë êà, âîç ìîæ íî è ê
ÄÍÊ, è íà êîï ëå íèÿ êî íå÷ íûõ ïðî äóê òîâ ãëè êî çè ëè ðî -
âà íèÿ (ÊÏÃ) [31]. Ïîä âëè ÿ íè åì ÊÏÃ áåë êè áî ëåå
ëåã êî ïîä âåð ãà þò ñÿ àóòî î êèñ ëå íèþ ñ îá ðà çî âà íè åì ñâî -
áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, îêà çû âà þ ùèõ äå ñò ðóê òèâ íîå äåé ñò -
âèå íà ìåì á ðà íû ðàç ëè÷ íûõ êëå òîê, â òîì ÷èñ ëå íà ýí -
äî òå ëè î öè òû. Áåë êè, ñî äåð æà ùèå ÊÏÃ, âçàè ìî äåé ñò -
âó þò ñî ñïå öè ôè ÷å ñêè ìè ðå öåï òî ðà ìè ìàê ðî ôà ãà, êî òî -
ðûé â îò âåò íà ýòî ñèí òå çè ðó åò è ñåê ðå òè ðó åò ñå ðèþ öè -
òî êè íîâ, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ, â ñâîþ î÷å ðåäü, âîñ ïà ëå íèþ,
ïðî ëè ôå ðà öèè êëå òîê ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè, ÷òî âëèÿ åò íà
åå ñâîé ñò âà, ñïî ñîá ñò âóÿ èì ìî áè ëè çà öèè ÕÑËÏÍÏ â
ñî ñó äè ñòîé ñòåí êå, ïðè âî äÿ ùåå ê îá ðà çî âà íèþ áëÿ øåê â 
èí òè ìå [25]. Ýòè æå ïðî äóê òû ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ
ðå öåï òî ðà ìè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ñïî ñîá ñò âó þò ïî -
âû øåí íî ìó ñèí òå çó â íèõ ýí äî òå ëè íà-1, êî òî ðûé ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íå òî ëü êî ìîù íûì âà çî êîí ñò ðèê òîð íûì ôàê òî ðîì,
íî è ñïî ñîá ñò âó åò íà ðó øå íè ÿì â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì äåé -
ñò âèè èí ñó ëè íà. ÊÏÃ áëî êè ðó þò è èíàê òè âè ðó þò âà çî -
äè ëà òè ðó þ ùåå äåé ñò âèå îê ñè äà àçî òà íà ñî ñó äè ñòóþ
ñòåí êó [34, 38].

Êðî ìå ýòî ãî, óæå íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ÑÄ îò ìå ÷à þò ñÿ
ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ, âû ðà æà þ ùè å ñÿ â ïî âû øå -
íèè âÿç êî ñòè ïëàç ìû è àã ðå ãà öè îí íîé ñïî ñîá íî ñòè ýðèò -
ðî öè òîâ è òðîì áî öè òîâ (óìå íü øå íèå ñèí òå çà ïðî ñòà öèê -
ëè íà è óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà òðîì áîê ñà íà À2), à òàê æå
ôèá ðè íî ëè òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïëàç ìû [23, 37].

Îò ìå ÷à þò ñÿ íà ðó øå íèÿ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà -
òå ëåé ïðè ÑÄ â âè äå: ïî âû øå íèÿ âÿç êî ñòè êðî âè, àã ðå -
ãà öèè òðîì áî öè òîâ è ýðèò ðî öè òîâ, ñèí òå çà è âû äå ëå -
íèÿ âå ùåñòâ, èí äó öè ðó þ ùèõ àä ãå çèþ è àã ðå ãà öèþ
òðîì áî öè òîâ (ôàê òîð Âèë ëåá ðàí äà, ôàê òîð àê òè âà öèè
òðîì áî öè òîâ, ÀÄÔ, òðîì áîê ñàí À2);

Ïðè ýòîì ñíè æà åò ñÿ ôèá ðè íî ëè òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íî ñòè
ïëàç ìû, àí òè êî à ãó ëÿí ò íàÿ àê òèâ íîñòü ïëàç ìû (ñíè æå íèå
ñî äåð æà íèÿ òðîì áî ìî äó ëè íà, èí ãè áè òî ðà òêà íå âî ãî ïó òè
ñâåð òû âà íèÿ), ñíè æà åò ñÿ ñèí òåç òðîì áî ðå ãó ëÿ òî ðîâ, ìå -
íÿ þ ùèõ ïðî íè öà å ìîñòü è îïî ñðå äó þ ùèõ âà çî ìî òîð íûå
ðå àê öèè (ïðî ñòà öèê ëèí, òðîì áîê ñàí À2, îê ñèä àçî òà), à
òàê æå âå ùåñòâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ êëå òî÷ íóþ ïðî ëè ôå ðà öèþ
(òêà íå âîé àê òè âà òîð ïëàç ìè íî ãå íà).

Õî òÿ âî ïðîñ ïåð âè÷ íî ñòè èëè âòî ðè÷ íî ñòè ÝÄ ïðè
ÑÄ íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü îñòà åò ñÿ îò êðû òûì, ìîð ôî -
ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ñî ñó äè ñòîì ýí äî òå ëèè, îáú ÿñ -
íÿ þ ùèå ðàç âè òèå è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå ìèê ðî- è ìàê ðî -
àí ãè î ïà òèè, äî ñòà òî÷ íî õî ðî øî èçó ÷å íû. Îíè õà ðàê òå -
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ðè çó þò ñÿ óñè ëå íè åì àä ãå çèè ëåé êî öè òîâ, òðîì áî öè òîâ
è îò ëî æå íè åì ôèá ðè íà íà ïî âåð õ íî ñòè ýí äî òå ëèÿ, ïî -
âû øåí íîé ïðî ëè ôå ðà öèåé ýí äî òå ëè î öè òîâ, óâå ëè ÷å íè -
åì êî ëè ÷å ñò âà ìíî ãî ÿäåð íûõ êëå òîê ýí äî òå ëèÿ, óòîë -
ùå íè åì áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû, óâå ëè ÷å íè åì ïëî ùà äè
ïî âåð õ íî ñòè ýí äî òå ëè î öè òîâ, ïî âû øåí íîé òå êó ÷å ñòüþ
èõ ìåì á ðàí è óâå ëè ÷å íè åì ïðî íè öà å ìî ñòè êà ïèë ëÿð íîé 
ñòåí êè [14].

Íå ìà ëî âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè ÝÄ ïðè ÑÄ îò âî äÿò 
íà ðó øå íèþ áà ðü åð íîé ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ. Ñëåä ñò âè åì
ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ èí ôè ëü òðà öèÿ ñó áýí äî òå ëè à ëü íî ãî ñëîÿ
êëåò êà ìè êðî âè (ëèì ôî öè òà ìè è ìàê ðî ôà ãà ìè), áåë êà ìè 
ïëàç ìû êðî âè (Ñ-ðå àê òèâ íûé áå ëîê, ñû âî ðî òî÷ íûé
àìè ëî èä äð.), ÷òî íå èç áåæ íî âå äåò ê èç ìå íå íèþ ôóí ê -
öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Òàê, áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî Ñ-ðå àê òèâ íûé áå ëîê ñòè ìó ëè ðó åò ñåê ðå öèþ
ýí äî òå ëè î öè òà ìè ìî ëå êóë ìåæ ê ëå òî÷ íîé è ñî ñó äè ñòîé
àä ãå çèè, à òàê æå Å-ñå ëåê òè íà — âå ùåñòâ, èíè öè è ðó þ -
ùèõ äà ëü íåé øåå ïî âû øå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè èí òè ìû è
êëå òî÷ íóþ ïðî ëè ôå ðà öèþ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè [9].

Òà êèì îá ðà çîì, ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ â ñî ÷å òà -
íèè ñ ïî âû øåí íîé àã ðå ãà öèåé òðîì áî öè òîâ âïëîòü äî
òðîì áî çîâ è âû ñâî áîæ äå íè åì òðîì áî öè òàð íûõ è ìî íî -
öè òàð íûõ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà ïðè âî äèò ê ãëàä êî ìû øå÷ íîé
ïðî ëè ôå ðà öèè ñ ïî ñëå äó þ ùèì ôîð ìè ðî âà íè åì ôèá -
ðîç íûõ áëÿ øåê, ïîçä íåå çà ìå ùà þ ùèõ ñÿ õî ëå ñòå ðè íîì
è êà ëü öè ôè öè ðó þ ùèõ ñÿ [1].

Åùå îä íèì ôàê òî ðîì, ïðè âî äÿ ùèì ê èç ìå íå íè ÿì
ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå ìèÿ,
êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå çà âè ñè ìûé ôàê òîð ðàç -
âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ îñëîæ íå íèé ïðè ðàç ëè÷ íûõ 
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ, â òîì ÷èñ ëå è ïðè ñà õàð íîì 
äèà áå òå, íî ìå õà íèç ìû, âå äó ùèå ê êëå òî÷ íîé äèñ ôóí ê -
öèè, îñòà þò ñÿ íå äî êîí öà èçó ÷åí íû ìè [8]. Ñ÷è òà åò ñÿ, 
÷òî îä íîé èç ïðè ÷èí ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå ìèè ÿâ ëÿ åò ñÿ
ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ, ïî ý òî ìó íà áëþ äà þò ñÿ ïî âû øåí íûå
óðîâ íè ýòîé àìè íî êèñ ëî òû ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå [41].
Âû ñî êèé óðî âåíü ãî ìî öè ñ òå è íå ìèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì
ðè ñ êà ðàç âè òèÿ êàê àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî, òàê è òðîì -
áî ãåí íî ãî ïî ðà æå íèÿ ñî ñó äîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç -
âå ñò íî, ÷òî ãî ìî öè ñ òå èí ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè -
òèþ îê ñè äàí ò íî ãî ñòðåñ ñà, íà ðó øå íèþ ýí äî òå ëè î çà âè -
ñè ìîé âà çî äè ëà òà öèè, ïðî ëè ôå ðà öèè ãëàä êî ìû øå÷ íûõ
êëå òîê ñî ñó äîâ, àê òè âà öèè òðîì áî öè òîâ è êî à ãó ëÿ öè -
îí íî ãî êà ñ êà äà. Ïðî öåññ îêèñ ëå íèÿ ãî ìî öè ñ òå è íà ñïî -
ñîá ñò âó åò è îêèñ ëå íèþ ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç êîé ïëîò íî -
ñòè, ÷òî ñòè ìó ëè ðó åò ïðî öåñ ñû àòå ðî ãå íå çà [9].

Àíà ëî ãè÷ íî ãî ìî öè ñ òå è íó, ïî âû øåí íûå óðîâ íè
ãëè êè ðî âàí íî ãî ãå ìî ãëî áè íà ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ îä íèì èç
ãëàâ íåé øèõ ïî êà çà òå ëåé äëÿ îöåí êè êîì ïåí ñà öèè ñà -
õàð íî ãî äèà áå òà è âå ðè ôè êà öèè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ìèê ðî- 
è ìàê ðî ñî ñó äè ñòûõ îñëîæ íå íèé [10].

Òà êèì îá ðà çîì, ñó ùå ñò âó åò òåñ íàÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ
âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèåé è ñà -
õàð íûì äèà áå òîì, à íà ðó øå íèå ôóí ê öèè ýí äî òå ëè à ëü íîé

ñè ñ òå ìû ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ðàç âè -
òèÿ ìíî ãèõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé. Ñëå äî âà -
òå ëü íî, ïî èñê òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ âîç ìîæ íî ñòåé âîñ ñòà íîâ -
ëå íèÿ íà ðó øåí íîé ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ îñòà åò ñÿ àê òó à ëü -
íîé ïðîá ëå ìîé â ðå øå íèè çà äà÷ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ è ëå ÷å -
íèÿ ñî ñó äè ñòûõ îñëîæ íå íèé ñà õàð íî ãî äèà áå òà.
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