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ÓÄÊ 616-006.4

Ìíî æå ñò âåí íàÿ ìè å ëî ìà:
ïà òî ãå íåç è íî âûå ïîä õî äû ê òå ðà ïèè

Ïà çè íà Ò.Þ.1, Êîð íå âà Å.À.1,2, Îð ëîâ Ä.Ñ.1,2, Øà ìî âà Î.Â.1,2

1 — ÔÃÁÍÓ «Èí ñòè òóò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû», 197376, ã. Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. Àêà äå ìè êà Ïàâ ëî âà, ä.12
2 — Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, 199034, ã. Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Óíè âåð ñè òåò ñêàÿ íàá., ä.7-9

Â îá çî ðå ïðè âî äÿò ñÿ ñî âðå ìåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïà òî ãå íå çå è ïîä õî äàõ ê òå ðà ïèè ìíî æå ñò âåí íîé
ìè å ëî ìû — çëî êà ÷å ñò âåí íî ãî ëèì ôîï ðî ëè ôå ðà òèâ íî ãî çà áî ëå âà íèÿ, êî òî ðîå äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îñòà -
åò ñÿ íå èç ëå ÷è ìûì. Ðàñ ñìîò ðå íû ìî ëå êó ëÿð íî-êëå òî÷ íûå îñíî âû ïà òî ãå íå çà ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ. Ïðè âî äÿò -
ñÿ ñâå äå íèÿ î ïîä õî äàõ ê òå ðà ïèè ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìû, ïî çâî ëÿ þ ùèõ óëó÷ øèòü êà ÷å ñò âî è ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü æèç íè áî ëü íûõ ñ ýòîé ôîð ìîé ïà òî ëî ãèè. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû íå äî ñòàò êè è ïðå è ìó ùå ñò âà ëå êàð -
ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ äëÿ êîð ðåê öèè äàí íî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå
â îá çî ðå óäå ëÿ åò ñÿ ðàñ ñìîò ðå íèþ íî âûõ íà ïðàâ ëå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè -
òåë. Ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû ïðè ìå íÿ å ìûõ â òå ðà ïèè ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìû ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê îïðå -
äå ëåí íûì ìî ëå êó ëàì íà ìåì á ðà íàõ ìè å ëîì íûõ êëå òîê, îá ñóæ äà þò ñÿ ìå õà íèç ìû èõ ïðî òè âî îïó õî ëå âî ãî
äåé ñò âèÿ. Ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ âàæ íîñòü ýô ôåê òîâ ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë, ðå à ëè çó å ìûõ ïó òåì ïî âû øå íèÿ
ïðî òè âî îïó õî ëå âî ãî ïî òåí öè à ëà ýí äî ãåí íûõ çà ùèò íûõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà, à èìåí íî çà ñ÷åò ìî äó ëÿ öèè àí òè -
òå ëî çà âèñ ìîé êëå òî÷ íîé öè òî òîê ñè÷ íî ñòè è êîì ï ëå ìåí ò çà âè ñè ìîé öè òî òîê ñè÷ íî ñòè. Îáî ñíî âû âà åò ñÿ ïåð ñ -
ïåê òèâ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë â ìî íî- èëè êîì áè íè ðî âàí íîé òå ðà ïèè ìíî æå ñò âåí íîé 
ìè å ëî ìû è íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé â íà ïðàâ ëå íèè ðàç ðà áîò êè íî âûõ ïðå ïà -
ðà òîâ íà îñíî âå àí òè òåë, à òàê æå äå òà ëü íî ãî àíà ëè çà ìå õà íèç ìîâ èõ ïðî òè âî îïó õî ëå âî ãî äåé ñò âèÿ.
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Mul ti ple myeloma: pathogenesis and new ap proaches to ther apy
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The re view rep re sents the cur rent con cep tions on the pathogenesis and ap proaches to ther apy of mul ti ple
myeloma — a can cer lymphoproliferative dis ease, which re mains in cur able up to date. The mo lec u lar and cel lu lar
ba sis of pathogenesis of this dis ease is con sid ered in this re view. In for ma tion about ap proaches to ther apy of mul -
ti ple myeloma, al low ing to im prove life qual ity and ex pec tancy of pa tients with this form of pa thol ogy is pro vided.
The ad van tages and fail ures of pharmaceuticals ap plied for cor rec tion of this patho log i cal pro cess are an a lyzed.
The main at ten tion is paid to the con sid er ation of new di rec tions re lated to the use of monoclonal an ti bod ies. The
ex am ples of ap plied in the ther apy of mul ti ple myeloma monoclonal an ti bod ies to spe cific mol e cules on the mem -
branes of myeloma cells are given, the mech a nisms of their antitumor ac tion are dis cussed. The im por tance of the 
ef fects of moloclonal an ti bod ies, im ple mented by en hanc ing the antitumor po ten tial of en dog e nous pro tec tive
host sys tems, namely through mod u la tion of an ti body-dependent cell-mediated cytotoxicity and com ple -
ment-dependent cytotoxicity is un der lined. The pros pects of ap pli ca tion of monoclonal an ti bod ies in mono- or
com bined ther apy of mul ti ple myeloma and the need for fur ther re search to wards de vel op ment of new drugs
based on an ti bod ies and to wards the de tailed anal y sis of mech a nisms of their antitumor ac tion are sub stan ti ated.
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Ââå äå íèå

Ìíî æå ñò âåí íàÿ ìè å ëî ìà (ÌÌ) — ëèì ôîï ðî ëè ôå ðà -
òèâ íîå çà áî ëå âà íèå, õà ðàê òå ðè çó þ ùå å ñÿ ýê ñ ïàí ñèåé êëî íà 
òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê â êî ñò íûé
ìîçã, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì ìî íî êëî íà ëü íî ãî
ñû âî ðî òî÷ íî ãî áåë êà (ìî íî êëî íà ëü íûé èì ìó íîã ëî áó ëèí,
ïà ðàï ðî òå èí, Ì-ïðî òå èí) â êðî âè è/èëè ìî ÷å è ïðè âî äÿ -
ùåå ê ðàç ëè÷ íûì îð ãàí íûì íà ðó øå íè ÿì: ïî ðà æå íèþ êî ñ -
òåé ñêå ëå òà, àíå ìèè, ãè ïåð êà ëü öå ìèè è ïî ÷å÷ íîé íå äî ñòà -
òî÷ íî ñòè [1]. Ê îñíîâ íûì êëè íè ÷å ñêèì ïðî ÿâ ëå íè ÿì îò -
íî ñÿò êî ñò íûå áî ëè, óñòà ëîñòü, îáó ñëîâ ëåí íóþ àíå ìèåé,
íà ðó øå íèå ôóí ê öèé ïî ÷åê è ðå öè äè âè ðó þ ùèå èí ôåê öèè.
ÌÌ ñî ñòàâ ëÿ åò 1% îò ÷èñ ëà âñåõ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå -
âà íèé è 10—13% îò ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ. Çà áî ëå âà å ìîñòü
ÌÌ ïî âñå ìó ìè ðó ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 100 000 ñëó ÷à åâ â ãîä,
â Ðîñ ñèè — 1,7 ñëó ÷àÿ íà 100 000 íà ñå ëå íèÿ, â ÑØÀ —
5—10 íà 100 000 íà ñå ëå íèÿ. Â Ðîñ ñèè åæå ãîä íî çà áî ëå âà åò
îêî ëî 2000 ÷å ëî âåê è ïðè ìåð íî ñòî ëü êî æå óìè ðà åò [2].

Íå ñìîò ðÿ íà ñó ùå ñò âåí íûé ïðî ãðåññ â òå ðà ïèè ÌÌ
â ïî ñëåä íèå ãî äû, äàí íîå çà áî ëå âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå èç ëå ÷è -
ìûì. Ïî ý òî ìó àê òó à ëü íîñòü ïî èñ êà íî âûõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ 
óâå ëè ÷å íèÿ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè è óëó÷ øå íèÿ êà ÷å ñò âà
æèç íè áî ëü íûõ ÌÌ íå âû çû âà åò ñî ìíå íèé, êàê è äå òà ëü -
íîå èçó ÷å íèå ôàê òî ðîâ, ëå æà ùèõ â îñíî âå ïà òî ãå íå çà
ÌÌ, êî òî ðîå íå îá õî äè ìî äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ íî âûõ ñðåäñòâ
êîð ðåê öèè ýòî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Â äàí íîì îá -
çî ðå ïðè âî äÿò ñÿ ñî âðå ìåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïà òî ãå íå çå 
ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìû è ñóì ìè ðó åò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ
î ïîä õî äàõ ê òå ðà ïèè ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ, ïðè ÷åì îñíîâ íîå 
âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ ðàñ ñìîò ðå íèþ íî âûõ íà ïðàâ ëå íèé,
ñâÿ çàí íûõ ñ ïðè ìå íå íè åì ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë.

Ïà òî ãå íåç ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìû

Êëþ ÷å âûì çâå íîì â ðå à ëè çà öèè ðå àê öèé ãó ìî ðà ëü íî ãî
èì ìó íè òå òà ÿâ ëÿ åò ñÿ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà Â-êëå òîê ñ ôîð -
ìè ðî âà íè åì êëî íîâ ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê (ïëàç ìî öè -
òîâ), ïðî äó öè ðó þ ùèõ àí òè òå ëà. Â íîð ìå ñî çðå âà íèå ïëàç -
ìî öè òîâ ïðî õî äèò ïðè êî îð äè íà öèè ïðî öåñ ñîâ êëå òî÷ íîé
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè, êëå òî÷ íî ãî öèê ëà è àïîï òî çà [3]. Àê òè -
âà öèÿ Â-êëå òîê â îò âåò íà îïðå äå ëåí íûé àí òè ãåí (ïåï òèä -
íîé ïðè ðî äû â ñëó ÷àå Ò-çà âè ñè ìîé èëè óã ëå âîä íîé ïðè ðî -
äû â ñëó ÷àå Ò-íå çà âè ñè ìîé) ïðè âî äèò ê çà ïó ñ êó ïðî öåñ ñîâ
êëå òî÷ íî ãî äå ëå íèÿ è ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ÷à ëü íûì ýòà ïîì äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êè. Â õî äå Ò-íå çà âè ñè ìî ãî îò âå òà ôîð ìè ðó þò ñÿ
IgM-ïðî äó öè ðó þ ùèå ïëàç ìà òè ÷å ñêèå êëåò êè. Â ñëó ÷àå
Ò-çà âè ñè ìî ãî îò âå òà àê òè âè ðî âàí íûå ëèì ôî öè òû (Ò, Â è
äåí ä ðèò íûå êëåò êè) îá ðà çó þò çà ðî äû øå âûå öåí ò ðû âî
âòî ðè÷ íûõ ëèì ôî èä íûõ îð ãà íàõ, â êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò
àí òè ãåí-çà âè ñè ìàÿ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà, ïå ðå êëþ ÷å íèå èçî -
òè ïîâ òÿ æå ëûõ öå ïåé èì ìó íîã ëî áó ëè íà è ñî ìà òè ÷å ñêàÿ
ãè ïåð ìó òà öèÿ V-ðå ãè î íà [4, 5]. Â ïðî öåñ ñå àí òè ãåí íîé
ñòè ìó ëÿ öèè Â-ëèì ôî öè òû ìî ãóò ýëè ìè íè ðî âà òü ñÿ ïó òåì
àïîï òî çà, äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â äîë ãî æè âó ùèå Â-êëåò êè
ïà ìÿ òè, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå áû ñò ðûé èì ìóí íûé îò âåò ïðè
ïî âòîð íîì ââå äå íèè àí òè ãå íà, èëè ñòà íî âè òü ñÿ òåð ìè -
íàëü íî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè ïëàç ìà òè ÷å ñêè ìè êëåò êà -
ìè ñ óòðà ÷åí íîé ñïî ñîá íî ñòüþ ê äå ëå íèþ è ðå àê òè âà öèè
[6]. Òà êèå ïëàç ìà òè ÷å ñêèå êëåò êè ìèã ðè ðó þò â êî ñò íûé
ìîçã, ãäå ìî ãóò íà õî äèò ñÿ îò íå ñêî ëü êèõ ìå ñÿ öåâ äî íå -
ñêîëü êèõ ëåò, â çà âè ñè ìî ñòè îò íà ëè ÷èÿ öè òî êè íîâ, ñåê ðå -
òè ðó å ìûõ êëåò êà ìè ñòðî ìû (íà ïðè ìåð, ÈË-6) [7].

Íà ðó øå íèÿ â ïðî öåñ ñå ñî çðå âà íèÿ è äèô ôå ðåí öè ðîâ êè 
Â-ëèì ôî öè òîâ â çà ðî äû øå âîì öåí ò ðå ïðè âî äÿò ê îá ðà çî -
âà íèþ è íà êîï ëå íèþ êëî íà ëü íûõ òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ
êëå òîê, ÷òî âå äåò ê ðàç âè òèþ îñíîâ íûõ ëèì ôîï ðî ëè ôå ðà -
òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé, òà êèõ, êàê ìî íî êëî íà ëü íàÿ ãàì ìà ïà -
òèÿ íå ÿñ íî ãî ãå íå çà, ìàê ðîã ëî áó ëè íå ìèÿ Âà ëü äåí ñò ðå ìà è
ìíî æå ñò âåí íàÿ ìè å ëî ìà. Êëåò êè ÌÌ îá ðà çó þò ñÿ â ðå -
çóëü òà òå òðàíñ ôîð ìà öèè ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê, ïðî øåä -
øèõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êó â çà ðî äû øå âîì öåí ò ðå. Îíè íà õî -
äÿò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ó÷à ñò êàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà è ñïî ñîá íû
ê ñåê ðå öèè òî ëü êî îä íî ãî ìî íî êëî íà ëü íî ãî áåë êà, êî òî -
ðûé îá íà ðó æè âà åò ñÿ â êðî âè è/èëè ìî ÷å áî ëü íûõ ÌÌ [6].

Äëÿ êàæ äîé ñòà äèè äèô ôå ðåí öè ðîâ êè Â-êëå òîê óñòà -
íîâ ëåí îïðå äå ëåí íûé ôå íî òè ïè ÷å ñêèé ïðî ôèëü, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèé ñÿ íà ëè ÷è åì ñëå äó þ ùèõ ïî âåð õ íî ñò íûõ ìî -
ëå êóë: äëÿ Â-êëå òîê ïà ìÿ òè —
CD19+CD20+CD45+CD38-/+CD138+, äëÿ ïëàç ìà òè ÷å -
ñêèõ êëå òîê — CD19-CD20-CD45-CD38+CD138+. Óòðà òà 
ñâîé ñò âà ðå à ãè ðî âàòü íà àí òè ãåí íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ ñâÿ çà íà
ñ ïî òå ðåé èëè ñíè æå íè åì ñïî ñîá íî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàòü
Â-àñ ñî öè è ðî âàí íûå ìàð êå ðû CD19 è CD20 íà ìåì á ðà íàõ 
ýòèõ êëå òîê. Ñî çðå âà íèå ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ìàð êå ðà CD45 
è ïî âû øå íè åì ýê ñ ï ðåñ ñèè CD38 è CD138 [8]. CD138
(ñèí äå êàí-1) ó÷à ñò âó åò â îáåñ ïå ÷å íèè àä ãå çèè ïëàç ìà òè -
÷å ñêèõ êëå òîê ê êîì ïî íåí òàì ñòðî ìà ëü íî ãî ìèê ðî îê ðó -
æå íèÿ â êî ñò íîì ìîç ãå (ÊÌ) [9].

Êëþ ÷å âûì ôàê òî ðîì ðàç âè òèÿ ÌÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ âçàè ìî -
äåé ñò âèå ìà ëèã íè çè ðî âàí íûõ êëå òîê ñ êîì ïî íåí òà ìè êî -
ñò íî ìîç ãî âî ãî ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ, ñëó -
æà ùå ãî èñ òî÷ íè êîì öè òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ ðî ñ òà. Äàí íîå
âçàè ìî äåé ñò âèå îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñ ó÷à ñ òè åì ïî âåð õ íî ñò -
íûõ ðå öåï òî ðîâ (èí òåã ðè íîâ, ñå ëåê òè íîâ è äðó ãèõ ìî ëå -
êóë ìåæ ê ëå òî÷ íîé àä ãå çèè) è ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ
ïðî ëè ôå ðà öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê, èõ âû æè âà å ìî ñòè,
ìèã ðà öèè è óñòîé ÷è âî ñòè ê õè ìè î òå ðà ïèè. Òàê, íà ïðè -
ìåð, â ðå çó ëü òà òå êîí òàê òà êëå òîê ÌÌ ñ êëåò êà ìè ñòðî -
ìû, îïî ñðå äî âàí íî ãî ìî ëå êó ëà ìè àä ãå çèè ñî ñó äè ñòî ãî
ýí äî òå ëèÿ 1 òè ïà (VCAM1) è èí òåã ðè íîì àëü ôà 4
(VLA-4), âîç ðà ñ òà åò ïðî äóê öèÿ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà ÈË-6 è
ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà ñî ñó äîâ, êî òî ðûå ñòè ìó -
ëè ðó þò àí ãè î ãå íåç.

Êëåò êè ñòðî ìû ñåê ðå òè ðó þò öè òî êè íû è ôàê òî ðû ðî ñ -
òà, òà êèå, êàê ÈË-6, ÈË-10, ÈË-5, ÈË-12, ÈË-17, ýí äî òå -
ëè à ëü íûé ôàê òîð ðî ñ òà ñî ñó äîâ, èí ñó ëè íî ïî äîá íûé ôàê -
òîð ðî ñ òà 1, áåë êè ñå ìåé ñò âà ôàê òî ðà íå êðî çà îïó õî ëè è

òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùèé ôàê òîð ðî ñ òà b-1 [10]. Ñèã íà ëü íûå
ñè ñ òå ìû ìè å ëîì íûõ êëå òîê è êëå òîê ñòðî ìû èíè öè è ðó þò
çà ïóñê àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì è àê òè âè ðó þò òðàíñ -

êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû NF-kB è STAT-3, êî òî ðûå ðå ãó ëè -
ðó þò òðàíñ êðèï öèþ ðàç ëè÷ íûõ ãå íîâ, â òîì ÷èñ ëå îò âåò ñò -
âåí íûõ çà ðå ãó ëÿ öèþ êëå òî÷ íî ãî öèê ëà, àä ãå çèþ è ëå êàð -
ñò âåí íóþ ðå çè ñòåí ò íîñòü. Â ïðè ñóò ñò âèè ÈË-6 àê òè âè ðó -
åò ñÿ JAK-2/STAT-3 êà ñ êàä â ìè å ëîì íûõ êëåò êàõ, ÷òî âå äåò
ê èõ àä ãå çèè ê äðó ãèì êëåò êàì ÊÌ èëè âíå êëå òî÷ íî ìó
ìàò ðèê ñó è ðå ãó ëè ðó åò èõ âû æè âà å ìîñòü. Ìè å ëîì íûå
êëåò êè òàê æå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì
àí òè àïîï òî òè ÷å ñêî ãî ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî áåë êà Bcl-2, êî -
òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì áåë êîì â ðå ãó ëÿ öèè àïîï òî çà.
Ïî êà çà íî, ÷òî áå ëîê Bcl-2 èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè
ëå êàð ñò âåí íîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê äåê ñà ìå òà çî íó è äðó ãèì
ïðå ïà ðà òàì ìè å ëîì íû ìè êëåò êà ìè [11].
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Êëåò êè ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò íà
ñâîåé ïî âåð õ íî ñòè ìî ëå êó ëû àä ãå çèè: CD56, CD58, CD54
è äðó ãèå [12]. Ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ CD138 íà ïëàç ìà -
òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå ìè å ëîì íûõ êëå òîê òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ
õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî ñòüþ. Óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
CD138 ñïî ñîá ñò âó åò ðî ñ òó è âû æè âà å ìî ñòè ïëàç ìà òè ÷å -
ñêèõ êëå òîê áëà ãî äà ðÿ åãî ñâîé ñò âó ñâÿ çû âàòü è ìî äó ëè -
ðî âàòü àê òèâ íîñòü áåë êîâ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, ôàê -
òî ðîâ ðî ñ òà è öè òî êè íîâ. Îñíîâ íîé âêëàä CD138 â ïà òî -
ãå íåç ÌÌ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñòè ìó ëÿ öèè àí ãè î ãå íå çà, ÷òî âå -
äåò ê ìå òà ñòà çè ðî âà íèþ è ðî ñ òó îïó õî ëè. Ýí äî òå ëè à ëü -
íûé ôàê òîð ðî ñ òà ñî ñó äîâ (VEGF), ïðî äó öè ðó å ìûé ñòðî -
ìà ëü íû ìè è ìè å ëîì íû ìè êëåò êà ìè, òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè -
âà òî ðîì àí ãè î ãå íå çà, ñïî ñîá ñò âó þ ùèì ðàç âè òèþ îïó õî -
ëå âî ãî ïðî öåñ ñà. Ñâî áîä íûé CD138 îá ðà çó åò êîì ï ëåêñ
ñ VEGF, è äàí íûé êîì ï ëåêñ, óêðå ïèâ øèñü â ñòðî ìå, âîç -
äåé ñò âó åò íà ðå öåï òî ðû ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, ÷òî óñè -
ëè âà åò èõ ðîñò è îáó ñëîâ ëè âà åò âî âëå ÷å íèå â íåî àí ãè î ãå -
íåç [13].

Ðå çîð á öèÿ êî ñò íîé òêà íè ïðî èñ õî äèò â ðå çó ëü òà òå
äèñ áà ëàí ñà ìåæ äó ïðî öåñ ñà ìè ðå çîð á öèè è ôîð ìè ðî âà -
íèÿ êî ñ òè çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ôóí ê öèé è êî ëè ÷å ñò âà îñ òåî -
áëà ñ òîâ è àê òè âà öèè îñ òåî êëà ñ òîâ. Îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ðîëü
â ñó ïðåñ ñèè àê òèâ íî ñòè îñ òåî áëà ñ òîâ ïðè íàä ëå æèò áåë êó
DKK-1 (àíãë. Dick kopf ho mo log 1), êî òî ðûé ýê ñ ï ðåñ ñè ðó -
åò ñÿ êëåò êà ìè ÌÌ è èí ãè áè ðó åò ñèã íà ëü íûé ïóòü Wnt
(àíãë. Win g less-ty pe MMTV in teg ra ti on si te fa mi ly) [14]. Àê -
òè âà öèÿ ñèã íà ëü íî ãî ïó òè RANKL (àíãë. Re cep tor ac ti va -
tor of nuc le ar fac tor kap pa-B li gand) è äåé ñò âèå ìàê ðî ôà -

ãàëü íî ãî áåë êà âîñ ïà ëå íèÿ MIP-1a (àíãë. mac rop ha ge in f -
lam ma to ry pro te in-1 al p ha) àê òè âè ðó åò îñ òåî êëà ñ òû. Õå ìî -

êèí MIP-1a, êî òî ðûé ðå ãó ëè ðó åò ïîçä íèå ñòà äèè äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êè îñ òåî êëà ñ òîâ, âû ÿâ ëåí â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå 
â êî ñò íî ìîç ãî âîì ñó ïåð íà òàí òå ó áî ëü íûõ ÌÌ. Óñè ëå íèå 
ïðî äóê öèè RANKL êëåò êà ìè ñòðî ìû è îñ òåî áëà ñ òà ìè, à
òàê æå íà ðó øå íèå ðàâ íî âå ñèÿ ìåæ äó RANKL è îñ òåî ïðî -
òå ãå ðè íîì (áå ëîê, ïî äàâ ëÿ þ ùèé àê òèâ íîñòü îñ òåî êëà ñ òîâ 
è äåé ñò âó þ ùèé êàê íåé òðà ëè çó þ ùèé ðå öåï òîð äëÿ
RANKL) â ñòî ðî íó RANKL, âû çû âà åò àê òè âà öèþ îñ òåî -
áëà ñ òîâ è èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êó, ÷òî âå äåò ê ðå çîð á öèè êî -
ñò íîé òêà íè [15]. Â ðå çó ëü òà òå ðàç ðó øå íèÿ êî ñò íîé òêà íè
ïðî èñ õî äèò ìàñ ñî âîå âû ñâî áîæ äå íèå öè òî êè íîâ, êî òî ðûå 
ïî âû øà þò ïðî ëè ôå ðà öèþ è âû æè âà å ìîñòü ìè å ëîì íûõ
êëå òîê, è èí äó öè ðó þò ñåê ðå öèþ ïðî-àí ãè î ãåí íûõ ìî ëå -
êóë (íà ïðè ìåð, VEGF) êëåò êà ìè ñòðî ìû, êî òî ðûå âëèÿ þò 
íà ñòðóê òó ðó è ïëîò íîñòü ñî ñó äîâ â êî ñò íîì ìîç ãå è òàê æå 
âî âëå ÷å íû â ìî äó ëÿ öèþ îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà [16]. Òà -
êèì îá ðà çîì, âçàè ìî äåé ñò âèå êëå òîê ÌÌ ñ êî ñò íî ìîç ãî -
âûì ìèê ðî îê ðó æå íè åì ïîä äåð æè âà åò èõ ðîñò è æèç íå -
ñïî ñîá íîñòü, à òàê æå ðå ãó ëè ðó åò ôóí ê öèè îñ òåî áëà ñ òîâ è
îñ òåî êëà ñ òîâ, ÷òî ïðè âî äèò ôîð ìè ðî âà íèþ î÷à ãîâ äå ñò -
ðóê öèè êî ñò íîé òêà íè.

Êðî ìå òî ãî, âàæ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ÌÌ èã ðà -
þò ïðî òå à ñî ìû. Ïðî òå à ñî ìà ðàñ ùåï ëÿ åò ðàç ëè÷ íûå áåë -
êè, â òîì ÷èñ ëå ðå ãó ëÿ òîð íûå è êîí ò ðî ëè ðó þ ùèå êëå òî÷ -
íûé öèêë ìî ëå êó ëû. Ïðè ÌÌ àê òè âè çè ðó åò ñÿ ïðî öåññ

ïðî òå î ëè çà èí ãè áè òî ðà NF-kB — IkB ïðî òå à ñî ìîé, ÷òî

ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè NF-kB è óñè ëå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè ìî -
ëå êóë êëå òî÷ íîé àä ãå çèè (ìî ëå êóë àä ãå çèè ñî ñó äè ñòî ãî
ýí äî òå ëèÿ 1 òè ïà — VCAM-1, èí òåã ðè íà àëü ôà 4 —
VLA-4), ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, âå äåò ê èç ìå íå íèþ ìåæ ê ëå -
òî÷ íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé è ñåê ðå öèè ôàê òî ðîâ àí ãè î ãå íå -

çà. Àí òè àïîï òî òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå NF-kB îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ
çà ñ÷åò ïî âû øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà Bcl-2, ñî ïðî âîæ äà þ -
ùå ãî ñÿ ïî äàâ ëå íè åì ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ ïðî à ïîï òî òè ÷å -
ñêèõ ìî ëå êóë, ÷òî òàê æå âíî ñèò âêëàä â ðàç âè òèå ëå êàð ñò -
âåí íîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè è ñî õðà íå íèå æèç íå ñïî ñîá íî ñòè
êëå òîê ÌÌ [17].

Òå ðà ïèÿ ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìû

Â òå ðà ïèè ÌÌ èñ ïî ëü çó þò ñÿ ëå êàð ñò âåí íûå ñðåä ñò âà, 
îá ëà äà þ ùèå ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì, ñíè æà þ ùèå
ïðî ëè ôå ðà öèþ ìè å ëîì íûõ êëå òîê è áëî êè ðó þ ùèå àí ãè î -
ãå íåç. Äîë ãîå âðå ìÿ äëÿ ëå ÷å íèÿ ÌÌ ïðè ìå íÿ ëèñü öè òî -
ñòà òè êè â âè äå ìî íî- è êîì áè íè ðî âàí íîé õè ìè î òå ðà ïèè,
îä íà êî ëå ÷å íèå áû ëî íå ýô ôåê òèâ íûì â ñâÿ çè ñ ðàç âè òè -
åì ëå êàð ñò âåí íîé óñòîé ÷è âî ñòè ìè å ëîì íûõ êëå òîê. Ïî -
ÿâ ëå íèå íî âûõ èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùèõ ïðå ïà ðà òîâ, òà êèõ,
êàê òà ëè äî ìèä, ëå íà ëè äî ìèä è èí ãè áè òî ðîâ ïðî òå à ñî ìû
(áîð òå çî ìèá, êàð ôèë çî ìèá) ïî çâî ëè ëî ïî âû ñèòü ïðî äîë -
æè òå ëü íîñòü æèç íè áî ëü íûõ ÌÌ. Åùå îä íèì íà ïðàâ ëå -
íè åì â ëå ÷å íèè ÌÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå âû ñî êî äîç íîé
õè ìè î òå ðà ïèè ñ ïî ñëå äó þ ùèì íà çíà ÷å íè åì àóòî ëî ãè÷ -
íîé òðàíñ ïëàí òà öèè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê
(àóòîÒÃÑÊ) [18].

Òàê òè êó ëå ÷å íèÿ ÌÌ äëÿ êàæ äî ãî áî ëü íî ãî ïîä áè ðà -
þò èí äè âè äó à ëü íî. Êàê ïðà âè ëî, íà çíà ÷à åò ñÿ âû ñî êî äîç -
íàÿ õè ìè î òå ðà ïèÿ, à äëÿ áî ëü íûõ ìî ëî æå 65 ëåò ïî êà çà íî
ïðè ìå íå íèå âû ñî êî äîç íîé õè ìè î òå ðà ïèè ñ ïî ñëå äó þ ùèì 
íà çíà ÷å íè åì àóòîÒÃÑÊ [19]. Â êà ÷å ñò âå òå ðà ïèè ïåð âîé
ëè íèè ðà íåå ïðè ìå íÿ ëè ðàç ëè÷ íûå ïðî ãðàì ìû, âêëþ ÷à -
þ ùèå òà êèå ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå è öè òî ñòà òè ÷å ñêèå
ïðå ïà ðà òû, êàê ìåë ôà ëàí, ïðåä íè çî ëîí, äåê ñà ìå òà çîí,
öèê ëî ôîñ ôà ìèä, âèí ê ðè ñòèí, äî êñî ðó áè öèí. Îä íà êî âû -
ñî êàÿ òîêñè÷ íîñòü è áû ñò ðî òà ðàç âè òèÿ õè ìè î ðå çè ñòåí ò -
íî ñòè ìè å ëîì íûõ êëå òîê ê ýòèì ïðå ïà ðà òàì ïî ñëó æè ëè
ïðå ïÿò ñò âè åì äëÿ èõ óñïåø íî ãî ïðè ìå íå íèÿ. Ïî ý òî ìó
ëå êàð ñò âåí íûå ñðåä ñò âà, îá ëà äà þ ùèå áî ëåå èç áè ðà òå ëü -
íûì äåé ñò âè åì íà ìè å ëîì íûå êëåò êè (òà ëè äî ìèä, ëå íà -
ëè äî ìèä è áîð òå çî ìèá) è ïðè ìå íÿ å ìûå äëÿ ëå ÷å íèÿ áî ëü -
íûõ ñ ðå öè äè âè ðó þ ùåé/ðåô ðàê òåð íîé ìè å ëî ìîé, ñòà ëè
èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ â êà ÷å ñò âå òå ðà ïèè ïåð âîé ëè íèè [10].
Ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ è ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ôîð ìû ðà íåå èñ -
ïî ëü çó å ìûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ (íà ïðè ìåð, ïå ãè ëè ðî -
âàí íûé ëè ïî ñî ìà ëü íûé äî êñî ðó áè öèí) ñî ñíè æåí íîé
òîêñè÷ íî ñòüþ äëÿ íîð ìà ëü íûõ êëå òîê îð ãà íèç ìà. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ ëå ÷å íèÿ ÌÌ â êëè íè êå ïðè ìå íÿ þò
ïÿòü ðàç ëè÷ íûõ êëàñ ñîâ ïðå ïà ðà òîâ: êîð òè êî ñòå ðî è äû
(äåê ñà ìå òà çîí, ïðåä íè çî ëîí), àë êè ëè ðó þ ùèå àãåí òû
(ìåë ôà ëàí, öèê ëî ôîñ ôà ìèä), èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùèå
ïðå ïà ðà òû (òà ëè äî ìèä, ëå íà ëè äî ìèä, ïî ìà ëè äî ìèä), èí -
ãè áè òî ðû ïðî òå à ñî ìû (áîð òå çî ìèá, êàð ôèë çî ìèá), àí ò ðà -
öèê ëè íî âûå àí òè áè î òè êè (äî êñî ðó áè öèí) [21].

Íî âûå íà ïðàâ ëå íèÿ â ëå ÷å íèè ìíî æå ñò âåí íîé ìèåëî ìû

Ñî ãëàñ íî ñòà òè ñòè êå ÌÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðûì ïî ñìåð ò -
íî ñòè ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèì çëî êà ÷å ñò âåí íûì çà áî ëå âà íè åì
ïî ñëå íå õîä æ êèí ñêîé ëèì ôî ìû. Çà ïî ñëåä íèå 25 ëåò çà -
áî ëå âà å ìîñòü ÌÌ óâå ëè ÷è ëàñü áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà [22] è,
íå ñìîò ðÿ íà ïðî ãðåññ â èçó ÷å íèè ïà òî ãå íå çà ýòî ãî çà áî ëå -
âà íèÿ è ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ ïðå ïà ðà òîâ, ÌÌ îñòà åò ñÿ íå èç -
ëå ÷è ìûì çà áî ëå âà íè åì, áî ëåçíü ðå öè äè âè ðó åò è ðàç âè âà -
åò ñÿ ëå êàð ñò âåí íàÿ óñòîé ÷è âîñòü, ÷òî ãî âî ðèò î íå îá õî -
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äè ìî ñòè ðàç ðà áîò êè íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ äëÿ
ëå ÷å íèÿ ÌÌ. Îä íèì èç òà êèõ íà ïðàâ ëå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ èì -
ìó íî òå ðà ïèÿ [23].

Ìîíîê ëî íà ëü íûå àí òè òå ëà. Ìî íî êëî íà ëü íûå àí òè òå -
ëà (Ìî ÀÒ) ÿâ ëÿ þò ñÿ ýô ôåê òèâ íû ìè ëå êàð ñò âåí íû ìè
ïðå ïà ðà òà ìè äëÿ èì ìó íî òå ðà ïèè ðà êî âûõ çà áî ëå âà íèé.
Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå Ìî ÀÒ áû ëè ðàç ðå øå íû äëÿ ïðè -
ìå íå íèÿ â êëè íè êå, è ïî êà çàí ðÿä èõ ïðå è ìó ùåñòâ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ íèç êî ìî ëå êó ëÿð íû ìè èí ãè áè òî ðà ìè. Ìî ÀÒ, 
ñî çäàí íûå ïðî òèâ îïðå äå ëåí íûõ ëè ãàí äîâ, ïðè ñóò ñò âó þ -
ùèõ íà îïó õî ëå âûõ êëåò êàõ, ñïî ñîá íû èí äó öè ðî âàòü èì -
ìóí íûé îò âåò, çà ïó ñ êàòü èì ìóí íî-ýô ôåê òîð íûå ìå õà -
íèç ìû è âû çû âàòü ëè çèñ îïó õî ëå âûõ êëå òîê. Èì ìó íîã ëî -
áó ëè íû, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå îñíî âó Ìî ÀÒ, — ýòî âû ñî êî ñïå -
öè ôè÷ íûå ìî ëå êó ëû, êî òî ðûå ðàñ ïî çíà þò è óäà ëÿ þò ÷ó -
æå ðîä íûå àí òè ãå íû èç îð ãà íèç ìà [24]. Ìî ëå êó ëà èì ìó -
íîã ëî áó ëè íà G ñî ñòî èò èç ÷å òû ðåõ ïî ëè ïåï òèä íûõ öå ïåé: 
äâóõ îäè íà êî âûõ òÿ æå ëûõ öå ïåé ñ ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé
50—77 êÄà è äâóõ èäåí òè÷ íûõ ëåã êèõ ñ ìî ëå êó ëÿð íîé
ìàñ ñîé 25 êÄà. Â ñî ñòàâ ëåã êîé öå ïè âõî äèò äâà äî ìå íà —
îäèí âà ðè à áå ëü íûé (àíãë. VL, va ri ab le do ma in of the light
cha in) è îäèí êîí ñòàí ò íûé (àíãë. CL, con s tant do ma in of
the light cha in), à â ñî ñòàâ êàæ äîé òÿ æå ëîé öå ïè — îäèí
âà ðè à áå ëü íûé (àíãë. VH, va ri ab le do ma in of the he a vy cha in) 
è òðè êîí ñòàí ò íûõ (àíãë. CH1-3, con s tant do ma ins of the he -
a vy cha in) äî ìå íà. Êàæ äûé èç äî ìå íîâ, â îñíîâ íîì, ïðåä -

ñòàâ ëÿ åò ñî áîé b-ñêëàä ÷à òóþ ñòðóê òó ðó, ñôîð ìè ðî âàí íóþ 

èç 7 àí òè ïà ðàë ëå ëü íûõ b-òÿ æåé, îá ðà çó þ ùèõ äâà b-ñëîÿ.
Ñòðóê òó ðà êàæ äî ãî èì ìó íîã ëî áó ëè íî âî ãî äî ìå íà ñòà áè -
ëè çè ðî âà íà çà ñ÷åò äè ñó ëü ôèä íîé ñâÿ çè. Êðî ìå òî ãî, äè -
ñó ëü ôèä íûå ñâÿ çè ñî å äè íÿ þò ëåã êèå öå ïè ñ òÿ æå ëû ìè, à
òàê æå òÿ æå ëûå öå ïè ìåæ äó ñî áîé.

Íà ïåð âûõ ýòà ïàõ èñ ñëå äî âà íèÿ Ìî ÀÒ êàê ñðåäñòâ èì -
ìó íî òå ðà ïèè îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé èñ ïî ëü çî âà -
ëèñü èì ìó íîã ëî áó ëè íû ìû øè, çà òåì áû ëè ñî çäà íû ðå -
êîì áè íàí ò íûå ïðå ïà ðà òû õè ìåð íûõ àí òè òåë, âêëþ ÷à þ -
ùèõ âà ðè à áå ëü íóþ ÷àñòü ëåã êîé è òÿ æå ëîé öå ïè (VL è VH)
IgG ìû øè è Fc ÷àñòü èì ìó íîã ëî áó ëè íà ÷å ëî âå êà. Òàê êàê
ìû øè íûå è õè ìåð íûå àí òè òå ëà ÿâ ëÿ þò ñÿ èì ìó íî ãå íà ìè
äëÿ ÷å ëî âå êà, ðàç ðà áîò êè â îá ëà ñ òè ãåí íîé èí æå íå ðèè
ïî çâî ëè ëè ïî ëó ÷èòü ãó ìà íè çè ðî âàí íûå àí òè òå ëà ñ ïî âû -
øåí íîé àô ôè íî ñòüþ ê àí òè ãå íàì [25]. Ãó ìà íè çè ðî âàí -
íîå àí òè òå ëî ñî äåð æèò òî ëü êî ãè ïåð âà ðè à áå ëü íûé ó÷à ñ -
òîê èì ìó íîã ëî áó ëè íà ìû øè (CDR), îò âå ÷à þ ùèé çà êîì -
ï ëå ìåí òàð íîå âçàè ìî äåé ñò âèå ñ àí òè ãå íîì. Àí òè òå ëà,
ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âó þ ùèå èì ìó íîã ëî áó ëè íàì ÷å ëî âå -
êà, ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû ïðè ïî ìî ùè äèñ ï ëå åâ (ôà ãî âî -
ãî, ðè áî ñîì íî ãî, äðîæ æå âî ãî) èëè ëè íèè òðàíñ ãåí íûõ
ìû øåé (Hu MAb-Mo u se). Ó ëè íèè ìû øåé Hu MAb-Mo u se
èíàê òè âè ðî âà íû ìû øè íûå ãå íû, êî äè ðó þ ùèå èì ìó íîã -
ëî áó ëè íû, è çà ìå íå íû íà ãå íû ÷å ëî âå êà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ïî ëó ÷àòü òÿ æå ëûå è ëåã êèå öå ïè èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ ÷å ëî -
âå êà [26].

Îä íèì èç ïðè ìå ðîâ Ìî ÀÒ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå ïà ðàò àí òè òåë
ê Â-êëå òî÷ íî ìó àí òè ãå íó CD20 — Ðè òóê ñè ìàá (Ri tu xi -
mab), êî òî ðûé óñïåø íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â êëè íè êå äëÿ ëå ÷å -
íèÿ çëî êà ÷å ñò âåí íûõ çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ìà ëèã íè -
çà öèåé Â-êëå òîê. Îä íà êî äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè Ìî ÀÒ
ïðàê òè ÷å ñêè íå ïðè ìå íÿ ëèñü äëÿ ïðî âå äå íèÿ èì ìó íî òå -
ðà ïèè ÌÌ, òàê êàê èõ ðàç ðà áîò êà áû ëà çà òðóä íå íà ââè äó
îò ñóò ñò âèÿ óíè êà ëü íî ãî è êîí ñòè òó òèâ íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó å -
ìî ãî íà ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê ÌÌ àí òè ãå íà [27]. Â ïî ñëåä -

íèå ãî äû ïðî âå äå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è ñî -
çäà íû Ìî ÀÒ ê áåë êàì, óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè êî òî ðûõ íà
ïî âåð õ íî ñòè ÌÌ êëå òîê ïî âû øåí, — CD38 [28], CD138
[29], CD56 [30], CD200 [31], CD40 [32], SLAMF7 [33],
BCMA [34] è CD74 [35]. Èñ õî äÿ èç òî ãî, ÷òî êî ñò íî ìîç ãî -
âîå ìèê ðî îê ðó æå íèå âíî ñèò âêëàä â ðîñò, âû æè âà å ìîñòü
è ðàç âè òèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê òå ðà ïèè ïðè ÌÌ, áû ëè ïî -
ëó ÷å íû Ìî ÀÒ, êî òî ðûå áëî êè ðó þò ðàç ëè÷ íûå öè òî êè íû
è ôàê òî ðû ðî ñ òà, à òàê æå ìî ëå êó ëû, ó÷à ñò âó þ ùèå âî
âçàè ìî äåé ñò âèè ÌÌ êëå òîê ñ êëåò êà ìè ñòðî ìû (ÈË-6,
VEGF, RANKL, DKK1).

Ðàç ðà áîò êà íî âûõ Ìî ÀÒ è èõ ïðè ìå íå íèå â êîì áè íà -
öèè ñ äðó ãè ìè ïðå ïà ðà òà ìè äëÿ ëå ÷å íèÿ ÌÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïåð ñ ïåê òèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì äëÿ ïî âû øå íèÿ ïðî äîë æè -
òå ëü íî ñòè è êà ÷å ñò âà æèç íè áî ëü íûõ ÌÌ [36].

Òåðà ïåâ òè ÷å ñêèå ìî íî êëî íà ëü íûå àí òè òåëà 
äëÿ ëå ÷å íèÿ îïó õî ëå âûõ çà áî ëå âà íèé

Ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ ìå òî äîâ ãåí íîé èí æå íå ðèè äëÿ ðàç -
ðà áîò êè Ìî ÀÒ ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷àòü àí òè òå ëà ðàç ëè÷ íî ãî
ðàç ìå ðà, ñïå öè ôè÷ íî ñòè, àô ôèí íî ñòè, ñ ïî íè æåí íîé
ñîá ñò âåí íîé èì ìó íî ãåí íî ñòüþ. Êëè íè ÷å ñêèå èñ ïû òà íèÿ
ìû øè íûõ Ìî ÀÒ ïî êà çà ëè èõ íå äî ñòàò êè — êî ðîò êèé ïå -
ðè îä ïî ëó âû âå äå íèÿ, êñå íî ãåí íîñòü è îãðà íè ÷åí íóþ àê -
òèâ íîñòü. Êñå íî ãåí íàÿ ïðè ðî äà àí òè òåë íå ïî çâî ëÿ åò çà -
äåé ñò âî âàòü ñè ñ òå ìó êîì ï ëå ìåí òà è êëå òî÷ íûå ìå õà íèç -
ìû ýëè ìè íà öèè ÷ó æå ðîä íî ãî àí òè ãå íà. Ïðè ìå íå íèå ãåí -
íî-èí æå íåð íûõ ìå òî äîâ ïî çâî ëè ëî ïðî èç âî äèòü àí òè òå ëà 
ñ óëó÷ øåí íîé àô ôè íî ñòüþ ê òàð ãåò íûì àí òè ãå íàì
â áîëü øîì êî ëè ÷å ñò âå [11].

Ïðî èç âîä ñò âî ïåð âî ãî õè ìåð íî ãî Ìî ÀÒ ê áåë êó CD20
— óïî ìÿ íó òî ãî âû øå Ðè òóê ñè ìà áà — è ïðè ìå íå íèå åãî
â êëè íè êå ïî âû ñè ëî âû æè âà å ìîñòü áî ëü íûõ ëèì ôî ìîé, à 
òàê æå çà ëî æè ëî îñíî âû äëÿ ðàç ðà áîò êè äðó ãèõ Ìî ÀÒ
ê îïðå äå ëåí íûì àí òè ãå íàì íà ïî âåð õ íî ñòè îïó õî ëå âûõ
êëå òîê [37]. Áî ëåå òî ãî, Òðà ñ òó çó ìàá (Tras tu zu mab, Her -
cep tin) — ïåð âîå ãó ìà íè çè ðî âàí íîå àí òè òå ëî ê ðå öåï òî ðó
erB-2, ñî çäàí íîå äëÿ ëå ÷å íèÿ ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû, ïî -
êà çà ëî íå òî ëü êî áëî êè ðî âà íèå ðî ñ òà îïó õî ëå âûõ êëå òîê,
íî è õî ðî øóþ ïðî òè âî îïó õî ëå âóþ àê òèâ íîñòü â êîì áè íà -
öèè ñ äðó ãè ìè ïðå ïà ðà òà ìè [38].

Ìå õà íèçì äåé ñò âèÿ ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë. Èì ìó -
íîã ëî áó ëè íû IgG èñ ïî ëü çó þò ñÿ äëÿ òå ðà ïèè îïó õî ëå âûõ
çà áî ëå âà íèé è ÿâ ëÿ þò ñÿ óíè êà ëü íû ìè áåë êà ìè, îá ëà äà þ -
ùè ìè ðàç ëè÷ íû ìè ôóí ê öè ÿ ìè. Ìå õà íèçì ïðî òè âî îïó õî -
ëå âûõ ýô ôåê òîâ Ìî ÀÒ ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ äâó ìÿ ïó òÿ -
ìè — êàê ïðÿ ìîå èëè îïî ñðå äî âàí íîå äåé ñò âèå. Äëÿ ïðÿ -
ìî ãî äåé ñò âèÿ Ìî ÀÒ õà ðàê òåð íî áëî êè ðî âà íèå ôóí ê öèé
ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êóë èëè ðå öåï òî ðîâ (èí ãè áè ðî âà íèå ïðî -
öåñ ñîâ êëå òî÷ íî ãî äå ëå íèÿ, ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ è àí ãè î ãå íå -
çà), àê òè âà öèÿ àïîï òî òè ÷å ñêèõ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé, òàð ãåò -
íàÿ äî ñòàâ êà òîê ñè íîâ â îïó õî ëå âûå êëåò êè (Ìî ÀÒ, êîíú -
þ ãè ðî âàí íûå ñ èì ìóí íî òîê ñè íà ìè, äî êñî ðó áè öè íîì, ðà -
äèî èçî òî ïà ìè). Íå ïðÿ ìîå äåé ñò âèå Ìî ÀÒ ñâÿ çà íî ñ àê òè -
âà öèåé èì ìóí íî ãî îò âå òà è ëè çè ñà îïó õî ëå âûõ êëå òîê
êëåò êà ìè èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû çà ñ÷åò àí òè òå ëî çà âèñ ìîé
êëå òî÷ íîé öè òî òîê ñè÷ íî ñòè (ÀÇÊÖ) è êîì ï ëå ìåí ò çà âè ñè -
ìîé êëå òî÷ íîé öè òî òîê ñè÷ íî ñòè (ÊÇÖ, CDCC — com p le -
ment-de pen dent cel lu lar cy to to xi ci ty). Äâà ïî ñëåä íèõ ìå õà -
íèç ìà ñ÷è òà þò ñÿ îñíîâ íû ìè â ïðî òè âî îïó õî ëå âîì äåé ñò -
âèè Ìî ÀÒ. ÀÇÊÖ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàñ ïî çíà âà íè åì àí òè òåë
íà ïî âåð õ íî ñòè îïó õî ëå âûõ êëå òîê, êëåò êà ìè èì ìóí íîé
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ñè ñ òå ìû (ÅÊ êëåò êà ìè, ìàê ðî ôà ãà ìè, íåé òðî ôè ëà ìè).
ÊÇÖ — ïðî öåññ, ïðè êî òî ðîì àê òè âè ðó åò ñÿ êà ñ êàä áåë êîâ
êîì ï ëå ìåí òà è ïðî èñ õî äèò ëè çèñ êëå òîê-ìè øå íåé [25].

Ýô ôåê òèâ íîñòü òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ àí òè òåë çà âè ñèò îò èõ
àô ôè íî ñòè ê Fc ðå öåï òî ðàì — CD16 è CD32, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ
àê òè âè ðó þ ùè ìè ðå öåï òî ðà ìè íà ïî âåð õ íî ñòè èì ìóí íûõ
êëå òîê. Ïðî öåññ áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà ðå -
êîì áè íàí ò íûõ ïðå ïà ðà òîâ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ àí òè òåë îáû÷ -
íî ñâÿ çàí ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êëå òî÷ íûõ ëè íèé ÑÍÎ (Chi -
ne se ham s ter ova ry cells), ìè å ëîì íûõ êëå òîê ìû øè (nS0,
SP2/0) è ìû øè íûõ ãèá ðè äîì. Ïî÷ òè âñå ïðî èç âî äè ìûå
àí òè òå ëà èìå þò ôó êî çè ëè ðî âàí íûé óã ëå âîä íûé êîì ïî -
íåíò è, êàê ñëåä ñò âèå, ñíè æåí íóþ àô ôè íîñòü Fc ôðàã ìåí -
òà ê Fc ðå öåï òî ðàì. Ôó êî çè ëè ðî âà íèå óã ëå âîä íî ãî êîì ïî -

íåí òà IgG êà òà ëè çè ðó åò ñÿ ôåð ìåí òîì a-1,6-ôó êî çèë ò ðàí ñ -
ôå ðà çîé (FUT-8). Íå îá ðà òè ìàÿ èíàê òè âà öèÿ ãå íà Fut-8
ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü íå ôó êî çè ëè ðî âàí íûå àí òè òå ëà, îá ëà -
äà þ ùèå ïî âû øåí íîé àô ôè íî ñòüþ ê Fc ðå öåï òî ðàì è, êàê
ñëåä ñò âèå, óâå ëè ÷åí íîé â 50—100 ðàç ÀÇÊÖ. Äàí íîå íà -
ïðàâ ëå íèå â ãåí íîé èí æå íå ðèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
ïåð ñ ïåê òèâ íûõ ïó òåé êîí ñò ðó è ðî âà íèÿ íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ
áî ëåå ýô ôåê òèâ íûõ Ìî ÀÒ [24, 39].

Àí òè òå ëà ê àí òè ãåíàì íà ìåì á ðà íàõ êëå òîê ìíî æå ñò -
âåí íîé ìè å ëî ìû. Ââè äó íèç êîé ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà CD20 íà 
ïî âåð õ íî ñòè ìè å ëîì íûõ êëå òîê â òå ðà ïèè ÌÌ íå ïðè ìå -
íÿ þò ñÿ àí òè òå ëà ïðî òèâ CD20. Â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íè -
ÿõ Ðè òóê ñè ìà áà äëÿ ëå ÷å íèÿ ðå öè äè âè ðó þ ùåé ÌÌ ïî êà -
çà íî çíà ÷è òå ëü íîå óìå íü øå íèå öèð êó ëè ðó þ ùèõ Â-êëå òîê 
è IgM â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè áî ëü íûõ, îä íà êî óëó÷ øå -
íèÿ óñòà íîâ ëå íî íå áû ëî [40]. Ñó ùå ñò âó þò èñ ñëå äî âà íèÿ,
ïî êà çû âà þ ùèå, ÷òî íà ëè ÷èå CD20+ ôå íî òè ïà ÌÌ êëå -
òîê ñâÿ çà íî ñ öè òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè t
(11,14)(q13, q32) è ïëî õèì ïðî ãíî çîì. Ïðè ìå íå íèå ðè -
òóê ñè ìà áà äëÿ òà êèõ áî ëü íûõ ÌÌ ïî êà çà ëî óëó÷ øå íèå
êëè íè ÷å ñêîé êàð òè íû [41].

CD40 ó÷à ñò âó åò â àê òè âà öèè è ìèã ðà öèè ÌÌ êëå òîê.
Ìî ÀÒ ê CD40 — SGN-40 è HCD122/lu ca tu mu mab ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âà ëè öè òî òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå in vit ro çà ñ÷åò
ñó ïðåñ ñèè ïðî ëè ôå ðà öèè, ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ
è ÀÇÊÖ. Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äå íèÿ ïåð âîé ôà çû êëè íè ÷å -
ñêèõ èñ ïû òà íèé äàí íûõ Ìî ÀÒ ïî êà çà íî, ÷òî îíè ýô ôåê -
òèâ íû â êà ÷å ñò âå ìî íî òå ðà ïèè è íå îá ëà äà þò èì ìó íî ãåí -
íî ñòüþ [42, 43].

CD38 — ìî ëå êó ëà, êî òî ðàÿ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ íà ïî âåð -
õ íî ñòè ìíî ãèõ ëèì ôî èä íûõ îïó õî ëå âûõ êëå òîê, â òîì
÷èñ ëå è ÌÌ. Äîë ãîå âðå ìÿ èñ ñëå äî âà íèÿ Ìî ÀÒ ê CD38
êàê ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ íå èìå ëè óñïå õà. Ðàç -
ðà áîò êà ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî IgG1 ïðî òèâ CD38 ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ëè íèè òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé Hu Max-Mo u se ïî çâî ëè ëà
ïî ëó ÷èòü ïðå ïà ðàò Da ra tu mu mab. Äàí íîå Ìî ÀÒ ïðî òèâ
CD38 ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ êëåò êà ìè ÌÌ èí äó öè ðó åò
â íèõ ïðî öåññ àïîï òî çà, à òàê æå ïî âû øà åò ÀÇÊÖ è ÊÇÖ.
Da ra tu mu mab áûë ðàç ðå øåí äëÿ ëå ÷å íèÿ ÌÌ ó ïà öè åí òîâ 
ñ ðåô ðàê òåð íîé ÌÌ ïî ñëå ïî ëó ÷å íèÿ òðåõ è áî ëåå ëè íèé
òå ðà ïèè èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùè ìè ïðå ïà ðà òà ìè è èí ãè áè -
òî ðà ìè ïðî òå à ñî ìû [28, 44].

ÂÒ062 — õè ìåð íîå Ìî ÀÒ ê CD138, êîíú þ ãè ðî âàí íîå
ñ öè òî òîê ñè ÷å ñêèì ïðî èç âîä íûì ìàé òàí çè íî è äà. Ðå çó ëü òà -
òû ïåð âîé ôà çû êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé ïîä òâåð äè ëè íà -
ëè ÷èå ïðî òè âî ìè å ëîì íîé àê òèâ íî ñòè. Àíà ëî ãè÷ íûì äåé ñò -
âè åì îá ëà äà åò Lor vo tu zu mab, Ìî ÀÒ ïðî òèâ CD56, òàê æå
êîíú þ ãè ðî âàí íîå ñ öè òî òîê ñè ÷å ñêèì àãåí òîì [45, 46].

Îêî ëî 70% îïó õî ëåé ÌÌ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ìåì á ðàí íûé 
áå ëîê CD74, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ øà ïå ðî íîì áåë êîâ ãëàâ -
íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè êëàñ ñà II. Mi la tu zu -
mab — ãó ìà íè çè ðî âàí íîå Ìî ÀÒ ê CD74, â ïðè ñóò ñò âèè
êî òî ðî ãî íà áëþ äà åò ñÿ èí ãè áè ðî âà íèå ðî ñ òà è èí äóê öèÿ
àïîï òî çà ÌÌ êëå òîê in vit ro. Ðå çó ëü òà òû ïåð âîé ôà çû
êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé ïî êà çà ëè ñòà áè ëè çà öèþ çà áî ëå -
âà íèÿ äî 12 íå äåëü äëÿ íå êî òî ðûõ ïà öè åí òîâ [47].

Ðå öåï òîð SLAMF7 (CD2 sub set-1, CRACC, CS1) —
ìåì á ðàí íûé ãëè êîï ðî òå èí òè ïà I, ïðè íàä ëå æà ùèé ê ñå -
ìåé ñò âó ëèì ôî öè òàê òè âè ðó þ ùèõ ìî ëå êóë SLAM (àíãë.
sig na ling lym p ho cy te ac ti va ting-mo le cu le re cep tor fa mi ly) è
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèé ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê ÌÌ è ïëàç -
ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê. Ýòîò ðå öåï òîð áûë òàê æå îá íà ðó æåí
íà ìåì á ðà íàõ ÅÊ è Ò-êëå òîê, àê òè âè ðî âàí íûõ ìî íî öè -
òîâ, äåí ä ðèò íûõ êëå òîê è Â êëå òîê [48]. SLAMF-7 ÿâ ëÿ åò -
ñÿ êàê ðå öåï òî ðîì, òàê è ëè ãàí äîì, òî åñòü âçàè ìî äåé ñò -
âó åò ñ SLAMF-7 íà ïî âåð õ íî ñòè äðó ãèõ êëå òîê. Ê ñå ìåé -
ñò âó SLAM îò íî ñèò ñÿ øåñòü ãëè êîï ðî òå è íîâ, êî òî ðûå îá -
ëà äà þò ñõîä íîé ñòðóê òó ðîé — ñî äåð æàò âíå êëå òî÷ íûé äî -
ìåí, ñî ñòî ÿ ùèé èç äâóõ èëè ÷å òû ðåõ Ig-ïî äîá íûõ äî ìå -
íîâ, è âíóò ðè êëå òî÷ íûé äî ìåí, ñî ñòî ÿ ùèé èç îä íî ãî èëè
íå ñêî ëü êèõ èì ìóí íî ðå öåï òîð íûõ òè ðî çè íî âûõ àê òè âè -
ðó þ ùèõ ìî òè âîâ (ITSM). Â ÅÊ êëåò êàõ SLAMF-7 ÿâ ëÿ åò -
ñÿ àê òè âè ðó þ ùèì ðå öåï òî ðîì [49]. Ôóí ê öèÿ SLAMF-7
â êëåò êàõ ÌÌ åùå íå äî êîí öà èçó ÷å íà, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî SLAMF-7 ó÷à ñò âó åò â ïà òî ãå íå çå ÌÌ, óâå ëè ÷è âàÿ
êëå òî÷ íóþ àä ãå çèþ, ñòè ìó ëè ðóÿ ðîñò êëå òîê ÌÌ è èõ
âçàè ìî äåé ñò âèå ñ êëåò êà ìè ñòðî ìû [50].

Íà ëè ÷èå âû ñî êî ãî óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè SLAMF-7 íà
ïî âåð õ íî ñòè ÌÌ ïî ñëó æè ëî îñíî âà íè åì ðàç ðà áîò êè ãó -
ìà íè çè ðî âàí íî ãî Ìî ÀÒ ïðî òèâ SLAMF-7 — Hu Luc63
(Elo tu zu mab). Hu Luc63 îá ëà äà åò ïðî òè âî îïó õî ëå âûì äåé -
ñò âè åì in vi vo è in vit ro, à èìåí íî ïî âû øàÿ ÀÇÊÖ â îò íî -
øå íèè êëå òî÷ íûõ ëè íèé ÌÌ, êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûõ îò áî -
ëü íûõ ÌÌ, à òàê æå êëå òîê ÌÌ, ðå çè ñòåí ò íûõ ê õè ìè î òå -
ðà ïèè [51]. Ïî ðå çó ëü òà òàì ïåð âîé è âòî ðîé ôà çû êëè íè -
÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé Elo tu zu mab â êà ÷å ñò âå ìî íî òå ðà ïèè íå
èìåë óñïå õà, îä íà êî, â êîì áè íà öèè ñ áîð òå çî ìè áîì è
äåê ñà ìå òà çî íîì èëè ëå íà ëè äî ìè äîì è äåê ñà ìå òà çî íîì
çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷èë âû æè âà å ìîñòü áî ëü íûõ ÌÌ [52].
Ïî ðå çó ëü òà òàì òðå òüåé ñòà äèè êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé,
ïðè ïðè ìå íå íèè Elo tu zu mab â êîì áè íà öèè ñ ëå íà ëè äî -
ìè äîì è äåê ñà ìå òà çî íîì íà áëþ äà ëîñü óëó÷ øå íèå âû æè -
âà å ìî ñòè áåç ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ çà áî ëå âà íèÿ. Ïî ðå çó ëü -
òà òàì êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé Elo tu zu mab áûë ðàç ðå øåí
â ÑØÀ Óïðàâ ëå íè åì ïî êîí ò ðî ëþ çà ïðî äóê òà ìè ïè òà íèÿ 
è ëå êàð ñò âåí íû ìè ñðåä ñò âà ìè (FDA) äëÿ ëå ÷å íèÿ ÌÌ
ó ðå öè äè âè ðó þ ùèõ áî ëü íûõ, ïî ëó ÷èâ øèõ îò îä íîé äî
òðåõ ëè íèé òå ðà ïèè [53].

Çàê ëþ ÷å íèå

Îä íèì èç òÿ æå ëûõ è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ïðàê òè -
÷å ñêè íå ïîä äà þ ùèõ ñÿ ëå ÷å íèþ îïó õî ëå âûõ çà áî ëå âà íèé
ÿâ ëÿ åò ñÿ ìíî æå ñò âåí íàÿ ìè å ëî ìà. Äå òà ëü íîå èçó ÷å íèå
ïà òî ãå íå çà ÌÌ ñî ñòàâ ëÿ åò àê òó à ëü íóþ çà äà ÷ó ìå äè öèí -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, òàê êàê ïðå äî ñòàâ ëÿ åò èí ôîð ìà öèþ
äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îï òè ìà ëü íûõ ïó òåé êîð ðåê öèè ýòîé ïà -
òî ëî ãèè, ïî çâî ëÿ þ ùèõ óëó÷ øèòü êà ÷å ñò âî æèç íè ïà öè åí -
òîâ ñ ÌÌ. Îä íè ìè èç ïåð ñ ïåê òèâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ ëå -
÷å íèÿ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ìî íî êëî íà -
ëü íûå àí òè òå ëà, ñïå öè ôè÷ íûå ê îïðå äå ëåí íûì ïî âåð õ íî -
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ñò íûì ìî ëå êó ëàì êëå òîê ÌÌ èëè ê ðàç ëè÷ íûì öè òî êè -
íàì è ôàê òî ðàì ðî ñ òà, à òàê æå ìî ëå êó ëû, ó÷à ñò âó þ ùèå âî 
âçàè ìî äåé ñò âèè ÌÌ êëå òîê ñ êëåò êà ìè ñòðî ìû. Âàæ íûì
ñâîé ñò âîì ðÿ äà Ìî ÀÒ ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ ñïî ñîá íîñòü âçàè ìî -
äåé ñò âî âàòü ñ ýí äî ãåí íû ìè çà ùèò íû ìè ñè ñ òå ìà ìè îð ãà -
íèç ìà, ó÷à ñò âó þ ùè ìè â êîí ò ðî ëå îïó õî ëå îá ðà çî âà íèÿ —
åñ òå ñò âåí íû ìè êèë ëåð íû ìè êëåò êà ìè, ñè ñ òå ìîé êîì ï ëå -
ìåí òà. Â ðå çó ëü òà òå ýòî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ïî âû øà åò ñÿ àí -
òè òå ëî çà âè ñè ìàÿ êëå òî÷ íàÿ öè òî òîê ñè÷ íîñòü è êîì ï ëå -
ìåí ò çà âè ñè ìàÿ öè òî òîê ñè÷ íîñòü. Ìíî ãî îá ðà çèå ýô ôåê -
òîâ Ìî ÀÒ äà åò îñíî âà íèå ðàñ ñìàò ðè âàòü ïî äîá íûå ïðå -
ïà ðà òû êàê ïåð ñ ïåê òèâ íûå ëå êàð ñò âåí íûå ñðåä ñò âà, ïðè -
ìå íå íèå êî òî ðûõ, â òîì ÷èñ ëå è â êîì áè íà öèè ñ äðó ãè ìè
ïðî òè âî îïó õî ëå âû ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè, ïî çâî ëÿ åò ïî âû ñèòü 
êà ÷å ñò âî è ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè áî ëü íûõ ÌÌ. Äà -
ëü íåé øåå äå òà ëü íîå èçó ÷å íèå ïà òî ãå íå çà ÌÌ ïî ìî æåò
ðàç ðà áî òàòü áî ëåå ýô ôåê òèâ íûå Ìî ÀÒ äëÿ ëå ÷å íèÿ ÌÌ.
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Ãîð ìå çèñ ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê è óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ:
çäî ðî âüå è äîë ãî ëå òèå

Ïà ëü öûí À.À.1,2

1 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè» 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8
2 — Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå äî ïîë íè òå ëü íî ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ
      Ðîñ ñèé ñêàÿ ìå äè öèí ñêàÿ Àêà äå ìèÿ ïî ñëå äèï ëîì íî ãî îá ðà çî âà íèÿ, 123995, Ìî ñê âà, óë. Áàð ðè êàä íàÿ, 2/1

Ãîð ìå çèñ — áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå íà çäî ðî âüå ìà ëîé äî çû ôàê òî ðà, âû çû âà þ ùå ãî â áî ëü øåé äî çå ïî -
âðåæ äå íèå. Ýòî îäèí èç ñïî ñî áîâ ýâî ëþ öèè æè âîé ïðè ðî äû. Ìå õà íèç ìû äåé ñò âèÿ íà çäî ðî âüå ôè çè ÷å ñêèõ
íà ãðó çîê è óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ âî ìíî ãîì, õî òÿ è íå âî âñåì, ïî õî æè. Ðàñ õî äî âà íèå ïðî äóê òîâ ïðî ìå æó òî÷ íî -
ãî ìå òà áî ëèç ìà ôè çè ÷å ñêîé ðà áî òîé èëè íå äî ñòà òîê ýòèõ ïðî äóê òîâ â ñêóä íîé ïè ùå îäè íà êî âî ñî çäà þò îò ðè -
öà òå ëü íûé ýíåð ãå òè ÷å ñêèé áà ëàíñ, îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ. Â çà âè ñè ìî ñòè îò êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî âû ðà æå íèÿ áèî -
ëî ãè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà èç ìå íÿ åò ñÿ îò íîð ìà ëü íî ãî íå îá õî äè ìî ãî äëÿ æèç íè óðîâ íÿ ÷å -
ðåç óðî âåíü, â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ïî âðåæ äà þ ùèé êëåò êó, è äî óðîâ íÿ àïîï òî çà è íå êðî çà. Îêèñ ëè òå ëü íûé
ñòðåññ — íå ïî ñðåä ñò âåí íàÿ ïðè ÷è íà ïî âðåæ äå íèÿ è ãè áå ëè êëå òîê ïðè ìíî ãèõ ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ áî ëåç íÿõ:
àòå ðî ñê ëå ðî çå, ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè, äèà áå òå, ðà êå, îæè ðå íèè, îñ òåî ïî ðî çå, äå ïðåñ ñèè, íåé ðî äå ãå íå -
ðà òèâ íûõ áî ëåç íÿõ, äå ìåí öèè, ñàð êî ïå íèè. Ìèë ëè î íû ëåò ýâî ëþ öèè äâè æå íèå è æå ëà íèå ïî åñòü ðàç âè âà ëèñü
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è íå äî ñòàò êå ïè ùè, îð ãà íèç ìû ïðè ñïî ñàá ëè âà þò ñÿ. Áî ëåå òî ãî, ïðè ñïî ñîá ëå íèå îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî çà ìå ÷à -
òå ëü íî ìó ýâî ëþ öè îí íî ìó ïðèí öè ïó ãîð ìå çè ñà: ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ âîç äåé ñò âèÿ ïî âû øà þò óñòîé ÷è âîñòü îð ãà -
íèç ìà è ïî çâî ëÿ þò â äà ëü íåé øåì ïå ðå íî ñèòü áåç âðå äà âîç äåé ñò âèÿ áî ëü øåé èí òåí ñèâ íî ñòè. Ïî ý òî ìó ôè çè -
÷å ñêèå íà ãðóç êè è îãðà íè ÷å íèå â åäå åñòü åñ òå ñò âåí íûé, ñôîð ìè ðî âàí íûé ýâî ëþ öè îí íûì îò áî ðîì, ïðè åì
ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ óêà çàí íûõ áî ëåç íåé. Îí çà ñëó æè âà åò äà ëü íåé øå ãî èçó ÷å íèÿ è èñ ïî ëü çî âà íèÿ.
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Hormesis is a fa vor able ac tion on health of a small dose of the fac tor caus ing dam age in a big ger dose. This is one
of the man ners of the evo lu tion of na ture. Mech a nisms of ac tion of phys i cal ac tiv i ties and cal o rie re stric tion on health
are sim i lar in many re spects, though not in ev ery thing. The ex pen di ture of in ter me di ate me tab o lism prod ucts by phys i -
cal work or by a lack of these prod ucts in poor food is equally cre ate a neg a tive en ergy bal ance, an ox i da tive stress.
De pend ing on quan ti ta tive mag ni tude, the bi o log i cal mean ing of an ox i da tive stress changes from the nor mal level,
nec es sary for life, through the level which dam ages cells in var i ous de grees and to the level of apoptosis and ne cro sis. 
Ox i da tive stress is the im me di ate cause of cell dam age and death in many wide spread dis eases: ath ero scle ro sis, id io -
pathic hy per ten sion, di a be tes, can cer, obe sity, os teo po ro sis, de pres sion, neurodegenerative dis eases, de men tia,
sarcopenia. Dur ing mil lions of years of evo lu tion, the move ment and de sire to eat were de vel oped com pre hen sively as 
hun ger is the main rea son that makes an i mals move. Ex cel lent de vel op ment of wild life proves that there is a cer tain
ox i da tive stress level de vel op ing un der the move ment and a lack of food to that or gan isms adapt. More over, ad ap ta -
tion is car ried out by the re mark able evo lu tion ary prin ci ple of hormesis: the re peat ing ex po sures in crease re sis tance
of an or gan ism and al low to with stand fur ther with out harm im pact of greater in ten sity. There fore, phys i cal ac tiv ity and
ñalorie re stric tion is a nat u ral way of the pre ven tion and treat ment of pre vi ously men tioned dis eases formed by evo lu -
tion ary se lec tion. It is wor thy of fur ther study and use.
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Ãîð ìå çèñ — áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå íà çäî ðî âüå ìà ëîé 
äî çû ôàê òî ðà, âû çû âà þ ùå ãî â áî ëü øåé äî çå ïî âðåæ äå íèå.
Âñÿ êîå âîç äåé ñò âèå ñðå äû íà îð ãà íèçì âû çû âà åò ïðè ñïî -
ñî áè òå ëü íóþ ðå àê öèþ îð ãà íèç ìà. Íà ïî âðåæ äà þ ùåå äåé -
ñò âèå îð ãà íèçì îò âå ÷à åò âîñ ñòà íîâ ëå íè åì, ðå ãå íå ðà öèåé.
Äëÿ îãðîì íî ãî ÷èñ ëà èñ ïû òàí íûõ ôàê òî ðîâ è âå ùåñòâ çà -
âè ñè ìîñòü: äî çà âîç äåé ñò âèÿ — ýô ôåêò âîç äåé ñò âèÿ îïè -
ñû âà åò ñÿ êðè âîé, ïî õî æåé íà ïå ðå âåð íó òóþ áóê âó U ëà -
òèí ñêî ãî àë ôà âè òà (ðèñóíîê). Åñ ëè ýô ôåê òîì îáî çíà ÷èòü
áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå — ðå ãå íå ðà öèþ è ââî äèòü åãî çíà -
÷å íèÿ ïî îð äè íà òå, òî äî êà êîé-òî âå ëè ÷è íû (ïî ðî ãà) íà -
ðà ñ òà íèå ñè ëû/äî çû âîç äåé ñò âèÿ (ââî äè ìîé ïî àá ñ öèñ ñå)
áó äåò ïî âû øàòü èí òåí ñèâ íîñòü ðå ãå íå ðà öèè — âîñ õî äÿ ùàÿ 
âåòâü ïå ðå âåð íó òîé U. Ïðè äî çå ôàê òî ðà, ïðå âû øà þ ùåé
ïî ðîã, â åãî äåé ñò âèè ñòà íåò ïðå îá ëà äàòü ïî âðåæ äå íèå
(íè ñõî äÿ ùàÿ âåòâü). Çà âè ñè ìîñòü äî çà-ýô ôåêò íå ëè íåé -
íàÿ. Òà êîé îò âåò îð ãà íèç ìà ñòà ëè íà çû âàòü ãîð ìå çè ñîì
(non-li ne ar (hor me tic) do se-res pon se mo del).

Â ñî âðå ìåí íîì ìè ðå îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü ïðè îá ðåë âî -
ïðîñ î ãîð ìå çè ñå ïðè äåé ñò âèè ðà äè à öèè. Ïðè ÷è íû î÷å âèä -
íû. Îáåñ ïî êî åí íîñòü íà ñå ëå íèÿ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè âî åí íûõ
êîí ô ëèê òîâ (ßïî íèÿ, Ñåð áèÿ). Ïî âû øå íèå ðà äèî àê òèâ íî -
ãî ôî íà âñëåä ñò âèå èñ ïû òà íèé ÿäåð íî ãî îðó æèÿ, àâà ðèé íà
àòîì íûõ ýëåê ò ðî ñòàí öè ÿõ, ïîä âîä íûõ ëîä êàõ, çà ãðÿç íå íèÿ
ñðå äû ðà äèî àê òèâ íû ìè ìà òå ðè à ëà ìè. Ðàç âèë ñÿ ñòðàõ
îñëîæ íå íèé ëó ÷å âîé è ðà äèî èçî òîï íîé äèà ãíî ñ òè êè è òå ðà -
ïèè. È âñå æå ãëàâ íûé ïî âîä êðàò êî ãî îò âëå ÷å íèÿ ê ðà äè à -
öè îí íî ìó ãîð ìå çè ñó â ýòîé ñòà òüå î ãîð ìå çè ñå ôè çè ÷å ñêèõ
íà ãðó çîê è ïè òà íèÿ íå àê òó à ëü íîñòü âî ïðî ñà, à ðàñ ïðî ñòðà -
íèâ øå å ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå î òîì, ÷òî ãîð ìå çè ñà â ðà äèî ëî ãèè
íå ñó ùå ñò âó åò. Óòâåð äè ëàñü ìî äåëü íå ãîð ìå çèñ íîé, à ëè -
íåé íîé (áåç ïî ðî ãî âîé) äî çà-ýô ôåêò çà âè ñè ìî ñòè (li ne ar
no-thres hold (LNT) do se-res pon se mo del). Ìî äåëü áû ëà ïðè -
íÿ òà Àêà äå ìèåé Íà óê ÑØÀ â 1956 ãî äó êàê èòîã ðà áî òû
ãðóï ïû ãå íå òè êîâ âî ãëà âå ñ Íî áå ëåâ ñêèì ëà ó ðå à òîì Ãåð ìà -
íîì Ìþë ëå ðîì ïî ïðîá ëå ìå: áèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû
àòîì íîé ðà äè à öèè. Ïî íà êà òàí íîé â ñî âðå ìåí íîì ìè ðå
ïðàê òè êå ñëå ïî ãî ïå ðå íè ìà íèÿ àìå ðè êàí ñêèõ ñòàí äàð òîâ,
ìî äåëü ïðè îá ðå ëà âñå îá ùåå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå. Ïðè âåð æåí -
íîñòü áåç ïî ðî ãî âîé ìî äå ëè îáó ñëîâ ëè âà ëà ýê ñò ðà ïî ëÿ öèþ
ïà òî ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ âû ñî êèõ äîç ðà äè à öèè íà äåé ñò âèå
ìà ëûõ äîç. Ñ÷è òà ëè, ÷òî ìà ëûå äî çû òî æå ïà òî ãåí íû, òî ëü -
êî â ìå íü øåé ñòå ïå íè. Èíû ìè ñëî âà ìè, óòâåð æ äà ëîñü, ÷òî
áå çî ïàñ íîé, à òåì áî ëåå ïî ëåç íîé, äî çû ðà äè à öèè íå ñó ùå -
ñò âó åò. Îä íà êî ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé íà ðàç íûõ îáú åê -
òàõ îò áàê òå ðèé äî ÷å ëî âå êà ïðåä ñòà âè ëè ìíî ãî ïðè ìå ðîâ
òî ãî, ÷òî ðà äè à öèÿ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñê ëþ ÷å íè åì â ïðà âè ëå ãîð -

ìå çè ñà. Ðå àê öèåé íà ýòè ðå çó ëü òà òû ñòà ëè ñòà òüè ìíî ãèõ,
â òîì ÷èñ ëå è àìå ðè êàí ñêèõ àâ òî ðîâ, ñ êðè òè êîé ìî äå ëè
LNT. Ïðè ÷åì íå òî ëü êî ñ íà ó÷ íîé, íî è ñ íðàâ ñò âåí íîé ïî -
çè öèè. Ìà ñ òè òûé ðà äèî áè î ëîã èç Ìàñ ñà ÷ó ñåò ñêî ãî óíè âåð -
ñè òå òà E.J.Ca lab re se íà çâàë îä íó èç ñâî èõ ñòà òåé: «On the ori -
gins of the li ne ar no-thres hold (LNT) dog ma by me ans of un t -
ruths, ar t ful do dges and blind fa ith» (Ñî çäà íèå äîã ìû LNT âðà -
íü åì, õèò ðû ìè óëîâ êà ìè è ñëå ïîé âå ðîé) [1]. Ñòà òüÿ ðà äèî -
áè î ëî ãà èç Êà ëè ôîð íèé ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà C.S.Mar cus íà -
çâà íà òî æå âû ðà çè òå ëü íî: «Ti me to Re ject the Li ne ar
No-Thres hold Hy pot he sis and Ac cept Thres holds and Hor me sis:
A Pe ti ti on to the U.S. Nuc le ar Re gu la to ry Com mis si on» (Ïî ðà
îò âåð ã íóòü LNT ãè ïî òå çó è ïðè íÿòü èäåþ ïî ðî ãà è ãîð ìå çè -
ñà: ïå òè öèÿ Êî ìèñ ñèè ÑØÀ ïî ÿäåð íî ìó ðå ãó ëè ðî âà íèþ)
[2]. Â êà ÷å ñò âå äî êà çà òå ëü ñò âà ðà äè à öè îí íî ãî ãîð ìå çè ñà
ïðè âî æó ðå çó ëü òàò îä íî ãî èç êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé.
Â ñòà òüå Leh rer è Ro sen z we ig [3] ïðè âå äå íà ÷à ñ òî òà ðà êà ëåã -
êî ãî ó æè òå ëåé øòà òîâ ñ âû ñî êèì (ïî ñëåä ñò âèÿ èñ ïû òà íèé
àòîì íîé áîì áû) è íèç êèì óðîâ íåì ðà äè à öèè. ×à ñ òî òà ðà êà
ó ïåð âûõ (êàê ó ìóæ ÷èí, òàê è ó æåí ùèí) áû ëà íè æå
(p<0,001). Â èñ ñëå äî âà íèè ó÷è òû âàë ñÿ âàæ íûé äëÿ ýòîé áî -
ëåç íè ôàê òîð ðè ñ êà — êó ðå íèå.

Íà ïè ñà íèå ïðå äû äó ùå ãî àá çà öà ïî íà äî áè ëîñü äëÿ òî -
ãî, ÷òî áû èñ ï ðà âèòü îøèá êó Àêà äå ìèè Íà óê ÑØÀ è íå
âû çû âàòü ó ÷è òà òå ëÿ ñî ìíå íèÿ â óíè âåð ñà ëü íî ñòè ïðèí -
öè ïà ãîð ìå çè ñà. Óíè âåð ñà ëü íîñòü îáó ñëîâ ëè âà åò ñÿ ãëàâ -
íîé îñî áåí íî ñòüþ æè âîé ìà òå ðèè — ñïî ñîá íî ñòüþ ïðè -
ñïî ñàá ëè âà òü ñÿ ê ñðå äå. Ëó÷ øåå äî êà çà òå ëü ñò âî âñå îá ù -
íî ñòè ïðèí öèï ãîð ìå çè ñà — ýâî ëþ öè îí íàÿ òå î ðèÿ Äàð -
âè íà. Íà Çåì ëå åñòü ðà äèî àê òèâ íûé ôîí, îáó ñëîâ ëåí íûé
êîñ ìè ÷å ñêèì èç ëó ÷å íè åì è ðà äèî àê òèâ íûì ðàñ ïà äîì
êîì ïî íåí òîâ çåì íîé êî ðû. Ýòîò ôîí íà ðó øà åò ñòðóê òó ðó
ÄÍÊ âñåõ æè âûõ êëå òîê. Íî ñó ùå ñò âî âà íèå è âå ëè êî ëåï -
íîå ðàç âè òèå æè âîé ïðè ðî äû äî êà çû âà þò, ÷òî ê ôî íî âî -
ìó óðîâ íþ íà ðó øå íèé ïðè ðî äà ïðè ñïî ñî áè ëàñü (ñî çäà ëà
ñè ñ òå ìó ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ). Ôîí â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ íå îäè -
íà êî âûé, çíà ÷èò è óðî âåíü ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ ðàç ëè ÷åí, òî
åñòü ìå íÿ åò ñÿ ñî îò âåò ñò âåí íî ñè ëå äåé ñò âó þ ùå ãî ôàê òî -
ðà, ÷òî è âû ðà æà åò ñÿ òå î ðèåé ãîð ìå çè ñà.

Â ýòîé ñòà òüå áó äåò ðàñ ñìîò ðå íî, ãëàâ íûì îá ðà çîì,
ïðè ëî æå íèå òå î ðèè ê ðà áî òå ìîç ãà êàê îá ëà ñ òè íàè áî ëåå
øè ðî êî ãî èí òå ðå ñà è çà äåé ñò âî âàí íîé âî âñåõ ÷à ñò íûõ
âî ïðî ñàõ çäî ðî âüÿ è äîë ãî ëå òèÿ. Èç ìå íå íèÿ â ìîç ãå èí -
òåã ðè ðó þò îò âåò âñåõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì òå ëà íà ðå -
æèì ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê è ïè òà íèÿ. Äðó ãàÿ ïðè ÷è íà àê -
öåí òà íà ìîç ãå â òîì, ÷òî è äâè æå íèå, è ïè òà íèå ïðîá ëå -
ìû ýíåð ãå òè ÷å ñêèå, à ìîçã ýíåð ãå òè ÷å ñêè íàè áî ëåå òðå áî -
âà òå ëü íûé îð ãàí, íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íûé ê óðîâ íþ
ïðî èç âîä ñò âà ÀÒÔ, ðà íü øå è îñòðåå äðó ãèõ ñè ñ òåì ðå à ãè -
ðó þ ùèé íà èç ìå íå íèÿ ýòî ãî óðîâ íÿ.

Íå îá õî äè ìîñòü äâè æå íèÿ è ïè òà íèÿ íå ìå íåå ïî ñòî -
ÿí íûå óñëî âèÿ ñî õðà íå íèÿ æèç íè, ÷åì íå îá õî äè ìîñòü
íåé òðà ëè çî âàòü äåé ñò âèå ðà äèî àê òèâ íî ãî ôî íà. Ïî èñê
âî äû è ïè ùè, ïî èñê è ñî çäà íèå óáå æè ùà, ïî èñê è ñî å äè -
íå íèå ñ ïî ëî âûì ïàðò íå ðîì, óáå ãà íèå îò õèù íè êà è ïî ãî -
íÿ çà æåð ò âîé, ñå çîí íûå ìèã ðà öèè — ïî ñó òè, ëþ áûå
ñôîð ìè ðî âàí íûå ýâî ëþ öèåé äåé ñò âèÿ ïî ïîä äåð æà íèþ
æèç íè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîþ ôè çè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü,
ýíåð ãå òè ÷å ñêè îáåñ ïå ÷è âà å ìóþ ïè òà íè åì. Â íîð ìà ëü íîì
îð ãà íèç ìå ýòà àê òèâ íîñòü öå ëå ñî îá ðàç íà, à, ñëå äî âà òå ëü -
íî, íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çà íà ñ êîã íè òèâ íîé àê òèâ íî ñòüþ.
Ñ ïî ëó ÷å íè åì èí ôîð ìà öèè îá îêðó æà þ ùåé ñðå äå, îöåí -
êîé èí ôîð ìà öèè, îáó ÷å íè åì íà óñïå õàõ è îøèá êàõ, õðà -
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íå íè åì èí ôîð ìà öèè è èñ ïî ëü çî âà íè åì å¸ â ôîð ìå ðà öèî -
íà ëü íûõ äâè æå íèé. Êîã íè òèâ íûé ïðî öåññ äà æå òîã äà,
êîã äà îí îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ áåç îä íî âðå ìåí íî ñî âåð øà þ ùå -
ãî ñÿ äâè æå íèÿ, â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ â âè -
äå äâè ãà òå ëü íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé.

Â ýâî ëþ öèè óòîì ëå íèå è ãî ëîä áû ëè íàè áî ëåå ïî ñòî -
ÿí íû ìè ñòðåñ ñîð íû ìè ôàê òî ðà ìè äëÿ îð ãà íèç ìà, ïðåæ äå
âñå ãî, äëÿ ìûøö è äëÿ ìîç ãà. Ñëå äó åò óòî÷ íèòü çíà ÷å íèå
ñëî âà ãî ëîä â äàí íîé ñòà òüå. Ãî ëîä â ñìûñ ëå ïî ñòî ÿí íî ãî
èëè äëè òå ëü íî ãî íå äî ñòàò êà ïè ùè äëÿ ïîë íî ãî îáåñ ïå ÷å -
íèÿ ýíåð ãî çàò ðàò îð ãà íèç ìà áûë íà ïðî òÿ æå íèè âñåé èñ -
òî ðèè ÷å ëî âå ÷å ñò âà è îñòà åò ñÿ â íà øå âðåìÿ ñà ìûì ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íûì ïà òî ãåí íûì ôàê òî ðîì [4]. Îä íà êî â íà -
øåé ñòà òüå ðå÷ü ïîé äåò íå î ïà òî ãåí íîì, à î ëå ÷åá íîì
äåé ñò âèè ãî ëî äà èëè, òî÷ íåå, óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ. Êîì -
ôîð òà áå ëü íûå îñî áåí íî ñòè ñî âðå ìåí íîé öè âè ëè çà öèè
(ñâåðõ ðàñ ï ðî ñò ðà íå íèå òðàíñ ïîð ò íûõ ñðåäñòâ, ìå õà íèç -
ìîâ, çà ìå íÿ þ ùèõ èëè îá ëåã ÷à þ ùèõ ôè çè ÷å ñêóþ ðà áî òó
÷å ëî âå êà, ìà ëî ïîä âèæ íûõ ôîðì òðó äî âîé äå ÿ òå ëü íî ñòè,
ïðåä ïðè ÿ òèé áû ñò ðî ãî ïè òà íèÿ è äð.) âî âëåê ëè áî ëü øèå
ìàñ ñû íà ñå ëå íèÿ â ïðî òè âî ïî ëîæ íîå ãî ëî äó ñî ñòî ÿ íèå —
ïå ðå åäà íèå. Òðåòü ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå ÷å ñò âà ñòðà äà åò îò
èç áû òî÷ íî ãî âå ñà è îæè ðå íèÿ [5] — ýòî ìå ðà àê òó à ëü íî -
ñòè îá ñóæ äà å ìî ãî âî ïðî ñà.

Ìå õà íèç ìû äåé ñò âèÿ íà çäî ðî âüå ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê
è óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ âî ìíî ãîì, õî òÿ è íå âî âñåì, îäè -
íà êî âû. Óìå ðåí íîå ïè òà íèå — ïî íÿ òèå íå êîí ê ðåò íîå.
Â àí ã ëî ÿ çû÷ íîé ëè òå ðà òó ðå ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó åò ñÿ òåð ìèí
îãðà íè ÷å íèå êà ëî ðèé íî ñòè (ña lo rie res t ric ti on), íî â íåì
îïðå äå ëåí íî ñòè íå áî ëü øå, ÷åì â ðóñ ñêîì óìå ðåí íîì ïè -
òà íèè. Ñî îò âåò ñò âåí íî îá ñóæ äà å ìîé ïðîá ëå ìå — çäî ðî âüå
è äîë ãî ëå òèå ÿ áó äó ñëî âà ìè óìå ðåí íîå ïè òà íèå îáî çíà -
÷àòü ëþ áîå îãðà íè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà èëè ñî ñòà âà ïè ùè,
îãî âà ðè âàÿ äå òà ëè â êàæ äîì êîí ê ðåò íîì ñëó ÷àå. Â êîí òåê -
ñòå íà øåé òå ìû óìå ðåí íîñòü äîë æíà ïðå ñå êàòü èç áû òî÷ -
íîñòü, íå ïðå âðà ùà ÿñü â íå äî ñòà òî÷ íîñòü ïè òà íèÿ.

Ïðè ÷è íà ñõîä íî ãî äåé ñò âèÿ íà çäî ðî âüå íà ãðó çîê è
îãðà íè ÷å íèÿ â ïè ùå î÷å âèä íà: ìèë ëè î íû ëåò ýâî ëþ öèè
äâè æå íèå è æå ëà íèå ïî åñòü ðàç âè âà ëèñü êîì ï ëåê ñ íî, ïî -
ñêî ëü êó ãî ëîä — ãëàâ íàÿ ïðè ÷è íà, çà ñòàâ ëÿ þ ùàÿ äâè ãà òü ñÿ 
è ðàñ òè òå ëü íî ÿä íîå è õèù íîå æè âîò íîå. Ïè òà íèå ñíàá æà -
åò ýíåð ãèåé òå ëî, à äâè æå íèå ðàñ õî äó åò ýíåð ãèþ. Ñõîä ñò âî
äåé ñò âèÿ íà ãðó çîê è óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ ñî çäà íî ýâî ëþ -
öèåé, êî òî ðàÿ ñî õðà íÿ ëà è ðàç âè âà ëà òåõ, êòî ìîã áåç ãó áè -
òå ëü íûõ ïî ñëåä ñò âèé äîë ãî áå æàòü è äîë ãî ãî ëî äàòü. Ïî òå -
î ðèè ãîð ìå çè ñà ýâî ëþ öèÿ îñòàâ ëÿ ëà íà Çåì ëå òåõ, äëÿ êî ãî
ñëó ÷àâ øè å ñÿ íà ãðóç êè è ãî ëî äà íèÿ íå ïðå âû øà ëè ïî ðîã
ïðè ñïî ñî áè òå ëü íî ãî (à íå ðàç ðó øè òå ëü íî ãî) îò âå òà.

Ðàñ õî äî âà íèå ïðî äóê òîâ ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ìå òà áî ëèç -
ìà ôè çè ÷å ñêîé ðà áî òîé èëè íå äî ñòà òîê ýòèõ ïðî äóê òîâ
â ñêóä íîé ïè ùå îäè íà êî âî ñî çäà þò îò ðè öà òå ëü íûé ýíåð -
ãå òè ÷å ñêèé áà ëàíñ. Ïî ñëåä íèé, áó äó ÷è â ïîä ïî ðî ãî âîé
âå ëè ÷è íå, îêà çû âà åò ðÿä áëà ãî òâîð íûõ äåé ñò âèé, â ÷à ñò -
íî ñòè ïî äàâ ëÿ åò ñåê ðå öèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî äåé ñò âó þ -
ùèõ àäè ïî êè íîâ, ñíè æà åò ïðå âðà ùå íèå òðèï òî ôà íà â êè -
íó ðå íèí è âå ðî ÿò íîñòü íåé ðîï ñè õè àò ðè ÷å ñêèõ ðàñ -
ñòðîéñòâ. Ïðåä îò âðà ùå íèå óñêî ðåí íî ãî ðàñ ïà äà òðèï òî -
ôà íà — âàæ íûé ôàê òîð íîð ìà ëü íî ãî áèî ñèí òå çà ñå ðî òî -
íè íà è åãî ïðî èç âîä íî ãî — ãîð ìî íà ýïè ôè çà, ðå ãó ëÿ òî ðà
öèð êàä íûõ ðèò ìîâ — ìå ëà òî íè íà [6].

Ïî äîá íî ïðî äîë æè òå ëü íîé ôè çè ÷å ñêîé ðà áî òå äî ñòà -
òî÷ íî äëè òå ëü íîå (12—16 ÷à ñîâ) ãî ëî äà íèå óìå íü øà åò çà -
ïàñ ãëè êî ãå íà â ïå ÷å íè, âû çû âàÿ ýòèì ñíè æå íèå ñî äåð æà -

íèÿ ãëþ êî çû â êðî âè íà 20% è áî ëåå. Â ýòèõ óñëî âè ÿõ
ïðî èñ õî äèò ìî áè ëè çà öèÿ èç àäè ïî öè òîâ æèð íûõ êèñ ëîò è 
ïðå âðà ùå íèå èõ â ïå ÷å íè â êå òî íî âûå òå ëà. Îíè, ïðè ñíè -
æåí íîì ñî äåð æà íèè ãëþ êî çû, ñòà íî âÿò ñÿ âàæ íûì ýíåð -
ãå òè ÷å ñêèì ñóá ñò ðà òîì äëÿ ìûøö è ìîç ãà. Íå äàâ íî áû ëè
îá íà ðó æå íû íåé ðîï ðî òåê òèâ íûå è ñèã íà ëü íûå ôóí ê öèè
êå òî íî âûõ òåë, èõ ñïî ñîá íîñòü èí ãè áè ðî âàòü ãè ñ òî íî âûå
äå à öå òè ëà çû [7] è ñòè ìó ëè ðî âàòü ïðî äóê öèþ BDNF (bra -
in-de ri ved ne u rot rop hic fac tor, íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèé ôàê òîð
ìîç ãà) [8]. Íå äî ñòà òîê ïè ùè óìå íü øà åò îê ñè äà òèâ íûé
ñòðåññ è âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè, ñòè ìó ëè ðóÿ áèî ãå íåç
ìè òî õîí ä ðèé è íåé ðî ãå íåç â ãèï ïî êàì ïå [9].

Äâè æå íèå — îñíîâ íîé ñïî ñîá áî ðü áû çà ñó ùå ñò âî âà -
íèå. Îíî îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ íå òî ëü êî ìûø öà ìè, íî, ïî ñó -
ùå ñò âó, âñå ìè îð ãà íà ìè è ñè ñ òå ìà ìè. Îñòðàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ
íà ãðóç êà ó÷à ùà åò ðèò ìû ñåð ä öà è äû õà íèÿ, óâå ëè ÷è âà åò
êîí öåí ò ðà öèþ â êðî âè ãëþ êî êîð òè êî è äîâ, êà òå õî ëà ìè íà
è ãëþ êî çû, ïî âû øà åò àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå, ñòè ìó ëè ðó -
åò âðîæ äåí íûé èì ìó íè òåò, óâå ëè ÷è âà åò ðàñ õîä ýíåð ãèè
â ìîç ãå, ìûø öàõ è äðó ãèõ îð ãà íàõ [10].

Âñå îá ù íîñòü îõ âà òà äâè æå íè åì ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà
îáó ñëîâ ëè âà åò âîç ìîæ íîñòü ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî è ëå ÷åá -
íî ãî äåé ñò âèÿ íà ãðó çîê ïðè ìíî ãèõ áî ëåç íÿõ. Ïðè âå äó
îäèí âû ðà çè òå ëü íûé ïðè ìåð. Â ïî ñëåä íèå ãî äû ñòà ëî
î÷å âèä íî, ÷òî ïî÷ òè âñå îð ãà íû è òêà íè ÿâ ëÿ þò ñÿ ýí äîê -
ðèí íû ìè æå ëå çà ìè. Ñà ìàÿ êðóï íàÿ èç íèõ êî íå÷ íî ìûø -
öû. Ñåé ÷àñ èç âå ñò íî ìíî ãî ìè î êè íîâ, à ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî ðå à ëü íîå èõ ÷èñ ëî áî ëåå 50 [11]. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ è ñåê ðå -
öèÿ áî ëü øèí ñò âà ìè î êè íîâ âêëþ ÷à åò ñÿ èëè óñè ëè âà åò ñÿ
ñî êðà ùå íè ÿ ìè ìûøö. Îãðîì íîå ðàç íî îá ðà çèå ðå ãó ëè ðó -
þ ùèõ âëè ÿ íèé, ñî çäà âà å ìîå äà æå íå âî îá ùå ìûø öà ìè, à

òî ëü êî îä íèì èç ìè î êè íîâ — PGC-1a (pe ro xi so me pro li fe -
ra tor-ac ti va ted re cep tor gam ma co ac ti va tor 1 al p ha) èë ëþ ñò -
ðè ðó åò ñÿ òåì ôàê òîì, ÷òî îí èí äó öè ðó åò òðàíñ êðèï öèþ
984 ãå íîâ è èí ãè áè ðó åò òðàíñ êðèï öèþ 727 ãå íîâ [12].

Â àôî ðè ñòè ÷å ñêîé íî, ïî ñó òè, âåð íîé ôîð ìå ïðèí öèï 
ãîð ìå çè ñà âû ðà æåí ôðà çîé, ïðè ïè ñû âà å ìîé Íè öøå: «÷òî
íå óáè âà åò, òî äå ëà åò ìå íÿ ñè ëü íåå». Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ýòî ïî -
ëî æå íèå â ìå íåå êà òå ãî ðè÷ íîì, ìå íåå ýìî öè î íà ëü íîì,
íî çà òî áî ëåå òî÷ íîì (íà ó÷ íîì) ñìûñ ëå, ñëå äó åò èñ êàòü
â ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðóç êàõ è â îãðà íè ÷å íèè ïè òà íèÿ ïî âðåæ -
äà þ ùèé ôàê òîð, íå äî ñòà òî÷ íûé ïî ñè ëå âîç äåé ñò âèÿ,
÷òî áû âû çâàòü ñìåðòü îð ãà íèç ìà, íî äî ñòà òî÷ íûé, ÷òî áû
âû çâàòü ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûé îò âåò è ñäå ëàòü îð ãà íèçì ñè -
ëü íåå. Ñà ìûé ðàñ ïðî ñòðà íåí íûé ïî âðåæ äà þ ùèé ôàê òîð
— îêèñ ëè òå ëü íûé (îê ñè äà òèâ íûé) ñòðåññ.

Âñå îáó ñëîâ ëåí íûå äâè æå íè åì èç ìå íå íèÿ â îð ãà íèç ìå 
ýíåð ãå òè ÷å ñêè îáåñ ïå ÷è âà þò ñÿ ïî âû øå íè åì ïðî äóê öèè è 
ðàñ õî äî âà íèÿ ÀÒÔ. Ïðè ïðî èç âîä ñò âå ìè òî õîí ä ðè ÿ ìè
ÀÒÔ (îêèñ ëè òå ëü íîì ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèè) ïî ñòî ÿí íî îá -
ðà çó þò ñÿ ñî äåð æà ùèå êèñ ëî ðîä ìî ëå êó ëû, ëåã êî âñòó ïà -
þ ùèå â õè ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè — ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû êèñ -
ëî ðî äà: ñó ïåð îê ñèä, ãèä ðî êñèë, ïå ðå êèñü âî äî ðî äà. Äðó -
ãîå íà çâà íèå òà êèõ ìî ëå êóë: ðå àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî -
äà — re ac ti ve oxy gen spe ci es (ROS). Ïðè äû õà íèè ïî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ è ðå àê òèâ íûå ôîð ìû àçî òà — re ac ti ve nit ro gen spe ci es
(RNS): îê ñèä àçî òà, ïå ðîê ñè íèò ðèò. Â ïî êîå ROS è RNS
îá ðà çó þò ñÿ â íå áî ëü øèõ êî ëè ÷å ñò âàõ è óñòðà íÿ þò ñÿ (âîñ -
ñòà íàâ ëè âà þò ñÿ) ñî ñêî ðî ñòüþ ðàâ íîé ñêî ðî ñòè èõ ïî ÿâ -
ëå íèÿ. Âîñ ñòà íîâ ëå íèå ROS îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ êîì ï ëåê ñîì
ôåð ìåí òîâ, íàè áî ëåå èç âå ñò íû èç íèõ ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó -
òà çà, êà òà ëà çà è ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çà. Ó÷à ñò âó þò â ýòîì
ïðî öåñ ñå è íå ôåð ìåí ò íûå àí òè îê ñè äàí òû: ãëó òà òè îí, òè -
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î ðå äîê ñèí, âè òà ìè íû Ñ è Å [13]. Îä íîé èç àí òè ñòðåñ ñî -
âûõ (óñòðà íÿ þ ùèõ ïî ñëåä ñò âèÿ ñòðåñ ñà, âû çâàí íî ãî èç -
áûò êîì ROS) ðå àê öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ óñêî ðåí íîå îá ðà çî âà íèå
áåë êîâ òåï ëî âî ãî øî êà, â ÷à ñò íî ñòè, øà ïå ðî íîâ: HSP-70
(he at-shock pro te in 70) è GRP-78 (glu co se-re gu la ted pro te in
78) [14]. Ðàâ íî âå ñèå ñêî ðî ñòåé îá ðà çî âà íèÿ è óñòðà íå íèÿ
ROS ìî ìåíò îò âåò ñò âåí íûé, ïî ñêî ëü êó ROS íå òî ëü êî
âðåä íûé ïî áî÷ íûé ïðî äóêò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, íî è ñèã -
íà ëü íûå ìî ëå êó ëû, óâå ëè ÷å íèå èõ êîí öåí ò ðà öèè âû çû âà -
åò êëå òî÷ íûé îò âåò íà ñî áû òèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ. Ñèã íà ëû
âîñ ïðè íè ìà þò ñÿ êàê ãå íî ìîì ìè òî õîí ä ðèé, òàê è ãå íî -
ìîì ÿä ðà [15, 16]. Â ñëîæ íûõ âçàè ìî äåé ñò âè ÿõ ñèã íà ëü -
íûõ ìî ëå êóë ïðè îêèñ ëè òå ëü íîì ñòðåñ ñå ïðÿ ìîå äåé ñò âèå 
ROS è RNS íà ãå íîì ìî æåò óñè ëè âà òü ñÿ èõ îïî ñðå äî âàí -
íûì äåé ñò âè åì ÷å ðåç ïðî ìå æó òî÷ íûå ñèã íà ëè çà òî ðû,
òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû: NF-kap pa-B (nuc le ar fac tor
kap pa-light-cha in-en han cer of ac ti va ted B cells); HIF-1 (hy -
po xia in du cib le fac tor-1); mtTFA ( mi toc hon d ri al tran s c rip ti -

on fac tor A); PGC1a è äðó ãèå òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî -
ðû, èõ áî ëü øå 70 [13, 15]. Âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ïî âû øå íèÿ
êîí öåí ò ðà öèè ROS, â íåé ðî íàõ ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå
êèñ ëî ðî äà è ãëþ êî çû, ïî âû øà åò ñÿ âû õîä â ìåæ ê ëå òî÷ íîå
ïðî ñòðàí ñò âî ãëó òà ìà òà. Àê òè âà öèÿ ãëó òà ìàò íûõ ðå öåï òî -
ðîâ ñïî ñîá ñò âó åò ïðî íèê íî âå íèþ â êëåò êó èç áû òî÷ íî ãî
êî ëè ÷å ñò âà èîíîâ Na+ è Ca2+. Âîç ðà ñ òà åò ïî òðåá íîñòü
â ÀÒÔ äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ òðàíñ ìåì á ðàí íî ãî ãðà äè åí òà
èîíîâ. Èîíû êà ëü öèÿ íà ðÿ äó ñ ROS è íå ñâåð íó òû ìè áåë -
êà ìè (un fol ded pro te in res pon se — UPR) ñòà íî âÿò ñÿ ñèã íà -
ëà ìè ìè òî õîí ä ðèé, âû çû âà þ ùè ìè íå ïî ñðåä ñò âåí íûé è
÷å ðåç òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû îò âåò ãå íî ìà êëåò êè íà 
ñòðåññ [17, 18]. Ñèã íà ëû ROS è Ñà2+ íîð ìà ëü íûé, âû ðà -
áî òàí íûé ýâî ëþ öèåé ìå õà íèçì ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ìíî ãèõ
æèç íåí íî âàæ íûõ ïðî öåñ ñîâ: òðàíñ êðèï öèè, ôåð ìåí òà -
òèâ íûõ ôóí ê öèé, àïîï òî çà, êëå òî÷ íî ãî öèê ëà, êëå òî÷ íî -
ãî ðî ñ òà è àä ãå çèè, õå ìî òàê ñè ñà, ìå òà áî ëèç ìà ãëþ êî çû,
èç áàâ ëå íèÿ îò ãå íå òè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ êëå òîê, äâè ãà òå -
ëü íîé àê òèâ íî ñòè. Êî íå÷ íî, æèçíü íå ìî æåò ñó ùå ñò âî -
âàòü áåç ïî ñòî ÿí íî ãî ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ óðîâ íÿ ýíåð ãå òè ÷å -
ñêèõ çà òðàò ê èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ óñëî âè ÿì ñðå äû è, ñëå äî âà -
òå ëü íî íå èç áåæ íî ãî èç ìå íå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ROS â ïðî -
öåñ ñå àýðîá íî ãî äû õà íèÿ. Êîí öåí ò ðà öèÿ ROS óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ ïðè ëþ áûõ ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ, âîç íè êà åò îê -
ñè äà òèâ íûé ñòðåññ.

Ñòðåñ ñîð íîå äåé ñò âèå ïî âû øåí íîé êîí öåí ò ðà öèè
ROS îáó ñëîâ ëè âà åò ñÿ ñïî ñîá íî ñòüþ ñâî áîä íûõ ðà äè êà -
ëîâ íà ðó øàòü ñòðóê òó ðó áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìî ëå êóë. Íàè áî -
ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íû, ïî-âè äè ìî ìó, ëè ïè äû. Ýòî î÷åíü
âàæ íûé ìî ìåíò ïà òî ãå íå çà ñòðåñ ñà, ïî ñêî ëü êó âñå êëå -
òî÷ íûå ìåì á ðà íû ñî äåð æàò ïî ëè íå íà ñû ùåí íûå æèð íûå
êèñ ëî òû. Â ñòðóê òó ðå ìåì á ðàí ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ äâîé íûå ñâÿ -
çè, ÷òî ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ ïå ðîê ñè äîâ — îð ãà íè ÷å -
ñêèõ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, óñè ëè âà þ ùèõ ñâî áîä íî ðà äè -
êà ëü íûé êà ñ êàä [19]. Äðó ãîé îáú åêò ïî âðåæ äå íèÿ ñâî áîä -
íû ìè ðà äè êà ëà ìè — ÄÍÊ. Ñî âåð øà þ ùèé ñÿ è â íîð ìà ëü -
íûõ óñëî âè ÿõ ïðî öåññ ðàç ðó øå íèÿ (îä íî öå ïî ÷å÷ íûå è
äâóõ öå ïî ÷å÷ íûå ðàç ðû âû) ÿäåð íîé è ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
ÄÍÊ [20] óñêî ðÿ åò ñÿ îêèñ ëè òå ëü íûì ñòðåñ ñîì è ìî æåò
ñòàòü ïðè ÷è íîé íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ è îïó õî ëå âûõ çà áî -
ëå âà íèé [21]. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÄÍÊ (ìòÄÍÊ) áî ëåå
÷óâ ñò âè òå ëü íà, ÷åì ÿäåð íàÿ ê ïî âðåæ äà þ ùå ìó äåé ñò âèþ
ROS. Îíà íå çà êðû òà ãè ñ òî íà ìè èëè äðó ãè ìè áåë êà ìè,
ïî ý òî ìó òðàíñ êðè áè ðó åò ñÿ áû ñò ðåå ÿäåð íîé [19] è, ñëå äî -
âà òå ëü íî, áû ñò ðåå â 10—20 ðàç [22] íà êàï ëè âà åò îøèá êè.

Ïî íÿò íî, ÷òî íå äî ñòà òî÷ íîñòü ôóí ê öèè ãëàâ íî ãî
óñòðà íè òå ëÿ ROS — ìè òî õîí ä ðèé, ñî çäà åò ïî ðî÷ íûé êðóã
óñè ëå íèÿ îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Ïî ðî÷ íîñòü ýòî ãî êðó ãà
îáó ñëîâ ëè âà åò ñÿ òåì îá ñòî ÿ òå ëü ñò âîì, ÷òî ìòÄÍÊ êî äè ðó -
åò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, áåë êè îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî -
âà íèÿ. Ñëå äî âà òå ëü íî, âû çâàí íîå íå ïî ëàä êà ìè îêèñ ëè òå -
ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ èç ìå íå íèå ýòîé ÄÍÊ íà íî ñèò
óäàð «ïî áî ëü íî ìó ìå ñ òó». Ñ ðàç âè òè åì îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ñòðåñ ñà ê ïî âðåæ äå íèþ ëè ïè äîâ è ÄÍÊ äî áàâ ëÿ åò ñÿ îê ñè -
äà òèâ íàÿ äå ñò ðóê öèÿ áåë êîâ, à òàê æå èõ ðàñ ïàä è íè òðî çè -
ëè ðî âà íèå ïîä äåé ñò âè åì îê ñè äà àçî òà è ïå ðîê ñè íèò ðè òà
[23, 24]. Îê ñè äà òèâ íàÿ äå ñò ðóê öèÿ áåë êîâ çà òðóä íÿ åò èõ
ôîë äèíã è óäà ëå íèå èç êëåò êè. Òàê îá ðà çó þò ñÿ õà ðàê òåð -
íûå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñòà ðî ñòè, àòå ðî ñê ëå ðî -
çà, íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ áî ëåç íåé: ñêîï ëå íèÿ ëè ïî ôóñ öè -

íà, áå òà-àìè ëî è äà, a-ñè íóê ëå è íà è äðó ãèõ áåë êîâ [25].
Èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå è âñ¸ óâå ëè ÷è âà þ ùè å ñÿ

â ÷èñ ëå ñâè äå òå ëü ñò âà òî ãî, ÷òî îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì ìî ìåí òîì ïà òî ãå íå çà ìíî ãèõ ñà ìûõ ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íûõ áî ëåç íåé: ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè, àòå -
ðî ñê ëå ðî çà, ðåâ ìà òî èä íî ãî àð ò ðè òà, äå ìåí öèè, íåé ðî äå -
ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, áî ëåç íåé Àëü öãåé ìå ðà è Ïàð -
êèí ñî íà, âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, äèà áå òà, ðà êà, óñêî -
ðåí íî ãî ñòà ðå íèÿ [26—29].

Â òî æå âðåìÿ ñó ùå ñò âî âà íèå çà ìå ÷à òå ëü íî ãî ñâîé ñò âà 
æè âîé ïðè ðî äû — ãîð ìå çè ñà âî î ðó æà åò ìå äè öè íó åñ òå -
ñò âåí íûì ñïî ñî áîì ïðå ïÿò ñò âî âàòü ïî ÿâ ëå íèþ è ëå ÷èòü
áî ëåç íè âû øå ïðè âå äåí íî ãî ñïè ñ êà. Ýòî íàè áî ëåå ïåð ñ -
ïåê òèâ íûé è çà ñëó æè âà þ ùèé íàè áî ëü øå ãî âíè ìà íèÿ ìå -
äè öèí ñêîé íà ó êè ñïî ñîá. Îí ïðî øåë ñî ëèä íóþ «ïðî âåð êó 
âðå ìå íåì», âîç íèê íóâ, íà ìíî ãî ðà íü øå ìå äè öè íû è ÷å -
ëî âå êà, à èìåí íî, ñ ïî ÿâ ëå íè åì æèç íè íà Çåì ëå. Ñâè äå òå -
ëü ñò âî åãî «ýô ôåê òèâ íî ñòè» — âå ëè êî ëåï íîå ðàç âè òèå,
ãàð ìî íèÿ, êðà ñî òà, øè ðî ÷àé øàÿ ïðè ñïî ñîá ëÿ å ìîñòü è
ìî ãó ùå ñò âî íå îñêâåð íåí íîé ÷å ëî âå êîì æè âîé ïðè ðî äû.
Ìå äè öèí ñêîå ïðè ìå íå íèå ãîð ìå çè ñà óæå ïðè íåñ ëî ÷å ëî -
âå ÷å ñò âó óñïåõ ïðè âè âîê â áî ðü áå ñ èí ôåê öè îí íû ìè áî -
ëåç íÿ ìè. «Ïî äî áðàòü êëþ÷» ê áî ëåç íÿì âû øå ïðè âå äåí -
íî ãî ñïè ñ êà, ïî-âè äè ìî ìó, ñëîæ íåå, ÷åì ê îñïå, íî è òåõ -
íè ÷å ñêàÿ âî î ðó æåí íîñòü è îïûò îò êðû òèé ñî âðå ìåí íîé
ìå äè öè íû áî ãà ÷å, ÷åì â ýïî õó Äæåí íå ðà.

Áó äó ÷è ãëàâ íûì «âè íîâ íè êîì è æåð ò âîé» îê ñè äà òèâ -
íî ãî ñòðåñ ñà, ìè òî õîí ä ðèè ïðè âëå êà þò è ãëàâ íîå âíè ìà -
íèå â èçó ÷å íèè ãîð ìå çè ñà ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê è óìå ðåí -
íî ãî ïè òà íèÿ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå â ñòà òü ÿõ ïî îá ñóæ äà å ìîé
ïðîá ëå ìå íå ðåä êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ òåð ìèí ìè òî ãîð ìå çèñ. Äëÿ 
òî ãî ÷òî áû ìè òî ãîð ìå çèñ íå âû õî äèë çà ðàì êè ãîð ìå çè ñà è
íå ïå ðå õî äèë â ïà òî ëî ãèþ, íà ãðóç êè è ãî ëî äîâ êè äîë æíû
ïî âòî ðÿ òü ñÿ, íî ñ èí òåí ñèâ íî ñòüþ è ÷à ñ òî òîé, ïî çâî ëÿ þ -
ùåé îð ãà íèç ìó âîñ ñòà íî âèòü ê ìî ìåí òó ïî âòîð íî ãî äåé ñò -
âèÿ ñî âåð øèâ øè å ñÿ èç ìå íå íèÿ. Ïî òåð ìè íî ëî ãèè Ñå ëüå
îíè äîë æíû èìåòü õà ðàê òåð ýóñò ðåñ ñà, íî íå äè ñò ðåñ ñà
[30]. Ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ âîç äåé ñò âèÿ ñ èí òåí ñèâ íî ñòüþ ýóñò -
ðåñ ñà ïî âû øà þò óñòîé ÷è âîñòü îð ãà íèç ìà ê ñòðåñ ñó. Â ðå -
çóëü òà òå ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì ïå ðå íî ñèòü áåç âðå äà äëÿ
çäî ðî âüÿ íà ãðóç êè áî ëü øåé èí òåí ñèâ íî ñòè. Ïî ý òî ìó íå ëü -
çÿ ñî ãëà ñè òü ñÿ ñ ïðåä ëî æå íè åì Schi e ber è Chan del [31] íà -
çû âàòü ìà ëûå êîí öåí ò ðà öèè ROS ðå äîêñ-áèî ëî ãèåé, à âû -
ñî êèå — îê ñè äà òèâ íûì ñòðåñ ñîì. Îçäî ðî âè òå ëü íûì èëè
ñòðåñ ñî âûì îêà æåò ñÿ äåé ñò âèå çà âè ñèò íå òî ëü êî îò êîí -
öåí ò ðà öèè, íî, ïðåæ äå âñå ãî îò «èñ òî ðèè âñòðå÷» îáú åê òà
äåé ñò âèÿ è äåé ñò âó þ ùå ãî ôàê òî ðà. Ïà ðà öåëüñ ïðàâ: «ñà ìèõ 
ïî ñå áå íåò íè ëå êàðñòâ, íè ÿäîâ; âñ¸ îïðå äå ëÿ åò äî çà».
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Áî ëü øîå ÷èñ ëî èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ãîð ìå -
çèñ íîé ïðè ðî äå îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó -
çîê è óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ. Êàê ëþ áîé ïà òî ãåí íûé ôàê òîð
îí âêëþ ÷à åò ðå ïà ðà òèâ íûé îò âåò îð ãà íèç ìà, íà ïðè ìåð
ñèí òåç àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ: êà òà ëà çû, ñó ïåð îê -
ñèä äèñ ìó òà çû, ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû è äð. Óìå íü øå íèå
êà ëî ðèé íî ñòè äè å òû àê òè âè ðó åò áî ëåå ýô ôåê òèâ íûå ìå òà -
áî ëè ÷å ñêèå ïó òè, áî ëü øóþ ñòå ïåíü çà ùè òû îò âëè ÿ íèÿ ïî -
âðåæ äà þ ùèõ ôàê òî ðîâ, áëî êè ðó åò áåñ ïî ëåç íóþ òðà òó
ýíåð ãèè. Óêà æó ëèøü íàè áî ëåå îá ñóæ äà å ìûé, à âîç ìîæ íî,
è íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûé ìå õà íèçì «ðà öèî íà ëè çà öèè» îá -
ìå íà â îò âåò íà îãðà íè ÷å íèå ïðè òî êà ýíåð ãèè — óñè ëå íèå
ýê ñ ï ðåñ ñèè òà êèõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ òðàíñ êðèï öèè, êàê ñèð òó è -
íû. Ìå õà íèçì êîí ñåð âà òè âåí, îá íà ðó æåí â îá øèð íîì
ñïè ñ êå îð ãà íèç ìîâ îò äðîæ æåé äî ìëå êî ïè òà þ ùèõ. Åñòü
ñâå äå íèÿ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ÷å ëî âå êó [32]. Ó÷à ñò íè êè èñ ñëå -
äî âà íèÿ — ìî ëî äûå ëþ äè (36,8 +/- 1,0 ãîä) áû ëè ðàñ ïðå äå -
ëå íû â 3 ãðóï ïû:

1) êîí ò ðîëü — ïè òà íèå ad li bi tum;

2) ñî êðà ùåí íûé íà 25% ðà öèîí;

3) ñî êðà ùåí íûé íà 12,5% ðà öèîí è óâå ëè ÷å íèå íà
12,5% ðàñ õî äà ýíåð ãèè çà ñ÷åò ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè.

Â èòî ãå øåñ òè ìå ñÿ÷ íî ãî íà áëþ äå íèÿ îá íà ðó æè ëè
â ìûø öàõ èñ ïû òó å ìûõ 2 è 3 ãðóïï êðî ìå ïî âû øå íèÿ ñî -
äåð æà íèÿ SIRT-1 ìÐÍÊ, ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ,
êî äè ðó þ ùèõ áåë êè ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ôóí ê öèé, óâå ëè -
÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ, ìå íü øåå
ñðàâ íè òå ëü íî ñ êîí ò ðî ëåì ïî âðåæ äå íèå ìòÄÍÊ. Ðàí íè -
ìè è ïî ñëå äó þ ùè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè áû ëî óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ñòè ìó ëÿ öèÿ áèî ãå íå çà ìè òî õîí ä ðèé è äðó ãèå ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèå âëè ÿ íèÿ ñèð òó è íîâ îñó ùå ñò â ëÿ þò ñÿ ÷å ðåç

òðàíñ êðèï öè îí íûé ôàê òîð PGC-1a [33—35].

Ñèð òó è íû çà íÿ ëè ïî çè öèþ «ôàê òî ðà ìî ëî äî ñòè» êîã -
äà áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëþ êî -
çû â êó ëü òó ðå ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ÷èñ ëà äå ëå íèé
äðîæ æå âûõ êëå òîê è ñî ÷å òà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ãå íà NAD+ çà âè ñè ìîé äå à öå òè ëà çû — Sir2. Îí ñòà ë
íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûì ðå ãó ëÿ òî ðîì «äîë ãî âå÷ íî ñòè» äðîæ -
æåé (ïåð âûå ïóá ëè êà öèè 1995—1997 ãã. [36]. Áû ëè ïî ëó -
÷å íû äàí íûå îá àê òè âà öèè ãå íà Sir2 ïî ëè ôå íî ëîì — ðåñ -
âå ðàò ðî ëîì. Àíà ëî ãè Sir2 â ìíî ãî êëå òî÷ íûõ îð ãà íèç ìàõ
(ñèð òó è íû) ñ ó÷à ñ òè åì ðåñ âå ðàò ðî ëà óä ëè íÿ ëè æèçíü íå -
ìà òîä, íà ñå êî ìûõ, ìû øåé [36]. Ñõå ìà òè ÷å ñêè îä íèì èç
ïó òåé áëà ãî òâîð íî ãî äåé ñò âèÿ ãî ëî äà íèÿ íà ìå òà áî ëèçì
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íà êîï ëå íèå ïðè íå äî ñòàò êå íóò ðè åí òîâ è,
ïðåæ äå âñå ãî, ãëþ êî çû NAD+, àê òè âè ðó þ ùå ãî ñèð òó è íû
[37]. Â 2014 ãî äó áû ëè îïóá ëè êî âà íû ðå çó ëü òà òû áî ëü øîé
ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ ìå õà íèç ìà ðàç âè òèÿ ôàê òî ðîâ
ðè ñ êà ñåð äå÷ íî ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé ó ìà êàê ðå çóñ
[38]. Îáå çü ÿí â òå ÷å íèå 2 ëåò ñî äåð æà ëè íà äè å òå îáî ãà -
ùåí íîé æè ðà ìè è ñà õà ðî çîé. Â ðå çó ëü òà òå óâå ëè ÷è âà ëèñü
ìàñ ñà òå ëà, ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà â ïëàç ìå, ëè ïèä íàÿ è 
ìàê ðî ôà ãà ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè, êà ëü -
öè ôè êà öèÿ å¸. Âîç ðà ñ òà ëà æå ñò êîñòü àð òå ðè à ëü íîé ñòåí -
êè, ÷òî âû ðà æà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì ñêî ðî ñòè àîð òà ëü íîé ïó -
ëü ñî âîé âîë íû. Äî áàâ ëå íèå ê òîé æå äè å òå ðåñ âå ðàò ðî ëà,
íå çíà ÷è òå ëü íî ñíè æàÿ ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå è íå óìå -
íü øàÿ ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà, äî ñòî âåð íî ñíè æà ëî ìàñ -
ñó òå ëà è ðåç êî (äà æå íè æå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, 
ñî äåð æà ùèõ ñÿ íà ñòàí äàð ò íîé äè å òå) óìå íü øà ëî ñêî ðîñòü 
ïó ëü ñî âîé âîë íû: ïî êà çà òå ëÿ âîñ ïà ëå íèÿ è ñêëå ðî çà àð òå -
ðè à ëü íîé ñòåí êè.

Ãî ðÿ ÷èé èí òå ðåñ ê «ôàê òî ðó ìî ëî äî ñòè», íå äî êà çàâ
ñïðà âåä ëè âî ñòè ýòî ãî íà çâà íèÿ äëÿ ÷å ëî âå êà, ïðåä ñòà âèë
öåí íûé ìà òå ðè àë î ñïî ñîá íî ñòè ñèð òó è íîâ (SIRT 1-7) ïî
ìå íü øåé ìå ðå «îòî äâè íóòü» áî ëåçíü â ïîçä íèé âîç ðàñò
ó ìëå êî ïè òà þ ùèõ è â òîì ÷èñ ëå ÷å ëî âå êà [39]. Ñèð òó è íû
ïî ëî æè òå ëü íî âëèÿ þò íà ìå òà áî ëèçì, ãå íîì íóþ ñòà áè ëü -
íîñòü, ñòðåññ-óñòîé ÷è âîñòü, ñòè ìó ëè ðó þò ðîñò àê ñî íîâ è
äåí ä ðè òîâ, ìî äó ëè ðó þò ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïëà ñ òè÷ íîñòü è
áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó çà ùè ùà þò îò íà ðó øå íèé êëè ðåí ñà áåë -
êî âûõ àã ðå ãà òîâ, íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ áî ëåç íåé, â òîì
÷èñ ëå Àëü öãåé ìå ðà, Ïàð êèí ñî íà, áî êî âî ãî àìè îò ðî ôè ÷å -
ñêî ãî ñêëå ðî çà. Ðå æèì ïè òà íèÿ ÷å ðåç ñèð òó è íû âëèÿ åò íà
ãè ïî òà ëà ìóñ, ýí äîê ðèí íûå ôóí ê öèè, öèð êàä íûå ðèò ìû,
îò êðû âàÿ ýòèì ïåð ñ ïåê òè âó òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî âìå øà òå ëü -
ñò âà â ðàç âè òèå äèà áå òà, ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà, îæè -
ðå íèÿ. Â ãå ðîí òî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëà ñäå ëà íà
âîë íó þ ùàÿ íà õîä êà: âîç ðà ñò íîå ñíè æå íèå ó ìû øåé è äà -
æå ó ÷å ëî âå êà óðîâ íÿ NAD+, (êî ñóá ñò ðà òà äëÿ SIRT1-7).
Ýòîò ôàêò íå òî ëü êî äà åò ïðî ñòîå, ìî ëå êó ëÿð íîå îáú ÿñ íå -
íèå (êî íå÷ íî, íå åäèí ñò âåí íîå) âîç ðà ñò íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ
çà áî ëå âà å ìî ñòåé, íî è ñî áëàç íÿ åò âîç ìîæ íî ñòüþ ïðåä îò -
âðà òèòü, ëå ÷èòü èëè õî òÿ áû îò ñðî ÷èòü ïî ÿâ ëå íèå áî ëåç -
íåé äè å òîé, ñ ðåñ âå ðàò ðî ëîì è/èëè ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè
NAD+: íè êî òè íà ìèä ðè áî çè äîì, íè êî òè íà ìèä ìî íî íóê -
ëå î òè äîì [39].

Çäî ðî âüå è äîë ãî ëå òèå ðàç ëè ÷à þò ñÿ ëèøü ôîð ìà ëü íî,
ïî ñó òè ýòî íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çàí íûå ÿâ ëå íèÿ. Âîç ìîæ íîñòü
óâå ëè ÷èòü óìå ðåí íûì ïè òà íè åì è äâè æå íè åì ïðî äîë æè -
òå ëü íîñòü çäî ðî âîé (áåç áî ëåç íåé) æèç íè, à òàê æå ñðåä íèé
è ìàê ñè ìà ëü íûé ñðîê æèç íè äî êà çà íà ñîò íÿ ìè èñ ñëå äî âà -
íèé íà ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íèç ìàõ îò äðîæ æåé äî îáå çü ÿí. Ïî -
íÿò íî, ÷òî îñó ùå ñò âèòü ðàí äî ìè çè ðî âàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ 
âëè ÿ íèÿ ïè òà íèÿ è/èëè äâè æå íèÿ íà ïðî äîë æè òå ëü íîñòü
æèç íè ÷å ëî âå êà î÷åíü ñëîæ íî. Ñêî ðåå âñå ãî, òà êèõ äàí íûõ
ïî êà íåò. È íà äî ïðè çíàòü, ÷òî îíè íå ïðåä ñòàâ ëÿ þò æãó -
÷å ãî èí òå ðå ñà äëÿ ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå ÷å ñò âà. Ïî ñêî ëü êó
ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî ëþ äåé óìè ðà þò îò áî ëåç íåé, à
íå «îò ñòà ðî ñòè», îò ñðî ÷è âà íèå çà áî ëå âà íèÿ, ñíè æå íèå
ôàê òî ðîâ ðè ñ êà, ïî ñó òè, åñòü óâå ëè ÷å íèå ïðî äîë æè òå ëü -
íî ñòè æèç íè è èìåí íî ê íå ìó ñòðå ìèò ñÿ çäðà âî ìûñ ëÿ ùèé
÷å ëî âåê. Êî íå÷ íî, ãëàâ íûì ôàê òî ðîì ðè ñ êà îá ñóæ äà å ìûõ
â ýòîé ñòà òüå áî ëåç íåé ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ðàñò. Íî íå âîç ìîæ -
íîñòü âëè ÿòü íà ýòîò ïà ðà ìåòð, çà ñòàâ ëÿ åò èñ ñëå äî âà òå ëåé
èñ êàòü â îá ëà ñ òè ðå à ëü íî ãî è îá íà ðó æè âàòü ñíè æå íèå è
óñòðà íå íèå ôàê òî ðîâ ðè ñ êà óìå ðåí íûì ïè òà íè åì è ôè çè -
÷å ñêè ìè íà ãðóç êà ìè. Ïðè âî æó ïðè ìåð. Äëÿ 72 ëþ äåé
(æåí ùèí — 54) ñ èç áû òî÷ íûì âå ñîì (âîç ðàñò — 53 ± 9) àê -
òèâ íûé ñòèëü æèç íè â òå ÷å íèå 9 ìå ñÿ öåâ âêëþ ÷àë 2—3 øå -
ñ òè äå ñÿ òè ìè íóò íûõ ñå àí ñà â íå äå ëþ «åç äû» íà ýð ãî öèê ëå è 
óïðàæ íå íèé ñ ãàí òå ëÿ ìè è ðå çè íî âû ìè ýñ ïàí äå ðà ìè. Êðî -
ìå òî ãî, ó÷à ñò íè êàì èñ ñëå äî âà íèÿ ðå êî ìåí äî âà ëè 1—2 íå -
êîí ò ðî ëè ðó å ìûõ ïå øèõ èëè âå ëî ñè ïåä íûõ ïðî ãóë êè â íå -
äå ëþ. Èí òåí ñèâ íîñòü íà ãðó çîê ñî îò âåò ñò âî âà ëà ôè çè ÷å -
ñêî ìó ñòà òó ñó ó÷à ñò íè êîâ. Îíè ñî áëþ äà ëè ñðå äè çåì íî ìîð -
ñêóþ äè å òó: 2000—2400 êêàë/äåíü. Â èòî ãå íà áëþ äå íèÿ
ñíè çèë ñÿ óðî âåíü ãëþ êî çû îò 5,5 ± 0,9 äî
5,2 ± 0,6 ììîëü/ë, p<0,0001; èí ñó ëè íà îò 98 ± 57 äî
82 ± 43 ììîëü/ë, p = 0,003. Ãëàâ íûé èòîã: çíà ÷è òå ëü íî
ñíè çè ëàñü èí ñó ëè íî ðå çè ñòåò íîñòü îò 3,6 ± 2,5 äî 2,8 ± 1,6,
p = 0,0008. Èíû ìè ñëî âà ìè, óìå íü øè ëàñü âå ðî ÿò íîñòü ðàç -
âè òèÿ ãëàâ íûõ óã ðîç äëÿ òó÷ íûõ: äèà áå òà, àòå ðî ñê ëå ðî çà,
ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè [40]. Ñî îá ùå íèé îá óìå íü øå íèè 
èëè óñòðà íå íèè ôàê òî ðîâ ðè ñ êà â ðå çó ëü òà òå êà êî ãî-òî
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êóð ñà äè å òû è/èëè ðà áî òû ìíî ãî [41—44]. Òà êèå íà õîä êè,
íå áó äó ÷è ôîð ìà ëü íûì äî êà çà òå ëü ñò âîì ïðî äëå íèÿ æèç íè, 
òåì íå ìå íåå, íå ìî ãóò íå âû ðà çè òü ñÿ ïðî äëå íè åì åñ ëè äà -
æå íå âñå ãî ñðî êà, òî ñðî êà æèç íè áåç áî ëåç íåé. Ïî íÿò íî,
÷òî è óìå ðåí íîå ïè òà íèå, è ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè ýô ôåê -
òèâ íåå â êà ÷å ñò âå ïî ñòî ÿí íî ãî îá ðà çà æèç íè, íå æå ëè âðå -
ìåí íî ãî êóð ñà.

Ìå õà íèç ìû ïî ëî æè òå ëü íî ãî âëè ÿ íèÿ íà ãðó çîê íà êîã -
íè òèâ íîå çäî ðî âüå èçó ÷å íû õó æå, ÷åì èõ äåé ñò âèå íà ôè -
çè ÷å ñêîå çäî ðî âüå [45, 46]. Îä íà êî òîò ôàêò, ÷òî ìà ëàÿ ïî -
äâèæ íîñòü ÷å ëî âå êà îêà çû âà åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè ñ êà êîã íè -
òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ [47] óáåæ äà åò, â ñó ùå ñò âî âà íèè ïî ëî -
æè òå ëü íîé ñâÿ çè ìû øå÷ íîé ðà áî òû ñ êîã íè òèâ íûì çäî -
ðî âü åì. È ñå ãîä íÿ åñòü ñâå äå íèÿ î íå êî òî ðûõ ìå õà íèç ìàõ
òà êîé ñâÿ çè. Îò íî ñè òå ëü íî ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ
âîç äåé ñò âèÿ èç âå ñò íî, ÷òî íà ãðóç êè óâå ëè ÷è âà þò ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ ãå íîâ BDNF, IGF-1è VEGF â êî ðå è îñî áåí íî â ãèï -
ïî êàì ïå [48].

Âå ëè êà ðîëü BDNF â ãîð ìå çèñ íîé àäàï òà öèè ê îêèñ -
ëè òå ëü íî ìó ñòðåñ ñó. Îí ñòè ìó ëè ðó åò òðàíñ ïîðò ãëþ êî çû
è áèî ãå íåç ìè òî õîí ä ðèé, îáåñ ïå ÷è âà åò áèî ý íåð ãå òè ÷å -
ñêóþ çà ùè òó íåé ðî íîâ, óâå ëè ÷è âà åò ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü
ê èí ñó ëè íó. Ïî âû øàÿ ñêî ðîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïëà ñ òè÷ -
íîñòü ñè íàï ñîâ, BDNF ñïî ñîá ñò âó åò îáó ÷å íèþ è ïà ìÿ òè,
à òàê æå äëè òå ëü íî ìó ñî õðà íå íèþ ýòèõ õà ðàê òå ðè ñòèê
ìîç ãà â ñòà ðî ñòè [49]. BDNF èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â íåé ðî -
ãå íå çå, îáåñ ïå ÷è âàÿ ïðî ëè ôå ðà öèþ, äèô ôå ðåí öè ðîâ êó è
èí òåã ðà öèþ â ìåñò íûå ñå òè íåé ðî íîâ ãèï ïî êàì ïà [50].
Ïî êà çà íî, ÷òî àí òè äåï ðåñ ñàí ò íîå äåé ñò âèå ôè çè ÷å ñêèõ
íà ãðó çîê îïî ñðå äó åò ñÿ ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè BDNF 
[51].

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îò êëè êè íå òî ëü êî â ïðî ôåñ ñè î íà -
ëü íîé ëè òå ðà òó ðå, íî è â èí òåð íå òå, âû çâà ëî ñî îá ùå íèå
â æóð íà ëå Cell áî ëü øîé ãðóï ïû ñî òðóä íè êîâ Êà ðî ëèí -
ñêî ãî èí ñòè òó òà î õè ìè ÷å ñêîì ìå õà íèç ìå (ïî-âè äè ìî ìó,
íå åäèí ñò âåí íîì) áëà ãî òâîð íî ãî äåé ñò âèÿ ìû øå÷ íîé ðà -
áî òû íà ýìî öèè, à êîí ê ðåò íî, íà äå ïðåñ ñèþ [52]. Ñòðåññ è 
âîñ ïà ëå íèå ñïî ñîá ñò âó þò ðàç âè òèþ äå ïðåñ ñèè, ïî âû øàÿ
â ìîç ãå óðî âåíü ìå òà áî ëè òà òðèï òî ôà íà — êè íó ðå íè íà
(óðî âåíü òðèï òî ôà íà ñî îò âåò ñò âåí íî ñíè æà åò ñÿ). Èí äó -
öè ðó å ìûé â ìûø öàõ ðà áî òîé òðàíñ êðèï öè îí íûé ôàê òîð

PGC-1a îáåñ ïå ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ôåð ìåí òà êè íó ðå íèí
àìè íî òðàíñ ôå ðà çû, êî òî ðàÿ ïðå âðà ùà åò êè íó ðå íèí â êè -
íó ðå íè íî âóþ êèñ ëî òó, íå ïðî íè êà þ ùóþ ÷å ðåç ÃÝÁ è,
ñëå äî âà òå ëü íî, íå èìå þ ùóþ òîê ñè ÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ. Ìî -
ëå êó ëÿð íûå èç ìå íå íèÿ, ñî çäà âà å ìûå íà ãðóç êà ìè, âêëþ -
÷à þò êëå òî÷ íûå ìå õà íèç ìû áëà ãî òâîð íî ãî äåé ñò âèÿ íà
êîã íè òèâ íûå ôóí ê öèè. Èç ýòèõ ìå õà íèç ìîâ ñå ãîä íÿ íàè -
áî ëåå èç âå ñò íû àí ãè î ãå íåç, ñè íàï òî ãå íåç â ðàç ëè÷ íûõ îá -
ëà ñ òÿõ ìîç ãà è íåé ðî ãå íåç â ãèï ïî êàì ïå [53, 54]. Îïóá ëè -
êî âàí ðå çó ëü òàò äåé ñò âèÿ 12-ìå ñÿ÷ íî ãî êóð ñà íà ãðó çîê
(40-ìè íóò íîé õî äü áû) íà ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ
ìîç ãà (îáú åì ñå ðî ãî âå ùå ñò âà ãèï ïî êàì ïà) ó ïî æè ëûõ
(55—80 ëåò) ëþ äåé. Âìå ñ òî ñâîé ñò âåí íî ãî ýòî ìó âîç ðà ñ òó
óìå íü øå íèÿ îáú å ìà èñ ñëå äî âà òå ëè îá íà ðó æè ëè ïî ÌÐÒ
óâå ëè ÷å íèå â ñðåä íåì íà 2%. Ýòîò ðå çó ëü òàò ñî ÷å òàë ñÿ
ñ óëó÷ øå íè åì ïðî ñòðàí ñò âåí íîé ïà ìÿ òè è óâå ëè ÷å íè åì
ñî äåð æà íèÿ BDNF â ñû âî ðîò êå [55].

Àýðîá íûå íà ãðóç êè îñî áåí íî ñïî ñîá ñò âó þò àê òè âà öèè 

â ìûø öàõ PGC-1a, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñòè ìó ëè ðó åò áèî -
ãå íåç ìè òî õîí ä ðèé, îêèñ ëå íèå æèð íûõ êèñ ëîò, àí ãè î ãå -
íåç è ðå çè ñòåí ò íîñòü ê ñàð êî ïå íèè [56]. Ïðî âå äåí íûé êà -

íàä ñêè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè àíà ëèç îá øèð íîé ëè òå ðà òó ðû
ïî êà çàë, ÷òî ôè çè ÷å ñêàÿ ïàñ ñèâ íîñòü ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè -
òèþ õðî íè ÷å ñêèõ áî ëåç íåé è ïðåæ äå âðå ìåí íî ìó íà ñòóï -
ëå íèþ ñìåð òè. Îíè ñ÷è òà þò, ÷òî åñòü í å îï ðî âåð æè ìûå
ñâè äå òå ëü ñò âà ýô ôåê òèâ íî ñòè ðå ãó ëÿð íûõ óïðàæ íå íèé
â ïðî ôè ëàê òè êå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé, ãè -
ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè, äèà áå òà, ðà êà, îæè ðå íèÿ, äå ïðåñ -
ñèè, îñ òåî ïî ðî çà è ïðåæ äå âðå ìåí íîé ñìåð òè [57]. Íà ãðóç -
êè ñòè ìó ëè ðó þò àê òèâ íîñòü â ìîç ãå ñå ðî òî íè íà, ïî âû øà -
þò ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå è ìîç ãå òðèï òî ôà íà è ñíè æà þò
ñî äåð æà íèå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ [5]. Ïî ëà ãà -
þò, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà òðèï òî ôà íà ñî çäà åò àí òè äåï -
ðåñ ñàí ò íûé è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ýô ôåêò óìå ðåí -
íûõ íà ãðó çîê [58]. Îä íà êî èí òåí ñèâ íûå íà ãðóç êè ìî ãóò
óâå ëè ÷åí íîé ïðî äóê öèåé ROS ñíè æàòü óðî âåíü òðèï òî -
ôà íà è, íà î áî ðîò, îò ðè öà òå ëü íî âëè ÿòü íà íà ñòðî å íèå è
èì ìó íè òåò [5].

Ðå ãó ëÿð íûå ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè ñìÿã ÷à þò äåé ñò âèå
ñòðåñ ñî âûõ ôàê òî ðîâ, óëó÷ øà þò ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèå è ôè -
çèî ëî ãè ÷å ñêèå ôóí ê öèè, çà ùè ùà þò îò ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ
íà ðó øå íèé ñòðåñ ñî âû ìè ôàê òî ðà ìè è ïðåä îò âðà ùà þò
ðàç âè òèå ìíî ãèõ õðî íè ÷å ñêèõ áî ëåç íåé. Ðå àê öèÿ îð ãà íèç -
ìà íà äåé ñò âèå ñòðåñ ñî âûõ ôàê òî ðîâ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ÷å -
ðåç ñè ñ òå ìó ãè ïî òà ëà ìóñ — ãè ïî ôèç — íàä ïî ÷å÷ íèê, âå -
ãå òà òèâ íóþ íåð âíóþ ñè ñ òå ìó, èì ìóí íóþ ñè ñ òå ìó [59].
Â îò âåò íà ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñåê ðå öèÿ
ãëþ êî êîð òè êî è äîâ (êîð òè çî ëà ó ÷å ëî âå êà, êîð òè êî ñòå ðî -
íà ó ãðû çó íîâ) è àä ðå íà ëè íà. Èõ ïî âû øåí íàÿ êîí öåí ò ðà -
öèÿ â íà ÷à ëü íîé ôà çå ñòðåñ ñà óâå ëè ÷è âà åò ñåð äå÷ íûé
ðèòì è êðî âÿ íîå äàâ ëå íèå, ñòè ìó ëè ðó åò êîã íè òèâ íûå
ïðî öåñ ñû, âîç áóæ äå íèå, òðå âî ãó, âíè ìà íèå, ìî áè ëè çó þò
èì ìóí íóþ ñè ñ òå ìó. Ýòè èç ìå íå íèÿ íà ïðàâ ëå íû, â êî íå÷ -
íîì ñ÷å òå, íà âîñ ñòà íîâ ëå íèå íà ðó øåí íî ãî ñòðåñ ñî âûì
âîç äåé ñò âè åì ãî ìå îñòà çà è îíî ïðî èñ õî äèò â ñè òó à öè ÿõ
ýóñò ðåñ ñà.

Ïðèí öèï ãîð ìå çè ñà: ïðî ôè ëàê òè êà è ëå ÷å íèå ïî âðåæ -
äå íè åì â äî ïî ðî ãî âûõ äî çàõ, ïðå äî ïðå äå ëÿ åò âàæ íîñòü
ïðà âè ëü íî ãî îïðå äå ëå íèÿ äî çû. Îò ìå ÷åí íîå âûøå ïðî òè -
âî âîñ ïà ëè òå ëü íîå, ïî âû øà þ ùåå óðî âåíü òðèï òî ôà íà è
ñå ðî òî íè íà, àí òè äåï ðåñ ñàí ò íîå äåé ñò âèå óìå ðåí íûõ íà -
ãðó çîê [5] ïðè ìàê ñè ìà ëü íûõ íà ãðóç êàõ ñìå íÿ åò ñÿ ïî âû -
øå íè åì óðîâ íÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, óñêî ðåí -
íûì ðàñ ïà äîì òðèï òî ôà íà, óâå ëè ÷å íè åì îò íî øå íèÿ êè -
íó ðå íèí/òðèï òî ôàí, ñêëîí íî ñòüþ ê äå ïðåñ ñèè [5, 60].
Â ñâÿ çè ñ ýòèì â ïî ñëåä íèå ãî äû ïå ðå ñìàò ðè âà åò ñÿ ðîëü
àï òå÷ íûõ àí òè îê ñè äàí òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿâ øèõ ñÿ ðà íåå àá ñî -
ëþò íîé ïà íà öååé. Îêà çà ëîñü íå îá õî äè ìûì ó÷è òû âàòü
âïîë íå ðå à ëü íóþ ñïî ñîá íîñòü èõ íè âå ëè ðî âàòü äåé ñò âèå
ýí äî ãåí íûõ àí òè îê ñè äàí ò íûõ ïðî öåñ ñîâ. Òàê ó çäî ðî âûõ
ìî ëî äûõ ìóæ ÷èí 4-íå äå ëü íûé êóðñ óïðàæ íå íèé ïî âû øàë 
ñî äåð æà íèå ýí äî ãåí íûõ ìå äè à òî ðîâ ROS-çà ùè òû: ñó ïåð -
îê ñèä äèñ ìó òà çû è ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû, óâå ëè ÷è âàë
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê èí ñó ëè íó. Èíû ìè ñëî âà ìè, óïðàæ íå -
íèÿ ãà ñè ëè ïðî ÿâ ëå íèÿ îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà, âêëþ ÷à ëè
àí òè îê ñè äàí ò íóþ çà ùè òó. Îä íà êî â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ
(ïî ëó ÷à ëè â òå ÷å íèå êóð ñà óïðàæ íå íèé àí òè îê ñè äàí òû:
âè òà ìè íû Ñ è Å) àí òè îê ñè äàí ò íûé ýô ôåêò óïðàæ íå íèé
íå ïðî ÿâ ëÿë ñÿ (Ð<0,001) [61]. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷à åò ñÿ, 
÷òî ïðî îê ñà äàí ò íîå, ïî âðåæ äà þ ùåå äåé ñò âèå íà ãðóç êè
îñëàá ëÿ ëîñü õè ìè ÷å ñêè ìè àí òè îê ñè äàí òà ìè è îêà çû âà -
ëîñü íå äî ñòà òî÷ íûì äëÿ ñî çäà íèÿ ïî ëî æè òå ëü íî ãî ãîð ìå -
çèñ íî ãî ýô ôåê òà.
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Ïî äàâ ëå íèå ïðè íè ìà å ìû ìè àí òè îê ñè äàí ò íû ìè ïðå -
ïà ðà òà ìè áëà ãî òâîð íî ãî äåé ñò âèÿ íà ãðó çîê — î÷åíü àê òó -
à ëü íîå äëÿ ñî âðå ìåí íî ãî çäðà âî îõ ðà íå íèÿ íà áëþ äå íèå.
Îíî ìíî ãî êðàò íî ïîä òâåð æ äå íî áî ëü øè ìè êëè íè ÷å ñêè -
ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, ïî êà çàâ øè ìè, ÷òî ïðå âåí òèâ íàÿ
ðîëü, øè ðî êî ðåê ëà ìè ðó å ìûõ è àçàð ò íî ðàñ êó ïà å ìûõ àí -
òè îê ñè äàí ò íûõ äî áà âîê, ïî ìå íü øåé ìå ðå, ïðå ó âå ëè ÷å íà.
Ðàí äî ìè çè ðî âàí íûå êîí ò ðî ëè ðó å ìûå èñ ïû òà íèÿ îá íà ðó -
æè ëè íå ýô ôåê òèâ íîñòü àï òå÷ íûõ àí òè îê ñè äàí òîâ â êà ÷å -
ñò âå ñðåäñòâ ïðî ôè ëàê òè êè, ëå ÷å íèÿ è ïðî äëå íèÿ æèç íè.
Îïóá ëè êî âà íî íå ìà ëî ðå çó ëü òà òîâ, ñî îá ùà þ ùèõ î âðå äå
è ïî áî÷ íûõ äåé ñò âè ÿõ àí òè îê ñè äàí òîâ «íå èç äè å òû, à èç
ïè ëþëü è òàá ëå òîê» [62]. Â îò ëè ÷èå îò ñèí òå òè ÷å ñêèõ àí -
òè îê ñè äàí òîâ ïî òðåá ëå íèå ôðóê òîâ è îâî ùåé ñíè æà åò
ðèñê ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ, íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ è îïó õî ëå -
âûõ çà áî ëå âà íèé. Îä íà êî â ñî âðå ìåí íîì ìè ðå ýòîò çà ìå -
÷à òå ëü íûé ïóòü ïðî ôè ëàê òè êè óòðà ÷è âà åò áû ëóþ ïðè âëå -
êà òå ëü íîñòü. Èñ òî ùå íèå è çà ãðÿç íå íèå ïî÷ âû, íå ðà çóì -
íîå èñ ïî ëü çî âà íèå ïå ñ òè öè äîâ, ïî ðî êè èí äó ñò ðè à ëü íîé
îá ðà áîò êè çåì ëè, òðàíñ ïîð òè ðîâ êè è õðà íå íèÿ ïðî äóê -
òîâ, à òàê æå ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ïè ùè èç íèõ ñó ùå ñò âåí íî
óìå íü øè ëè ñî äåð æà íèå íå çà ìå íè ìûõ ìèê ðî ýëå ìåí òîâ è
àí òè îê ñè äàí òîâ â ñî âðå ìåí íûõ ôðóê òàõ è îâî ùàõ [13].

Â íå äàâ íåì ñè ñ òåì íîì îá çî ðå 3129 ïóá ëè êà öèé íà àí -
ã ëèé ñêîì è íå ìåö êîì ÿçû êàõ [63] áû ëà ïî ñòàâ ëå íà öåëü,
îïðå äå ëèòü: «îêà çû âà åò ñÿ ëè êîì áè íà öèÿ ôè çè ÷å ñêèõ íà -
ãðó çîê ñ ïè òà íè åì/ïè ùå âû ìè äî áàâ êà ìè áî ëåå ýô ôåê -
òèâ íîé äëÿ ñòðóê òó ðû, ìå òà áî ëèç ìà è ôóí ê öèè ìîç ãà, ÷åì 
ðàç äå ëü íî ïðè ìå íåí íûå ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè èëè ïè òà -
íèå/ïè ùå âûå äî áàâ êè». Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà ëþ äÿõ íå áû -
ëî îá íà ðó æå íî óñè ëè âà þ ùå ãî ýô ôåê òà. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ
íà ãðû çó íàõ íàé äå íî ïî âû øå íèå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî äåé ñò -
âèÿ ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê, êîì áè íè ðî âàí íûõ ñ äî áàâ êà ìè 
îìå ãà-3-íå íà ñû ùåí íîé äî êî çà ãåê ñà å íî âîé êèñ ëî òû [64].

Ìå äè öèí ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ óáå äè òå ëü íî ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîé è ëå ÷åá íîé ýô ôåê òèâ íî ñòè
ãîð ìå çè ñà ôè çè ÷å ñêîé ðà áî òû è óìå ðåí íî ãî ïè òà íèÿ ïðè
ìíî ãèõ, íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ áî ëåç íÿõ ñî âðå ìåí -
íî ãî íà ñå ëå íèÿ Çåì ëè. Ýòî àòå ðî ñê ëå ðîç, ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòûå è íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûå çà áî ëå âà íèÿ, ãè ïåð òî íè -
÷å ñêàÿ áî ëåçíü, äèà áåò, ðàê, îæè ðå íèå, äå ïðåñ ñèè, âîñ ïà -
ëè òå ëü íûå ïðî öåñ ñû, ñàð êî ïå íèÿ, îñ òåî ïî ðîç, ïðåæ äå -
âðå ìåí íîå ñòà ðå íèå, äå ìåí öèÿ. Çà êëþ ÷àÿ òåêñò, ñëå äó åò
óïî ìÿ íóòü î ñî öè à ëü íîé è äó õîâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïðîá -
ëå ìû ãîð ìå çè ñà. Êðî ìå îá ñóæ äàâ øèõ ñÿ îá ñòî ÿ òåëüñòâ, íà
äåé ñò âåí íîñòü ãîð ìå çè ñà âëèÿ åò ìíî æå ñò âî ôàê òî ðîâ:
êëè ìàò, ñî ñòî ÿ íèå ñåëü ñêî ãî õî çÿé ñò âà, ïè ùå âîé è ôàð -
ìà öåâ òè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí íî ñòè, îá ðàç æèç íè, óðî âåíü
êó ëü òó ðû, òðà äè öèè è ïðè âû÷ êè, ìà òå ðè à ëü íîå è ìî ðà ëü -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ÷å ëî âå êà, åãî èí òåë ëåê òó à ëü íîå, äó õîâ íîå,
íðàâ ñò âåí íîå è ýìî öè î íà ëü íîå ðàç âè òèå.
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Ñè ñ òå ìà êîì ï ëå ìåí òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñåòü, ñî -
ñòî ÿ ùóþ áî ëåå ÷åì èç òðè äöà òè èí äè âè äó à ëü íûõ ñû âî -
ðî òî÷ íûõ è àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ìåì á ðà íîé áåë êîâ, ôîð -
ìè ðó þ ùèõ è ðå ãó ëè ðó þ ùèõ êà ñ êàä ïðå âðà ùå íèé, êî òî -
ðûå îñó ùå ñò â ëÿ þò ñÿ çà ñ÷åò îãðà íè ÷åí íî ãî ïðî òå î ëè çà
ýí äî ãåí íû ìè ñå ðè íî âû ìè ïðî òå è íà çà ìè è áå ëîê-áåë êî -
âûõ âçàè ìî äåé ñò âèé. Îñíîâ íû ìè ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè àê òè âà -
öèè êîì ï ëå ìåí òà ÿâ ëÿ þò ñÿ îï ñî íè çà öèÿ ïà òî ãå íà, îá -
ëåã ÷à þ ùàÿ åãî ïî ñëå äó þ ùèé ôà ãî öè òîç, ïðè âëå ÷å íèå
ìî íî öè òîâ/ìàê ðî ôà ãîâ, íåé òðî ôè ëîâ è äðó ãèõ êëå òîê çà 
ñ÷åò ãå íå ðà öèè àíà ôè ëà òîê ñè íîâ (C3a, C5a), à òàê æå
ïðÿ ìîé ëè çèñ ãðà ìîò ðè öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé âñëåä ñò âèå
ôîð ìè ðî âà íèÿ íà èõ êëå òî÷ íîé ïî âåð õ íî ñòè ìåì á ðà íî à -
òà êó þ ùå ãî êîì ï ëåê ñà (ÌÀÊ) [1—3]. Ðîëü êîì ï ëå ìåí òà
íå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ó÷à ñ òè åì â èì ìóí íîì îò âå òå, îí òàê -
æå ó÷àñòâóåò â óäà ëå íèè àïîï òî òè ÷å ñêèõ òå ëåö, êëå òî÷ -
íî ãî äåá ðè ñà, èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ, ó÷à ñò âó åò â ðå ãó ëÿ -
öèè ãå ìî ñòà çà [4—6].

Íå äî ñòà òî÷ íàÿ, ÷ðåç ìåð íàÿ èëè ñëà áî êîí ò ðî ëè ðó å -
ìàÿ àê òè âà öèÿ êîì ï ëå ìåí òà èã ðà åò ñó ùå ñò âåí íóþ ðîëü
â ïà òî ãå íå çå öå ëî ãî ðÿ äà çà áî ëå âà íèé [7—10]. Íå ïî ñðåä -

ñò âåí íî ñâÿ çà íû ñ èç áû òî÷ íîé èëè íå ðå ãó ëè ðó å ìîé àê òè -

âà öèåé êîì ï ëå ìåí òà òà êèå ïà òî ëî ãèè, êàê âîç ðà ñò íàÿ ìà -

êó ëî äè ñò ðî ôèÿ, íå êî òî ðûå ïà òî ëî ãèè ïî ÷åê, òà êèå, êàê

àòè ïè÷ íûé ãå ìî ëè òè êî-óðå ìè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì è ìåì á ðà -

íîï ðî ëè ôå ðà òèâ íûé ãëî ìå ðó ëî íåô ðèò II òè ïà, ïà ðîê ñèç -

ìà ëü íàÿ íî÷ íàÿ ãå ìî ãëî áè íó ðèÿ (áî ëåçíü Ìàð êè à ôà -

âû—Ìè êå ëè), áî ëåçíü õî ëî äî âûõ àã ãëþ òè íè íîâ, âíóò ðè -

ñî ñó äè ñòàÿ ãå ìî ëè òè ÷å ñêàÿ àíå ìèÿ. Åùå îä íî çà áî ëå âà -

íèå, îáû÷ íî âêëþ ÷à å ìîå â ãðóï ïó êîì ï ëå ìåíò-çà âè ñè -

ìûõ áî ëåç íåé, àñ ñî öè è ðî âàí íîå ñ äå ôè öè òîì ñû âî ðî òî÷ -

íî ãî èí ãè áè òî ðà C1inh, — ýòî íà ñëåä ñò âåí íàÿ àí ãèî ý äå -

ìà. Îä íà êî äàí íàÿ ïà òî ëî ãèÿ, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ñâÿ çà íà 

íå ñòî ëü êî ñ íà ðó øå íè ÿ ìè ðà áî òû êîì ï ëå ìåí òà, ñêî ëü êî

ñ äèñ ðå ãó ëÿ öèåé êàë ëè êðå èí-êè íè íî âîé ñè ñ òå ìû [11].

Äâî ÿ êóþ ðîëü êëàñ ñè ÷å ñêèé ïóòü êîì ï ëå ìåí òà èã ðà åò

â ðàç âè òèè àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé, òà êèõ, êàê ñè ñ -

òåì íàÿ êðàñ íàÿ âîë ÷àí êà, ðåâ ìà òî èä íûé àð ò ðèò. Íà êîï -

ëå íèå èëè íå ïîë íîå óäà ëå íèå êëå òî÷ íî ãî äåá ðè ñà â óñëî -

âè ÿõ äå ôè öè òà êîì ïî íåí òîâ êîì ï ëå ìåí òà èëè åãî íå äî -

ñòà òî÷ íîé àê òè âà öèè ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè òèþ

àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé, îä íà êî ïîçä íèå ýòà ïû èõ
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ðàç âè òèÿ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ãè ïå ðàê òè âà öèåé êîì ï ëå ìåí òà. 
Àíà ëî ãè÷ íàÿ ñè òó à öèÿ èìå åò ìåñ òî â ñëó ÷àå íåé ðî äå ãå íå -
ðà òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé, òà êèõ êàê áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà.
Â ñëó ÷àå îïó õî ëå âûõ çà áî ëå âà íèé êîì ï ëå ìåíò òàê æå ìî -
æåò ïðî ÿâ ëÿòü êàê ñäåð æè âà þ ùåå, òàê è ñòè ìó ëè ðó þ ùåå
äåé ñò âèå: îïó õî ëå âûå êëåò êè ìî ãóò áûòü ìè øå íüþ ÌÀÊ,
â òî æå âðå ìÿ àê òè âà öèÿ êîì ï ëå ìåí òà è, â ÷à ñò íî ñòè, îá -
ðà çî âà íèå àíà ôè ëà òîê ñè íîâ ñî çäà åò ìèê ðî îê ðó æå íèå,
áëà ãî ïðè ÿò ñò âó þ ùåå ðî ñ òó ìíî ãèõ îïó õî ëåé [9, 10, 12].
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îä íîé èç ñå ðü åç íûõ ïðîá ëåì ìå äè öè -
íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè ïîë íîå îò ñóò ñò âèå òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêèõ ñðåäñòâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ óðî âåíü àê òè âà öèè êîì ï ëå -
ìåí òà. Èñ òî÷ íè êîì íî âûõ ìå äè öèí ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ
íà ïðàâ ëåí íîé êîð ðåê öèè àê òèâ íî ñòè êîì ï ëå ìåí òà ìî ãóò
áûòü ïðè ðîä íûå ðå ãó ëÿ òî ðû. Â êà ÷å ñò âå îò íî ñè òåëü íî ìà -
ëî èçó ÷åí íûõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ êîì ï ëå ìåí òà ìîæ íî ðàñ ñìàò -
ðè âàòü áåë êî âî-ïåï òèä íûå ôàê òî ðû, ïðî äó öè ðó å ìûå
íåé òðî ôè ëà ìè.

Íåé òðî ôè ëû (íåé òðî ôè ëü íûå ãðà íó ëî öè òû, ïî ëè ìîð -
ô íî ÿ äåð íûå ëåé êî öè òû) — êëþ ÷å âûå êëåò êè, îáåñ ïå ÷è -
âà þ ùèå ôà ãî öè òîç è èíàê òè âà öèþ ïà òî ãåí íûõ ìèê ðî áîâ
â îð ãà íèç ìå ìëå êî ïè òà þ ùèõ [1]. Òðà äè öè îí íî â èì ìó íî -
ëî ãèè âçàè ìî äåé ñò âèå íåé òðî ôè ëîâ ñ ñè ñ òå ìîé êîì ï ëå -
ìåí òà ðàñ ñìàò ðè âà þò â êîí òåê ñòå ó÷à ñ òèÿ ïðî äóê òîâ êîì -
ï ëå ìåí òà, äåé ñò âó þ ùèõ êàê õå ìî àò òðàê òàí òû è îï ñî íè -
íû, â ïðè âëå ÷å íèè íåé òðî ôè ëîâ â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ è ñòè -
ìó ëÿ öèè ôà ãî öè òî çà. Â ÷à ñò íî ñòè, ïðî èç âîä íîå êîì ï ëå -
ìåí òà C5a ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå ãëàâ íî ãî õå ìî àò -
òðàê òàí òà íåé òðî ôè ëîâ [13, 14], äåé ñò âó þ ùå ãî êàê ëè ãàíä 
ðå öåï òî ðà C5aR (CD88), â òî æå âðåìÿ C3a â ìî áè ëè çà öèè 
ýòèõ êëå òîê íå èã ðà åò ñó ùå ñò âåí íîé ðî ëè [14, 15]. Íåé -
òðî ôè ëû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ðå öåï òî ðû CR1 (CD35 è CD),
CR3 (CD11b/CD18, Mac-1) è CR4 (CD11c/CD18), êî òî -
ðûå ðàñ ïî çíà þò êîì ïî íåí òû êîì ï ëå ìåí òà Ñ3b, iC3b,
C3d, C3dg, C4b íà ïî âåð õ íî ñòè îï ñî íè çè ðî âàí íîé êëåò -
êè, îáó ñëîâëè âàÿ åå ïî ãëî ùå íèå â õî äå ôà ãî öè òàð íî ãî
ïðî öåñ ñà [15—17]. Íåé òðî ôè ëû òàê æå îá ëà äà þò äâó ìÿ ðå -
öåï òî ðà ìè ê C1q, îäèí èç êî òî ðûõ ðàñ ïî çíà åò åãî ãëî áó -
ëÿð íûé äî ìåí (gC1qR), à äðó ãîé — êîë ëà ãå íî âûé äî ìåí
(cC1qR). gC1qR (èëè p33) îïî ñðå äó åò õå ìî òàê ñèñ íåé òðî -
ôè ëîâ â îò âåò íà C1q [18, 19]. cC1qR ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
êîì ï ëåêñ êà ëü ðå òè êó ëè íà è áåë êà CD59, çà ÿ êî ðåí íî ãî
â ìåì á ðà íå ÷å ðåç ãëè êî çèë ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë, è ñòè ìó -
ëè ðó åò ôà ãî öè òîç [20, 21].

Âìå ñ òå ñ òåì, íåé òðî ôè ëû íå òî ëü êî àê òè âè ðó þò ñÿ
êîì ï ëå ìåí òîì, íî è ñà ìè, â ñâîþ î÷å ðåäü, âëèÿ þò íà åãî
àê òè âà öèþ, ñåê ðå òè ðóÿ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå áåë êè è
ïåï òè äû â õî äå äå ãðà íó ëÿ öèè. Ïåð âûå íà ó÷ íûå äàí íûå
î âîç ìîæ íîì âçàè ìî äåé ñò âèè ïðî äóê òîâ ôà ãî öè òîâ ñ ñè ñ -
òå ìîé êîì ï ëå ìåí òà áû ëè ïî ëó ÷å íû åùå â êîí öå XIX âå êà
â ëà áî ðà òî ðèè È.È. Ìå÷ íè êî âà [23]. Ìå÷ íè êîâ îá ðà òèë
âíè ìà íèå íà òî, ÷òî òàê íà çû âà å ìîå «ïôåé ôå ðîâ ñêîå ÿâ -
ëå íèå» (èíàê òè âà öèÿ õî ëåð íî ãî âèá ðè î íà ñè ñ òå ìîé êîì -
ï ëå ìåí òà) ýô ôåê òèâ íî ïðî òå êà åò ó ìîð ñêèõ ñâè íîê òî ëü -
êî â óñëî âè ÿõ ëåé êî öè òî çà. Ïðè ýòîì ñó ùå ñò âåí íûì ôàê -
òî ðîì ÿâ ëÿ ëàñü äå ãðà íó ëÿ öèÿ êëå òîê («ôà ãî ëèç» â òåð ìè -
íî ëî ãèè Ìå÷ íè êî âà). Ýòè äàí íûå ïðè âå ëè Ìå÷ íè êî âà
ê îøè áî÷ íî ìó îòîæ äå ñò â ëå íèþ öè òà çà ëåé êî öè òîâ è êîì -
ï ëå ìåí òà (àëåê ñè íà). Ïîä öè òà çîì (àâ òîð èñ ïî ëü çî âàë
ýòîò òåð ìèí â ìóæ ñêîì ðî äå) Ìå÷ íè êîâ ïî íè ìàë ñî âî -
êóï íîñòü âíóò ðè êëå òî÷ íûõ áàê òå ðè öèä íûõ âå ùåñòâ áåë -
êî âîé ïðè ðî äû, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ èíàê òè âà öèþ ôà ãî öè -
òè ðî âàí íî ãî ìèê ðî áà [23]. Ñî ãëàñ íî ñî âðå ìåí íûì äàí -

íûì, ðÿä áåë êîâ êîì ï ëå ìåí òà äåé ñò âè òå ëü íî èìå þò ëåé -
êî öè òàð íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Â ÷à ñò íî ñòè, íåé òðî ôè ëû
ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íèì èç îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ áåë êà ïðî ïåð -
äè íà, ñòà áè ëè çè ðó þ ùå ãî C3-êîí âåð òà çó àëü òåð íà òèâ íî ãî
ïó òè [24], êðî ìå òî ãî, íåé òðî ôè ëû ñïî ñîá íû ïðî äó öè ðî -
âàòü C3, C6 è C7, à òàê æå, ïî íå êî òî ðûì äàí íûì, C1q, C4
è C9 [25—27]. Î÷å âèä íî, ÷òî ñåê ðå öèÿ êîì ïî íåí òîâ êîì -
ï ëå ìåí òà ëåé êî öè òà ìè îò ÷à ñ òè îáú ÿñ íÿ åò íà áëþ äå íèÿ
Ìå÷ íè êî âà, îä íà êî, êàê áó äåò ïî êà çà íî íè æå, íå èñê ëþ -
÷å íî äåé ñò âèå è ïî äðó ãèì ìå õà íèç ìàì. Êàê áû òî íè áû -
ëî, âî âíóò ðè ôà ãî ñîì íîé èíàê òè âà öèè ìèê ðî áîâ ó÷à ñò âó -
þò íå êîì ïî íåí òû êîì ï ëå ìåí òà, à äðó ãèå ìî ëå êó ëÿð íûå
ôàê òî ðû, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, êà òè îí íûå àí òè ìèê ðîá íûå
áåë êè è ïåï òè äû ãðà íóë íåé òðî ôè ëîâ è ìî íî öè òîâ/ìàê -
ðî ôà ãîâ, òà êèå êàê ìè å ëî ïå ðîê ñè äà çà (ÌÏÎ), ëàê òî ôåð -
ðèí, ýëà ñ òà çà, êà òåï ñèí G, ëè çî öèì, äå ôåí ñè íû, êà òå ëè -
öè äè íû è äð. [28]. Èìåí íî ýòè êîì ïî íåí òû ãðà íó ëÿð íî ãî
àï ïà ðà òà ôà ãî öè òîâ ñî îò âåò ñò âó þò ïåð âî íà ÷à ëü íî ìó
îïðå äå ëå íèþ öè òà çà [29].

Ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ Ìå÷ íè êî âà íà øëè ïîä òâåð -
æ äå íèå â 1976 ãî äó â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ëà áî ðà òî ðèè Ã. Ãå âþð -
öà [30], â êî òî ðûõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ýê ñò ðàêò êèñ ëî òî ðà -
ñò âî ðè ìûõ áåë êîâ è ïåï òè äîâ èç ãðà íó ëÿð íîé ôðàê öèè
ïñåâ äî ýîçè íî ôè ëîâ êðî ëè êà (êëå òîê, ñòðóê òóð íî è ôóí ê -
öè î íà ëü íî ãî ìî ëî ãè÷ íûõ íåé òðî ôè ëàì ÷å ëî âå êà) óñè ëè -
âà åò èí òåí ñèâ íîñòü ëè çè ñà êëå òîê-ìè øå íåé â ðå çó ëü òà òå
äåé ñò âèÿ ÌÀÊ. Ïî çà êëþ ÷å íèþ àâ òî ðîâ, ìå õà íèçì ñî ñòî -
ÿë â íåé òðà ëè çà öèè íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èí ãè áè òî ðîâ ñáîð êè 
ÌÀÊ [30], êî òî ðûå, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî -
áîé ñû âî ðî òî÷ íûå ëè ïîï ðî òå è íû èëè ïðî òå îã ëè êà íû [31,
32]. Â ýòîé ñâÿ çè ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ îä íî ãî èç àí òè -
ìèê ðîá íûõ áåë êîâ íåé òðî ôè ëîâ, à èìåí íî ÌÏÎ áû ëà ïî -
êà çà íà ñïî ñîá íîñòü âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ ëè ïîï ðî òå è íà ìè
ðàç ëè÷ íîé ïëîò íî ñòè [33, 34], ïî ý òî ìó íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî
èìåí íî ýòîò áå ëîê îïî ñðå äî âàë íà áëþ äà å ìûé ýô ôåêò.

Íî åñ ëè â îïè ñàí íîì ïðè ìå ðå ó÷à ñ òèå îïðå äå ëåí íûõ
êîì ïî íåí òîâ ãðà íó ëÿð íî ãî àï ïà ðà òà íåé òðî ôè ëîâ â àê òè -
âà öèè êîì ï ëå ìåí òà íå áû ëî âû ÿâ ëå íî ïðÿ ìî, òî â ðÿ äå
äðó ãèõ ðà áîò îïè ñà íî ó÷à ñ òèå èí äè âè äó à ëü íûõ áåë êîâ âî
âçàè ìî äåé ñò âèè ñ êîì ï ëå ìåí òîì. Ïî êà çà íî, ÷òî ýëà ñ òà çà è 
êà òåï ñèí G, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ñå ðè íî âû ìè ïðî òå è íà çà ìè, ñïî -
ñîá íû àê òè âè ðî âàòü ñè ñ òå ìó êîì ï ëå ìåí òà ïó òåì íå ïî -
ñðåä ñò âåí íî ãî ðàñ ùåï ëå íèÿ C3 è C5 [35—38], à òî ëü êî ýëà -
ñ òà çà — è ïó òåì ðàñ ùåï ëå íèÿ C4 [37]. Ðÿä àâ òî ðîâ äà æå ïî -
ìè ìî òðåõ îá ùå ïðèç íàí íûõ ïó òåé àê òè âà öèè êîì ï ëå ìåí òà 
(êëàñ ñè ÷å ñêèé, àëü òåð íà òèâ íûé, ëåê òè íî âûé) âû äå ëÿ þò
òàê æå ïóòü âíåø íèõ ïðî òå àç (ex t rin sic pro te a se pat h way),
ðàñ ñìàò ðè âàÿ â êà ÷å ñò âå èíè öè à òî ðà ýòî ãî ïó òè íåé òðî -
ôèëü íóþ ýëà ñ òà çó, íà ðÿ äó ñ òðîì áè íîì è êàë ëè êðå è íîì [2, 
39]. Â òî æå âðåìÿ, ïî äðó ãèì äàí íûì, ïðî òå î ëè òè ÷å ñêîå
äåé ñò âèå ýëà ñ òà çû íà C3 ïðè âî äèò ê îá ðàò íî ìó ðå çóëü òà òó
— èíàê òè âà öèè ýòî ãî áåë êà [40], òàê æå ìî æåò èí ãè áè ðî -
âàòü êîì ï ëå ìåíò çà ñ÷åò äå ãðà äà öèè ñâÿ çàí íî ãî ñ êëåò êîé
ìè øå íüþ iC3b [41—43]. Äëÿ ÌÏÎ áû ëî ïî êà çà íî âçàè ìî -
äåé ñò âèå ñ òðå ìÿ ðàç ëè÷ íû ìè áåë êà ìè êîì ï ëå ìåí òà. Îá -
ðà çî âà íèå êîì ï ëåê ñà ÌÏÎ ñ C3b è ïðî äóê òà ìè åãî äå ãðà -
äà öèè íå âëèÿ åò íà àê òè âà öèþ êîì ï ëå ìåí òà, íî ïî çâî ëÿ åò, 
ïî ãè ïî òå çå àâ òî ðîâ, êîí öåí ò ðè ðî âàòü ÌÏÎ íà ïî âåð õ íî -
ñòè ïà òî ãåí íîé êëåò êè, ñî çäà âàÿ ïðåä ïî ñûë êè äëÿ åå èíàê -
òè âà öèè çà ñ÷åò òîê ñè ÷å ñ êèõ ïðî èç âîä íûõ (òà êèõ, êàê ãè -
ïîõ ëî ðèò), ãå íå ðè ðó å ìûõ ÌÏÎ â ïðè ñóò ñò âèè ïå ðîê ñè äà
âî äî ðî äà [44]. Êîì ï ëåêñ ÌÏÎ ñ ïðî ïåð äè íîì íå ïî ñðåä ñò -
âåí íî àê òè âè ðó åò êîì ï ëå ìåíò ïî àëü òåð íà òèâ íî ìó ïó òè
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[45]. Îá ðà çî âà íèå êîì ï ëåê ñà ÌÏÎ ñ C1q ìî æåò ïðè âî äèòü 
ê ðàç ëè÷ íûì ðå çó ëü òà òàì: ñ îä íîé ñòî ðî íû, ÌÏÎ óñè ëè -
âà åò èí òåí ñèâ íîñòü êîì ï ëå ìåíò-îïî ñðå äî âàí íî ãî ãå ìî ëè -
çà ïî íå ôåð ìåí òà òèâ íî ìó ìå õà íèç ìó, ñ äðó ãîé — êà òà ëè -
çè ðó åò îá ðà çî âà íèå ãè ïîõ ëî ðè òà, èíàê òè âè ðó þ ùå ãî C1q
[46]. Îä íà êî òîò æå ãè ïîõ ëî ðèò íå ïî ñðåä ñò âåí íî èëè ÷å ðåç 
îá ðà çî âà íèå õëî ðà ìè íîâ ìî æåò ìî äè ôè öè ðî âàòü C5, ñòè -
ìó ëè ðóÿ ñáîð êó ÌÀÊ áåç àê òè âà öèè êîì ï ëå ìåí òà [47].
Ïðî òè âî ðå ÷è âûå ñâå äå íèÿ èìå þò ñÿ è î âëè ÿ íèè íà àê òèâ -
íîñòü êîì ï ëå ìåí òà ëàê òî ôåð ðè íà. Òàê, ëàê òî ôåð ðèí óñè -
ëè âà åò íå çà âè ñè ìîå îò àí òè òåë ñâÿ çû âà íèå C1q ñ ïî âåð õ -
íî ñòüþ êëå òîê Strep to coc cus aga lac tiae [48]. Â òî æå âðåìÿ,
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ C2, ëàê òî ôåð ðèí èí ãè áè ðó åò êîì ï ëå -
ìåíò [49]. Ïî íå è çó ÷åí íî ìó ìå õà íèç ìó ìî æåò èí ãè áè ðî -
âàòü êîì ï ëå ìåíò ëè çî öèì [50].

Íàè áî ëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðå ãó ëÿ òîð íîå äåé -
ñò âèå àí òè ìèê ðîá íûõ ïåï òè äîâ (ÀÌÏ) íåé òðî ôè ëîâ (äå -
ôåí ñè íîâ, êà òå ëè öè äè íîâ), ïî ñêî ëü êó ýòè ìî ëå êó ëû
â ñè ëó èõ îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øî ãî ðàç ìå ðà ÿâ ëÿ þò ñÿ
íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè êàí äè äà òà ìè äëÿ ðàç ðà áîò êè
íà èõ îñíî âå ïðå ïà ðà òîâ äëÿ íà ïðàâ ëåí íîé ðå ãó ëÿ öèè
êîì ï ëå ìåí òà.

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äå ôåí ñè íû êðî ëè êà ïðî ÿâ ëÿ þò ñè -
íå ðãèçì ñ êîì ï ëå ìåí òîì â èíàê òè âà öèè âîç áó äè òå ëÿ ñè -
ôè ëè ñà Tre po ne ma pal li dum [51]. Â îò íî øå íèè âîç ìîæ íûõ
ìå õà íèç ìîâ îïè ñû âà å ìî ãî ýô ôåê òà àâ òî ðû ïðåä ëî æè ëè
íå ñêî ëü êî ãè ïî òå òè ÷å ñêèõ îáú ÿñ íå íèé, çà êëþ ÷à þ ùèõ ñÿ,
â ÷à ñò íî ñòè, êàê â àê òè âè ðó þ ùåì äåé ñò âèè äå ôåí ñè íîâ íà
êîì ï ëå ìåíò, òàê è â îá ëåã ÷å íèè äî ñòó ïà äå ôåí ñè íîâ ê öè -
òî ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå áàê òå ðèé âñëåä ñò âèå ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ÌÀÊ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äå ôåí ñè íû êðî ëè êà
è ÷å ëî âå êà õî òÿ è ïðè íàä ëå æàò ê îä íî ìó ñå ìåé ñò âó ÀÌÏ è 
ïðî ÿâ ëÿ þò ãî ìî ëî ãèþ ïî ïåð âè÷ íîé ñòðóê òó ðå, òåì íå ìå -
íåå, çà ìåò íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèì ñâîé ñò -
âàì è ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè [28].

Â ðÿ äå ïî ñëå äó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî îöå íå íî âçàè -
ìî äåé ñò âèå äå ôåí ñè íîâ è äðó ãèõ ÀÌÏ ñ áåë êà ìè êîì ï ëå -
ìåí òà. Íà ÷à ëî ýòèì ðà áî òàì áû ëî ïî ëî æå íî À. Ïà íþ òè ÷åì 
è ñî àâ òî ðà ìè, êî òî ðûå èçó ÷à ëè âçàè ìî äåé ñò âèå ðÿ äà ÀÌÏ
ñ êîì ï ëåê ñîì áåë êîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êîì ïî íåíò êîì ï ëå -
ìåí òà C1 [52]. Áû ëî ïî êà çà íî âçàè ìî äåé ñò âèå ñ C1 òðåõ

ïåï òè äîâ: a-äå ôåí ñè íà ÷å ëî âå êà HNP-1, êà òå ëè öè äè íà
ñâè íüè ïðî òåã ðè íà-1, à òàê æå ïåï òè äà èç ãå ìî öè òîâ ìå ÷åõ -
âî ñòà Tac hyp le us tri den ta tus òà õèï ëå çè íà-1. Ïî äàí íûì öè -
òè ðó å ìîé ðà áî òû, ñðå äè áåë êîâ êîì ï ëåê ñà C1 â ñâÿ çû âà -
íèè ïåï òè äîâ ó÷à ñò âó þò ïðî òå è íà çû C1r è C1s, à òàê æå èí -
ãè áè òîð íûé áå ëîê C1inh, â òî âðå ìÿ êàê áå ëîê C1q íå ïî -
ñðåä ñò âåí íî ñ ïåï òè äà ìè íå âçàè ìî äåé ñò âó åò. Îä íà êî â äà -
ëü íåé øåì â ðà áî òàõ äðó ãèõ àâ òî ðîâ áû ëî âû ÿâ ëå íî âçàè -
ìî äåé ñò âèå óïî ìÿ íó òûõ ïåï òè äîâ èìåí íî ñ C1q. Ñïî ñîá -
íîñòü ê ôîð ìè ðî âà íèþ êîì ï ëåê ñà ñ C1q õà ðàê òåð íà êàê

äëÿ a-äå ôåí ñè íîâ [53—56], òàê è äëÿ b-äå ôåí ñè íîâ (ïðî -
äó öè ðó å ìûõ ýïè òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè) ÷å ëî âå êà [56, 57].

Èìå åò ìåñ òî è âçàè ìî äåé ñò âèå a-äå ôåí ñè íîâ ñ èíè öè à -
òîð íîé ìî ëå êó ëîé ëåê òè íî âî ãî ïó òè àê òè âà öèè êîì ï ëå -
ìåí òà — ìàí íàí-ñâÿ çû âà þ ùèì ëåê òè íîì [55]. Ïðÿ ìîå
âçàè ìî äåé ñò âèå ñ C1q áû ëî ïî êà çà íî è äëÿ òà õèï ëå çè íà, çà 
ñ÷åò ÷å ãî ïåï òèä ñïî ñî áåí ñòè ìó ëè ðî âàòü àê òè âà öèþ êîì -
ï ëå ìåí òà íà ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê êàð öè íî ìû ïðî ñòà òû ÷å -
ëî âå êà ëè íèè TSU [58]. Ìû âïåð âûå ïî êà çà ëè ôîð ìè ðî âà -
íèå êîì ï ëåê ñîâ C1q ñ ïðî òåã ðè íîì, à òàê æå ñ ïåï òè äîì
àðå íè öè íîì-1 [56, 59]. Ïåï òè äû, íà çâàí íûå àðå íè öè íà ìè, 

áû ëè âû äå ëå íû èç öå ëî ìî öè òîâ êî ëü ÷à òî ãî ÷åð âÿ ïåñ êî -
æè ëà Are ni co la ma ri na [60], îíè îá ëà äà þò ãî ìî ëî ãèåé ñ òà -
õèï ëå çè íà ìè è ìî ãóò âìå ñ òå ñ íè ìè ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê
ïðåä ñòà âè òå ëè åäè íî ãî ñå ìåé ñò âà ÀÌÏ [61]. Èç èñ ñëå äî -
âàí íûõ íà ìè ÀÌÏ íå âçàè ìî äåé ñò âî âàë c C1q êà òå ëè öè -
äèí ÷å ëî âå êà LL-37. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âñå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûå äàí íûå î âçàè ìî äåé ñò âèè ÀÌÏ ñ C1q îò íî -
ñÿò ñÿ ê ïåï òè äàì, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íî äî ìè íè ðî âà íèå

â ìî ëå êó ëå b-ñòðóê òó ðû, ñòà áè ëè çè ðî âàí íîé äè ñó ëü ôèä -

íû ìè ñâÿ çÿ ìè (a- è b-äå ôåí ñè íû, ïðî òåã ðèí, òà õèï ëå çèí,
àðå íè öèí). Âîç ìîæ íî, ïî äîá íûå ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî -
ñòè áëà ãî ïðè ÿò ñò âó þò ôîð ìè ðî âà íèþ êîì ï ëåê ñîâ ïåï òè -
äîâ ñ C1q. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ïðî òåã ðèí îò íî ñèò ñÿ ê ñå -
ìåé ñò âó êà òå ëè öè äè íîâ, îí ïðî ÿâ ëÿ åò ÷åð òû ñòðóê òóð íî ãî

ñõîä ñò âà ñ äå ôåí ñè íà ìè [62], à íå ñ a-ñïè ðà ëü íûì LL-37.
Ýòî íå äîë æíî âû çû âàòü óäèâ ëå íèÿ, ïî ñêî ëü êó ïðåä ñòà âè -
òå ëè êà òå ëè öè äè íîâ èìå þò ãî ìî ëî ãèþ ëèøü íà ñòà äèè ìî -
ëå êó ëû-ïðåä øå ñò âåí íè öû â îá ëà ñ òè, óäà ëÿ å ìîé â õî äå ïî -
ñòòðàí ñ ëÿ öè îí íî ãî ïðî öåñ ñèí ãà, â òî âðåìÿ êàê çðå ëûå
ÀÌÏ, íà ïðî òèâ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé âà ðè à áå ëü íî -
ñòüþ [63].

Äàí íûå î õà ðàê òå ðå âëè ÿ íèÿ äå ôåí ñè íîâ è äðó ãèõ

b-ñòðóê òóð íûõ ÀÌÏ íà àê òè âà öèþ êîì ï ëå ìåí òà ïðî òè -
âî ðå ÷è âû è çà âè ñÿò óñëî âèé ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Â ðà áî òå, ïî -
êà çàâ øåé àê òè âè ðó þ ùåå äåé ñò âèå äå ôåí ñè íîâ ÷å ëî âå êà
íà êîì ï ëå ìåíò, â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ñè ñ òå ìå îò ñóò ñò âî -
âàë äî ïîë íè òå ëü íûé àê òè âà òîð êîì ï ëå ìåí òà, è, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðîâ, ñà ìè äå ôåí ñè íû, âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ C1q, çà -
ïó ñ êà ëè êà ñ êàä àê òè âà öèè [53]. Â ðà áî òàõ, ïî êà çàâ øèõ
èí ãè áè ðó þ ùåå äåé ñò âèå äå ôåí ñè íîâ, àê òè âà òî ðîì è ìè -
øå íüþ äåé ñò âèÿ êîì ï ëå ìåí òà áû ëè ëè áî ñåí ñè áè ëè çè ðî -
âàí íûå àí òè òå ëà ìè ýðèò ðî öè òû, ëè áî ñîð áè ðî âàí íûå íà
ïî ëè ñòè ðî ëî âîé ïî âåð õ íî ñòè èì ìó íîã ëî áó ëè íû M. Ïî
äàí íûì àâ òî ðîâ, âçàè ìî äåé ñò âèå äå ôåí ñè íîâ ñ C1q ïðî -
õî äè ëî ñ ó÷à ñ òè åì åãî êîë ëà ãå íî ïî äîá íî ãî äî ìå íà [54, 55, 
57]. Â íà øèõ ðà áî òàõ ìû èçó ÷à ëè àê òè âà öèþ êîì ï ëå ìåí òà 
â ãå ìî ëè òè ÷å ñêîì è áàê òå ðè î ëè òè ÷å ñêîì òå ñ òàõ [56, 64,
65]. Ìû ïî êà çà ëè, ÷òî äå ôåí ñè íû èí ãè áè ðó þò êîì ï ëå -
ìåíò-çà âè ñè ìûé ãå ìî ëèç, à õà ðàê òåð èõ âëè ÿ íèÿ íà áàê òå -
ðè î ëèç ìî æåò áûòü ðàç ëè÷ íûì â çà âè ñè ìî ñòè îò óñëî âèé
ýê ñ ïå ðè ìåí òà (èîí íàÿ ñè ëà, êîí öåí ò ðà öèÿ ïåï òè äà).
Àíà ëî ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû ìû ïî ëó ÷è ëè è äëÿ àðå íè öè íà.

Âå ðî ÿò íî, ñðîä ñò âî êà òè îí íûõ ïåï òè äîâ ê ïî âåð õ íî -
ñòè áàê òå ðè à ëü íûõ êëå òîê ïî çâî ëÿ åò èì ïðè âëå êàòü C1q
ê ýòèì êëåò êàì, ÷òî ïðè íå êî òî ðûõ óñëî âè ÿõ èìå åò ñëåä -
ñò âè åì àê òè âà öèþ êîì ï ëå ìåí òà. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ÀÌÏ â íå êî òî ðîé ñòå ïå íè ïî âû øà þò èç áè ðà òå ëü -
íîñòü äåé ñò âèÿ êîì ï ëå ìåí òà, ñïî ñîá ñò âóÿ ïðè îïðå äå ëåí -
íûõ óñëî âè ÿõ åãî àê òè âà öèè ïî îò íî øå íèþ ê áàê òå ðè à ëü -
íûì êëåò êàì è èí ãè áè ðî âà íèþ ïî îò íî øå íèþ ê ñîá ñò -
âåí íûì êëåò êàì îð ãà íèç ìà.

Àíà ëèç ðàñ ñìîò ðåí íûõ äàí íûõ ïî êà çû âà åò ñëîæ íûé
õà ðàê òåð âëè ÿ íèÿ áåë êî âî-ïåï òèä íûõ ôàê òî ðîâ, ïðî äó öè -
ðó å ìûõ íåé òðî ôè ëà ìè, íà àê òèâ íîñòü êîì ï ëå ìåí òà. Íå êî -
òî ðûå èç íèõ ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü ðàç íî íàï ðàâ ëåí íîå äåé ñò âèå 
íà êîì ï ëå ìåíò íà ðàç ëè÷ íûõ ñòà äè ÿõ åãî àê òè âà öèè, à òàê -
æå â çà âè ñè ìî ñòè îò óñëî âèé ñðå äû. Îá ùàÿ íà ïðàâ ëåí -
íîñòü äåé ñò âèÿ ìî æåò â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ òü -
ñÿ ëî êà ëü íû ìè êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè èí äè âè äó à ëü íûõ íåé òðî -
ôè ëü íûõ áåë êîâ è ïåï òè äîâ. Âå ðî ÿò íî, âñå ýòî ñî çäà åò
óñëî âèÿ äëÿ îñó ùå ñò â ëå íèÿ òîí êîé íà ñòðîé êè óðîâ íÿ àê -
òè âà öèè êîì ï ëå ìåí òà ñ ó÷à ñ òè åì ôàê òî ðîâ íåé òðî ôè ëîâ.
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ãåí çå ëå íî ãî ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî áåë êà — Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J. Ðå öè ïè åí òà ìè ÿâ ëÿ ëèñü èí òàê ò íûå èëè îá -
ëó ÷åí íûå â ñóá ëå òà ëü íîé äî çå ìû øè 4—6-ìåñ. âîç ðà ñ òà ëè íèè C57BL/6, íå íå ñó ùèå ýòîò òðàíñ ãåí. Òðàíñ -
ïëàí òà öèÿ ñóñ ïåí çèè ïðî âî äè ëàñü âíóò ðè âåí íî èëè âíóò ðè áðþ øèí íî, ïðè ýòîì âòî ðîé ñïî ñîá îêà çàë ñÿ
ïðåä ïî÷ òè òå ëü íûì êàê íà ìíî ãî áî ëåå áå çî ïàñ íûé. Ðå çó ëü òà òû. Èñ ïî ëü çî âà íèå ôëó î ðåñ öåí ò íîé ìèê ðî -
ñêî ïèè ïî êà çà ëî îá ðà çî âà íèå â ñå ëå çåí êå ýê çî êî ëî íèé, à â êî ñò íîì ìîç ãå — íå çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî
ñâå òÿ ùèõ ñÿ êëå òîê òî ëü êî ó îá ëó ÷åí íûõ ìû øåé, íà ÷è íàÿ ñ 11-õ ñó òîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ. Ïî êà çà íî, ÷òî äî -
íîð ñêèå GFP+-êëåò êè îá íà ðó æè âà ëèñü â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà òî ëü êî â òîì ñëó ÷àå, åñ ëè èñ ïî ëü çî âà ëèñü
ïëà öåí òû ïëî äîâ îò ñà ìîê c ãå íîì GFP. Àíà ëèç ñóñ ïåí çèè êëå òîê ïëà öåí òû íà ìàð êå ðû CD45 è CD117 ïî -
êà çàë íà ëè ÷èå ñðå äè íèõ ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê è èõ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ïî òîì êîâ — ëåé -
êî öè òîâ. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé ðà áî òå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò áûòü â äà ëü íåé øåì èñ ïî ëü çî âà íû
ïðè ðàç ðà áîò êå ñïî ñî áîâ ëå ÷å íèÿ è ïðî äëå íèÿ æèç íè ñîá ñò âåí íûì êëå òî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì æåí ùèí, ðî -
äèâ øèõ äå òåé è ñî õðà íèâ øèõ ïî ñëå ýòî ãî ñâîþ ïëà öåí òó â êðè î áàí êå.
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Study of the re gen er a tive po ten tial of pla cen tal cells in model ex per i ments on mice
Bogdanenko E.V.1, Sergievich L.A.2, Karnaukhov A.V.2, Karnaukhova E.V.2, 
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A pla centa may be a source of both mesenchymal and hematopoietic stem cells. The hu man pla centa is widely
used in cos me tol ogy but its prop er ties are not quite clear in light of its pos si ble ap pli ca tion for a trans plan ta tion in
the re gen er a tive med i cine. The aim of  this re port was to study reg u lar i ties of engraftment of an en tire cel lu lar pla -
centa frac tion trans planted to an adult or gan ism in  the model ex per i ments on mice of the C57BL/6 strain . Meth -
ods. l The pla cen tal sus pen sion ob tained from fe tuses of the 18—20 days of preg nancy was used. One of their
par ents car ried the Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J green flu o res cent pro tein gene. The 4 to 6 months old C57BL/6 mice
with out this transgene and in tact or ir ra di ated in the sublethal dose were used as re cip i ents. The sus pen sion was
trans planted in tra ve nously or intraperitoneally, the sec ond route of ad min is tra tion was be ing pref er a ble as much
more safe. Re sults. The us ing of flu o res cent mi cros copy showed the exocolony for ma tion in a spleen and the
pres ence of the neg li gi ble quan tity of the lu mi nous cells only in the bone mar row of the ir ra di ated mice start ing
with the 11th ir ra di a tion day. It was shown that the do nor cells were ap peared in the re cip i ent or gan ism only in the
case when the pla cen tas of fe tuses from the fe males car ry ing GFP gene were used. An anal y sis of the pla centa
cell sus pen sion on CD45 and CD117 mark ers re vealed among them the pres ence of the hematopoietic stem cells
as well as leu co cytes which were their dif fer en ti ated prog e nies. Con clu sion. Re sults ob tained in this work may be
used in fu ture to de velop the meth ods of ther apy and life pro lon ga tion of the de liv ered women who re served their
own pla centa by cryo pre ser va tion us ing their own cel lu lar sub stance.
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Ââå äå íèå

Èñ ïî ëü çî âà íèå ïëà öåí òû â êîñ ìå òî ëî ãèè íà ÷à ëîñü
åùå íå ñêî ëü êî äå ñÿò êîâ ëåò íà çàä è ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êî èñ -
ïî ëü çó å ìûì è ðàç ðåê ëà ìè ðî âàí íûì ñðåä ñò âîì äëÿ îìî -
ëî æå íèÿ êî æè. Â öå ëÿõ îìî ëî æå íèÿ ñòà ðå þ ùå ãî îð ãà -
íèç ìà, à òàê æå èì ìó íî ñòè ìó ëÿ öèè áî ëü íûõ ñ ðàç ëè÷ íû -
ìè âè äà ìè çà áî ëå âà íèé óæå äàâ íî áû ëè ðå êî ìåí äî âà íû
âíóò ðè ìû øå÷ íûå ââå äå íèÿ ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû [1]. Íå -
êî òî ðûå ñî âðå ìåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå íà
ìû øàõ, òàê æå ïî êà çà ëè àí òè âîç ðà ñò íîé ýô ôåêò ñèí ãåí -
íîé òðàíñ ïëàí òà öèè ñóñ ïåí çèè êëå òîê òåð ìè íà ëü íîé
ïëà öåí òû (18-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè), ââå äåí íîé âíóò ðè -
áðþ øèí íî [2].

Îä íà êî îêîí ÷à òå ëü íîé ÿñ íî ñòè î ñòå ïå íè ýô ôåê òèâ -
íî ñòè òà êèõ ïðî öå äóð è î ìå õà íèç ìàõ èõ äåé ñò âèÿ ïî êà
íåò, â ÷à ñò íî ñòè ïî òî ìó, ÷òî â ñî ñòàâ ñóñ ïåí çèè âõî äÿò
ðàç ëè÷ íûå òè ïû êëå òîê, à ïðè ñóò ñò âèå íå êî òî ðûõ èç íèõ
â ïëà öåí òå áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñî âñåì íå äàâ íî [3—6]. Â òî
æå âðåìÿ ïðåä ïî÷ òå íèå â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íå
îò äà åò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íèþ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü -
íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÑÊ) ïëà öåí òû, òàê êàê îíè
íå ñî äåð æàò ðå öåï òî ðîâ ãëàâ íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå -
ñò ìî ñòè âòî ðî ãî òè ïà. ÌÑÊ ìî ãóò èí ãè áè ðî âàòü Ò-êëå -
òî÷ íóþ ïðî ëè ôå ðà öèþ è äèô ôå ðåí öè ðîâ êó äåí ä ðèò íûõ
êëå òîê, êî òî ðûå ñ÷è òà þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè çâå íü ÿ ìè àê òè -
âà öèè àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé è ðå àê öèè «òðàíñ -
ïëàí òàíò ïðî òèâ õî çÿ è íà» [7]. Äëÿ óëó÷ øå íèÿ ïðè æè âà å -
ìî ñòè ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê (ÃÑÊ), âû -
äå ëåí íûõ èç ïó ïî âèí íîé êðî âè, ïåð ñ ïåê òèâ íîé ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èõ òðàíñ ïëàí òà öèè ñî âìå ñò íî
ñ ÌÑÊ [3, 8, 9].

Ïëà öåí òà ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì íå òî ëü êî ÌÑÊ, íî è
ÃÑÊ. Â ÷à ñò íî ñòè, äëÿ ÷å ëî âå ÷å ñêîé ïëà öåí òû ïî êà çà íî
[3], ÷òî â íåé ñî äåð æàò ñÿ íè øè äëÿ ÃÑÊ ñ 6-é íå äå ëè áå -
ðå ìåí íî ñòè è äî ñòà äèè çðå ëîé ïëà öåí òû; îíà ñî äåð æèò
íå çðå ëûå ÃÑÊ ïëî äà è ñòâî ëî âûå êëåò êè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ -
ùèå CD34 â ïðî öåñ ñå îí òî ãå íå çà. Çðå ëàÿ ïëà öåí òà ÷å ëî -
âå êà ñî äåð æèò â íå ñêî ëü êî ðàç áî ëü øå òà êèõ êëå òîê, ÷åì
ïó ïî âèí íàÿ êðîâü [3]. Èç çðå ëîé ïëà öåí òû ÷å ëî âå êà âû -
äå ëÿ þò òàê æå àì íè î òè ÷å ñêèå ýïè òå ëè à ëü íûå êëåò êè. Îíè 
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ïî âåð õ íî ñò íûå ìàð êå ðû Okt-4 è na nog,
ïðè ñóò ñò âó þ ùèå íà ýì á ðè î íà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ è
êëåò êàõ çà ðî äû øå âîé ëè íèè, à òàê æå íà ïëþ ðè ïî òåí ò íûõ 
ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ [10].

×òî êà ñà åò ñÿ ìî äå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà ìû øàõ, òî
â íèõ áûë îá íà ðó æåí ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèé ïî òåí öè àë
CD117+ ñòâî ëî âûõ êëå òîê èç àì íè î òè ÷å ñêîé æèä êî ñòè.
Ýòè êëåò êè îêà çà ëèñü ñïî ñîá íû ìè ê ðå ïî ïó ëÿ öèè êëå -
òî÷ íî ãî ñî ñòà âà êî ñò íî ãî ìîç ãà ó èì ìó íî äå ôè öèò íûõ æè -
âîò íûõ [11]. Òàê æå áû ëà ïî êà çà íà ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ñòà -
áè ëü íàÿ èí òåã ðà öèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê èç àì íè î òè ÷å ñêîé

æèä êî ñòè â ñêå ëåò íûå ìûø öû ìó òàí ò íûõ ìû øåé ñ ìû -
øå÷ íîé äè ñò ðî ôèåé ñ óâå ëè ÷å íè åì èõ ïðî äîë æè òå ëü íî -
ñòè æèç íè äî 70% [12]. Â ðà áî òå [13] áû ëî îá íà ðó æå íî,
÷òî èçî ãåí íûå êëåò êè ïëà öåí òû íà 15-é äåíü áå ðå ìåí íî -
ñòè îêà çà ëèñü ïðè ãîä íû ìè äëÿ ëå ÷å íèÿ ãè ïîï ëà ñòè ÷å -
ñêîé àíå ìèè ìó òàí ò íûõ ìû øåé (WWV) ïî ñëå èõ âíóò ðè -
âåí íî ãî ââå äå íèÿ îá ëó ÷åí íûì æè âîò íûì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïåð ñ ïåê òè âû èñ ïî ëü çî âà íèÿ êëå òîê
ïëà öåí òû äëÿ ëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ áî ëåç íåé è îìî ëî æå íèÿ
âû ãëÿ äÿò ïðè âëå êà òå ëü íû ìè. Â òî æå âðå ìÿ åùå â 60-õ ãî -
äàõ ïðî øëî ãî âå êà áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî êëåò êè ïëà öåí òû
ÿâ ëÿ þò ñÿ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêè êîì ïå òåí ò íû ìè è ñî äåð æàò
àí òè ãå íû, âû çû âà þ ùèå èõ îò òîð æå íèå [14, 15]. Ó áî ëü íûõ
ãå ìî áëà ñ òî çà ìè ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè àë ëî ãåí íûõ ÃÑÊ
ââå äå íèå ÌÑÊ íå ñíè æà ëî ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ ðå àê -
öèè «òðàíñ ïëàí òàíò ïðî òèâ õî çÿ è íà» [16], à ó äå òåé ñ ëåé -
êî çà ìè ââå äå íèå ÌÑÊ äà âà ëî îñòðóþ ðå àê öèþ â âè äå
îñòðîé íå õâàò êè âîç äó õà, ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû è äàâ -
ëåíèÿ, à òàê æå áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà [8]. Òà êèì îá ðà çîì,
ââåäå íèå êó ëü òè âè ðî âàí íûõ êëå òîê ïëà öåí òû ïî êà íå äà ëî 
óáå äè òå ëü íî ãî ðå çó ëü òà òà, íå ñìîò ðÿ íà óñïåõ â íà ðà áîò êå
íóæ íî ãî äëÿ òðàíñ ïëàí òà öèè êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê. Íå ÿñ íî
äà æå, êëåò êè êà êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — äåò ñêèå èëè ìà -
òåðèí ñêèå — ñïî ñîá íû ïðî ëè ôå ðè ðî âàòü ïðè êó ëü òè âè ðî -
âà íèè [17, 18]. Ðà áîò ïî èñ ñëå äî âà íèþ ñïî ñî áîâ ïðè ìå íå -
íèÿ öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà öåí òû äëÿ òðàíñ ïëàí òà öèè, êàê
ìå íåå òðó äî çàò ðàò íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êó ëü òè âè ðî âà íè åì è 
âû äå ëå íè åì èç íåå îò äå ëü íûõ ôðàê öèé, î÷åíü ìà ëî. Îñòà -
åò ñÿ òàê æå îò êðû òûì âî ïðîñ î ïðè æè âà å ìî ñòè êëå òîê ïëà -
öåí òû â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà. Íå êî òî ðûå àâ òî ðû ñâÿ çû -
âà þò ïî ëî æè òå ëü íîå âîç äåé ñò âèå ïî ñëå èõ ââå äå íèÿ íå ñî
âñòðà è âà íè åì â îð ãà íèçì õî çÿ è íà, à ñ ïà ðàê ðèí íûì ýô -
ôåê òîì [19]. Êàê è â ñëó ÷àå ñ êó ëü òè âè ðî âà íè åì, äî êîí öà
íå âû ÿñ íåí âî ïðîñ, êëåò êè êà êîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû — ìà òå -
ðèí ñêîé èëè äåò ñêîé — ñïî ñîá íû ïðè æè âà òü ñÿ â îð ãà íèç -
ìå ðå öè ïè åí òà [4].

Ïî ý òî ìó öå ëüþ íà øåé ðà áî òû áû ëî âû ÿñ íå íèå çà êî -
íî ìåð íî ñòåé ïðè æèâ ëå íèÿ â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà è ðå -
ãå íå ðà òèâ íîé ñïî ñîá íî ñòè êëå òîê öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà -
öåí òû, êàê íàè áî ëåå ïðî ñòî ïî ëó ÷à å ìîé, è îïðå äå ëå íèå
ïåð ñ ïåê òèâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïðè ìå íå íè åì ïëà öåí òû â ðå ãå -
íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå è ãå ðîí òî ëî ãèè. Â ñî îò âåò ñò âèè
ñ ýòîé öå ëüþ ìû ïðî âå ëè ìî äå ëü íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà
ìû øàõ èí á ðåä íîé ëè íèè C57BL/6.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Æè âîò íûå. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà ëèñü ñàì êè è
ñàì öû ìû øåé â âîç ðà ñ òå 4—6 ìåñ., íå ñó ùèå ãåí çå ëå íî ãî
ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî áåë êà (En han ced Gre en Flu o res cent Pro -
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te in — EGFP, Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J,) ðàç âî äè ìûå íà
îñíî âå èí á ðåä íîé ëè íèè C57BL/6 EGFP-/-.

Æè âîò íûå áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè ñî äåé ñò âèè À.Ì. Ìà ëà -
øåí êî èç Íà ó÷ íî ãî Öåí ò ðà áèî ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé
ÐÀÌÍ, êó äà îíè ïî ñòó ïè ëè èç Jac k son La bo ra to ry, Bar
Har bor, ÑØÀ ñ ëþ áåç íî ãî ðàç ðå øå íèÿ À.Â. ×åð âîí ñêî ãî.
Òðàíñ ãåí GFP â êëåò êàõ äî íî ðà (GFP+ ìû øè) èñ ïî ëü çî -
âàë ñÿ êàê ìåò êà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èõ ïðè æè âà å ìî ñòè â îð -
ãà íèç ìå íå íå ñó ùå ãî òðàíñ ãåí GFP ðå öè ïè åí òà (GFP-

ìû øè) [20—23]. Ìû øè ñî äåð æà ëèñü â âè âà ðèè ÈÁÊ ÐÀÍ 
ïî 1—3 ìû øè â êëåò êå íà ðà öèî íå èç ãðà íó ëè ðî âàí íî ãî
êîð ìà ñ äî ïîë íè òå ëü íîé ïîä êîp ì êîé çåp íîc ìå cüþ, cîc -
òî ÿ ùåé èç ïøå íè öû, ÿ÷ ìå íÿ, êpàc íî ãî ïpî cà, cå ìå ÷åê
ïîä cîë íó xà, êó êó pó çû è òpà âÿ íûx ãpà íóë.

Áû ëî ñôîð ìè ðî âà íî ÷å òû ðå ãðóï ïû æè âîò íûõ. 11 æè -
âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû òî ëü êî îá ëó ÷à ëè. Â òðåõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ ïðî âî äè ëàñü ñèí ãåí íàÿ òðàíñ ïëàí -
òà öèÿ êëå òîê çðå ëîé ïëà öåí òû 18—20-ãî äíÿ áå ðå ìåí íî ñòè
5, 11 è 5 ìû øàì-ðå öè ïè åí òàì ñî îò âåò ñò âåí íî. Â ïåð âîé ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ïðî âî äèë ñÿ áå çîá ëó ÷à òå ëü íûé âà -
ðè àíò òðàíñ ïëàí òà öèè. Â äðó ãèõ äâóõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
ãðóï ïàõ çà ñóò êè äî ââå äå íèÿ êëå òîê ïëà öåí òû ðå öè ïè åí òû
ïî ëó ÷à ëè äî çó ðà äè à öèè 6,5 Ãð (ËÄ50/30).

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ ìàð êå ðà GFP ïðè íàä ëåæ -
íî ñòè ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå òîê ïëà öåí òû ìà òå ðè èëè ïëî äó
ïðî âî äè ëèñü äâà âà ðè àí òà ñêðå ùè âà íèÿ ñàì öîâ è ñà ìîê:

Òàê êàê ÷àñòü êëå òîê ïëà öåí òû ïðè íàä ëå æèò ìà òå ðè, à
÷àñòü ïëî äó, òî â ïåð âîì âà ðè àí òå ñêðå ùè âà íèÿ áå ëîê
GFP â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ âñå ãäà, à â äåò -
ñêîé ÷à ñ òè îí èëè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ, èëè íåò. Âî âòî ðîì
âà ðè àí òå ñêðå ùè âà íèÿ â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû áå -
ëîê GFP íå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ, à â äåò ñêîé ÷à ñ òè òàê æå âîç -
ìîæ íû îáà âà ðè àí òà.

Â ïåð âîì áå çîá ëó ÷à òå ëü íîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïðè òðàíñ -
ïëàí òà öèè èñ ïî ëü çî âà ëèñü êëåò êè ïëà öåí òû, ãäå êàê äåò -
ñêàÿ, òàê è ìà òå ðèí ñêàÿ ÷à ñ òè ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
GFP áå ëîê. Âî âòî ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà ëèñü
êëåò êè ïëà öåí òû, ãäå êëåò êè ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðî âà ëè GFP áå ëîê, à äåò ñêîé — â îä íîì ñëó ÷àå ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðî âà ëè GFP áå ëîê, à â äðó ãîì íåò. Â òðå òüåì ýê ñ ïå -
ðè ìåí òå îá ëó ÷åí íûì ìû øàì ïðî âî äè ëàñü òðàíñ ïëàí òà -
öèÿ êëå òîê ïëà öåí òû, ãäå äåò ñêàÿ ÷àñòü ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëà
GFP áå ëîê, à ìà òå ðèí ñêàÿ — íåò.

Èíú åê öèè ïðî âî äè ëè âíóò ðè âåí íî (â õâî ñ òî âóþ âå íó)
è âíóò ðè áðþ øèí íî (ïåð âàÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà) è 
âíóò ðè áðþ øèí íî (âòî ðàÿ è òðå òüÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå
ãðóï ïû).

Èñ òî÷ íèê ðåíò ãå íîâ ñêî ãî îá ëó ÷å íèÿ. Îá ëó ÷å íèå æè âîò -
íûõ ïðî âî äè ëîñü ñî òðóä íè êà ìè Ãðóï ïû èñ òî÷ íè êîâ èç ëó -
÷å íèé Èí ñòè òó òà áèî ôè çè êè êëåò êè ÐÀÍ ã. Ïó ùè íî íà
ðåíò ãå íîâ ñêîé óñòà íîâ êå ÐÓÒ-250-15-2 (ÐÓÌ 17),
I = 15 ìÀ, U = 200 êÂ, ñ ôè ëü òðà ìè èç ìå äè è àëþ ìè íèÿ,
òîë ùè íîé ïî 1 ìì êàæ äûé, ìîù íîñòü èç ëó ÷å íèÿ 1 Ãð/ìèí.

Ïî ëó ÷å íèå ñóñ ïåí çèè êëå òîê ïëà öåí òû è èõ òðàíñ ïëàí -
òà öèÿ. Ïëà öåí òó âû äå ëÿ ëè ó ñà ìîê íà 18—20 äåíü áå ðå -
ìåí íî ñòè è èç ìå ëü ÷à ëè åå íîæ íè öà ìè íà ÷à ñî âîì ñòåê ëå
â 400 ìêë PBS.

Äëÿ âû äå ëå íèÿ êëå òîê ìàñ ñó, ïî ëó ÷åí íóþ ïî ñëå èç -
ìåëü ÷å íèÿ ïëà öåí òû â 400 ìêë PBS íà ÷à ñî âîì ñòåê ëå, ïå -
ðå íî ñè ëè â ñòåê ëÿí íûé ãî ìî ãå íè çà òîð è ïå ðå òè ðà ëè åå

ñ ïî ìî ùüþ òåô ëî íî âî ãî ïå ñ òè êà. Ãî ìî ãå íàò ðàç áàâ ëÿ ëè
400 ìêë PBS, ôè ëü òðî âà ëè ÷å ðåç ôèëüòð ñ ðàç ìå ðîì ÿ÷å åê
70 ìêì è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè åãî ïðè 300 g 5 ìèí. Ïî ëó -
÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â 400—500 ìêë PBS
â çà âè ñè ìî ñòè îò êî ëè ÷å ñò âà èñ ïî ëü çó å ìûõ îä íî âðå ìåí íî 
ïëà öåíò (2 èëè 3) è ââî äè ëè ïî ëó ÷åí íóþ ñóñ ïåí çèþ âíóò -
ðè áðþ øèí íî (3—5*106 êëå òîê) èí có ëè íî âûì øïpè öåì.
Äëÿ âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ìå òî äè êà âû äå ëå íèÿ êëå òîê
áû ëà àíà ëî ãè÷ íîé, íî èñ ïî ëü çî âà ëè òî ëü êî 1 ïëà öåí òó íà
ðå öè ïè åí òà, à ðå ñóñ ïåí äè ðî âà íèå ïî ñëå öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -
íèÿ ïðî âî äè ëè â 100 ìêë PBS (1,6 ± 0,2 ìëí êëå òîê).

Äëÿ ôåð ìåí òà òèâ íî ãî âû äå ëå íèÿ êëå òîê ê èç ìå ëü ÷åí -
íîé ïëà öåí òå äî áàâ ëÿ ëè 2-êðàò íûé îáú åì 0,1% ðàñ òâî ðà
êîë ëà ãå íà çû I, âñå òùà òå ëü íî ïå ðå ìå øè âà ëè è ñòà âè ëè
â òåð ìî ñòàò íà 37°Ñ. ×å ðåç 25 ìèí ñìåñü ïè ïå òè ðî âà ëè è
èí êó áè ðî âà ëè åùå 25 ìèí. Çà òåì åùå ðàç ïè ïå òè ðî âà ëè
ïî ëó ÷åí íóþ ìàñ ñó äî óñòðà íå íèÿ êî ìî÷ êîâ, ôè ëü òðî âà ëè
÷å ðåç ôèëüòð ñ ðàç ìå ðîì ÿ÷å åê 70 ìêì è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -
ëè ïðè 300 g 5 ìèí. Ïî ëó ÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà -
ëè â 100—500 ìêë â çà âè ñè ìî ñòè îò ñïî ñî áà ââå äå íèÿ. Êî -
ëè ÷å ñò âî êëå òîê ïðè òà êîì âû äå ëå íèè â ðàñ ÷å òå íà 1 ïëà -
öåí òó ñî ñòà âè ëî 2,7 ± 0,3 ìëí êëå òîê.

Îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî âû äå ëåí íûõ èç ïëà öåíò êëå òîê
ïîä ñ÷è òû âà ëè â êà ìå ðå Ãî ðÿ å âà. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ â íèõ
ïðî öåí òà GFP+ êëå òîê 10 ìêë ãî òî âîé ê ââå äå íèþ ñóñ -
ïåí çèè íà íî ñè ëè íà ïî ëè ëè çè íî âîå ïðåä ìåò íîå ñòåê ëî,
êî òî ðîå íà êðû âà ëè ïî êðîâ íûì ñòåê ëîì. Çà òåì ôî òî ãðà -
ôè ðî âà ëè 10—20 ïî ëåé çðå íèÿ ðàâ íî ìåð íî ïî âñå ìó ïðå -
ïà ðà òó; îä íî è òî æå ïî ëå ñíè ìà ëè äâàæ äû — â ñâå òå ôëó -
î ðåñ öåí öèè è â ÄÈÊ (äèô ôå ðåí öè à ëü íîì èí òåð ôå ðåí öè -
îí íîì êîí ò ðà ñòå). Ïpè îc âå ùå íèè câå òîì c äëè íîé âîë -
íû â äèà ïà çî íå 395—475 íì GFP ôëó î påc öè pó åò â çå ëå -
íîé îá ëàc òè cïåê ò pà c ìàê cè ìó ìîì ôëó î påc öåí öèè íà
äëè íå âîë íû 508 íì. Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà ëè ôëó î påc öåí ò -
íûé ìèê pîc êîï Axio-Ima ger Z1 c öâåò íîé öèô pî âîé êà -
ìå pîé Axi o Cam MRc5 (Carl Ze iss, Ãåp ìà íèÿ).

Âû äå ëå íèå ñå ëå çåí êè, òè ìó ñà è êî ñò íî ãî ìîç ãà. Ìû -
øåé-ðå öè ïè åí òîâ çà áè âà ëè äèc ëî êà öèåé øåé íûõ ïî çâîí -
êîâ, íà ÷è íàÿ ñ 5-ãî äíÿ ïî cëå ââå äå íèÿ êëå òîê ïëà öåí òû.
Çà òåì èç â ëå êà ëè òè ìóc è cå ëå çåí êó è ïî ìå ùà ëè èõ â ôîc -
ôàò íî-cî ëå âîé áó ôåp, ïî ñëå ÷å ãî ïpî ìû âà ëè è âçâå øè âà -
ëè. Îð ãà íû ïpî òè pà ëè c ïî ìî ùüþ cêà ëü ïå ëÿ ÷å påç êàï pî -
íî âûé ôèëüòp c pàç ìå pîì ïîp 70 ìêì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ôîc ôàò íî-cî ëå âî ãî áó ôå pà â îáú å ìå 1 ìë äëÿ òè ìó cà è
2 ìë äëÿ cå ëå çåí êè. Êîc ò íûé ìîçã âû äå ëÿ ëè èç îä íîé áåä -
påí íîé êîc òè ïó òåì åå èç ìå ëü ÷å íèÿ â ôàp ôî pî âîé còóï êå
c pàc ò âî pîì ôîc ôàò íî-cî ëå âî ãî áó ôå pà â îáú å ìå 600 ìêë.
Ïî ëó ÷åí íóþ cóc ïåí çèþ ôè ëü òpî âà ëè ÷å påç êàï ðî íî âûé
ôèëüòð ñ äà ìåò ðîì ïîp 70 ìêì.

Ïîä ñ÷åò ñîá ñò âåí íûõ êî ëî íèé (ýí äî êî ëî íèé) ó îá ëó -
÷åí íûõ ìû øåé ïðî âî äè ëè íà äèà ôðàã ìà ëü íîé, à äî íîð -
ñêèõ êî ëî íèé (ýê çî êî ëî íèé) êàê íà äèà ôðàã ìà ëü íîé, òàê
è âèñ öå ðà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòÿõ öå ëîé ñå ëå çåí êè. Èõ êî ëè -
÷å ñò âî ñëó æè ëî ïî êà çà òå ëåì ñòå ïå íè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñå -
ëå çåí êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ è ïðè æè âà å ìî ñòè òðàíñ ïëàí òè -
ðî âàí íûõ êëå òîê ïëà öåí òû.

Îïðå äå ëå íèå êî ëè ÷å ñò âà GFP+ êëå òîê â îð ãà íàõ ðå öè -
ïè åí òîâ. Ïî 10 ìêë cóc ïåí çèè êîc ò íî ãî ìîç ãà, òè ìó cà è
cå ëå çåí êè ïî ìå ùà ëè íà ïpåä ìåò íûå còåê ëà, ïî êpû òûå
ïî ëè ëè çè íîì (Ther mo sci en ti fic, Ãåp ìà íèÿ), è íà êpû âà ëè
ïî êpîâ íûì còåê ëîì 20 õ 20 ìì. Ïpè cóò c ò âèå GFP+ êëå òîê 
âû ÿâ ëÿ ëè òà êèì æå ñïî ñî áîì, êàê è â ñóñ ïåí çèè ïëà öåí -
òû. GFP+ êëåò êè â ïpå ïà pà òå ïîä c÷è òû âà ëè íà âî cüìè ãî -

26 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ. — 2017. — Ò. 15, ¹1



pè çîí òà ëü íûx äî pîæ êàx îò ëå âî ãî äî ïpà âî ãî êpàÿ ïî -
êpîâ íî ãî còåê ëà ÷å ðåç pàâ íûå ïðî ìå æóò êè ìåæ äó íè ìè.
Êî ëè ÷åc ò âî êëå òîê îöå íè âà ëè â ócëîâ íûx åäè íè öàx:

= 1 — îò 5 äî 40 êëå òîê íà ïðå ïà ðàò;
= 2 — îò 41 äî 160 êëå òîê;
= 3 — 161 äî 400 êëå òîê;
= 4 — îò 401 äî 600 êëå òîê;
= 5 — áî ëåå 600 êëå òîê íà ïpå ïà pàò.

Èì ìó íîô ëó î ðåñ öåí öèÿ. Ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìåì á ðàí íûõ ðå -
öåï òî ðîâ íà êëåò êàõ ïëà öåí òû àíà ëè çè ðî âà ëè ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê CD117 (Bi o Le gend,
Ñàí-Äè å ãî, øòàò Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ) è CD45R/B220 (BD 
Bi os ci en ces, Ñàí Õî ñå, Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ), ìå ÷åí íûõ
phy co e ryt h rin (PE). Äëÿ ýòî ãî êëåò êè èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å -
íèå 1 ÷ ïðè 4°C â òåì íî òå. Çà òåì êëåò êè ïðî ìû âà ëè â ôîñ -
ôàò íî-ñî ëå âîì áó ôå ðå è ïîä ñ÷è òû âà ëè ïî ìå òî äè êå, îïè -
ñàí íîé âû øå äëÿ êëå òîê ïëà öåí òû.

Còà òècòè ÷åcêóþ îápàáîò êó äàí íûx ïðî âî äè ëè ñ èc -
ïîëü çî âà íè åì êîìïü þ òåp íî ãî ÿçû êà ïpîã pàì ìè pî âà íèÿ
MATEMATIKA 5.2. Äî âå ðè òå ëü íóþ âå pî ÿò íîcòü Ð îï på -
äå ëÿ ëè còàí äàp ò íûì îá pà çîì c èc ïî ëü çî âà íè åì êpè òå pèÿ
Còüþ äåí òà. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû êàê M ± m, ãäå M — 
ñðåä íåå çíà ÷å íèå, m — ñòàí äàð ò íàÿ îøèá êà. Àï ïðîê ñè -
ìà öèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ïî ëè íî ìè à ëü íûõ ôóí ê öèé 1-ãî ïî ðÿä êà ñ îïðå -
äå ëå íè åì îñòà òî÷ íî ãî ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íî ãî îò êëî íå íèÿ.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî ñêî ëü êó äëÿ ÷å ëî âå êà, êàê ïðà âè ëî, äî ñòóï íî è
ïðè åì ëå ìî èñ ïî ëü çî âà íèå òî ëü êî çðå ëîé ïëà öåí òû, òî
â ìî äå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà æè âîò íûõ ìû èñ ïî ëü çî âà -
ëè çðå ëóþ ïëà öåí òó ìû øåé (18—20 äåíü áå ðå ìåí íî ñòè).
Äëÿ ïðî âåð êè ïðè æè âà å ìî ñòè è ðå ãå íå ðà òèâ íîé ñïî ñîá -
íî ñòè ïðî âî äè ëàñü ñèí ãåí íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ êëå òîê
ïëà öåí òû èí òàê ò íûì è ñóá ëå òà ëü íî îá ëó ÷åí íûì ìû øàì.
Äëÿ òà êî ãî âà ðè àí òà îêà çà ëîñü ýô ôåê òèâ íûì îä íî âðå -
ìåí íîå èñ ïî ëü çî âà íèå íå ìå íåå äâóõ ïëà öåíò. Íàè áî ëü -
øåå êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê â ðàñ ÷å òå íà ïëà öåí òó áû ëî ïî ëó -
÷å íî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè êîë ëà ãå íà çû âìå ñ òî ïðî ñòî ãî
ìå õà íè ÷å ñêî ãî èç ìå ëü ÷å íèÿ îð ãà íà, ÷òî ñî ñòà âè ëî
2,7 ± 0,3 ìëí êëå òîê (èç íèõ 0,6 ± 0,02 ìëí GFP+ êëå òîê)
ïðî òèâ 1,6 ± 0,2 ìëí (èç íèõ 0,16 ± 0,02 ìëí GFP+ êëå -
òîê). Èí òå ðåñ íî, ÷òî òà êîé ñïî ñîá îá ðà áîò êè ïëà öåí òû
êîë ëà ãå íà çîé íå ïðè âåë ê ïî âû øå íèþ ïðè æè âà å ìî ñòè
êëå òîê òðàíñ ïëàí òà òà ó îá ëó ÷åí íûõ æè âîò íûõ (òàáë. 1,
16-å ñóò êè). Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ ÷à ñ òè÷ íûì íà ðó øå -
íè åì ôóí ê öè î íà ëü íî ñòè êëå òîê, îá ðà áî òàí íûõ êîë ëà ãå -
íà çîé.

Â ïåð âîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå êëåò êè ïëà öåí òû (â ìà òå ðèí -
ñêîé è äåò ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP áå -
ëîê) ââî äè ëèñü íå îá ëó ÷åí íûì GFP- æè âîò íûì. Îð ãà íû
ìû øåé-ðå öè ïè åí òîâ èñ ñëå äî âà ëè íà 5—8-é äåíü ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè, èñ õî äÿ èç òî ãî, ÷òî â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ 
ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé ñèí ãåí íîé òðàíñ -
ïëàí òà öèè êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà ìàê ñè ìóì çà ñå ëå íèÿ
êëåò êà ìè äî íî ðà ñå ëå çåí êè è êî ñò íî ãî ìîç ãà ðå öè ïè åí òà
íà áëþ äàë ñÿ èìåí íî â ýòè ñðî êè [21]. Ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå -
òîê äî íî ðà, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ GFP áå ëîê, â òè ìó ñå è êî -
ñò íîì ìîç ãå ðå öè ïè åí òîâ âû ÿâ ëå íî íå áû ëî, íå çà âè ñè ìî
îò ñïî ñî áà âû äå ëå íèÿ êëå òîê ïëà öåí òû (ñ êîë ëà ãå íà çîé
èëè áåç íåå) êàê ïðè âíóò ðè âåí íîì, òàê è ïðè âíóò ðè áðþ -
øèí íîì ââå äå íèè ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû. Â ñå ëå çåí êå áû ëè

îá íà ðó æå íû òî ëü êî åäè íè÷ íûå GFP+ êëåò êè ïî ñëå âíóò -
ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû, íå îá ðà áî -
òàí íîé êîë ëà ãå íà çîé. Ïðè ýòîì ó ðå öè ïè åí òîâ êî ëî íèé
íà ñå ëå çåí êå îá íà ðó æå íî íå áû ëî, ÷òî ñîâ ïà äà åò ñ äàí íû -
ìè ëè òå ðà òó ðû î òîì, ÷òî îíè îá ðà çó þò ñÿ òî ëü êî ó îá ëó -
÷åí íûõ æè âîò íûõ [24]. Òà êèì îá ðà çîì, ââå äå íèå èí òàê ò -
íûì æè âîò íûì öå ëü íîé ôðàê öèè êëå òîê ïëà öåí òû îêà çà -
ëîñü íå ýô ôåê òèâ íûì.

Âî âòî ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå -
íèÿ â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ íà ñòó ïà ëà ìãíî âåí íàÿ ñìåðòü
îá ëó ÷åí íûõ ðå öè ïè åí òîâ, âå ðî ÿò íî, ïî ïðè ÷è íå íà ëè ÷èÿ
â íåé ôàê òî ðîâ òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ (êîë ëà ãå íà, ìåë êîé
âçâå ñè òêà íè ïëà öåí òû), ÷òî îò ìå ÷à þò è äðó ãèå èñ ñëå äî -
âà òå ëè [14, 15], õî òÿ êëå òîê ïðè ýòîì ââî äè ëîñü çíà ÷è -
òåëü íî (â 2—3 ðà çà) ìå íü øå, ÷åì ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì
ââå äå íèè. Ïî ý òî ìó, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, ìû îñòà íî âè ëèñü
íà âà ðè àí òå âíóò ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ. Ðî äè òå ëü ñêèå
ïà ðû äëÿ ïëî äîâ, îò êî òî ðûõ ïî ëó ÷à ëè ïëà öåí òû, ïîä áè -
ðà ëè ïî ïðèí öè ïó:

Ñðå äè ïëà öåíò îò áè ðà ëèñü òå, ó êî òî ðûõ è äåò ñêàÿ, è
ìà òå ðèí ñêàÿ ÷àñòü íå ñëè ãåí GFP (ò.å. åãî íå ñëè è ïëîä, è 
ìàòü). Íà 8—29-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ó ðå öè ïè åí òîâ
áû ëè îá íà ðó æå íû GFP+ ýê çî êî ëî íèè íà ñå ëå çåí êå èëè
GFP+ êëåò êè â åå ñóñ ïåí çèè. Â íå áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå
â íå ñêî ëü êèõ ñëó ÷à ÿõ êëåò êè äî íî ðà áû ëè íàé äå íû â ñó -
ïåí çèè êî ñò íî ãî ìîç ãà è â åäè íè÷ íîì ñëó ÷àå — â ñó ïåí -
çèè òè ìó ñà (òàáë. 1). Êî ëè ÷å ñò âî è ðàç ìåð ôëó î ðåñ öè ðó þ -
ùèõ ýê çî êî ëî íèé â ñå ëå çåí êå óâå ëè ÷è âà ëèñü, íà ÷è íàÿ
ñ 11-õ ñó òîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ. Çà ñå ëå íèå íà ÷è íà ëîñü
âäîëü ñî ñó äîâ íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå ñå ëå çåí êè â îá ëà -
ñ òè åå âî ðîò ñ ïî ñëå äó þ ùèì ðàñ ñå ëå íè åì â ïà ðåí õè ìó è
îá ðà çî âà íè åì êî ëî íèé, âû õî äÿ ùèõ íà ïðî òè âî ïî ëîæ -
íóþ, äèà ôðàã ìà ëü íóþ ñòî ðî íó (ðèñ. 1, À). Ê 21-ìó äíþ
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ íà áëþ äà ëîñü äî 4-õ äî ñòà òî÷ íî êðóï íûõ
êî ëî íèé (äî 3 ìì â äèà ìåò ðå), ïðî ðîñ øèõ íà âíåø íþþ
ñòî ðî íó ñå ëå çåí êè, ïðè ýòîì ìíî ãî áî ëü øèõ ôëó î ðåñ öè -
ðó þ ùèõ êî ëî íèé íà õî äè ëîñü íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå
âäîëü ñî ñó äîâ îð ãà íà (ðèñ. 1, Á). Íà 29-é äåíü ïî ñëå îá ëó -
÷å íèÿ êî ëî íèè, ñî ñòî ÿ ùèå èç ðàç íî ðîä íûõ ôëó î ðåñ öè ðó -
þ ùèõ êëå òîê, îñòà âà ëèñü òî ëü êî â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé îá ëà -
ñ òè ñòðî ìû ñå ëå çåí êè ñ ïå ðå õî äîì íà ïîä äåð æè âà þ ùèå
ýòîò îð ãàí òêà íè. Íå ñêî ëü êî êî ëî íèé áû ëî îá íà ðó æå íî
â áðû æåé êå êàê îêî ëî æå ëóä êà, òàê è â ñà ìîì íè çó áðþø -
íîé ïî ëî ñòè.

Äëÿ ðå öèï ðîê íîé òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê ïëà öåí òû
â êà ÷å ñò âå ðå öè ïè åí òà áû ëà âçÿ òà ìûøü, íå ñó ùàÿ ãåí
GFP. Åé áû ëè òðàíñ ïëàí òè ðî âà íû êëåò êè ïëà öåí òû
GFP- ïëî äà, ïî ëó ÷åí íî ãî îò GFP- ðî äè òå ëåé. Íà 15-å
ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ íà äèà ôðàã ìà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè
ñå ëå çåí êè ýòî ãî æè âîò íî ãî áû ëè îá íà ðó æå íû 4 êðóï íûå
íå ñâå òÿ ùè å ñÿ ÷åð íûå êî ëî íèè (ðèñ. 1, Â), ÷òî â êîð íå
îò ëè ÷à ëîñü îò êàð òè íû îá ëó ÷åí íî ãî êîí ò ðî ëÿ, â êî òî ðîì 
GFP+ è GFP- ìû øåé îá ëó ÷à ëè áåç ïîä ñàä êè èì êëå òîê
ïëà öåí òû. Â ñëó ÷àå îá ëó ÷åí íî ãî êîí ò ðî ëÿ ìîæ íî áû ëî
íà áëþ äàòü ðîñò ýí äî êî ëî íèé (ò.å. îá ðà çî âàí íûõ ñîá ñò -
âåí íû ìè êëåò êà ìè ñå ëå çåí êè, ðèñ. 1, Ã, Ä), à â ýê ñ ïå ðè -
ìåí òå ïà ðàë ëå ëü íî ñ ýòèì ïðî èñ õî äè ëî îá ðà çî âà íèå ýê -
çî êî ëî íèé.
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Âíåø íå êî ëî íèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðî çî âûå âû ïóê -
ëî ñòè íà ïî âåð õ íî ñòè ñå ëå çåí êè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ íî âû ìè
î÷à ãà ìè ãå ìî ïî ý çà â îð ãà íèç ìå, â êî òî ðîì ñîá ñò âåí íàÿ
êðî âåò âîð íàÿ òêàíü ðàç ðó øå íà ðà äè à öèåé. Êî ëî íèè â ñå -
ëå çåí êå ó ìû øåé ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ òî ëü êî ïî ñëå âîç äåé ñò -
âèÿ ðà äè à öèè íà îð ãà íèçì, çà èñê ëþ ÷å íè åì ìó òàí ò íîé
ëè íèè WWV [25]. Ðîñò ýí äî êî ëî íèé âî 2-ì ýê ñ ïå ðè ìåí òå
íà ÷è íàë ñÿ ñ 11—14-õ ñó òîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ, êîã äà íà ñå -
ëå çåí êå âû äå ëÿ ëèñü êðóï íûå êî ëî íèè (6—10 øòóê), ïî -
ñòå ïåí íî ñëè âàâ øè å ñÿ äðóã ñ äðó ãîì íà 15—16 ñóò êè
(ðèñ. 2 À, Á). Óñòà íîâ ëå íî [24], ÷òî ó ìû øåé ýí äî êî ëî íèè 
íå ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ âî îá ùå ïðè äî çå ËÄ100/15. Ïî ñêî ëü êó
â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ìû øåé îá ëó ÷à ëè ñóá ëå òà ëü íîé äî -
çîé (ËÄ50/30), òî ïî ÿâ ëå íèå ýí äî êî ëî íèé ìîæ íî ñ÷è òàòü
çà êî íî ìåð íûì.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü ðàç ëè ÷èå â äè íà ìè êå îá ðà çî âà íèÿ
ýí äî êî ëî íèé â ýòîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå è â ãðóï ïå îá ëó ÷åí íî -
ãî êîí ò ðî ëÿ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ñ 11-õ ñó òîê
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ìîæ íî áû ëî íà áëþ äàòü äî 10 ñðåä íèõ
ýí äî êî ëî íèé, ê 14-ì ñóò êàì — äî 6 áî ëåå êðóï íûõ êî ëî -
íèé, ê 15-ì ñóò êàì — ñëèâ øè å ñÿ ýí äî êî ëî íèè (òàáë. 1,
ðèñ. 2 À, Á).

Â òî æå âðå ìÿ â ãðóï ïå îá ëó ÷åí íî ãî êîí ò ðî ëÿ
ê 12—14-ì ñóò êàì êî ëî íèè òî ëü êî íà ÷è íà ëè ïî ÿâ ëÿ òü ñÿ,
ê 16-ì ñóò êàì îá ðà çî âû âà ëîñü ìíî ãî ìåë êèõ è åäè íè÷ íûå 
áî ëü øèå è ëèøü ê 17-ì ñóò êàì ìîæ íî íà áëþ äàòü ñëèâ øè -
å ñÿ êî ëî íèè (òàáë. 2, ðèñ. 2 Â, Ã). Ýòî ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî êëåò êè òðàíñ ïëàí òà òà îêà çû âà þò ñòè ìó -
ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïðî öåññ êî ëî íèå îá ðà çî âà íèÿ â ñå -
ëå çåí êå.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî òðàíñ ïëàí -
òà öèÿ ñèí ãåí íûõ êëå òîê öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà öåí òû çà -
âåð øà åò ñÿ èõ ïðè æèâ ëå íè åì, ïî êðàé íåé ìå ðå, íà ñðîê

íà øå ãî íà áëþ äå íèÿ çà ðå öè ïè åí òà ìè. Òàê æå, ñó äÿ ïî âðå -
ìå íè îá íà ðó æå íèÿ ýí äî êî ëî íèé, ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ óñêî -
ðÿ ëîñü âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñå ëå çåí êè ó îá ëó ÷åí íûõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Îä íà -
êî îñòà âàë ñÿ íå ðå øåí íûì âî ïðîñ, êëåò êè êà êîé ÷à ñ òè
ïëà öåí òû — ìà òå ðèí ñêîé èëè äåò ñêîé, èëè òîé è äðó ãîé
— ïðè æè âà þò ñÿ â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà. Äëÿ îò âå òà íà
íå ãî áûë ïðî âå äåí åùå îäèí ýê ñ ïå ðè ìåíò.

Â òðå òüåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå îá ëó ÷åí íûì ìû øàì ïðî âî -
äè ëàñü òðàíñ ïëàí òà öèÿ êëå òîê ïëà öåí òû, ãäå äåò ñêàÿ
÷àñòü ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëà GFP áå ëîê, à ìà òå ðèí ñêàÿ — íåò.
Íà 15—21 ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ó ðå öè ïè åí òîâ â ñóñ -
ïåí çèè êî ñò íî ãî ìîç ãà, ñå ëå çåí êè, òè ìó ñà â íà áëþ äà å -
ìûé ïå ðè îä GFP+ êëå òîê îá íà ðó æå íî íå áû ëî. Íà ïî -
âåð õ íî ñòè ñå ëå çåí êè íà 15—21 ñóò êè íà áëþ äà ëèñü òî ëü -
êî ñëèâ øè å ñÿ ýí äî êî ëî íèè, à GFP+ êî ëî íèè îá íà ðó æå -
íû íå áû ëè. Äàí íûé ðå çó ëü òàò ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè äðó ãèõ àâ òî ðîâ [17, 18, 26], â êî òî ðûõ ñ ïî ìî ùüþ
êà ðè î òè ïè ðî âà íèÿ áû ëî âû ÿñ íå íî, ÷òî ìå çåí õè ìà ëü íûå
ñòâî ëî âûå êëåò êè ïëà öåí òû ÷å ëî âå êà èìå þò ìà òå ðèí -
ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå.

Äëÿ îêîí ÷à òå ëü íî ãî ðå øå íèÿ âî ïðî ñà î ïðè íàä ëåæ íî -
ñòè ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå òîê ê ìà òå ðèí ñêîé èëè äåò ñêîé ÷à ñ -
òè ïðî âå ëè òðàíñ ïëàí òà öèþ êëå òîê ïëà öåí òû, â êî òî ðîé
äåò ñêàÿ ÷àñòü áû ëà GFP-, à ìà òå ðèí ñêàÿ — GFP+, ê GFP-

ðå öè ïè åí òó. Íà 15-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ íà âèñ öå ðà ëü -
íîé ñòî ðî íå ñå ëå çåí êè áû ëî îá íà ðó æå íî ìíî æå ñò âî ìåë -
êèõ GFP+ êî ëî íèé (ðèñ. 1, Å). GFP+ êëåò êè áû ëè îá íà ðó -
æå íû è â ñóñ ïåí çèè êëå òîê ñå ëå çåí êè ðå öè ïè åí òà. Íà
îñíî âà íèè ðå çó ëü òà òîâ òðåõ âà ðè àí òîâ òðàíñ ïëàí òà öèè
íà ìè áûë ñäå ëàí âû âîä, ÷òî âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ â îð ãà íèç ìå
ðå öè ïè åí òà ïðè æè âà þò ñÿ òî ëü êî êëåò êè ìà òå ðèí ñêîé ÷à -
ñ òè ïëà öåí òû.
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Ðèñ. 1. Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå îá ëó ÷åí íûõ (6,5 Ãð) ìû øåé (À—Â, Å — ïî ñëå ñèí ãåí íîé òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê ïëà öåí òû):
À — 15-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ (ï.î.), GFP- ìûøü, âèñ öå ðà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ100), (â ìà òå ðèí ñêîé è äåò ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP);
Á — 21-å ñóò êè ï.î., GFP- ìûøü, äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ50), (â ìà òå ðèí ñêîé è äåò ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP);
Â — 15-å ñóò êè ï.î., GFP+ ìûøü, äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ100), (áå ëîê GFP íå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ â ïëà öåí òå);
Ã — îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü, GFP+ ìûøü, 14-å ñóò êè ï.î., äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. Õ50);
Ä — îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü, GFP- ìûøü, 12-å ñóò êè ï.î., äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. Õ50);
Å — 15-å ñóò êè ï.î., GFP- ìûøü, âèñ öå ðà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ50), (â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP).
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Ïðè æè âà å ìîñòü êëå òîê ïëà öåí òû, â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè êî òî ðîé ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ áå ëîê GFP, 
â îð ãà íèç ìå îá ëó ÷åí íûõ â äî çå 6,5 Ãð GFP– ìû øåé

¹ Ñóò êè
ï.î.

Êî ñò íûé 
ìîçã,
GFP

Ñå ëå -
çåí êà,
GFP

Òè ìóñ, 
GFP

Êî ëè ÷å ñò âî êî ëî íèé â ñå ëå çåí êå Êîë-âî
GFP+

êëå òîê *105

Îá ùåå
êîë-âî

êëå òîê *106

Îáú åì
ñóñ ïåí çèè

(ìêë)

Êîë-âî
ïëà öåíò

1 8  — + + + — Íåò 4,8 ± 0,7 4,8 ± 0,7 300 i.p. 3 GFP+

2 11 + — + +  — GFP–: 10 ñðåä íèõ
GFP+: ìíî ãî ìåë êèõ êî ëî íèé íà âèñ -
öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå âäîëü ñî ñó äîâ

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

3 12  — + + +  — GFP–: 3—4 áî ëü øèõ
GFP+: òî æå

4,8 ± 0,7 4,8 ± 0,7 500 i.p. 3 GFP+

4 13  — + + +  — GFP–: òî æå
GFP+: òî æå

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 450i.p. 2 GFP+

5 14  — + —  — GFP–: 6 áî ëü øèõ ñëèâ øèõ ñÿ
GFP+: 10 ñðåä íèõ è ìíî ãî ìåë êèõ
êî ëî íèé íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå
âäîëü ñî ñó äîâ

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

6 15  — +  — GFP–: 1 áî ëü øàÿ, îñòà ëü íûå ñëèâ -
øè å ñÿ
GFP+: 12 ñðåä íèõ è ìíî ãî ìåë êèõ
êî ëî íèé íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå
âäîëü ñî ñó äîâ

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 500 i.p. 2 GFP–

7 15  — +  — GFP–: ñëèâ øè å ñÿ êî ëî íèè
GFP+: òî æå

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

8 16 + + +  — GFP–: òî æå
GFP+: òî æå

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 430 i.p. 2 GFP+

9 16 + — +  — GFP–: òî æå
GFP+: òî æå

12,0 ± 1,7* 5,4 ± 4,0* 400 i.p. 2 GFP+

10 21 + +  — GFP–: òî æå
GFP+: 15 áî ëü øèõ êî ëî íèé íà âèñ -
öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå âäîëü ñî ñó äîâ,
4 ñðåä íèõ íà äèà ôðàã ìà ëü íîé ñòî -
ðî íå ñå ëå çåí êè (ïðî ðîñ ëè)

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

11 29 + + +  — GFP–: íåò êî ëî íèé
GFP+: êî ëî íèè íà ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé 
îá ëà ñ òè ñòðî ìû ñå ëå çåí êè

4,8 ± 0,7 4,8 ± 0,7 400 i.p. 3 GFP+

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð êî ëî íèé: ìà ëå íü êàÿ — 2 ìì, ñðåä íÿÿ — 3 ìì, áî ëü øàÿ — 4—5 ìì; "*" âû äå ëå íèå êëå òîê ïëà öåí òû ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ôåð ìåí òà êîë ëà ãå íà çû I, i.p. — âíóò ðè áðþ øèí íî; ï.î. — ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ; P = 0,95

Ðèñ. 2. Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå îá ëó ÷åí íûõ ìû øåé (6.5 Ãð): À, Á, — GFP- ðå öè ïè åíò, Â, Ã — îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü. À — 11-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ
(ï.î.); Á — 15-å ñóò êè ï.î.; Â — 14-å ñóò êè ï.î.; Ã — 16-å ñóò êè ï.î.



Ïðè áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé òðàíñ ïëàí òà öèè íå íà áëþ äà ëîñü 
ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé â îò íî ñè òå ëü íûõ ìàñ ñàõ ñå ëå çåí -
êè è òè ìó ñà. Ó îá ëó ÷åí íûõ æè âîò íûõ êàê â îïû òå, òàê è
â êîí ò ðî ëå ê 21-ì ñóò êàì ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ áû ëî îò ìå ÷å íî
ïî ñòå ïåí íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ìàñ ñû òè ìó ñà. Ñå ëå çåí êà
ê ýòî ìó ñðî êó ðàç ðà ñ òà ëàñü, åå ìàñ ñà ïðå âû øà ëà êîí ò ðî ëü -
íûå ïî êà çà òå ëè â íå ñêî ëü êî ðàç, ÷òî, î÷å âèä íî, ñâÿ çà íî
ñ êî ëî íèå îá ðà çî âà íè åì è èí òåí ñèâ íîé ïðî ëè ôå ðà öèåé
ñîá ñò âåí íûõ êëå òîê, à òàê æå ñ ìàñ ñî âîé ãè áå ëüþ êëå òîê
ñè ñ òå ìû êðî âè ðå öè ïè åí òà ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ (ðèñ. 3).

Åùå îä íèì äî êà çà òå ëü ñò âîì ïðè æè âà å ìî ñòè êëå òîê
èìåí íî ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû ÿâèë ñÿ ðå çó ëü òàò
àíà ëè çà íà CD-ìàð êå ðû ñóñ ïåí çèè òðàíñ ïëàí òè ðó å ìîé
ïëà öåí òû. Äëÿ ýòî ãî íà ìè áû ëà âçÿ òà ñóñ ïåí çèÿ ïëà öåí -
òû, â êî òî ðîé GFP+ êëåò êè ïðè íàä ëå æà ëè òî ëü êî äåò ñêîé 
÷à ñ òè ïëà öåí òû; èõ íà ñ÷è òû âà ëîñü 12,3% îò îá ùå ãî ÷èñ ëà
êëå òîê. Àíà ëèç òà êîé ñóñ ïåí çèè íà ìàð êåð äèô ôå ðåí öè -

ðîâ êè CD45 ïî êà çàë íà ëè ÷èå 15,1% CD45 GFP- êëå òîê è
1,2% CD45 GFP+ êëå òîê, à íà ìàð êåð CD117 — íà ëè ÷èå
1,3% CD117 GFP- êëå òîê è 0,5% CD117 GFP+ êëå òîê îò
îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà ââî äè ìûõ êëå òîê. Òà êèì îá ðà çîì,
â òà êîé ìû øè íîé ïëà öåí òå GFP- êëå òîê, ïî ìå ÷åí íûõ
ìàð êå ðà ìè CD117 è CD45, áû ëî ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå,
÷åì GFP+ êëå òîê — â 2,6 è â 12,6 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî. Âå -
ðî ÿò íî, â äåò ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ñïî -
ñîá íûõ ê çà ñå ëå íèþ, çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå. Òàê êàê îá ùàÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê â ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû
îêà çà ëàñü çíà ÷è òå ëü íî íè æå, ÷åì â ñóñ ïåí çèè êî ñò íî ãî
ìîç ãà (íå î ïóá ëè êî âàí íûå äàí íûå), òî ýòî, ïî-âè äè ìî ìó,
íå ïî çâî ëè ëî â èñ ñëå äó å ìûå ñðî êè â ïîë íîì îáú å ìå âîñ -
ñòà íî âèòü ïî ðà æåí íûå îð ãà íû, îñî áåí íî êî ñò íûé ìîçã è
òè ìóñ.

Â ëè òå ðà òó ðå åñòü äàí íûå, ÷òî äëÿ òðàíñ ïëàí òà öèè èñ -
ïî ëü çî âà ëè òî ëü êî êëåò êè îò äåò ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû, è
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Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå ìû øåé íà 12—17 ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ (îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü, 6,5 Ãð)

¹ Ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå

1 12 Íåò

2 12 1 ìà ëå íü êàÿ

3 13 1 ìà ëå íü êàÿ

4 13 1 áî ëü øàÿ

5 14 Íåò

6 14 Íåò

7 14 2 ñðåä íèõ

8 14 5 ñðåä íèõ

9 15 1 ñðåä íÿÿ

10 16 1 áî ëü øàÿ è ìíî ãî ìà ëå íü êèõ

11 17 Ñëèâ øè å ñÿ êî ëî íèè

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð êî ëî íèé: ìà ëå íü êàÿ — 2 ìì, ñðåä íÿÿ — 3 ìì, áî ëü øàÿ — 4—5 ìì

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìî ñòè îò íî ñè òå ëü íûõ ìàññ ñå ëå çåí êè è òè ìó ñà (m) îò âðå ìå íè (ñóò êè) ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ: À — ñå ëå çåí êà â îïû òå, Á — ñå ëå çåí êà
â îá ëó ÷åí íîì êîí ò ðî ëå; Â — òè ìóñ â îïû òå; Ã — òè ìóñ â îá ëó ÷åí íîì êîí ò ðî ëå (P = 0,8). Ïî îñè îð äè íàò — ìàñ ñà ñå ëå çåí êè è òè ìó ñà.



èìåí íî ýòîò òèï êëå òîê áûë ýô ôåê òè âåí ïðè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîì ëå ÷å íèè ìû øåé, ïðè ýòîì ðå çó ëü òàò áûë áî -
ëåå âû ðà æåí íûì ïðè ââå äå íèè 5—10 ìëí êëå òîê ïëà öåí -
òû. Òàê æå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äëÿ äî ñòè æå íèÿ òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêî ãî ýô ôåê òà òðå áó åò ñÿ 15-äíåâ íàÿ, à íå 18-äíåâ íàÿ
ïëà öåí òà [13]. Â òî æå âðåìÿ èç âå ñò íà ðà áî òà ïî ïðè ìå íå -
íèþ çðå ëîé ïëà öåí òû ìû øåé, â êî òî ðîé âíóò ðè áðþ øèí -
íîå ââå äå íèå åå ñóñ ïåí çèè ïî çâî ëè ëî óâå ëè ÷èòü ïðî äîë -
æè òå ëü íîñòü æèç íè æè âîò íûõ â 1,7 ðà çà [2].

×òî êà ñà åò ñÿ çðå ëîé ÷å ëî âå ÷å ñêîé ïëà öåí òû, â êî òî -
ðîé áû ëà óäà ëå íà îò ïà äà þ ùàÿ îáî ëî÷ êà ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ -
òè (ma ter nal de ci dua), â ïðî öåñ ñå åå êó ëü òè âè ðî âà íèÿ áû -
ëè ïî ëó ÷å íû ìóëü òè ïî òåí ò íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòâî ëî -
âûå êëåò êè ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ìà òå ðèí ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ, îá ëà äà þ ùèå âû ñî êèì ïðî ëè ôå ðà òèâ íûì ïî òåí öè à -
ëîì [26]. Ó ìíî ãèõ êëå òîê ïëà öåí òàð íîé ìåì á ðà íû (pla -
cen tal sep ta) ïðè êó ëü òè âè ðî âà íèè íàé äå íû êëà ñ òå ðû
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè CD133, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùè å ñÿ ðàí íè ìè
ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè íå äèô ôè ðåí öè ðî âàí íûõ ãå ìà òî ïî ý -
òè ÷å ñêèõ è ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê — ãå ìàí ãè îá ëà ñòîâ, è
CD34 — ìàð êå ðû êàê ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ, òàê è ýí äî òå ëè -
à ëü íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ, [27, 28].

Íà îñíî âà íèè âû øå ñêà çàí íî ãî ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ñî çðå ëîé ìû øè íîé ïëà öåí -
òîé ìû íà áëþ äà åì çà ñå ëå íèå ñå ëå çåí êè ðå öè ïè åí òà êëåò -
êà ìè ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ -
òè ïëà öåí òû, è ñðå äè ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå òîê ïî ìè ìî ãå ìà -
òî ïî ý òè ÷å ñêèõ, âå ðî ÿò íî, èìå þò ñÿ è îá ùèå êëåò êè-ïðåä -
øå ñò âåí íè êè ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ è ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå -
òîê — ãå ìàí ãè îá ëà ñòû.

Ðà íåå ìû ñî îá ùà ëè î ñó ùå ñò âåí íîì óä ëè íå íèè ñðî -
êîâ ôåð òè ëü íî ñòè ñà ìîê-ðå öè ïè åí òîâ è óâå ëè ÷å íèè ïðî -
äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ìû øåé ïî ñëå áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé
òðàíñ ïëàí òà öèè êî ñò íî ãî ìîç ãà [20—22, 29]. Ýòè ðå çó ëü -
òà òû ñî âìå ñò íî ñ ïðåä ëî æåí íîé íà ìè ðà íåå èí ôîð ìà öè -
îí íîé òå î ðèåé ñòà ðå íèÿ [30], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, îñíîâ íîé 
ïðè ÷è íîé ñòà ðå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà êîï ëå íèå îøè áîê â ãå íî -
ìå âñëåä ñò âèå âîç äåé ñò âèÿ âíåø íèõ ôàê òîò ðîâ, òà êèõ,
êàê èîíèç ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå, òåì ïå ðà òó ðà, ñâî áîä íûå ðà -
äè êà ëû, ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î âîç ìîæ íîì òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêîì ýô ôåê òå äëÿ ÷å ëî âå êà åãî ñîá ñò âåí íûõ êëå òîê,
êðè î ñîõ ðà íåí íûõ â ìî ëî äîì âîç ðà ñ òå.

Ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé ðà áî òå ðå çó ëü òà òû íå âû ÿ âè ëè
ïî òåí öè à ëà áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé òðàíñ ïëàí òà öèè öå ëü íîé
ôðàê öèè ïëà öåí òû, îä íà êî óñïåõ òà êîé òðàíñ ïëàí òà öèè
îá ëó ÷åí íûì ðå öè ïè åí òàì ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ýòè ðå çó ëü -
òà òû ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû â äà ëü íåé øåì ïðè ðàç ðà -
áîò êå ñïî ñî áîâ òå ðà ïèè (â òîì ÷èñ ëå ëó ÷å âîé áî ëåç íè), à
òàê æå ïðî äëå íèÿ æèç íè ñîá ñò âåí íûì êëå òî÷ íûì ìà òå ðè -
à ëîì æåí ùèí, ðî äèâ øèõ äå òåé è ñî õðà íèâ øèõ ïî ñëå ýòî -
ãî ñâîþ ïëà öåí òó â êðè î áàí êå.
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ÓÄÊ 616-092.4

Óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1 â ñòåí êàõ äó ãè àîð òû
è êîí öåí ò ðàöèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà ñèí äå êà íà-1

â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ-íî êà óò íûõ ìû øåé
Ëå î íî âà Å.È.1, Ñî ëî íèí À.Ñ.1, Ãàë çèò ñêàÿ Î.Â.2, Øàé õóò äè íî âà Ý.Ð.3, Ëî áà íîâ À.Â.3,4, Ìó ðà øåâ À.Í.3,4

1 Èí ñòè òóò áèî õè ìèè è ôè çèî ëî ãèè ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ èì. Ã.Ê. Ñêðÿ áè íà Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê,
  Ïó ùè íî, Ìî ñ êîâ ñêàÿ îáë., 142290
2 Èí ñòè òóò áåë êà Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê, Ïó ùè íî, Ìî ñ êîâ ñêàÿ îáë., 142290
3 Ôè ëè àë èí ñòè òó òà áèî îð ãà íè ÷å ñêîé õè ìèè èì. àêà äå ìè êîâ Ì.Ì. Øå ìÿ êè íà è Þ.À. Îâ ÷èí íè êî âà
  Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê, Ïó ùè íî, Ìî ñ êîâ ñêàÿ îáë., 142290
4 Ïó ùèí ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê, Ïó ùè íî, Ìî ñ êîâ ñêàÿ îáë., 142290

Ãå ïà ðàí ñó ëü ôàò ïðî òå îã ëè êàí ñèí äå êàí-1 (CD138), êàê îäèí èç ïðåä ñòà âè òå ëåé ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ãëè -
êî êà ëèê ñà, âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèþ çà ùè òû ñòå íîê ñî ñó äîâ îò ïðî íèê íî âå íèÿ ïà òî ãå íîâ è ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ ïðè äâè æå íèè êðî âè. Îä íà èç âàæ íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê CD138 — ýòî åãî ïî ñòî ÿí íîå îá íîâ ëå íèå çà
ñ÷åò ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî ðàç ðó øå íèÿ è ñèí òå çà íî âûõ ìî ëå êóë. Ïðî öåññ ðàç ðó øå íèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îò ùåï -
ëå íè åì âíå êëå òî÷ íî ãî äî ìå íà CD138 ñ ïî âåð õ íî ñòè ìåì á ðà íû, êî òî ðàÿ ïî ñòó ïà åò â êðî âî òîê. Ïðè ðàç âè -
òèè âîñ ïà ëå íèÿ ýòîò ïðî öåññ óñè ëè âà åò ñÿ. Îò ùåï ëåí íûé ôðàã ìåíò CD138 ïðè íÿ òî íà çû âàòü «ðàñ òâî ðè -
ìûì ôðàã ìåí òîì» CD138. Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèå äè íà ìè êè îá íîâ ëå íèÿ CD138 â îð ãà -
íèç ìå ÀïîÅ íî êà óò íûõ ìû øåé ïðè ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Ìå òî äû. Óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãå íà ñèí äå êà íà-1 (sdc1) èç ìå ðÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè. Óðî âåíü «ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí -
òà» CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìû øåé áûë îïðå äå ëåí ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà èì ìó íî ôåð -
ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (Eli sa — en zy me-lin ked im mu no sor bent as say). Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ
ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ íî êà óò íûõ (ÀïîÅ-/-) ìû øåé è ó ìû øåé C57Black
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì. Ïðè ÷åì, ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óðî âåíü CD138 âû øå, ÷åì ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà çà
ñ÷åò áî ëåå âû ñî êî ãî èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ. Ïðè ýòîì ñ âîç ðà ñ òîì óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1 â äó ãå àîð òû
ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óìå íü øà åò ñÿ, à ó ìû øåé C57Black óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî âû øåí íàÿ êîí öåí ò ðà -
öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ìû øåé ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè õðî íè ÷å ñêîé
ïà òî ëî ãèè. Ïðè ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè ñèí òåç CD138 çà ìåä ëÿ åò ñÿ, â òî âðåìÿ êàê îò ùåï -
ëå íèå åãî ýê òî äî ìå íà óñè ëè âà åò ñÿ.
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Ex pres sion of sdc1 gene in aor tic arch and the se rum con cen tra tion 
of «sol u ble» ÑD138 in ApoE knock out mice
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Back ground. Heparan sul fate proteoglycan Syndecan-1 (CD138), as a part of the en do the lial glycocalyx, pro -
tects ves sel walls from the pen e tra tion of patho gens and me chan i cal ef fects of blood pres sure. The abil ity of con -
stant re mod el ing is one of the im por tant char ac ter is tics of CD138. The CD138 ectodomain is con sti tu tively shed
from the cell sur face con vert ing the sol u ble form which en ters the blood stream. This pro cess en hances in re -
sponse to in flam ma tion. The shed form of CD138 is named «sol u ble» CD138. The main goal of the work is the
anal y sis of dy nam ics of CD138 re mod el ing in the or gan ism of ApoE knock out mice dur ing the atherosclerotic
plaque for ma tion. Methods. The sdc1 gene ex pres sion in aor tic arch was de ter mined by real time PCR. En -
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zyme-linked immunosorbent as say (ELISA) was used to de tect «sol u ble» CD138. Re sults. In this pa per we
showed that the level of «sol u ble» CD138 in se rum of ApoE knock out (ApoE-/-) mice and wild type mice was in -
creased with age. How ever, the to tal amount of «sol u ble» CD138 was higher in ApoE-/- mice. In con trast, the level
of sdc1 gene ex pres sion in aor tic arch of ApoE-/- mice was de creased in com par i son with wild-type mice. Con clu -
sions. The in creas ing con cen tra tion of «sol u ble» ÑD138 in murine blood se rum re flects the chronic pa thol ogy;
dur ing the atherosclerotic plaque for ma tion CD138 syn the sis is slowed down, while the shed ding is in creased.

Key words: syndecan-1, sdc1, ÑD138, ath ero scle ro sis, aor tic arch, atheroma, Heparan sul fate proteoglycan,
ApoE knock out mice.
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Ââå äå íèå

Ãå ïà ðàí ñó ëü ôàò ïðî òå îã ëè êàí ñèí äå êàí-1 (ÑD138)
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òðàíñ ìåì á ðàí íûé áå ëîê ñå ìåé ñò âà
ñèí äå êà íîâ, êî òî ðûé ñî ñòî èò èç òðåõ äî ìå íîâ: âíå êëå òî÷ -
íî ãî, òðàíñ ìåì á ðàí íî ãî è öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêî ãî. Öè òî -
ïëàç ìà òè ÷å ñêèé äî ìåí ÑD138 ñâÿ çû âà åò ñÿ ñî ñòðóê òóð -
íû ìè áåë êà ìè êëåò êè ÷å ðåç PDZ-ñâÿ çû âà þ ùèé ìî òèâ,
ðàñ ïî ëî æåí íûé íà Ñ-êîí öå (ðèñ. 1).

Òðàíñ ìåì á ðàí íûé äî ìåí îò âå ÷à åò çà êëà ñ òå ðè çà öèþ
íà ìåì á ðà íå çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ ãî ìî- è ãå òå ðî äè ìå ðîâ
[1—3]. Ê âíå êëå òî÷ íî ìó äî ìå íó CD138 êî âà ëåí ò íî ïðè -
ñî å äè íå íû öå ïè ãëè êî çà ìè íîã ëè êà íîâ: ãå ïà ðàí ñó ëü ôà òà,
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî áëè æå ê N-êîí öó, è õîí ä ðî è òèí ñó ëü ôà -
òà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî áëè æå ê ìåì á ðà íå [4]. Ãå ïà ðàí ñó ëü -
ôàò ñî ñòî èò èç ïî âòî ðÿ þ ùèõ ñÿ äè ñà õà ðè äîâ: N-àöå òèë ã -
ëþ êî çà ìèí — ãëþ êó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà è N-àöå òèë ã ëþ êî çà -
ìèí — èäó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà; õîí ä ðî è òèí ñó ëü ôàò èç:
N-àöå òèë ãà ëàê òî çà ìèí — ãëþ êó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà. Öå ïè
ãëè êî çà ìè íîã ëè êà íîâ ñî äåð æàò ñó ëü ôàò íûå ãðóï ïû, ÷òî
äå ëà åò èõ îò ðè öà òå ëü íî çà ðÿ æåí íû ìè. Áëà ãî äà ðÿ ñâîå ìó
òðàíñ ìåì á ðàí íî ìó ðàñ ïî ëî æå íèþ è ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà
â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ, CD138 ñïî ñî áåí âû ïîë -
íÿòü øè ðî êèé ñïåêòð ôóí ê öèé. Òàê, íà ïðè ìåð, â êëåò êàõ
ïå ÷å íè CD138 âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèþ ðå öåï òî ðà ïî óòè ëè -
çà öèè ëè ïîï ðî òå è íîâ áî ãà òûõ òðèã ëè öå ðè äà ìè [5, 6], à
â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ îáåñ ïå -
÷è âà åò çà ùè òó ïî ñëåä íèõ îò ïðî íèê íî âå íèÿ ïà òî ãå íîâ è
îò ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ äâè æå íèÿ êðî âè [7]. Áî ëåå
òî ãî, CD138 èã ðà åò çíà ÷è ìóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå ðå ãå íå ðà -
öèè ïî âðåæ äåí íûõ òêà íåé [8] è â ìèã ðà öèè ëåé êî öè òîâ
â çî íó ïî âðåæ äå íèÿ èëè âîñ ïà ëå íèÿ [9]. Ýê òî äî ìåí
CD138 ïå ðè î äè ÷å ñêè óäà ëÿ åò ñÿ ñ ïî âåð õ íî ñòè ìåì á ðà íû,
÷òî ïðè âî äèò ê ðàç ðó øå íèþ ïðî òå îã ëè êà íà. Îñâî áîæ äåí -
íûé ýê òî äî ìåí îá ðà çó åò òàê íà çû âà å ìóþ ðàñ òâî ðè ìóþ
ôîð ìó è ïî ñòó ïà åò â êðî âî òîê (ðèñ. 1). Ýòîò ïðî öåññ ìî -
æåò óñè ëè òü ñÿ â óñëî âè ÿõ âîñ ïà ëå íèÿ ïîä äåé ñò âè åì êëå -
òî÷ íî ãî ñòðåñ ñà è ðàç ëè÷ íûõ âíå êëå òî÷ íûõ ìå äè à òî ðîâ:
õå ìî êè íîâ, òðèï ñè íà, âè ðó ëåí ò íûõ ôîðì áàê òå ðèé. Íà
äàí íûé ìî ìåíò äå òà ëü íûé ìå õà íèçì àê òè âà öèè îò ùåï ëå -
íèÿ ýê òî äî ìå íà äî êîí öà åùå íå èçó ÷åí. Áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûé èí ôàðêò ìè î êàð äà ó ìû øåé èí -
äó öè ðî âàë îò ùåï ëå íèå ýê òî äî ìå íà è, êàê ðå çó ëü òàò, óðî -
âåíü ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè
ïî âû øàë ñÿ [10]. Ïðè ýòîì íà ôî íå óâå ëè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ãå íà sdc1 ïî ùàäü ïî âðåæ äåí íîé ñåð äå÷ íîé ìûø öû

ó ìû øåé óìå íü øà ëàñü, è, íà î áî ðîò, ó ìû øåé ñ âû êëþ -
÷åí íûì ãå íîì sdc1 ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ ïðî ãðåñ ñè ðî -
âàë, òî åñòü çî íà íå êðî çà ìè î êàð äà óâå ëè ÷è âà ëàñü [10].
Òà êèì îá ðà çîì, óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1 ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ êàð äè îï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà
CD138 ó çäî ðî âûõ îð ãà íèç ìîâ íà õî äèò ñÿ íà íèç êîì óðîâ -
íå, ÷òî îñëîæ íÿ åò åãî îïðå äå ëå íèå. Èç âå ñò íî, ÷òî CD138
íà ÷è íà åò àê òèâ íî ñåê ðå òè ðî âà òü ñÿ Â-ëèì ôî öè òà ìè
(ïëàç ìà òè ÷å ñêè ìè êëåò êà ìè) íà ïî ñëåä íåé ñòà äèè äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè. Ïî êà çà íî, ÷òî âî âðå ìÿ ðàç âè òèÿ ìíî æå -
ñò âåí íîé ìè å ëî ìû CD138 àê òèâ íî îò ùåï ëÿ åò ñÿ ñ ïî âåð õ -
íî ñòè ìåì á ðà íû ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê. Âñëåä ñò âèå ýòî -
ãî ðàñ òâî ðè ìûé ôðàã ìåíò CD138 ñòàë èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ
â êà ÷å ñò âå íå çà âè ñè ìî ãî ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ïðè
ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìå [11]. Â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè óðî -
âåíü ñèí òå çà CD138 çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ñÿ, ïðè ýòîì
óñêî ðÿ åò ñÿ ñî çðå âà íèå ìî íî öè òîâ â ìàê ðî ôà ãè [12]. Ïî -
êà çà íî, ÷òî ïîä äåé ñò âè åì àí ãè î òåí çè íà II ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå -
íà sdc1 â ìàê ðî ôà ãàõ óñè ëè âà åò ñÿ, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ôîð -
ìè ðî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê è ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî òè -
÷å ñêîé áëÿø êè [13]. Îä íà êî âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó CD138 è
ðàç âè òè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà ìà ëî èçó ÷å íà.

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèå äè íà ìè êè îá -
íîâ ëå íèÿ CD138 ó ÀïîÅ íî êà óò íûõ (ÀïîÅ-/-) ìû øåé ïðè
ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Ïðè ýòîì îöå íè âà -
ëè ðàç ëè ÷èÿ â ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà CD138 â ñòåí êàõ äó ãè àîð òû,
à òàê æå â êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138
â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ íî êà óò íûõ ìû øåé ïðè ðàç âè òèè
àòå ðî ñê ëå ðî çà è ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà Ñ57Black.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè÷ íîå èçîá ðà æå íèå ãî ìî äè ìå ðà CD138. Ïî ÿñ íå íèÿ
â òåê ñòå.



Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Èñ ñëå äî âà íèå êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà 
CD138 ïðî âî äè ëè â ñû âî ðîò êå êðî âè äâóõ ëè íèé ìû øåé:
äè êî ãî òè ïà Ñ57Black è ÀïîÅ-/-. Èí á ðåä íàÿ ëè íèÿ
Ñ57Black õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ
ê îá ðà çî âà íèþ ðà êî âûõ îïó õî ëåé, íî â òî æå âðåìÿ èì
ñâîé ñò âåí íà ãå íå òè ÷å ñêàÿ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê îæè ðå -
íèþ. Âû ñî êî êà ëî ðèé íàÿ äè å òà ïðè âî äèò ó ìû øåé
Ñ57Black ê ðàç âè òèþ îæè ðå íèÿ è äèà áå òà 2 òè ïà [13, 14].
Ëè íèÿ AïoÅ-/- ìû øåé áû ëà ñî çäà íà èç ëè íèè Ñ57Black
ïó òåì èíàê òè âà öèè ãå íà àpoE. ÀïîÅ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
â ìå òà áî ëèç ìå ëè ïè äîâ. Ó ìû øåé, íî êà ó òè ðî âàí íûõ ïî
ãå íó àpîE, íà ðó øà åò ñÿ îá ìåí æè ðîâ, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî àòå -
ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêàÿ áëÿø êà îá ðà çó åò ñÿ â òå ÷å íèå 6 ìå ñÿ öåâ
â óñëî âè ÿõ íîð ìà ëü íîé äè å òû [15]. Ïî ý òî ìó â äàí íîé ðà -
áî òå ëè íèÿ ìû øåé Ñ57Black èñ ïî ëü çó åò ñÿ â êà ÷å ñò âå êîí -
ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû 
ïî âîç ðà ñ òó (3- è 8-ìå ñÿ÷ íûå îñî áè) è ãå íî òè ïó (ÀïîÅ-/- è 
Ñ57Black) (òàáë. 1).

Ìû øè ñî äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ. Ðà áî òà
âû ïîë íå íà â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòè ÷å ñêè ìè íîð ìà ìè îá ðà -
ùå íèÿ ñ æè âîò íû ìè, ïðè íÿ òû ìè Åâ ðî ïåé ñêîé Êîí âåí -
öèåé ïî çà ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ
äëÿ èñ ñëå äî âà íèé â 1986 ãî äó â Ñòðàñ áóð ãå.

Äëÿ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ äó ãè àîð òû ó ìû øåé ëè íèè
ÀïîÅ-/- è C57Black â âîç ðà ñ òå 5 ìå ñÿ öåâ áûë ïðî âå äåí ìàê -
ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç. Äëÿ ýòî ãî æè âîò íûõ ïîä âåð ãà ëè
ýâ òà íà çèè â ÑÎ2-êà ìå ðå. Ïå ðåä âñêðû òè åì ãðóä íîé êëåò êè 
ïðî èç âî äè ëè ôèê ñè ðî âà íèå òêà íåé è îð ãà íîâ ïî ñðåä ñò âîì
ïå ðè êàð äè à ëü íîé ïåð ôó çèè 4% íåé òðà ëü íûì ðàñ òâî ðîì
ôîð ìà ëè íà ñî ñêî ðî ñòüþ 8 ìë/ìèí. â îáú å ìå 60 ìë/æè âîò -
íîå. Çà òåì âñêðû âà ëè ãðóä íóþ êëåò êó è î÷è ùà ëè îò ïðè ëå -
æà ùèõ òêà íåé äó ãó àîð òû. Ôî òî ãðà ôè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
áè íî êó ëÿð íî ãî ìèê ðî ñêî ïà Olym pus SZ-CTV (Ja pan) ñ êà -
ìå ðîé «So ny CCD-IRIS mo del DXC-107AP» ïðè îäè íà êî -
âûõ óñëî âè ÿõ óâå ëè ÷å íèÿ îáú åê òà.

Êðîâü äëÿ àíà ëè çà îò áè ðà ëè èç îð áè òà ëü íî ãî âå íîç íî -
ãî ñè íó ñà. Èç ìå ðå íèå êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã -
ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìû -
øåé ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà
ELISA (en zy me-lin ked im mu no sor bent as say), â îñíî âå êî -
òî ðî ãî çà ëî æåí ïðèí öèï âçàè ìî äåé ñò âèÿ àí òè ãåí-àí òè òå -
ëî. Èñ ïî ëü çóÿ ãî òî âûå ñòàí äàð òû ñ çà âå äî ìî èç âå ñò íîé
êîí öåí ò ðà öèåé, ñòðî è ëè êà ëèá ðî âî÷ íóþ êðè âóþ, íà
îñíî âà íèè êî òî ðîé ïðî âî äè ëè êî ëè ÷å ñò âåí íóþ îöåí êó
óðîâ íÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå èñ -
ñëå äó å ìîé êðî âè (ðèñ. 2).

Èç ìå ðå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà â äó ãå àîð òû ïðî -
âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè.
Ïðåä âà ðè òå ëü íî âû äå ëÿ ëè ÐÍÊ èç äó ãè àîð òû òðè çî ëü -
íûì ìå òî äîì, è äà ëåå ñèí òå çè ðî âà ëè êÄÍÊ ñ ïî ìî ùüþ
îá ðàò íîé òðàíñ êðèï öèè. Êî ëè ÷å ñò âî êÄÍÊ èç ìå ðÿ ëè ïî -
ñëå êàæ äî ãî öèê ëà àì ï ëè ôè êà öèè ñ ïî ìî ùüþ èí òåð êà ëè -
ðó þ ùå ãî ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî êðà ñè òå ëÿ SYB R G re en. Ðà áî òà
ïðî âî äè ëàñü íà àì ï ëè ôè êà òî ðå êîì ïà íèè «ÄÍÊ-Òåõ íî -
ëî ãèÿ». Ïðè îïðå äå ëå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ìÐÍÊ ãå íà ÑD138
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Ðèñ. 2. Êà ëèá ðî âî÷ íàÿ êðè âàÿ, ïî ñòðî åí íàÿ íà îñíî âå èç ìå ðå íèÿ îï -
òè ÷å ñêèõ ïëîò íî ñòåé ðàç âå äåí íûõ ñòàí äàð òîâ ñ óæå èç âå ñò íîé êîí -
öåí ò ðà öèåé àí òè òåë ê CD138. Ïî îñè îð äè íàò — êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî -
ðè ìî ãî CD138 â íã/ìë.

Òàá ëè öà 1
Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû ìû øåé

Ãå íî òè ïû ìû øåé Âîç ðàñò, ìå ñÿ öû Ñðåä íÿÿ ìàñ ñà, ã

ÀïîÅ-/- 3 25,7 ±1,3

ÀïîÅ-/- 8 29,8 ± 1,6

Ñ57black 3 27,3 ± 1,6

Ñ57black 8 32,4 ± 1,7

Ïðè ìå ÷à íèå. Â êàæ äîé ãðóï ïå áû ëî ïî 12 ìû øåé

Òàá ëè öà 2

Íóê ëå î òèä íàÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü ïðàé ìå ðîâ äëÿ àì ï ëè ôè êà öèè ðå ôå ðåñ íûõ ãå íîâ hprt, gapdh è ìÐÍÊ CD138

Íà çâà íèå Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü -5' -3'

Hprt1_F AGCTACTGTAATGATCAGTCAACG

Hprt1_R AGAGGTCCTTTTCACCAGCA

Gapdh _F CTCCCACTCTTCCACCTTCG

Gapdh _R CCACCACCCTGTTGCTGTAG

CD138_F GGGCTCTGGAGAACAAGACTTC

CD138_R CTCCGGCAATGACACCTCC



èñ ïî ëü çî âà ëè ïðàé ìå ðû äëÿ 2 ðå ôå ðåí ñ íûõ ãå íîâ: hprt,
gapdh. Ïðàé ìå ðû áû ëè ïî äî áðà íû ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû 
Pri mer-3plus. Ñèí òåç ïðàé ìå ðîâ çà êà çû âà ëè â êîì ïà íèè
Ñèí òîë (òàáë. 2).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èç ìå ðå íèÿ
óðîâ íÿ êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî CD138 è óðîâ íåé ýê -
ñ ï ðåñ ñèè ðå ôå ðåí ñ íûõ ãå íîâ è ãå íà sdc1 ïðî âî äè ëè ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà (t-òåñò), ïî çâî ëÿ þ -
ùå ãî îöå íè âàòü îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øèå ðàç ìå ðû âû áîð -
êè. Äëÿ âñåõ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ äàí íûõ âû ÷èñ ëÿ ëè ãðóï ïî -
âîå ñðåä íåå çíà ÷å íèå è ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå. Ðàç ëè -
÷èÿ îïðå äå ëÿ ëè ïðè òðåõ óðîâ íÿõ çíà ÷è ìî ñòè: ïðè p<0,05
(äî ïó ñ òè ìàÿ îøèá êà ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 5%), ïðè p<0,01
(íå áî ëåå 1%), ïðè p<0,001 (íå áî ëåå 0,1%) [16].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ èç ìå ðå íèé êîí öåí ò ðà öèè
ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè
ó ÀïîÅ-/- è Ñ57Black ìû øåé ìå òî äîì ELISA áûë ïî ñòðî -
åí ãðà ôèê (ðèñ. 3). Âî èç áå æà íèå îøèá êè êàæ äûé îá ðà çåö 
èç ìå ðÿ ëè äâàæ äû. Â ðå çó ëü òà òå ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè 
äàí íûõ, èñ ïî ëü çóÿ t-êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà, áû ëè âû ÿâ ëå -
íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè.
Íà ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî
ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ-/- ìû øåé
â âîç ðà ñ òå 3 ìåñ. áû ëà çà ìåò íî áî ëü øå, ÷åì ó C57Black òî -
ãî æå âîç ðà ñ òà, ïðè ìåð íî íà 39—62%. Ê 8 ìåñ. óðî âåíü
CD138 â ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âàë -
ñÿ, íî ïî àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå ó ÀïîÅ-/- ìû øåé ýòîò ïî -
êà çà òåëü áûë âûøå, ÷åì ó ìû øåé C57Black (ñî îò âåò ñò âåí -
íî 33,4 íã/ìë è 26,2 íã/ìë, ðàç íè öà 22%). Ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå êîí -
öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 äî 30 íã/ìë
ó ìû øåé ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î íà ëè ÷èè õðî íè ÷å -
ñêîé ïà òî ëî ãèè.

Ïðè èç ìå ðå íèè êî ëè ÷å ñò âà êÄÍÊ ïî ñëå êàæ äî ãî öèê -
ëà àì ï ëè ôè êà öèè ìå òî äîì ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè, áû -
ëè ïî ëó ÷å íû äàí íûå, îòî áðà æà þ ùèå óðî âåíü ìÐÍÊ
CD138 â äó ãå àîð òû ó ìû øåé ÀïîÅ-/- è ó ìû øåé Ñ57Black
â âîç ðà ñ òå 3 è 8 ìå ñÿ öåâ. Êàæ äûé îá ðà çåö òàê æå èç ìå ðÿ ëè 
äâàæ äû. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå àíà ëè çè ðî âà ëè ìå òî äîì
ïðÿ ìî ãî ñðàâ íå íèÿ ãðà ôè êîâ íà êîï ëå íèÿ ÄÍÊ ïî ìàê ñè -
ìó ìó âòî ðîé ïðî èç âîä íîé íà ãðà ôè êå (Cp — ñros sing po -
int) [17]. Ðàñ ÷å òû Cp ïî êà çà ëè, ÷òî ñ âîç ðà ñ òîì îò íî ñè -
òåëü íîå ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ CD138 â ñòåí êå äó ãè àîð òû
ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óìå íü øà åò ñÿ â 1,8 ðà çà (p<0,05), â òî
âðåìÿ êàê ó ìû øåé Ñ57Black ýòîò ïî êà çà òåëü óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ â 3,3 ðà çà (p<0,01) (ðèñ. 4).

Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ CD138 â äó ãå àîð òû
ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà Ñ57Black ñ âîç ðà ñ òîì íà ôî íå óâå -
ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî CD138 â ñû âî ðîò êå
êðî âè, ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ïî âû øåí íîì óðîâ íå
ðàç ðó øå íèÿ è ñèí òå çà CD138 â ñòåí êàõ ñî ñó äîâ. Êàê áû ëî 
îïè ñà íî ðà íåå, ïî äîá íûå ïðî öåñ ñû óñè ëè âà þò ñÿ â îò âåò
íà âîñ ïà ëå íèå èëè ïî âðåæ äå íèå òêà íåé [10]. Ýòîò ôàêò
äà åò îñíî âà íèå ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óæå â âîç ðà ñ òå 8 ìå ñÿ -
öåâ ó Ñ57Black ìû øåé, ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê îæè ðå íèþ,
íà ÷è íà þò ïðî èñ õî äèòü ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû êàê
â ñòåí êàõ ñî ñó äîâ, òàê è â ýí äî òå ëè à ëü íîì ãëè êî êà ëèê ñå.
Îä íà êî, íå ñìîò ðÿ íà ïî âû øåí íûé ñèí òåç CD138, àòå ðî -
ìà ó ìû øåé Ñ57Black â ñòåí êàõ ñî ñó äà íå ðàç âè âà åò ñÿ, ÷òî 
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Ðèñ. 5. Ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç äó ãè àîð òû. À — äó ãà àîð òû ìû øè
Ñ57Black â âîç ðà ñ òå 5 ìå ñÿ öåâ. Á — äó ãà àîð òû ëè íèè ìû øåé ÀpoÅ-/-

â âîç ðà ñ òå 5 ìå ñÿ öåâ. Êðóæ êà ìè è ñòðåë êà ìè îáî çíà ÷å íû ìå ñ òà îá ðà çî -
âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê. Ôî òî ãðà ôè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ áè íî -
êó ëÿð íî ãî ìèê ðî ñêî ïà Olym pus SZ-CTV (Ja pan) ñ êà ìå ðîé «So ny CCD-IRIS
mo del DXC-107AP» ïðè îäè íà êî âûõ óñëî âè ÿõ óâå ëè ÷å íèÿ îáú åê òà.

Ðèñ. 4. Ïî îñè îð äè íàò — îò íî ñè òå ëü íîå ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ CD138
â ñòåí êå äó ãè àîð òû ó ÀïîÅ-/- ìû øåé è ó Ñ57Black ìû øåé. À — ïî îò íî -
øå íèþ ðå ôå ðåí ñ íî ãî ãå íà hprt; Á — ïî îò íî øå íèþ ðå ôå ðåí ñ íî ãî ãå -
íà gapdh, (n = 12, *p<0,01, **p<0,05 ïî Ñòüþ äåí òó).

Ðèñ. 3. Ïî îñè îð äè íàò — óðî âåíü ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138
â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ-/- è Ñ57Black ìû øåé, (n = 12, * p<0,01, **
p<0,05 ïî Ñòüþ äåí òó).



ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ïðè ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì àíà ëè çå äó ãè àîð -
òû (ðèñ. 5).

Ìåæ äó òåì ó ÀïîÅ-/- ìû øåé ñ âîç ðà ñ òîì, íà î áî ðîò,
íà ôî íå ïî âû øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã -
ìåí òà CD138, óðî âåíü ìÐÍÊ CD138 ïà äà åò. Íà îñíî âà -
íèè ýòèõ äàí íûõ ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ðàç âè òèè 
àòå ðî ìû ñèí òåç íî âûõ ìî ëå êóë CD138 çà ìåä ëÿ åò ñÿ, à
ïðî öåññ îò ùåï ëå íèÿ ýê òî äî ìå íà CD138 óñè ëè âà åò ñÿ.
Êðî ìå ýòî ãî, ïðî èñ õî äèò ðàç ðó øå íèå ýí äî òå ëè à ëü íûõ
êëå òîê ñî ñó äà, è ýòî ïðè âî äèò ê ïðå êðà ùå íèþ ñèí òå çà
CD138 è, êàê ñëåä ñò âèå, ê ðàç ðó øå íèþ ãëè êî êà ëèê ñ íî ãî
ñëîÿ, âû ñòè ëà þ ùå ãî âíóò ðåí íþþ ñòåí êó ñî ñó äà. Îä íà èç 
òå î ðèé ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà ñâÿ çà íà ñ ïî âðåæ äå íè åì
ãëè êî êà ëèê ñ íî ãî ñëîÿ, ïðè âî äÿ ùå ãî ê áåñ ïðå ïÿò ñò âåí -
íî ìó ïðî íèê íî âå íèþ â ñòåí êó ñî ñó äà ëè ïîï ðî òå è íîâ
íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÍÏ), êî òî ðûå ñî äåð æàò áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî õî ëå ñòå ðè íà [18, 19]. ×åì âûøå êîí öåí ò ðà -
öèÿ ËÍÏ è, êàê ñëåä ñò âèå, õî ëå ñòå ðè íà, òåì àê òèâ íåå
ïðî èñ õî äèò èõ èí ôè ëü òðà öèÿ â ñòåí êó ñî ñó äà. Èç âå ñò íî,
÷òî ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óðî âåíü õî ëå ñòå ðè íà â 3—6 ðàç ïðå -
âû øà åò íîð ìó, ÷òî ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðî ñê -
ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè â ñî ñó äàõ â òå ÷å íèå 5—6 ìå ñÿ öåâ
äà æå â óñëî âè ÿõ íîð ìà ëü íîé äè å òû [15]. Ýòè äàí íûå ïîä -
òâåð äè ëèñü ïðè ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì àíà ëè çå äó ãè àîð òû
(ðèñ. 5), êî òî ðûé ïî êà çàë, ÷òî ó ìû øåé Ñ57Black â äó ãå
àîð òû àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå áëÿø êè îò ñóò ñò âó þò
(ðèñ. 5À), â òî âðåìÿ êàê ó ÀïîÅ-/- ìû øåé ýòè îá ðà çî âà -
íèÿ ê 5 ìå ñÿ öàì ÷åò êî âè çó à ëè çè ðó þò ñÿ (ðèñ. 5Á). Âû ñî -
êèé óðî âåíü ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 ó 8-ìå ñÿ÷ -
íûõ ìû øåé ñ ìî äå ëüþ àòå ðî ñê ëå ðî çà ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî â ïå ÷å íè àê òè âè ðó åò ñÿ ïðî öåññ ðàç ðó øå íèÿ
è ñèí òå çà CD138. Êàê óæå óïî ìè íà ëîñü âû øå, CD138
âû ïîë íÿ åò â ãå ïà òî öè òàõ ôóí ê öèþ ðå öåï òî ðà ïî óòè ëè -
çà öèè ëè ïîï ðî òå è íîâ, áî ãà òûõ òðèã ëè öå ðè äà ìè [5, 6].
Èç âå ñò íî, ÷òî ÀïîÅ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ëè ãàí äîì äëÿ
ëè ïîï ðî òå è íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ïå ÷å íè, âêëþ ÷àÿ CD138.
Íî, â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ ðå öåï òî ðîâ, CD138 ìî æåò ïî -
ãëî ùàòü ëè ïîï ðî òå è íû áî ãà òûå òðèã ëè öå ðè äà ìè ÷å ðåç
ëè ãàíä Àïî ÀV [20—22]. Íà îñíî âà íèè ýòî ãî ìîæ íî ïðåä -
ëî æèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà CD138 â êëåò êàõ ïå ÷å íè
ìî æåò âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå êîì ïåí ñà òîð íî ãî ìå õà íèç ìà
â îò âåò íà óäà ëå íèå ëè ãàí äà ÀïîÅ, òàê êàê äðó ãèå ëè ïîï -
ðî òå è íî âûå ðå öåï òî ðû íå ñïî ñîá íû âû ïîë íÿòü ýòè ôóí -
ê öèè. Óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà CD138 ìî æåò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ 
è ïî âû øåí íûì óäà ëå íè åì ýê òî äî ìå íà ñ îá ðà çî âà íè åì
ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà ÑD138, êî òî ðûé ïî ñòó ïà åò
â êðî âî òîê. Ýòà ãè ïî òå çà òðå áó åò äî ïîë íè òå ëü íî ãî ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ïîä òâåð æ äå íèÿ.

Çà êëþ ÷å íèå

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî óìå íü øå íèå ñòå ïå íè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1
ó ÀïîÅ-/- ìû øåé íà ôî íå ïî âû øåí íî ãî îò ùåï ëå íèÿ ýê -
òî äî ìå íà CD138 ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ôàê òî ðîâ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Òà êèì îá ðà çîì, ðå -
çóëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùåå çà êëþ ÷å íèå: åñ ëè íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå
êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò -
êå êðî âè ìû øåé, òî ìîæ íî ãî âî ðèòü î íà ëè ÷èè õðî íè ÷å -
ñêîé ïà òî ëî ãèè, â ÷à ñò íî ñòè, àòå ðî ñê ëå ðî çà. Äëÿ áî ëåå
òî÷ íî ãî îïè ñà íèÿ ïðî öåñ ñà íå îá õî äè ìû äî ïîë íè òå ëü íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ.
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Èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî ñâÿ ùåí íûå èçó ÷å íèþ ýô ôåê òèâ íî ñòè ñâå òî ëå ÷å íèÿ ðàí êî æè è ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ìó îáî -
ñíî âà íèþ ýòî ãî ìå òî äà íå äî ñòà òî÷ íû. Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû áû ëî îöå íèòü çà æèâ ëÿ þ ùåå äåé ñò âèå ïî ëè -
õðî ìà òè ÷å ñêî ãî ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî íå êî ãå ðåí ò íî ãî ñâå òà (àï ïà ðàò «ÁÈÎ ÏÒÐÎÍ-êîì ïàêò») è ëà çåð íî ãî êðàñ -
íî ãî âîë íî âî ãî äèà ïà çî íà (àï ïà ðàò ÀÇÎÐ 2Ê-02) íà ñòàí äàð ò íóþ òåð ìè ÷å ñêóþ ðà íó êî æè. Ìå òî äû. Ó êðî ëè -
êîâ íà áî êî âîé ïî âåð õ íî ñòè òå ëà âû çû âà ëè êîæ íûé îæîã 3—4 ñòå ïå íè, ðàç ìå ðîì 24 ñì2 è ïðî âî äè ëè êóð ñî -
âîå ëå ÷å íèå îæî ãî âîé ðà íû åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå 10 äíåé, íà ÷è íàÿ ñî ñòà äèè ïðî ëè ôå ðà öèè — ñ 5 äíÿ îò ìî -
ìåí òà íà íå ñå íèÿ ðà íû. Â êà ÷å ñò âå îöå íî÷ íûõ êðè òå ðè åâ èñ ïî ëü çî âà íû òè ïî âûå ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèå, áèî õè -
ìè ÷å ñêèå, ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå è ïëà íè ìåò ðè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè. Ðå çó ëü òà òû. Ñó ùå ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé â âå ëè -
÷è íàõ ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé íå îá íà ðó æå íî. Â òî æå âðå ìÿ îò ëè ÷èÿ îá ëó ÷åí íûõ æè âîò íûõ îò íå îá -
ëó ÷åí íûõ ïðàê òè ÷å ñêè ïî âñåì äðó ãèì ïî êà çà òå ëÿì îêà çà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íû ìè. Ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêèå è ïëà íè ìåò ðè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè ñó ùå ñò âåí íîå óñêî ðå íèå ïðî öåñ ñà ðå ãå íå ðà öèè ïðè îáî -
èõ òè ïàõ ñâå òî âî ãî îá ëó ÷å íèÿ, íî ðà íî çà æèâ ëÿ þ ùèé ýô ôåêò ñâå òà ëà çå ðà êðàñ íî ãî âîë íî âî ãî äèà ïà çî íà
îêà çàë ñÿ áî ëåå âû ðà æåí íûì, ÷åì ïðè ëå ÷å íèè ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå òîì. Çà êëþ ÷å íèå. Íå ñìîò ðÿ íà ïðèí öè -
ïè à ëü íûå îò ëè ÷èÿ óêà çàí íûõ òè ïîâ îá ëó ÷å íèÿ ïî ôè çè ÷å ñêèì ïà ðà ìåò ðàì â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ ïî ëî æè òå ëü íûé
ýô ôåêò áûë ñâÿ çàí ñ àê òè âà öèåé ïðî ëè ôå ðà öèè ìàê ðî ôà ãà ëü íî ãî è ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêî ãî ðÿ äà, ÷òî óñêî ðÿ ëî 
çà æèâ ëå íèå îæî ãî âîé ðà íû è ïðå äó ïðåæ äà ëî ïå ðå õîä îñò ðî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â õðî íè ÷å ñêîå.
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The heal ing of ther mal burns on the skin in ex per i men tal phototherapy
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The stud ies ded i cated to the ef fi cacy of skin wound phototherapy and pathogenetic sub stan ti a tion of this
method are in suf fi cient. The aim of this work was to as sess the heal ing ef fect of the poly chro matic po lar ized
in co her ent light (the «BIOPTRON com pact» de vice) and la ser red wave range (AZOR-02) to the stan dard ther -
mal skin wound. Meth ods. The 3rd and 4th-de gree skin burn wounds with the size of 24sm2 were caused on the
lat eral body sur face in rab bits and then treated with phototherapy. The course of treat ment was per formed by
a daily ir ra di a tion dur ing 10 days, start ing from the stage of pro lif er a tion, i.e. on the 5th day af ter wound ing. As
eval u a tion cri te ria, the he ma to log i cal, bio chem i cal, mor pho log i cal, and planimetric in di ca tors were used. Re -
sults. No sig nif i cant dif fer ences in the val ues of he ma to log i cal pa ram e ters were found. At the same time, the
dif fer ences be tween ir ra di ated and non-ir ra di ated an i mals by al most all other in di ca tors were sta tis ti cally sig -
nif i cant. The mor pho log i cal and planimetric study showed sig nif i cant ac cel er a tion of the re gen er a tion pro -
cess in both types of light ex po sure, but the wound heal ing ef fect of the la ser light of red wave length range
was more pro nounced than in the treat ment by po lar ized light. Con clu sion. Re ceived data al lowed to con -
clude that, in cause of ther mal treat ment of skin wounds, op ti cal po lar ized light and es pe cially la ser ir ra di a tion 
of red spec trum have a pos i tive ef fect on ac ti vat ing of pro lif er a tion of macrophagal and fibroblastic cell
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branches, thus ac cel er at ing burn wound heal ing and pre vent ing the tran si tion of in flam ma tion from acute to
chronic form.
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Ââå äå íèå

Ëå ÷å íèå ðàí îñòà åò ñÿ îä íîé èç àê òó à ëü íåé øèõ ïðîá -
ëåì ïðàê òè ÷å ñêîé ìå äè öè íû, âêëþ ÷à þ ùåå â öå ëîì õè ðóð -
ãè ÷å ñêèå, êîí ñåð âà òèâ íûå è ôè çèî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ìå òî -
äû [1]. Ïî ñëåä íèå ïðè âëå êà þò âñå áî ëü øåå âíè ìà íèå îò -
÷åò ëè âîé ýô ôåê òèâ íî ñòüþ ïðè ìå íå íèÿ, ÷òî ñòè ìó ëè ðó åò
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå ïî ëó ÷à å ìî ãî ýô ôåê òà è îáî ñíî -
âà íèþ ìå õà íèç ìîâ óñêî ðå íèÿ çà æèâ ëå íèÿ [2, 3]. Ðó êî âîä -
ñò âà ïî îæî ãàì óêà çû âà þò íà ðàç âè òèå ãå ìî êîí öåí ò ðà öèè
ñ ýðèò ðî öè òî çîì è ëåé êî öè òî çîì, ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ 
â êðî âè ãå ìî ãëî áè íà ïðè îá øèð íûõ (áî ëåå 15% ïî âåð õ íî -
ñòè òå ëà) è ãëó áî êèõ îæî ãàõ. Àíå ìèÿ ìî æåò âîç íè êàòü ïî
çà âåð øå íèè ñòà äèè òîê ñå ìèè, òîã äà, êîã äà öå ëå ñî îá ðàç íû
äî ïîë íè òå ëü íûå, êîí ñåð âà òèâ íûå ïðè å ìû ëå ÷å íèÿ, ÷òî
äà åò âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âàòü ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà -
òå ëè äëÿ îöåí êè ýô ôåê òèâ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ñïî ñî áîâ ñâå -
òî ëå ÷å íèÿ. Âàæ íûì îñòà åò ñÿ òàê æå àíà ëèç êàê áèî õè ìè -
÷å ñêèé èç ìå íå íèé â êðî âè — îáú åê òèâ íûå ñâè äå òå ëü ñò âà
çà æèâ ëå íèÿ, òàê è ñòðóê òóð íûõ èç ìå íå íèé â ìå ñ òå ðà íå âî -
ãî ïî âðåæ äå íèÿ.

Áèî ôè çè ÷å ñêèå âîç äåé ñò âèÿ ìî ãóò ñó ùå ñò âåí íî âëè ÿòü 
íà äè íà ìè êó ðå ãå íå ðà öèè [3, 4], ÷òî âàæ íî ó÷è òû âàòü ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè ïðî ãðàìì ðà öèî íà ëü íîé ôè çèî òå ðà ïèè.
Íà ðÿ äó ñ ýòèì îò ìå òèì, ÷òî â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî-áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà íèå êëè íè -
êî-ëà áî ðà òîð íûõ ïðè å ìîâ äèà ãíî ñ òè êè äè íà ìè êè çà æèâ -
ëå íèÿ ëî êà ëü íîé îæî ãî âîé ðà íû, íå ïîä ïà äà þ ùåé ïîä êà -
òå ãî ðèþ «îæî ãî âàÿ áî ëåçíü» èçó ÷å íû íå äî ñòà òî÷ íî. Ïî ý -
òî ìó öå ëüþ íàñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëàñü îöåí êà ðà íî -
çà æèâ ëÿ þ ùå ãî äåé ñò âèÿ ñâå òî âî ãî îá ëó ÷å íèÿ íà çà æèâ ëå -
íèå îæî ãî âîé ðà íû â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà 42 êðî ëè êàõ ñå ðîé ìà ñ òè,
ìàñ ñîé 3600 ± 150 ã, âû ðà ùåí íûõ â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîì
âè âà ðèè ÍÈÈ áèî ôè çè êè ÀÃÒÀ (âå òó äî ñòî âå ðå íèå
238 ¹ 0018942), íà õî äèâ øèõ ñÿ â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ ñî -
äåð æà íèÿ ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê âî äå è êîð ìó. Ðà íó íà íî -
ñè ëè ïîä òè î ïåí òà ëî âûì íàð êî çîì (2—4 ìë 0,1% ðàñ òâî ðà,
â/â) ïðè áî ðîì «Àï ïà ðàò äëÿ îæî ãà òåï ëî âûì èç ëó ÷å íè åì»,

òåì ïå ðà òó ðà îá æè ãà þ ùåé ïî âåð õ íî ñòè íà âû áðè òóþ êî æó
áî êî âîé ïî âåð õ íî ñòè òå ëà 800°C, âðåìÿ êîí òàê òà 3 ñ, ðàç -
ìåð ðà íû 24 ñì2 (III—IV ñò.). Âñå ðà áî òû ïðî âî äè ëèñü â ñî -
îò âåò ñò âèè ñ ñó ùå ñò âó þ ùè ìè ýòè ÷å ñêè ìè òðå áî âà íè ÿ ìè
ïðè ðà áî òå ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè æè âîò íû ìè [5]. Âñå æè -
âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 3 ãðóï ïû ïî 14 îñî áåé:

= ãðóï ïà 1 — êîí ò ðîëü — êðî ëè êè ñ îæî ãîì è íå îá -
ëó÷¸ííûå;

= ãðóï ïà 2 — êðî ëè êè ñ îæî ãîì è îá ëó ÷åí íûå ïî ëÿ -
ðè çî âàí íûì ñâå òîì ñ ïî ìî ùüþ ñå ðèé íî ãî àï ïà ðà òà
«Áèî ïòðîí êîì ïàêò» — 10 ñå àí ñîâ;

= ãðóï ïà 3 — êðî ëè êè ñ îæî ãîì è îá ëó ÷åí íûå ëó ÷îì
êðàñ íî ãî äèà ïà çî íà ñ ïî ìî ùüþ ñå ðèé íî ãî àï ïà ðà òà
«Àçîð-2Ê-02» — 10 ñå àí ñîâ (òàáë. 1).

Êðî ëè êè ïîä âåð ãà ëèñü ñâå òî ëå ÷å íèþ åæå äíåâ íî, íà
ïðî òÿ æå íèè 10 äíåé, íà ÷è íàÿ ñ 5-ãî äíÿ ïî ñëå íà íå ñå íèÿ
îæî ãî âî ãî ïî ðà æå íèÿ, êîã äà íà ñòó ïà åò ïðî ëè ôå ðà òèâ íàÿ
ñòà äèÿ ïðî öåñ ñà çà æèâ ëå íèÿ (ñî ãëàñ íî ñó ùå ñò âó þ ùåé
êëàñ ñè ôè êà öèè). Ïðè ýòîì ïðî äîë æè òåëü íîñòü ñå àí ñîâ
îá ëó ÷å íèÿ æè âîò íûõ âà ðü è ðî âà ëà. Òàê, ïðè èñ ïî ëü çî âà -
íèè àï ïà ðà òà «Áèî ïòðîí êîì ïàêò» ïåð âûé ñå àíñ äëèë ñÿ
5 ìè í, âòî ðîé, íà ñëå äó þ ùèé äåíü — 6 ìè í, çà òåì, íà
òðå òèé äåíü — 7 ìè í, íà ÷åòâ¸ðòûé — 8 ìè í, íà ïÿ òûé —
9 ìè í, à ñ 6 ïî 10 ñå àí ñû ïðî äîë æà ëèñü ïî 10 ìè í. Ïðè
èñ ïî ëü çî âà íèè àï ïà ðà òà «Àçîð-2Ê-02» äëè òå ëü íîñòü âñåõ 
10 ñå àí ñîâ ñî ñòàâ ëÿ ëà 2 ìè í. Õà ðàê òå ðè ñòè êè èç ëó ÷å íèé
èë ëþ ñò ðè ðó åò òàáë. 1.

Îá ðàç öû êðî âè áðà ëè èç êðàå âîé âå íû óõà äî è ïî ñëå
âñåõ âîç äåé ñò âèé. Ïî ëó ÷åí íóþ ñû âî ðîò êó èñ ñëå äî âà ëè íà 
ñî äåð æà íèå: ãëþ êî çû — ãëþ êî çî îê ñè äàç íûì ìå òî äîì
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðå àê òè âîâ Di o can, ìî ÷å âè íû — êè íå -
òè ÷å ñêèì óðå àç íûì ìå òî äîì, îá ùå ãî áåë êà — áè ó ðå òî -
âûì ìå òî äîì, õî ëå ñòå ðè íà — ôåð ìåí ò íûì ìå òî äîì, êðå -
à òè íè íà — ïî Ïî ïïå ðó, àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀëÒ)
— êî ëî ðè ìåò ðè ÷å ñêè.

Îá ðàç öû òêà íåé äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
áðà ëè èç ïîã ðà íè÷ íîé îá ëà ñ òè. Ìà òå ðè àë ôèê ñè ðî âà ëè
â 10% ðàñ òâî ðå íåé òðà ëü íî ãî ôîð ìà ëè íà, ïðî âî äè ëè ÷å -
ðåç ñïèð òû, çà êëþ ÷à ëè â ïà ðà ôèí èëè âîñê, ãî òî âè ëè
ñðå çû òîë ùè íîé 5—7 ìêì, îêðà øè âà ëè èõ ãå ìà òîê ñè -
ëèí-ýîçè íîì è ïî Âàí Ãè çî íó. Ïî êà ÷å ñò âåí íûì õà ðàê òå -

Òàá ëè öà 1

Ìå òî äè ÷å ñêèå ïðè å ìû ôè çèî òå ðà ïèè îæî ãî âûõ ðàí â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Òèï àï ïà ðà òà Îï òè ÷å ñêèé äèà ïà çîí Äëè íà âîë íû (íì) Ðå æèì Ìîù íîñòü èç ëó ÷å íèÿ Ðàñ ñòî ÿ íèå îò òîð öà
èç ëó ÷à òå ëÿ äî ðàíû

Áèî ïòðîí êîì ïàêò Ïî ëÿ ðè çî âàí íûé ñâåò 480-3400 Íå ïðå ðûâ íûé 20 Âò 5 ñì

Àçîð-2Ê-02 Êðàñ íûé 630 Íå ïðå ðûâ íûé 30 ìÂò 1 ñì



ðè ñòè êàì îöå íè âà ëè âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ: ñòå ïåíü
äå ñò ðóê öèè êëå òîê â î÷à ãå âîñ ïà ëå íèÿ, îòåê, ðî ñ òî âóþ àê -
òèâ íîñòü ýïè äåð ìè ñà, íà ïðàâ ëå íèå êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî -
êîí, íà ëè ÷èå ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê, ôèá ðîá ëà ñòîâ. Ýòè
ïðî öåñ ñû äî êó ìåí òè ðî âà ëè ìèê ðî ñíèì êà ìè. Ñ öå ëüþ
îïðå äå ëå íèÿ ïëî ùà äè è ñêî ðî ñòè óìå íü øå íèÿ ïëîñ êî -
ñòíûõ ðàí, èç ìå ðÿ ëè ïëî ùàäü ðà íû. Ðå ãè ñò ðà öèÿ ïî êà çà -
òå ëåé ïðî âî äè ëîñü íà ïÿ òûå è ïÿò íàä öà òûå ñóò êè îò ìî -
ìåí òà íà íå ñå íèÿ ðà íû.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî -
ùüþ ïðî ãðàìì Mic ro soft Of fi ce Ex cel 2007 è «Bi os tat».

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ê 5-ìó äíþ ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðà íû (íà ÷à ëî ñòà äèè ïðî -
ëè ôå ðà öèè) âû ÿ âè ëè ñëå äó þ ùèå èç ìå íå íèÿ áèî õè ìè ÷å -
ñêèõ ïî êà çà òå ëåé (òàáë. 2): ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû â ñðåä -
íåì óìå íü øà ëîñü íà 19%, à óðî âåíü õî ëå ñòå ðè íà, ìî ÷å âè -
íàû, êðå à òè íè íà è îá ùå ãî áåë êà óâå ëè ÷è âà ëîñü íà 20%,
17% (p<0,05), 11% (p<0,05) è 15% ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ñî äåð æà íèå ÀëÒ â ñû âî ðîò êå êðî âè, ÷å ðåç ïÿòü äíåé 

âîç ðîñ ëî íà 50% îò íî ñè òå ëü íî èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ è ïðî -

äîë æà ëî ïî âû øà òü ñÿ â òå ÷å íèå âñå ãî ïå ðè î äà ëå ÷å íèÿ

ó æè âîò íûõ ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ è ó ïî ëó ÷àâ øèõ ëå ÷å íèå

ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå òîì. Â òî æå âðåìÿ ó êðî ëè êîâ,

ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ êðàñ íî ìó îá ëó ÷å íèþ óðî âåíü ÀëÒ ïî -

ñëå 5-ãî äíÿ èñ ñëå äî âà íèÿ íà ÷àë ïî íè æà òü ñÿ, íî, òåì íå 

ìå íåå, îñòà âàë ñÿ ïî âû øåí íûì íà 33% îò íî ñè òå ëü íî

íîð ìû ê êîí öó ýê ñ ïå ðè ìåí òà (òàáë. 2). Îä íà êî ýòî ïî -

âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ÀëÒ â ñû âî ðîò êå êðî âè, áå çó ñëîâ -

íî, íå ñâÿ çà íî ñ ïî âðåæ äå íè åì êëå òîê êî æè, à èí äó öè -

ðî âà íî çà ñ÷åò ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ àëà íè íà â êðî âè —

ïî ñòî ÿí íî ãî ñïóò íè êà îæî ãî âîé òðàâ ìû. Îä íèì èç ïîä -

òâåð æ äà þ ùèõ ïðè çíà êîâ ýòî ãî ñëó æèò è ïî âû øå íèå ñî -

äåð æà íèÿ ãëþ êî çû êàê ó êîí ò ðî ëü íûõ, íå îá ëó ÷åí íûõ,

æè âîò íûõ, òàê è â ãðóï ïàõ ñî ñâå òî ëå ÷å íè åì. Îä íà êî

â ãðóï ïå æè âîò íûõ, ëå ÷å íûõ êðàñ íûì èç ëó ÷å íè åì, ãëþ -

êî çà îêà çà ëàñü ïî âû øåí íîé íà 8%, â òî âðå ìÿ êàê

â îñòà ëü íûõ ãðóï ïàõ óðî âåíü ãëþ êî çû áûë íà 30% âû øå

èñ õîä íûõ çíà ÷å íèé (òàáë. 2).
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Áèî õè ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ñû âî ðîò êè êðî âè êðî ëè êîâ â ïðî öåñ ñå çà æèâ ëå íèÿ îæî ãà êî æè ïðè ñâå òî ëå ÷å íèè 
(M ± m

Ïðè åì ñâå òî ëå ÷å íèÿ Äî íà íå ñå íèÿ îæî ãî âîé ðàíû Íà ÷à ëî ëå ÷å íèÿ (÷å ðåç 5 äíåé 
ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðàíû)

Êî íåö ëå ÷å íèÿ (÷å ðåç 15 äíåé 
ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðàíû)

Ãëþ êî çà (ììîëü/ë)

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷åí íûå) 6,2 ± 0,04 5,0 ± 0,14 8,9 ± 0,38 *

Áèî ïòðîí 6,1 ± 0,08 5,2 ± 0,07 8,8 ± 0,3 *

Àçîð-2Ê-02 6,2 ± 0,08 4,9 ± 0,1 6,7 ± 0,1 *

Îá ùèé õî ëå ñòå ðèí (ììîëü/ë

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷å ííûå) 1,5 ± 0,04 1,8 ± 0,1 * 1,4 ± 0,08 *

Áèî ïòðîí 1,5 ± 0,03 1,8 ± 0,6 0,9 ± 0,1 *

Àçîð-2Ê-02 1,5 ± 0,05 1,8 ± 0,05 0,8 ± 0,07 *

Ìî ÷å âè íà (ììîëü/ë)

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷å ííûå) 6,2 ± 0,06 7,5 ± 0,2 * 8,1 ± 0,2 *

Áèî ïòðîí 6,2 ± 0,03 7,4 ± 0,1 * 7,1 ± 0,09 * **

Àçîð-2Ê-02 6,2 ± 0,06 7,5 ± 0,06 * 7,0 ± 0,03 *

Êðå à òè íèí (ìêìîëü/ë)

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷å ííûå) 106,6 ± 0,5 118,6 ± 1,8 * 112,8 ± 1,98 *

Áèî ïòðîí 106,5 ± 0,7 119,6 ± 0,65 * 99,5 ± 1,6 *

Àçîð-2Ê-02 106,0 ± 0,38 119,8 ± 0,4 * 103,8 ± 3,5

Àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çà (åä./ë)

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷å ííûå) 29,5 ± 0,3 57,5 ± 1,1 * 63,1 ± 2,7 *

Áèî ïòðîí 29,5 ± 0,3 56,6 ± 1,9 * 95,4 ± 5,6 * **

Àçîð-2Ê-02 28,8 ± 0,5 60,4 ± 2,8 * 42,8 ± 4,6 *

Îá ùèé áå ëîê (ã/ë)

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷å ííûå) 66,1 ± 0,7 76,5 ± 0,9 70,1 ± 0,8

Áèî ïòðîí 68,3 ± 0,8 77,1 ± 1,1 70,9 ± 0,9

Àçîð-2Ê-02 66,2 ± 0,4 79,0 ± 0,8 * 71,2 ± 1,1 *

Ïðè ìå ÷à íèå. * p<0,05 è ** p<0,05 — ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè è êîí ò ðî ëåì ñî îò âåò ñò âåí íî.



Èç òå î ðèè òåð ìè ÷å ñêî ãî îæî ãà ñëå äó åò, ÷òî ñ ìî ìåí òà
òðàâ ìû â îð ãà íèç ìå âîç íè êà åò ðÿä ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî -
öåñ ñîâ, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïîä äåð æà íèå áà ëàí ñà ìåæ äó
óðîâ íåì ãëè êå ìèè è ïî âû øåí íûì ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íè åì,
èñ òî÷ íè êîì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëþ êî çà è æèð íûå êèñ ëî -
òû ïðè îá øèð íîì îæî ãå. Ó÷è òû âàÿ ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñ ëî êà ëü íîé òðàâ ìîé, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü,
÷òî è â äàí íîì ñëó ÷àå çà ïó ñ êà åò ñÿ òîò æå ìå õà íèçì, õî òÿ è 
âû ðà æåí íûé â ìå íü øåé ñòå ïå íè, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò
äè íà ìè êà ãëþ êî çû è õî ëå ñòå ðè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè æè -
âîò íûõ. Îá ëó ÷å íèå ñó ùå ñò âåí íî íà ýòîò ìå õà íèçì íå ïî -
âëè ÿ ëî, çà èñê ëþ ÷å íè åì äè íà ìè êè îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà,
óðî âåíü êî òî ðî ãî ïî îêîí ÷à íèè îáî èõ òè ïîâ ñâå òî ëå ÷å -
íèÿ ñíè çèë ñÿ, ïðè ìåð íî, íà 43% îò íî ñè òå ëü íî èñ õîä íûõ
äàí íûõ, ÷òî ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íî. Óðî âåíü îá ùå ãî
áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè ê êîí öó íà áëþ äå íèé ñíè æàë ñÿ
îò íî ñè òå ëü íî 5-ãî äíÿ îò íà íå ñå íèÿ ðà íû, ïðè÷¸ì ëå ÷å -
íèå ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå òîì ïðè âå ëî ê ôàê òè ÷å ñêîé åãî
íîð ìà ëè çà öèè, â îò ëè ÷èå îò äåé ñò âèÿ êðàñ íî ãî îá ëó ÷å -
íèÿ, ïðè êî òî ðîì óðî âåíü îá ùå ãî áåë êà ê êîí öó íà áëþ äå -
íèé ïðå âû øàë íîð ìó íà 7% (òàáë. 2). Îò íî ñè òå ëü íàÿ ãè -
ïåð ï ðî òå è íå ìèÿ, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íà ñ íå êî òî ðîé äå -
ãèä ðà òà öèåé ó æè âîò íûõ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî ïî âû -
øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû â ñû âî ðîò êå êðî âè, ðàâ íî
êàê è â ðå çó ëü òà òå àê òè âè ðî âàí íî ãî ñèí òå çà ìî ÷å âè íû,
óðî âåíü êî òî ðîé îñòà âàë ñÿ äî ñòî âåð íî ïî âû øåí íûì è ïî
îêîí ÷à íèè ñâå òî ëå ÷å íèÿ. Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ â ñû âî -
ðîò êå êðî âè êðå à òè íè íà, ñâÿ çàí íî ñ óã íå òå íè åì êëó áî÷ -
êî âîé ôè ëü òðà öèè èç-çà ðàç ðó øå íèÿ ìû øå÷ íûõ áåë êîâ
â òå ÷å íèå ïåð âûõ ïÿ òè äíåé ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.
Â ïðî öåñ ñå ñâå òî ëå ÷å íèÿ óðî âåíü êðå à òè íè íà âîñ ñòà íî -
âèë ñÿ äî êîí ò ðî ëü íî ãî óðîâ íÿ. Òà êèì îá ðà çîì, áèî õè ìè -
÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ñû âî ðîò êè êðî âè æè âîò íûõ ïðè ëî -
êàëü íîì òåð ìè ÷å ñêîì îæî ãå îò ðà æà þò îò âåò îð ãà íèç ìà íà 
ýòîò âèä òðàâ ìû.

Èç ìå íå íèÿ ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ó æè âîò íûõ 
ñ òåð ìè ÷å ñêîé ðà íîé íå ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ ôè çèî òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêî ìó âîç äåé ñò âèþ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêè îáó ñëîâ ëå íû ñòà -
äèåé ðàç âè òèÿ îæî ãî âî ãî ïðî öåñ ñà. Îñî áåí íî ñòè ýòèõ èç -
ìå íå íèé, êàê ïðà âè ëî, íå îá ñóæ äà þò ñÿ è ñî îò íî ñÿò ñÿ
ñ íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé àäàï òà öèåé, â òîì ÷èñ ëå ñòðåñ ñîð íû -
ìè, è äðó ãè ìè ñè ñ òåì íû ìè ðå àê öè ÿ ìè íà îá øèð íûé è
ãëó áî êèé îæîã êî æè. Êðî ìå ýòî ãî óêà çû âà åò ñÿ è íà èç ìå -
íå íèÿ áà çî âûõ ôóí ê öèé ïî ëè ìîð ô íî-ÿäåð íûõ ëåé êî öè -
òîâ, ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â ðàí íèé ïå ðè îä ðàç âè òèÿ îñò ðî ãî
âîñ ïà ëå íèÿ, âû çâàí íî ãî îæî ãîì êî æè â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà [6].

Èç òàáë. 3, â êî òî ðîé ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ãå ìà òî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà, ñëå äó åò, ÷òî íà ïÿ òûé äåíü ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà çà êî íî ìåð íî âîç ðîñ ëî ñî äåð æà íèå ëåé êî öè òîâ è
ëèì ôî öè òîâ â êðî âè æè âîò íûõ (â ñðåä íåì íà 36—37%)
êàê ñëåä ñò âèå îæî ãî âîé ðà íû âî âñåõ ãðóï ïàõ. Êî ëè ÷å ñò âî 
ýðèò ðî öè òîâ â êðî âè ðåç êî óìå íü øè ëîñü (~ 50%), ñ ïî ñëå -
äó þ ùèì íå ïîë íûì âîñ ñòà íîâ ëå íè åì ê êîí öó íà áëþ äå -
íèé è â êîí ò ðî ëå è â ãðóï ïàõ ñ ëå ÷å íè åì. Óìå íü øå íèå
óðîâ íÿ ãå ìî ãëî áè íà è êî ëè ÷å ñò âà òðîì áî öè òîâ áû ëî íå -
çíà ÷è òå ëü íûì. Ïî îêîí ÷à íèè ñâå òî ëå ÷å íèÿ ãå ìî ãëî áèí
ïðè áëè æàë ñÿ ê íîð ìà ëü íûì çíà ÷å íè ÿì, à êî ëè ÷å ñò âî
òðîì áî öè òîâ ïðå âû øà ëî íîð ìà ëü íûå çíà ÷å íèÿ íà 27%
â êîí ò ðî ëå è 18% íà ôî íå ëå ÷å íèÿ ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå -
òîì, â òî âðåìÿ êàê êðàñ íîå îá ëó ÷å íèå âîñ ñòà íàâ ëè âà ëî
óðî âåíü òðîì áî öè òîâ äî íîð ìà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé.

Òàê æå ñâå òî ëå ÷å íèå â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ âîç âðà ùà ëî
ê íîð ìà ëü íûì ïî êà çà òå ëÿì êî ëè ÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ è
ëèì ôî öè òîâ, òîã äà êàê ó íå ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ ïî êà çà òå -
ëè îñòà âà ëèñü ïî âû øåí íû ìè íà 32% è 18% ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Íà ðÿ äó ñ ýòèì óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ëåé êî öè -
òîâ äî íîð ìà ëü íî ãî óðîâ íÿ, ñî ãëàñ íî äàí íûì ëè òå ðà òó -
ðû [7], ñâîé ñò âåí íî òàê æå äëÿ ôè çèî òå ðà ïèè ñ ïî ìî ùüþ
ëà çå ðîâ ñ èí ô ðàê ðàñ íûì èç ëó ÷å íè åì. Ïðî âå äåí íûé íà -
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Ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ó êðî ëè êîâ ïðè ñâå òî ëå ÷å íèè îæî ãîâ êî æè

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû æè âîò íûõ

Êîí ò ðîëü (íå ëå ÷å ííûå) Áèî ïòðîí Àçîð-2Ê-02

Ëåé êî öè òû (109/ë)
Èñ õîä íîå êî ëè ÷å ñò âî
×å ðåç 5 äíåé ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðà íû
×å ðåç 10 äíåé ëå ÷å íèÿ

5,9 ± 0,1
9,6 ± 0,1
8,6 ± 0,2

6,2 ± 0,2
9,5 ± 0,4
6,3 ± 0,3*

6,1 ± 0,2
9,3 ± 0,3*
6,8 ± 0,2**

Ëèì ôî öè òû (109/ë)
Èñ õîä íîå êî ëè ÷å ñò âî
×å ðåç 5 äíåé ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðà íû
×å ðåç 10 äíåé ëå ÷å íèÿ

2,8 ± 0,5
4,7 ± 0,5
3,4 ± 0,4

2,9 ± 0,4
4,4 ± 0,5
2,8 ± 0,3

3,0 ± 0,5
4,5 ± 0,4*
3,1 ± 0,4

Ýðèò ðî öè òû (1012/ë)
Èñ õîä íîå êî ëè ÷å ñò âî
×å ðåç 5 äíåé ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðà íû
×å ðåç 10 äíåé ëå ÷å íèÿ

4,8 ± 0,1
2,3 ± 0,3
3,5 ± 0,2

4,8 ± 0,2
2,5 ± 0,3
3,3 ± 0,4

4,7 ± 0,3
2,4 ± 0,3*
3,4 ± 0,2*

Ãå ìî ãëî áèí (ã/ë)
Èñ õîä íîå êî ëè ÷å ñò âî
×å ðåç 5 äíåé ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðà íû
×å ðåç 10 äíåé ëå ÷å íèÿ

121,1 ± 3,0
111,0 ± 4,4
116,2 ± 3,6

121,8 ± 3,0
112,6 ± 5,0
114,8 ± 4,4

121,1 ± 3,3
111,3 ± 3,1*
116,2 ± 3,6

Òðîì áî öè òû (109/ë)
Èñ õîä íîå êî ëè ÷å ñò âî
×å ðåç 5 äíåé ïî ñëå íà íå ñå íèÿ ðà íû
×å ðåç 10 äíåé ëå ÷å íèÿ

325,0 ± 4,9
315,2 ± 2,4

443,3 ± 12,2*

336,2 ± 4,8
319,7 ± 4,1

409,3 ± 10,2*

326,5 ± 1,9
318,3 ± 4,0
347,7 ± 25,6

Ïðè ìå ÷à íèå. *p<0,05 — îò ëè ÷èÿ îò êîí ò ðî ëÿ è èñ õîä íûõ äàí íûõ äî ñòî âåð íû



ìè ýê ñ ïå ðè ìåíò ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ýòè ìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè.
Òåì íå ìå íåå, ñëå äó åò ó÷åñòü, ÷òî ñïåêòð èç ëó ÷å íèÿ
â ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ÷è íàë ñÿ âûøå äèà ïà çî -
íà óëü ò ðà ôè î ëå òî âî ãî ñâå òà è ñî äåð æàë âè äè ìóþ, à òàê -
æå íå áî ëü øóþ äî ëþ (íèæ íèé äèà ïà çîí) èí ô ðàê ðàñ íûõ
ëó ÷åé. Â îò ëè ÷èå îò ëà çåð íî ãî ëó ÷à, èìå þ ùå ãî óç êèé
ñïåêòð (êî ãå ðåí ò íûé, ìî íî õðî ìà òè ÷å ñêèé ñâåò, èç ëó ÷à å -
ìûé àï ïà ðà òîì Àçîð-2Ê-02), ñâå òî âîé ëó÷ â ïðî âå äåí -
íûõ íà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî ëè õðî ìà òè ÷å ñêèé, ñî äåð æàâ -
øèé âîë íû ðàç íîé äëè íû. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî èìåí íî
ýòîò ôàê òîð, â ñî ÷å òà íèè ñ ïî ëÿ ðè çà öèåé, îêà çû âàë áëà -
ãî òâîð íîå äåé ñò âèå íà êëåò êè êî æè, ñòè ìó ëè ðóÿ çà æèâ -
ëå íèå ðà íû.

Â ðå çó ëü òà òå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðà íû ó êðî ëè êîâ ñ äâó ìÿ
âè äà ìè ñâå òî ëå ÷å íèÿ è â ãðóï ïå áåç îá ëó ÷å íèÿ, â ýïè äåð -
ìè ñå è äåð ìå íà ïÿ òûå ñóò êè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü äå ñò ðóê -

òèâ íûå ïðî öåñ ñû ñ âîñ ïà ëè òå ëü íûì îòå êîì. Ïî âåð õ íîñòü 
ðà íû áû ëà ïî êðû òà ãíîé íî-íå êðî òè ÷å ñêè ìè ìàñ ñà ìè.
Áà çà ëü íàÿ ïî âåð õ íîñòü ýïè äåð ìè ñà âû ãëÿ äå ëà ñãëà æåí -
íîé, íà áó õà íèå ïðî ÿâ ëÿ ëîñü è â êëåò êàõ âî ëî ñÿ íûõ ôîë -
ëè êó ëîâ è ñà ëü íûõ æå ëå çàõ, êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà ñ ÿâ ëå -
íè ÿ ìè îòå÷ íî ñòè è ðàç ðó øå íèÿ. Â äåð ìå — ïîë íî êðî âèå
êà ïèë ëÿ ðîâ ñ êðàå âûì ñòî ÿ íè åì ëåé êî öè òîâ ñ ïðå îá ëà äà -
íè åì íåé òðî ôè ëîâ (äî 80%), êî òî ðûå ìèã ðè ðî âà ëè
â òêàíü, îá ðà çóÿ î÷à ãî âûå ñêîï ëå íèÿ è ìèê ðî àá ñ öåñ ñû.
Íà ïå ðè ôå ðèè çî íû âîñ ïà ëå íèÿ çà ÷àò êè ôîð ìè ðî âà íèÿ
ãðà íó ëÿ öè îí íîé òêà íè. Âîñ ïà ëè òå ëü íûé îòåê è ëåé êî öè -
òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ ðàñ ïðî ñòðà íÿ ëèñü â äåð ìó íà áî ëü -
øóþ ãëó áè íó.

Ïðè ñïîí òàí íîì çà æèâ ëå íèè (áåç ëå ÷å íèÿ) íà 10-å
ñóò êè îá ðà çî âàë ñÿ âû ðà æåí íûé áåñ ñòðóê òóð íûé ñòðóï,
îò ãðà íè ÷åí íûé îò äåð ìû ïëà ñ òîì ãè ñ òè î ëåé êî öè òàð íûõ
êëå òîê è íå êðî òè ÷å ñêè ìè ìàñ ñà ìè ñ êðàå âûì âÿ ëî òå êó -
ùèì ðî ñ òîì ýïè äåð ìè ñà. Â äåð ìå ñî õðà íÿ ëèñü î÷à ãè
ñêîï ëå íèÿ íåé òðî ôè ëîâ ñ ïî ÿâ ëå íè åì ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ
êëå òîê. Ïî ïå ðè ôå ðèè çî íû âîñ ïà ëå íèÿ âèä íû ðåä êèå
î÷à ãè ãðà íó ëÿ öè îí íîé òêà íè ñ íå áî ëü øèì êî ëè ÷å ñò âîì
ìèê ðî àá ñ öåñ ñîâ. Ñî ñî÷ êè è ãðå áåø êè ñãëà æå íû, êîë ëà ãå -
íî âûå âî ëîê íà îòå÷ íû, ðàñ ïî ëî æå íû õà î òè÷ íî. Âî ëî ñÿ -
íûå ôîë ëè êó ëû è ñà ëü íûå æå ëå çû â ñî ñòî ÿ íèè âû ðà æåí -
íûõ äå ãå íå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé (ðèñ. 1, 2). Òà êèì îá ðà -
çîì, ñïîí òàí íîå çà æèâ ëå íèå ðàç âè âà ëîñü îò íî ñè òå ëü íî
ìåä ëåí íî.

Â ãðóï ïå êðî ëè êîâ, ëå ÷å íûõ ñ ïî ìî ùüþ ïî ëÿ ðè çî âàí -
íî ãî îá ëó ÷å íèÿ, íà äå ñÿ òûå ñóò êè íà áëþ äå íèÿ îò ìå ÷åí
ìà ëî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé ñòðóï, îò ãðà íè ÷åí íûé îò äåð -
ìû ãè ñ òè î ëåé êî öè òàð íûì èí ôè ëü òðà òîì, ñî ñòî ÿ ùèì íà
70% èç íåé òðî ôè ëîâ, 30% èç ëèì ôî öè òîâ è ìàê ðî ôà ãîâ.
Ïî êðà ÿì ðà íû óìå ðåí íàÿ ïðî ëè ôå ðà öèÿ ýïè äåð ìè ñà.
Âîñ ïà ëè òå ëü íûé îòåê â äåð ìå óìå íü øèë ñÿ, õî òÿ âèä íû
êîí öåí ò ðè ÷å ñêèå âà êó î ëè ñðåä íèõ ðàç ìå ðîâ (ñ ãè à ëè íî -
ïî äîá íûì ñî äåð æè ìûì). Â ñî ñî÷ êî âîé çî íå äåð ìû êîë -
ëà ãå íî âûå âî ëîê íà áû ëè ðàñ ïî ëî æå íû áåñ ïî ðÿ äî÷ íî è
ðûõ ëî. Âáëè çè ðà íû âî ëî ñÿ íûå ôîë ëè êó ëû è ñà ëü íûå æå -
ëå çû âîñ ñòà íî âè ëè õà ðàê òåð íóþ ñòðóê òó ðó (ðèñ. 3). Ýòî
çíà ÷èò, ÷òî îñî áåí íî ñòè ðà íå âî ãî ïðî öåñ ñà â óñëî âè ÿõ
ñâå òî ëå ÷å íèÿ çà êëþ ÷à ëèñü â îãðà íè ÷å íèè ðàç âè òèÿ âîñ -
ïà ëè òå ëü íî ãî îòå êà, óìå íü øå íèè ìèã ðà öèè â î÷àã ëåé êî -
öè òîâ è óâå ëè ÷å íèè êî ëè ÷å ñò âà ìàê ðî ôà ãîâ.

Ðà íå âàÿ ïî âåð õ íîñòü êî æè êðî ëè êîâ, îá ëó ÷àâ øèõ ñÿ
ëà çåð íûì êðàñ íûì ñâå òîì (àï ïà ðàò «Àçîð»), ÷å ðåç
10 äíåé ëå ÷å íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà óìå ðåí íî âû ðà æåí íîé
ïî ëî ñêîé ñòðó ïà, ïîä êî òî ðîé âèä íà ýïè äåð ìà ëü íàÿ
ïëà ñ òèí êà ñ ðå ãå íå ðà òîð íîé ðå àê öèåé, íà ïðàâ ëåí íîé
ê öåí ò ðó ðà íû (ðèñ. 4). Ýïè äåð ìèñ ïðî ëè ôå ðè ðî âàë
ñëà áåå, ÷åì ó æè âîò íûõ, îá ëó ÷åí íûõ ïî ëÿ ðè çî âàí íûì
ñâå òîì, íî îá ðà çî âû âàë íå áî ëü øèå ãðå áåø êè. Ëåé êî öè -
òàð íûé âàë áûë âû ðà æåí î÷åíü ñëà áî, ïðåä ñòàâ ëåí íåé -
òðî ôè ëà ìè äî 20%, ãðà íó ëÿ öè îí íàÿ òêàíü â äíå ðà íû
ñ óìå ðåí íîé ïðî ëè ôå ðà öèåé êà ïèë ëÿ ðîâ. Îòå÷ íîñòü
ýïè äåð ìè ñà è äåð ìû íå çíà ÷è òå ëü íàÿ: êîí öåí ò ðè ÷å ñêèå
âà êó î ëè â ýïè äåð ìè ñå íå âñòðå ÷à ëèñü, à â äåð ìå —
â åäè íè÷ íîì êî ëè ÷å ñò âå ìåë êî ãî ðàç ìå ðà, îêðó æåí íûå
ëåé êî öè òà ìè, ôèá ðîá ëà ñòà ìè. Êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà
äåð ìû ðàñ ïî ëî æå íû ìå ñ òà ìè îä íî íàï ðàâ ëå íî, ìå ñ òà ìè
ðûõ ëî. Ïëàç ìà òè ÷å ñêèå êëåò êè ðàñ ïî ëà ãà ëèñü äèô ôóç -
íî è íå îá ðà çî âû âà ëè î÷à ãîâ ñêîï ëå íèÿ. Ýòî çíà ÷èò,
÷òî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ñî îò âåò ñò âî âà ëà ôèá -
ðîáëà ñòè ÷å ñêîé ôà çå âîñ ïà ëå íèÿ.
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Ðèñ. 2. Ïðå ïà ðàò îæî ãà êî æè êðî ëè êà. Êîí ò ðîëü áåç ëå ÷å íèÿ, 10 ñóò -
êè. Ïðî ëè ôå ðà öèÿ ýïè òå ëèÿ âî ëî ñÿ íûõ ôîë ëè êó ëîâ íà ôî íå îòå÷ íî -
ñòè ñî å äè íè òå ëü íî-òêàí íûõ ïó÷ êîâ äåð ìû (1). Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè -
ëèí-ýîçè íîì, óâ. õ120.

Ðèñ. 1. Ïðå ïà ðàò îæî ãà êî æè êðî ëè êà. Êîí ò ðîëü áåç ëå ÷å íèÿ, 10 ñóò -
êè. Íå àê òèâ íàÿ ïðî ëè ôå ðà öèÿ â ñòî ðî íó ðà íå âîé ïî âåð õ íî ñòè (1);
íå êðà òè ÷å ñêèå ìàñ ñû, î÷à ãè âîñ ïà ëè òå ëü íîé èí ôè ëü òðà öèè (2).
Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì, óâ. õ120.



Èç äàí íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñëå äó åò,
÷òî ýíåð ãèè ñâå òà, íà ïðàâ ëåí íî ãî èç ëþ áî ãî èñ òî÷ íè êà,
îêà çà ëîñü íå äî ñòà òî÷ íîé äëÿ ïîë íî ãî êó ïè ðî âà íèÿ ïðî -
öåñ ñîâ äå ñò ðóê öèè òêà íå âûõ ñòðóê òóð, ÷òî ïðî ÿ âè ëîñü
â ñî õðà íå íèè âû ðà æåí íî ãî ãè ñ òè î ëåé êî öè òàð íî ãî èí -
ôèëü òðà òà, íà ëè ÷èè âà êó î ëåé è ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê.

Õà ðàê òåð íû ìè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè ïå ðå -
õî äà îñò ðî ãî ðà íå âî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â õðî íè ÷å ñêîå ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ìèã ðà öèÿ â ðà íó ìî íî íóê ëå àð íûõ êëå òîê ñ ïà ðàë ëå ëü -
íûì óìå íü øå íè åì ãðà íó ëî öè òàð íûõ [6], íà ëè ÷èå â ðà íå
ìî çà è÷ íî ðàñ ñå ÿí íûõ ìèê ðî àá ñ öåñ ñîâ, ìèê ðî ôëåã ìîí è
î÷à ãîâ íå êðî çà, ïî ÿâ ëå íèå ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê Óí íû,
êî òî ðûå íå âñòðå ÷à þò ñÿ ïðè íîð ìà ëü íîì òå ÷å íèè çà æèâ -
ëå íèÿ [8]. Î÷å âèä íî, ÷òî âîç äåé ñò âèå ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî
îá ëó ÷å íèÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå òîð ìî çè ëî ïå ðå õîä îñò ðî ãî
âîñ ïà ëå íèÿ â õðî íè ÷å ñêîå. Íà ðÿ äó ñ ýòèì îò ìå òèì, ÷òî
îá ëó ÷å íèå ìû íà ÷è íà ëè íà ñòà äèè ïðî ëè ôå ðà öèè, ò.å.

â áî ëåå îò äàë¸ííîé ôà çå îò ìî ìåí òà îæî ãà. Ïðè ýòîì
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îä íî âðå ìåí íî ñ ñî çðå âà íè åì â ãðà íó ëÿ -
öè îí íîé òêà íè ïðî èñ õî äèò ýïè òå ëè çà öèÿ ìíî ãî ñëîé íûì
ïëî ñ êèì ýïè òå ëè åì.

Â òàáë. 4 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ïëà íè ìåò ðè ÷å ñêî ãî 
èçó ÷å íèÿ äè íà ìè êè çà æèâ ëå íèÿ ðàí ïðè ôî òî òå ðà ïèè.

Ïî êàæ äîé ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïðè âå äå íû äâà ïî êà -
çà òå ëÿ: ïëî ùàäü ðà íå âîé ïî âåð õ íî ñòè (S, ñì2) è ïðî öåíò
ñî êðà ùå íèÿ ïëî ùà äè ðà íû (Yt,%) íà îïðå äåë¸ííûé ñðîê
ëå ÷å íèÿ (5 è 15 ñóò êè). Âèä íî, ÷òî ñïîí òàí íîå çà æèâ ëå -
íèå ðà íû ïðî õî äè ëî ìåä ëåí íî, äè íà ìè êà ñî êðà ùå íèÿ
ïëî ùà äè ñî ñòà âè ëà îêî ëî 1,84% ïî îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà. Èñ ïî ëü çî âà íèå ìå òî äà ñâå òî ëå ÷å íèÿ óñêî ðè ëî
ïðî öåññ ðå ãå íå ðà öèè. Ïðè ëå ÷å íèè ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå -
òîì ðå ãå íå ðà öèÿ ñî ñòà âè ëà 3,27%, ÷òî ïî÷ òè âäâîå áî ëü -
øå, ÷åì ñðå äè êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, 
îá ëó ÷å íèå ðà íû ëà çå ðîì êðàñ íî ãî äèà ïà çî íà, óâå ëè ÷è âàë
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Ðèñ. 3. Ñðåç êî æè êðî ëè êà ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêî ãî îæî ãà è îá ëó ÷å íèÿ ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå òîì (àï ïà ðàò «Áèî ïòðîí»). À — öåíòð ðà íû: âû ðà æåí íàÿ
ïî ëî ñêà ñòðó ïà (1) è ãè ñ òèî-ëåé êî öè òàð íûé èí ôè ëü òðàò (2). Á — ñî ñî÷ êî âàÿ çî íà äåð ìû: ïó÷ êè êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí ðàñ ïî ëî æå íû áåñ ïî ðÿ äî÷ -
íî, ðûõ ëî. Â — ýïè äåð ìèñ íà ãðà íè öå ñ ðà íîé: àê òèâ íàÿ ïðî ëè ôå ðà öèÿ ýïè äåð ìè ñà (1), íà ëè ÷èå îêðóã ëûõ âà êó î ëåé ñ ãè à ëè íî ïî äîá íûì ñî äåð -
æè ìûì (2). Ã è Ä — äåð ìà: êîí öåí ò ðè ÷å ñêèå âà êó î ëè. Å — ó÷à ñ òîê êî æè âáëè çè ðà íû: âî ëî ñÿ íûå ôîë ëè êó ëû (1) è ñà ëü íûå æå ëå çû (2) â ïðå äå ëàõ
íîð ìû, äåð ìà ñ ÿâ ëå íè ÿ ìè îò¸÷íî ñ òè (3). À, Á. Â, Ã è Å — îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí — ýîçè íîì; Ä — ïèê ðî ôóê ñè íîì. óâ. õ120.



ïëî ùàäü çà æèâ ëå íèÿ äî 8,75%, ò.å. áûë áî ëåå ÷åì âäâîå
ýô ôåê òèâ íåé ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî ñâå òà.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðå çó ëü òà òû äà þò îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü,
÷òî â óñêî ðå íèè ïðî öåñ ñà çà æèâ ëå íèÿ ðà íû ãëàâ íóþ ðîëü
èã ðà þò ôî òî õè ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè, âîç íèê øèå ïîä âîç äåé -
ñò âè åì íà ðà íó êàê êî ãå ðåí ò íî ãî, òàê è ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî
ñâå òà (áèî ôî òî ýô ôåêò). Ïðè ýòîì äî ïó ñ òè ìî, ÷òî íå êî òî -
ðûå ôî òî õè ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè, íà ïðè ìåð — ãå íå ðà öèÿ
ñèí ã ëåò íî ãî êèñ ëî ðî äà, èëè/è òðèï ëåò-ñèí ã ëåò íûå ïå ðå -
õî äû ìî ãóò èã ðàòü ðîëü òðèã ãåð íî ãî èëè «ïåé ñìå êåð íî ãî»
(â òåð ìè íàõ Ï.Ê.Àíî õè íà) ìå õà íèç ìà, çà ïó ñ êà þ ùå ãî âû -
ÿâ ëåí íûå íà ìè ìå òà áî ëè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â êëåò êàõ è
ïî ñëåä ñò âèÿ ýòèõ èç ìå íå íèé â òêà íÿõ. Ýòè èç ìå íå íèÿ íà
ìî ëå êó ëÿð íîì è êëå òî÷ íîì óðîâ íå, âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëè -
âà þò ãëó áî êèå âòî ðè÷ íûå è òðå òè÷ íûå ýô ôåê òû, âîç íè êà -
þ ùèå è íà óðîâ íå òêà íåé, îð ãà íîâ, è öå ëî ãî îð ãà íèç ìà.
Â ñëó ÷àå ïî âðåæ äå íèÿ êëåò êè, êàê ëà çåð íîå èç ëó ÷å íèå,
òàê è ïî ëÿ ðè çî âàí íûé ñâåò ñïî ñîá ñò âó þò âîñ ñòà íîâ ëå -
íèþ âñåé öå ïî÷ êè åå ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ — îò öè òî ïëàç -
ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû, ÷å ðåç «ýñ òà ôå òó ìåñ ñåí ä æå ðîâ»
àê òè âè ðó åò ìå òà áî ëè ÷å ñêèå (îá ìåí íûå) ïðî öåñ ñû è ïðî -
äóê öèþ ôåð ìåí òîâ â öè òî çî ëå êëåò êà ìè. Ïî ëÿ ðè çî âàí -
íûå ñâå òî âûå ëó ÷è, ðàâ íî êàê è êî ãå ðåí ò íûå ëó ÷è, ïðî íè -
êàÿ âãëóáü êî æè, ñïî ñîá ñò âó þò íîð ìà ëè çà öèè êà ïèë ëÿð -
íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ, óëó÷ øå íèþ ïè òà íèÿ òêà íåé, èõ
ñíàá æå íèþ êèñ ëî ðî äîì è óìå íü øå íèþ îòå êîâ. Ýòî îá ùåå 
ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìå õà íèç ìàõ çà æèâ ëå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íî ãî îæî ãà, êî òî ðîå, íà íàø âçãëÿä, òðå áó åò îáú ÿñ íå -
íèÿ íå êî òî ðûõ äå òà ëåé, èõ ñëå äó þ ùóþ èí òåð ï ðå òà öèþ.

Ïðè âå äåí íûå âû øå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì,
÷òî, íå ñìîò ðÿ íà î÷åíü áî ëü øèå ðàç ëè ÷èÿ â ôè çè ÷å ñêèõ
ïà ðà ìåò ðàõ ïî òî êà ëó ÷åé, âîç äåé ñò âó þ ùèõ íà ðà íå âóþ ïî -
âåð õ íîñòü â ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, ìû îò ìå ÷à ëè
ïðàê òè ÷å ñêè îä íî òèï íûå îò âåò íûå ðå àê öèè — óñêî ðå íèå
çà æèâ ëå íèÿ îæî ãî âûõ ðàí, óìå íü øå íèå ðóá öå âà íèÿ, à òàê -
æå ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèå è áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ. Ýòî íå
ïðî òè âî ðå ÷èò îá ùå ïðè íÿ òûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î ðàç âè òèè
ðå àê öèè «ñòðåññ». Áèî ôè çè ÷å ñêèé ñìûñë âû ÿâ ëåí íûõ ôå -
íî ìå íîâ ìî æåò ñî ñòî ÿòü â òîì, ÷òî ïî ëÿ ðè çî âàí íîå èç ëó -
÷å íèå ñ øè ðî êèì äèà ïà çî íîì äëèí âîëí, à òàê æå ëà çåð íûå
ëó ÷è êðàñ íî ãî äèà ïà çî íà, êî òî ðûå ìû èñ ïî ëü çî âà ëè â ïðî -
âå äåí íûõ îïû òàõ, âíå ñî ìíå íèé, âîç äåé ñò âî âà ëè íà ìåì á -
ðà íû ðàç íûõ êëå òîê. Âçÿâ â êà ÷å ñò âå ãëàâ íî ãî îáú åê òà, íà -
ïðè ìåð, ìåì á ðà íû ôèá ðîá ëà ñòîâ, ìû ìî æåì ïî ëà ãàòü, ÷òî
â óñëî âè ÿõ áèî ôî òî ýô ôåê òà èç ìå íÿ ëîñü, íà ïðè ìåð, âðåìÿ
îñíîâ íûõ êîí ôîð ìà öè îí íûõ ïå ðå õî äîâ (öèñ-òðàíñ-ãîø)
èëè/è ðÿ äà èõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ ôîðì â ìåì á ðà íå. Ýòî ìîã -
ëî áû óâå ëè ÷èòü èëè óìå íü øèòü êàê ïî ðè ñ òîñòü, òàê è ïî -
ðîç íîñòü (ò.å. êî ëè ÷å ñò âî ïîð ëè áî èõ äèà ìåòð) ìåì á ðàí, à
òàê æå äëè íó, ôîð ìó, è ýëåê ò ðî ìàã íèò íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè,
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Ðèñ. 4. Ðà íå âàÿ ïî âåð õ íîñòü êî æè êðî ëè êà ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêî ãî îæî ãà
è ñâå òî ëå ÷å íèÿ àï ïà ðà òîì «Àçîð-2ê-02». À — êðàé ðà íû: ïî ëî ñêà
ñòðó ïà (1), ýïè äåð ìèñ, çà êðû âà þ ùèé ðà íå âóþ ïî âåð õ íîñòü ïîä ñòðó -
ïîì (2). Á — äåð ìà: êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà, ðàñ ïî ëî æåí íûå êîì ïàê ò -
íî (1) è ðûõ ëî (2). Â — äåð ìà: åäè íè÷ íûå êîí öåí ò ðè ÷å ñêèå ïó ñ òî òû.
Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì. óâ. õ120.

Òàá ëè öà 4

Âëè ÿ íèå ðàç íûõ òè ïîâ ñâå òî ëå ÷å íèÿ íà ïëî ùàäü îæî ãî âûõ ðàí

Ñðîê
íà áëþ äå íèÿ

Êîí ò ðîëü Ïî ëÿ ðè çî âàí íûé ñâåò (Áèî ïòðîí) Êðàñ íûé ñâåò (Àçîð-2Ê-02)

S, ñì2 Yt% S, ñì2 Yt% S, ñì2 Yt%

Äî ëå ÷å íèÿ 21,4 ± 0,05 0 21,3 ± 0,04 0 21,6 ± 0,04 0

5 ñóò êè 21,7 ± 0,06 0 21,4 ± 0,04 0 21,7 ± 0,04 0

15 ñóò êè 21,3 ± 0,04 1,84 ± 0,02 20,7 ± 0,02* 3,27 ± 0,03* 19,8 ± 0,03 8,75

Ïðè ìå ÷à íèå. Yt% — ïðî öåíò óìå íü øå íèÿ ïëî ùà äè ðà íû; *p<0,05 — ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì



êàê èîí íûõ êà íà ëîâ, òàê è âñåé ìåì á ðà íû è, êàê ñëåä ñò âèå 
— èç ìå íå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè ìåì á ðàí äëÿ ðàç ëè÷ íûõ
èîíîâ, âàæ íûõ äëÿ ìå òà áî ëèç ìà. Íà ðÿ äó ñ ýòèì ñå àí ñû îá -
ëó ÷å íèÿ äëè òå ëü íî ñòüþ ïî 2 ìè íó òû, à òàê æå ïî ëÿ ðè çî -
âàí íûì ñâå òîì â òå ÷å íèå 5—10 ìè íóò ïðè ìîù íî ñòè èç ëó -
÷å íèÿ 20 Âò ëè áî 30 ìÂò, êàê ìè íè ìóì íà âðå ìÿ îá ëó ÷å íèÿ 
èç ìå íÿ ëè ýíåð ãèþ àê òè âà öèè áèî õè ìè ÷å ñêèõ ðå àê öèé
â ñà ìèõ öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðà íàõ ôèá ðîá ëà ñòîâ. Åñ -
òå ñò âåí íûì â òà êîì ñëó ÷àå, ñëåä ñò âè åì èç ìå íå íèé â èîí -
íûõ êà íà ëàõ è ìåì á ðà íàõ, äîë æíû ñòàòü èç ìå íå íèÿ â öè -
òî çî ëå, ïðè âî äÿ ùèå â ðå çó ëü òà òå èç ìå íå íèé îá ìå íà âå -
ùåñòâ ìåæ äó öè òî ïëàç ìîé è ìåæ ê ëå òî÷ íîé æèä êî ñòüþ,
êàê ìè íè ìóì, ê ïî ëî æè òå ëü íî ìó äèñ áà ëàí ñó ìåæ äó ïðî -
öåñ ñà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ïðî ëè ôå ðà öèþ, è ïðî öåñ ñà ìè
àïîï òî çà â ôèá ðîá ëà ñòàõ. Ïðè ýòîì îïðå äåë¸ííûì, âè äè -
ìûì ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêè ðå çó ëü òà òîì, ñòà íî âèò ñÿ íå òî ëü êî
óñêî ðåí íîå çà æèâ ëå íèå îæî ãî âîé ðà íû, íî è óìå íü øå íèå
ðóá öå âà íèÿ. Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå, ÷òî êå ëî èä íûå ðóá öû 
ÿâ ëÿ þò ñÿ, â îñíîâ íîì, ñëåä ñò âè åì íà ðó øå íèé ïðè îæî ãå
ãëè êîï ðî òå è íî âî ãî îá ìå íà, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî è ïî ëÿ -
ðè çî âàí íûé ñâåò, è ëà çåð íîå îá ëó ÷å íèå â ïðî âå äåí íûõ ýê -
ñ ïå ðè ìåí òàõ, ëè áî èí ãè áè ðî âà ëè ñèí òåç ãëè êî çà ìè íîã ëè -
êà íîâ (îñíî âû ðóá öî âîé òêà íè), ëè áî óñêî ðÿ ëè èõ äå ãðà äà -
öèþ.

Âû ÿâ ëåí íûå íà ìè èç ìå íå íèÿ êðî âè ìî ãóò áûòü èí òåð -
ï ðå òè ðî âà íû â ðàì êàõ ýòîé æå ëî ãè êè, íî ñ ó÷¸òîì îñî -
áåí íî ñòåé ôîð ìåí íûõ ýëå ìåí òîâ, â ÷à ñò íî ñòè — âîç ìîæ -
íî ñòåé äå ëå íèÿ êëå òîê, à òàê æå èõ èì ìóí íûõ êîì ïå òåí -
öèé. Ïðè ýòîì ñëå äó åò ïî ìíèòü ãëàâ íûå îò ëè ÷èÿ íå òî ëü -
êî â õà ðàê òå ðè ñòè êàõ èç ëó ÷å íèé, íî è â êî ýô ôè öè åí òàõ
ïî ãëî ùå íèÿ ëó ÷åé îïðå äåë¸ííî ãî âè äà.

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëÿ ðè çî âàí íûå âîë íû îï òè ÷å ñêî ãî
äèà ïà çî íà, à òàê æå îá ëó ÷å íèå êðàñ íûì ñïåê òðîì ïðè ëå -
÷å íèè òåð ìè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé êî æè îêà çû âà þò ïî ëî æè -
òå ëü íîå äåé ñò âèå çà ñ÷åò àê òè âà öèè ïðî ëè ôå ðà öèè ýëå -
ìåí òîâ ìàê ðî ôà ãà ëü íî ãî è ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêî ãî ðÿ äà,
óñêî ðÿÿ, òåì ñà ìûì, çà æèâ ëå íèå îæî ãî âûõ ðàí è ïðå äó -
ïðåæ äàÿ ïå ðå õîä îñò ðî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â õðî íè ÷å ñêîå.
Ýòîò âèä ôî òî òå ðà ïèè ìîæ íî ñ÷è òàòü ýô ôåê òèâ íûì è
âîç ìîæ íûì äëÿ èñ ïî ëü çî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ ìî íî ëå ÷å íèÿ
îæî ãîâ êî æè.
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Öåëü ðà áî òû ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêèõ è òîê ñè ÷å ñ êèõ ñâîéñòâ ïðå ïà ðà òîâ, ñî çäàí íûõ íà
îñíî âå âà íà äèë ñó ëü ôà òà, ìåò âà íà äà òà íà òðèÿ è êîì ï ëåê ñà âà íà äèÿ ñ âèí íîé êèñ ëî òîé ó íå äè à áå òè ÷å ñêèõ
êðûñ. Ìå òî äû. Â òå ÷å íèå 28 äíåé óêà çàí íûå ïðå ïà ðà òû äî áàâ ëÿ ëè â ïè òü å âóþ âî äó êðûñ. Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ
îïû òà ó êðûñ ïðî âî äè ëè àíà ëèç áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé êðî âè. Ðå çó ëü òà òû. Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ ïî êà -
çàë, ÷òî ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ìåò âà íà äàò íà òðèÿ è âà íà äèë ñó ëü ôàò, íà áëþ äà ëîñü óìå íü øå íèå ñî äåð -
æà íèÿ îá ùå ãî áåë êà, ìî ÷å âè íû, ïà äå íèå àê òèâ íî ñòè ÀËÒ è ÀÑÒ è íå áî ëü øîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ àëü áó ìè íà.
Óêà çàí íûå ïðå ïà ðà òû óìå íü øà ëè óðî âåíü ãëþ êî çû ñ 6,3 ììîëü äî 4,3 ììîëü. Ïðå ïà ðàò, ñî äåð æà ùèé êîì ï -
ëåêñ âà íà äèÿ è âèí íîé êèñ ëî òû, íå âëè ÿë íà óêà çàí íûå ïî êà çà òå ëè. Çà êëþ ÷å íèå. Ðå çó ëü òà òû ðà áî òû
ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç ìîæ íîñòè  ïðè ìå íå íèÿ âà íà äèÿ â ôàð ìà êî ëî ãèè ãè ïåð ã ëè êå ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è
ñà õàð íî ãî äèà áå òà.
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The aim of the study was to re veal hypoglycemic and toxic ef fects of chronic peroral treat ment of nondiabetic
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Ââå äå íèå

Óæå áî ëåå 20 ëåò èç âå ñò íû èí ñó ëèí ìè ìå òè ÷å ñêèå
ñâîé ñò âà ñî å äè íå íèé âà íà äèÿ [1, 2] è èõ ñïî ñîá íîñòü ñòè -

ìó ëè ðî âàòü âû äå ëå íèå èí ñó ëè íà b-êëåò êà ìè ïîä æå ëó äî÷ -
íîé æå ëå çû [2, 3]. Â îïû òàõ íà æè âîò íûõ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûì äèà áå òîì ïî êà çà íî, ÷òî ïðå ïà ðà òû, ñî äåð æà ùèå
êàê îð ãà íè ÷å ñêèå, òàê è íå îð ãà íè ÷å ñêèå ñî å äè íå íèÿ ýòî -
ãî ìå òàë ëà, ñòè ìó ëè ðó þò ïî ñòóï ëå íèå ãëþ êî çû â êëåò êó,

ãëþ êî íå î ãå íåç, ãëè êî ëèç, àê òè âè ðó þò ñèí òåç ãëè êî ãå íà, à 

òàê æå îá ëà äà þò àí òè ëè ïè äå ìè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè [2, 4].

Ñî å äè íå íèÿ âà íà äèÿ äàâ íî âõî äÿò â ñî ñòàâ íå êî òî ðûõ àí -

òè äè à áå òè ÷å ñêèõ ïè ùå âûõ äî áà âîê [5]. Â òî æå âðå ìÿ

îñòà åò ñÿ íå èç âå ñò íûì, ìîæ íî ëè ïó òåì ââå äå íèÿ ïðå ïà -

ðà òîâ âà íà äèÿ âîñ ïðî èç âå ñòè ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêóþ ðå àê -

öèþ, àíà ëî ãè÷ íóþ òîé, êî òî ðàÿ íà áëþ äà åò ñÿ ó çäî ðî âûõ

ëèö (òî åñòü, áåç äèà áå òà) ïðè ââå äå íèè èí ñó ëè íà. Ñ äðó -

ãîé ñòî ðî íû, øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå òîêñè÷ íûõ ñî å äè íå -

íèé âà íà äèÿ â ïðî ìûø ëåí íî ñòè è àíà ëè òè ÷å ñêîé õè ìèè,
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çà ãðÿç íåí íîñòü èìè îêðó æà þ ùåé ñðå äû â íå êî òî ðûõ ðå -
ãè î íàõ [6—9], äå ëà åò àê òó à ëü íûì èçó ÷å íèå èç ìå íå íèé
áèî õè ìè ÷å ñêî ãî è êëå òî÷ íî ãî ñî ñòà âà êðî âè ïîä äåé ñò âè -
åì òà êèõ ñî å äè íå íèé. Öå ëüþ ðà áî òû ÿâ ëÿë ñÿ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûé àíà ëèç ñïî ñîá íî ñòè ïðå ïà ðà òîâ âà íà äèÿ ðå ãó ëè -
ðî âàòü ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû â êðî âè ñ öå ëüþ âû ÿñ íå íèÿ
ìå õà íèç ìîâ âëè ÿ íèÿ ýòèõ ñî å äè íå íèé íà ìå òà áî ëèçì
ãëþ êî çû. Êðî ìå òî ãî, áûë ïðî âå äåí ìî íè òî ðèíã áèî õè -
ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà ïëàç ìû êðî âè ó æè âîò íûõ ñ öå ëüþ âû -
ÿâ ëå íèÿ ïî ñëåä ñò âèé òîê ñè ÷å ñ êèõ âëè ÿ íèé ñî å äè íå íèé
âà íà äèÿ íà îð ãà íèçì [6—8].

Ìå òî äû

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ ñî áëþ äå -
íè åì ïðà âèë ãó ìàí íî ãî îá ðà ùå íèÿ ñ ëà áî ðà òîð íû ìè æè -
âîò íû ìè [10]. Ìå òî äè êà ïå ðî ðà ëü íî ãî ââå äå íèÿ èñ ïû òó å -
ìûõ ïðå ïà ðà òîâ è èõ äî çè ðîâ êè ñî îò âåò ñò âî âà ëè ðàñ ïðî -
ñòðàí¸ííûì ðå êî ìåí äà öè ÿì [11, 12]. Ñî ðîê êðûñ-ñàì öîâ
ëè íèè Âè ñ òàð áû ëè ðàç äå ëå íû ñëå ïûì ñëó ÷àé íûì îá ðà çîì 
íà ÷å òû ðå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû: îä íà ãðóï ïà — êîí -
ò ðîëü, à îñòà ëü íûå òðè ïî ëó ÷à ëè ïðå ïà ðà òû âà íà äèÿ ñ ïè -
òü å âîé âî äîé, ïðè ÷åì êàæ äàÿ êðû ñà èí äè âè äó à ëü íî. Ïåð -
âàÿ ãðóïïà «êîí ò ðîëü» (11 êðûñ) â òå ÷å íèå 28 äíåé íå ïî ëó -
÷à ëà íè êà êèõ ïðå ïà ðà òîâ âà íà äèÿ. Âòî ðîé ãðóï ïå (n = 10)
â ïè òü å âóþ âî äó â òå ÷å íèå 28 äíåé äî áàâ ëÿ ëè «âà íà äèé +
âèí íàÿ êèñ ëî òà» (îí æå òàð ò ðàò âà íà äèÿ). Èç âå ñò íî, ÷òî
âà íà äèé áî ëåå èí òåí ñèâ íî âñà ñû âà åò ñÿ â êè øå÷ íè êå ïðè
ââå äå íèè â ôîð ìå îð ãà íè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé [1]. Äî çè ðîâ -

êà â ýòîì ñëó ÷àå ñî ñòà âè ëà (m; 95%CI) 4,70 ìã/êã
(4,5—4,9 ìã/êã), ÷òî ñóì ìàð íî çà 28 äíåé ñî ñòàâ ëÿ ëî
131,5 ìã/êã (114,1—148,9 ìã/êã). Òðå òüåé ãðóï ïå êðûñ
(n = 9) â ýòè æå ñðî êè äî áàâ ëÿ ëè â âî äó «ìåò âà íà äàò íà -

òðèÿ»: ñó òî÷ íàÿ äî çè ðîâ êà ñî ñòàâ ëÿ ëà (m; 95%CI) 4,74 ìã/êã 
(4,6—4,9 ìã/êã); ñóì ìàð íî çà 28 äíåé æè âîò íûå ïî ëó ÷à ëè
132,7 ìã/êã (119,0—146,5 ìã/êã) [2, 4, 11]. ×åò âåð òàÿ ãðóï ïà

êðûñ (n = 10) ïî ëó ÷à ëà âà íà äèë ñó ëü ôà òà â äî çè ðîâ êå (m;
95%CI) 4,54 ìã/êã (4,4—4,7 ìã/êã), ñóì ìàð íî çà 28 äíåé
æè âîò íûå ïî ëó ÷è ëè 127,1 ìã/êã (120,8—133,3 ìã/êã) [2, 4,
13]. Àâ òî ðû âû ðà æà þò ïðè çíà òåëü íîñòü ñî òðóä íè êàì êà -
ôåä ðû íå îð ãà íè ÷å ñêîé õè ìèè Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêî ãî ãî ñó -
äàð ñò âåí íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî èí ñòè òó òà (Òåõ íè ÷å ñêèé
óíè âåð ñè òåò) À.Â. Åðå ìè íó è Å.Ì. Íè êàí ä ðî âó çà ïðå äî -
ñòàâ ëåí íûå õè ìè ÷å ñêèå ðå àê òè âû.

Äî çè ðîâ êó âà íà äèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì. Ðàñ òâîð, ñî äåð æà ùèé âà íà äèé ñ çà äàí íîé êîí öåí ò -
ðà öèåé 50 ìêã/ìë, çà ëè âà ëè â ñòàí äàð ò íóþ ïî èë êó îáú å -
ìîì 60 ìë è âçâå øè âà ëè åå. Ðàñ õîä ðàñ òâî ðà âà íà äèÿ ôèê -
ñè ðî âà ëè ïî åæå äíåâ íî ìó èç ìå íå íèþ ìàñ ñû ïî èë êè. Ñó -
òî÷ íóþ äî çè ðîâ êó âà íà äèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî ôîð ìó ëå (1).
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(1)

Â òå ÷å íèå 28 äíåé îïû òà åæå äíåâ íî ïðî âî äè ëè èç ìå -
ðå íèå ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî (òàáë. 1). Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ
îïû òà, íà 29-é äåíü, æè âîò íûõ íàð êî òè çè ðî âà ëè óðå òà -
íîì (1 ìã/ã) è äëÿ ïðî âå äå íèÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà -
íèé ïðî èç âî äè ëè çà áîð âå íîç íîé êðî âè â êî ëè ÷å ñò âå
5—6 ìë ïó òåì âå íå ñåê öèè ÿðåì íîé âå íû. Èñ ïî ëü çóÿ àíà -
ëè çà òîð áèî õè ìè ÷å ñêèé àâ òî ìà òè ÷å ñêèé RX Imo la, (Ran -

dox lab., Âå ëè êîá ðè òà íèÿ), ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî öåí ò -
ðè ôó ãè ðî âà íèÿ (1500 îá./ìèí) â òå ÷å íèå 10 ìèí ñ öå ëüþ
îò äå ëå íèÿ ïëàç ìû, îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå àëü áó ìè íà,
îá ùå ãî áåë êà, ãëþ êî çû, ìî ÷å âè íû, àê òèâ íîñòü àëà íè íà -
ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀËÒ), àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû
(ÀÑÒ) è ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû.

Íà ïåð âîì ýòà ïå ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè ïî ëó ÷åí -
íûå çíà ÷å íèÿ ñðàâ íè âà ëèñü ñ ïðè ìå íå íè åì íå ïà ðà ìåò ðè -
÷å ñêî ãî U-êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè. Ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè îò ëè ÷èÿ ïðè çíà ÷å íèè
p<0,05. Âû ÷èñ ëå íèÿ ïðî èç âî äè ëèñü ñ ïðè ìå íå íè åì
âñòðî åí íûõ ôóí ê öèé Ex cel èç ïðè êëàä íî ãî ïà êå òà Mic ro -
soft Of fi ce 2010 è ïðî ãðàì ìû ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè
äàí íûõ Past ver si on 2.17, Nor way, Os lo, 2012 [14]. Äàí íûå
ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå: ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ; 95% äî âå ðè òå ëü -

íûé èí òåð âàë (m; 95%CI).

Â òåõ ñëó ÷à ÿõ, êîã äà àíà ëè çè ðó å ìûå âû áîð êè èìå ëè
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ, äëÿ êî ëè ÷å ñò âåí íîé
îöåí êè èç ìå íå íèé áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé âû ÷èñ ëÿ ëè 
ðàç íè öó ñðåä íèõ (ðàç ìåð ýô ôåê òà), p-çíà ÷å íèÿ äëÿ ðàç íè -
öû ñðåä íèõ ñ ïðè ìå íå íè åì t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà (ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè p<0,05) è ñòàí äàð òè çè ðî âàí -
íûé ðàç ìåð ýô ôåê òà ïî Êîó ý íó [15] — ôîð ìó ëà (2).

d
SE

S
c

pooled

= , (2)

ãäå:

dc — ñòàí äàð òè çè ðî âàí íûé ðàç ìåð ýô ôåê òà ïî Êîó ý íó;

SE — ðàç íè öà ñðåä íèõ (ðàç ìåð ýô ôåê òà);

Spo o led — îáú å äèí¸ííîå ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå, âû ÷èñ -
ëÿ å ìîå ïî ôîð ìó ëå (3).

S S Spooled 1
2

2
2= - , (3)

ãäå:

S1 — ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå â êîí ò ðî ëü íîé âû áîð êå;

S2 — ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå â îïûò íîé âû áîð êå.

Èí òåð ï ðå òà öèþ çíà ÷å íèé ñòàí äàð òè çè ðî âàí íî ãî ýô -
ôåê òà ïî Êîó ý íó îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî ìå òî äè êå, ïðåä ëî æåí -
íîé [15]: 0—0,2 — íè ÷òîæ íûé ýô ôåêò; 0,2—0,6 — ìà ëûé
ýô ôåêò; 0,6—1,2 — óìå ðåí íûé ýô ôåêò; 1,2—2,0 — âû ñî -
êèé ýô ôåêò; 2,0—4,0 — î÷åíü âû ñî êèé ýô ôåêò; 4—¥ —
èñê ëþ ÷è òå ëü íî âû ñî êèé ýô ôåêò.

Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ àëü òåð íà òèâ íîé ãè ïî òå çû î íå ðà -
âåí ñò âå çíà ÷å íèé áèî õè ìè ÷å ñêèõ è ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî -
êà çà òå ëåé â êîí ò ðî ëü íîé è îïûò íûõ ãðóï ïàõ âû ÷èñ ëÿ ëè
95% äî âå ðè òå ëü íûé èí òåð âàë (95% CI) äëÿ ðàç íè öû ñðåä -
íèõ. Åñ ëè âû ÷èñ ëåí íûé 95%CI íå âêëþ ÷àë â ñå áÿ çíà ÷å -
íèÿ «0», òî îöå íè âà å ìîå ýòèì èí òåð âà ëîì íå èç âå ñò íîå
çíà ÷å íèå ðàç íî ñòè ñðåä íèõ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî îò ëè -

÷à ëîñü îò «0» íà óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè a = 0,05. Ýòî äà åò
îñíî âà íèÿ îò êëî íèòü íó ëå âóþ ãè ïî òå çó î ðà âåí ñò âå çíà -
÷å íèé áèî õè ìè ÷å ñêèõ è ãå ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé
â êîí ò ðî ëü íîé è îïûò íîé ãðóï ïàõ è ïðè íÿòü àëü òåð íà òèâ -
íóþ îá èõ íå ðà âåí ñò âå.

Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ ðàç ìå ðà ýô ôåê òà è ñòàí äàð òè çè ðî -
âàí íî ãî ýô ôåê òà ïî Êîó ý íó èñ ïî ëü çî âà ëè ïðè ëî æå íèå
äëÿ Ex cel èç ïðè êëàä íî ãî ïà êå òà Mic ro soft Of fi ce 2010 Ex -
p lo ra to ry Sof t wa re for Con fi den ce In ter vals (ESCI-JSMS),
Mel bo ur ne, Aus t ra lia, 2001. Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå:
ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ; 95% äî âå ðè òå ëü íûé èí òåð âàë

(m; 95%CI).
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Ðå çó ëü òà òû

Àíà ëèç ïðè áà âîê ìàñ ñû òå ëà ó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
æè âîò íûõ ñ 1 ïî 28 äåíü îïû òà âû ÿ âèë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìî áî ëü øóþ ïðè áàâ êó âå ñà ñ óìå ðåí íûì ðàç ìå ðîì äàí -
íî ãî ýô ôåê òà ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ ìåò âà íà äàò íà òðèÿ è
âà íà äèë ñó ëü ôàò ïî ñðàâ íå íèþ ñ êðû ñà ìè â êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïå (òàáë. 1). À èìåí íî, íå ñìîò ðÿ íà èñ õîä íî ìå íü øóþ 
ìàñ ñó êðûñ â ýòèõ ãðóï ïàõ, èõ ìàñ ñà äî ñòèã ëà êîí ò ðî ëü íî -
ãî óðîâ íÿ. Ïðè ýòîì íå íà áëþ äà ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìûõ îò ëè ÷èé ïðè áà âîê âå ñà òå ëà ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ -
øèõ êîì ï ëåêñ âà íà äèÿ ñ âèí íîé êèñ ëî òîé, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (òàáë. 1).

Ñðàâ íå íèå áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ó æè âîò íûõ,
ïî ëó ÷àâ øèõ êîì ï ëåêñ âà íà äèÿ ñ âèí íîé êèñ ëî òîé ñ ïî êà -
çà òå ëÿ ìè ó æè âîò íûõ èç êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû íå âû ÿ âè ëî
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé êî ëè ÷å ñò âà àëü áó ìè -
íà, îá ùå ãî áåë êà, ãëþ êî çû, ìî ÷å âè íû, àê òèâ íî ñòè ÀËÒ,
ÀÑÒ è ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû (òàáë. 2).

Ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ ìåò âà íà äàò íà òðèÿ è âà íà äèë -
ñó ëü ôàò, îá íà ðó æå íû ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (òàáë. 2, 3): çíà ÷è -
òå ëü íîå óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ îá ùå ãî áåë êà ñ î÷åíü
âû ñî êèì ðàç ìå ðîì ýô ôåê òà â îáå èõ ãðóï ïàõ; óìå íü øå -
íèå àê òèâ íî ñòè ÀËÒ ñ óìå ðåí íûì ðàç ìå ðîì ýô ôåê òà
â ãðóï ïå «âà íà äèë ñó ëü ôàò»; óìå íü øå íèå àê òèâ íî ñòè

ÀÑÒ ñ âû ñî êèì è óìå ðåí íûì ðàç ìå ðîì ýô ôåê òà ñî îò -

âåò ñò âåí íî; à òàê æå ïà äå íèå óðîâ íÿ ìî ÷å âè íû ñ âû ñî -

êèì ðàç ìå ðîì ýô ôåê òà â îáå èõ ãðóï ïàõ. Íà áëþ äà ëîñü

òàê æå ñó ùå ñò âåí íîå óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ãëþ êî çû

ñ âû ñî êèì ðàç ìå ðîì ýô ôåê òà â îáå èõ ãðóï ïàõ. Ñëå äó åò

îò ìå òèòü, ÷òî ñî äåð æà íèå àëü áó ìè íà óìå íü øà ëîñü íå -

çíà ÷è òå ëü íî, õî òÿ è äî ñòî âåð íî, à èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ

ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû áû ëè íå äî ñòî âåð íû ìè. Ðàñ ñ÷è -

òàí íûå 95% CI äëÿ ðàç íî ñòåé ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ñî äåð -

æà íèÿ àëü áó ìè íà, îá ùå ãî áåë êà, àê òèâ íî ñòè ÀËÒ

(òîëü êî â ãðóï ïå «âà íà äèë ñó ëü ôàò»), àê òèâ íî ñòè ÀÑÒ,

ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû è ãëþ êî çû ó æè âîò íûõ â êîí ò -

ðî ëü íîé ãðóï ïå è êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ ìåò âà íà äàò íà òðèÿ 

è âà íà äèë ñó ëü ôàò íå âêëþ ÷à ëè â ñå áÿ çíà ÷å íèÿ «0»,

ñëå äî âà òå ëü íî îöå íè âà å ìîå ýòèì èí òåð âà ëîì íå èç âå -

ñò íîå çíà ÷å íèå ðàç íî ñòè ñðåä íèõ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -

ìî îò ëè ÷à ëîñü îò «0» íà óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè a = 0,05.

Ñî îò âåò ñò âåí íî, ìû èìå åì ïðà âî îò êëî íèòü íó ëå âóþ

ãè ïî òå çó î òîì, ÷òî çíà ÷å íèÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå -

ëåé â êîí ò ðî ëü íîé è îïûò íûõ ãðóï ïàõ ðàâ íû è ïðè -

íÿòü àëü òåð íà òèâ íóþ î èõ íå ðà âåí ñò âå (òàáë. 3). Ñòà òè -

ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé àê òèâ íî ñòè ùå ëî÷ íîé

ôîñ ôà òà çû â îáå èõ ãðóï ïàõ è ÀËÒ â ãðóï ïå «ìåò âà íà äàò 

íà òðèÿ» ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé íå îá íà -

ðó æå íî (òàáë. 2).
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òîâ, ñî äåð æà ùèõ âà íà äèé, íà ìàñ ñó æè âîò íûõ íà 29-é äåíü îïû òà

Ãðóï ïà Ìàñ ñà

Èñ õîä íàÿ ìàñ ñà òåëà (ã) Ìàñ ñà òåëà íà 29 äåíü îïû òà (ã)

"Êîí ò ðîëü" 212,7 (204,7—208,7) 265,9 (253,5—278,3)

"Âà íà äèé + âèí íàÿ êèñ ëî òà" 214,0 (203,8—224,2) 281,50 (266,51—296,5)

"Ìåò âà íà äàò íà òðèÿ" 177,8 (171,4—184,2) 262,8 (241,0—284,5)

"Âà íà äèë ñó ëü ôàò" 184,0 (178,0—190,0) 263,5 (243,8—283,2)

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå: öèô ðû â âåð õ íåì ðÿ äó — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ, à â ñêîá êàõ — ðàç áðîñ çíà ÷å íèé

Òàá ëè öà 2

Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òîâ, ñî äåð æà ùèõ âà íà äèé, íà áèî õè ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè êðî âè

Ïî êà çà òåëü Ãðóï ïà

"Êîí ò ðîëü" "Âà íà äèé + 
âèí íàÿ êèñ ëî òà"

"Ìåò âà íà äàò íà òðèÿ" "Âà íà äèë ñó ëü ôàò"

Àëü áó ìèí, ã/ë 34,2 (32,8—35,6) 34,0 (31,1—37,0)
í.ä.

30,3 (28,2—32,3)
p = 0,002

31,1 (29,5—32,7)
p = 0,03

Îá ùèé áå ëîê, ã/ë 80,2 (76,8—83,5) 81,4 (75,4—87,4)
í.ä.

65,8 (62,9—68,6)
p = 4,11 õ 10-5

62,8 (57,8—67,9)
p = 0,001

ÀËÒ, ÌÅ/ë 173,0 (131,4—214,6) 183,8 (138,4—229,2)
í.ä.

156,2 (68,5—243,9)
p = 0,09

119,70 (97,9—147,5)
p = 0,03

ÀÑÒ, ÌÅ/ë 414,4 (330,7—498,2) 430,30 (292,6—568,0)
í.ä.

255,6 (182,7—328,3)
p = 0,002

269,20 (168,9—369,5)
p = 0,013

Ìî ÷å âè íà, ììîëü/ë 9,1 (8,1—10,1) 9,50 (8,5—10,5)
í.ä.

7,2 (6,5—8,0)
p = 0,001

6,5 (5,9—7,2)
p = 0,003

Ãëþ êî çà, ììîëü/ë 6,3 (3,2—9,3) 6,9 (3,8—9,9)
í.ä.

4,3 (2,6—5,9)
p = 0,01

4,0 (2,0—6,1)
p = 0,018

Ùå ëî÷ íàÿ ôîñ ôà òà çà, ÌÅ/ë 250,1 (169,9—33,0) 278,7 (218,9—338,4)
í.ä.

259,2 (187,4—331,0)
í.ä.

307,3 (204,4—41,2)
í.ä.



Îá ñóæ äå íèå ðå çó ëü òà òîâ

Ðå çó ëü òà òû äàí íîé ðà áî òû è àíà ëèç ëè òå ðà òó ðû [2, 4,
6—9, 11, 12] ïî çâî ëÿ þò ñôîð ìó ëè ðî âàòü ðÿä äè ñ êóñ ñè îí -
íûõ âî ïðî ñîâ ïðè ìå íå íèÿ ñî å äè íå íèé âà íà äèÿ â êà ÷å ñò âå 
ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ è êîì ïî íåí òîâ ïè ùå âûõ äî áà âîê.
Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî îò íî ñèò ñÿ ê âî ïðî ñó î òîì, ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè
ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå âà íà äèÿ ñëåä ñò âè åì åãî ñïî -
ñîá íî ñòè âîñ ïðî èç âî äèòü ñâîé ñò âà èí ñó ëè íà [1, 2] èëè

ñòè ìó ëè ðî âàòü åãî âû äå ëå íèå b-êëåò êà ìè ïîä æå ëó äî÷ íîé
æå ëå çû [2, 3]. Ðà íåå ñî îá ùà ëîñü, ÷òî ïðå ïà ðàò íà îñíî âå
êîì ï ëåê ñà âà íà äèÿ è âèí íîé êèñ ëî òû, â îò ëè ÷èå îò âà íà -
äèë ñó ëü ôà òà è ìåò âà íà äà òà íà òðèÿ, îá ëà äà åò ãè ïîã ëè êå -
ìè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì òî ëü êî â óñëî âè ÿõ ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ñà õàð íî ãî äèà áå òà [1]. Êàê ïî êà çà íî â äàí íîé ðà áî òå, äàí -
íûé ïðå ïà ðàò íå óìå íü øà åò êîí öåí ò ðà öèþ ãëþ êî çû
â êðî âè ó íå äè à áå òè ÷å ñêèõ êðûñ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû, 
âîç ìîæ íî, îò ðà æà þò êîí êó ðåí ò íûå âçàè ìî îò íî øå íèÿ
èí ñó ëè íà è òàð ò ðà òà âà íà äèÿ ïðè ïî ñòóï ëå íèè ïî ñëåä íå ãî 
â îð ãà íèçì.

Ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêèé ýô ôåêò, êî òî ðûé íà áëþ äàë ñÿ
â îïû òàõ ïî ñëå ïå ðî ðà ëü íî ãî ââå äå íèÿ âà íà äèë ñó ëü ôà òà è 
ìåò âà íà äà òà íà òðèÿ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ çíà ÷è òå ëü íûì óìå íü -
øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè áåë êîâ ïëàç ìû êðî âè è ìî ÷å âè íû, 
à òàê æå óã íå òå íè åì àê òèâ íî ñòè ïëàç ìåí íûõ ôåð ìåí òîâ.
Ýòè ðå çó ëü òà òû ìî ãóò áûòü ðàñ öå íå íû êàê îò ðà æå íèå ñóì -
ìàð íî ãî òîê ñè ÷å ñ êî ãî ýô ôåê òà ïðå ïà ðà òîâ âà íà äèÿ, ñïî -
ñîá ñò âó þ ùèõ èí ãè áè ðî âà íèþ ôåð ìåí òîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ
â ìå òà áî ëèç ìå íå òî ëü êî áåë êîâ, íî è óã ëå âî äîâ. Âëè ÿ íèå
ñî å äè íå íèé âà íà äèÿ íà ñèí òåç áåë êîâ â ïå ÷å íè áû ëè èç -
âå ñò íû ðà íåå [4, 6, 8]. Ïî êà çà íî, ÷òî âà íà äèé ñâÿ çû âà åò ñÿ
ñ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ãðóï ïà ìè áåë êîâ, èí ãè áè ðóÿ àê òèâ -
íîñòü ôåð ìåí òîâ ïó òåì èç ìå íå íèÿ êîí ôè ãó ðà öèè èõ àê -
òèâ íî ãî öåí ò ðà è íà ðó øà åò èõ âíóò ðè êëå òî÷ íûé òðàíñ -
ïîðò [2]. Òà êèì îá ðà çîì, íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî óìå íü øå íèå

êîí öåí ò ðà öèè ãëþ êî çû â ïëàç ìå êðî âè êàê ó íå äè à áå òè -

÷å ñêèõ êðûñ, òàê è â óñëî âè ÿõ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñà õàð íî ãî

äèà áå òà ïî ñëå íà ãðóç êè ïðå ïà ðà òà ìè âà íà äèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ

ñëåä ñò âè åì ïî âðåæ äå íèÿ ôåð ìåí ò íûõ ñè ñ òåì, ó÷à ñò âó þ -

ùèõ â åå ìå òà áî ëèç ìå. Ïî äîá íûé ýô ôåêò ìî æåò áûòü

ïðè ÷è íîé êðàé íå íå ãà òèâ íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðå ïà ðà òîâ

âà íà äèÿ íà îð ãà íèçì áî ëü íî ãî ñ äèà áå òîì, ó÷è òû âàÿ, ÷òî

ôóí ê öèÿ ïå ÷å íè ó òà êèõ ïà öè åí òîâ âñå ãäà èç ìå íå íà [16].

Ðàç ðà áîò êà, àï ðî áà öèÿ è ïðè ìå íå íèå ñïî ñî áîâ êîð -

ðåê öèè ãè ïåð ã ëè êå ìèè òðå áó åò ðàç ðà áîò êè ÷åò êèõ ôàð ìà -

êî ëî ãè ÷å ñêèõ êðè òå ðè åâ èõ ïðè ìå íå íèÿ. Â ëè òå ðà òó ðå íåò 

îä íî çíà÷ íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î äî çè ðîâ êå, ïðî äîë æè òå ëü -

íî ñòè êóð ñà òå ðà ïèè, ïó òÿõ ââå äå íèÿ, à òàê æå ïðåä ïî÷ òè -

òå ëü íîé õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äå äåé ñò âó þ ùå ãî âå ùå ñò âà

ïðå ïà ðà òîâ íà îñíî âå ñî å äè íå íèÿ âà íà äèÿ [2, 4, 11—13,

17]. Íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íîé ïðè ïå ðî ðà ëü íîì ââå äå íèè

ïðè çíà íà äî çè ðîâ êà 50 ìêã/ìë â òå ÷å íèå 28 äíåé [11, 12].

Â òî æå âðå ìÿ èìå þò ñÿ äàí íûå î ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêîì ýô -

ôåê òå ïðå ïà ðà òîâ âà íà äèÿ ïðè íà çíà ÷å íèè áî ëåå íèç êèõ

äîç â òå ÷å íèå áî ëåå ïðî äîë æè òå ëü íî ãî êóð ñà òå ðà ïèè [4].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïîë íî ñòüþ íå ðå øåí âî ïðîñ îá ýô -

ôåê òèâ íîì ïó òè ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ íà îñíî âå îð ãà íè -

÷å ñêèõ è íå îð ãà íè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé âà íà äèÿ è î ðàç ëè -

÷è ÿõ â ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè äàí íûõ âå ùåñòâ [2, 

4]. Íå îð ãà íè ÷å ñêèå ñî å äè íå íèÿ âà íà äèÿ èìå þò íèç êóþ

áèî ëî ãè ÷å ñêóþ äî ñòóï íîñòü è âû ñî êóþ òîêñè÷ íîñòü [18].

Âîç ðà ñ òà íèå ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ýòèõ

ïðå ïà ðà òîâ âîç ìîæ íî ïðè âû áî ðå èí ò ðà ïå ðè òî íå à ëü íî ãî

ëè áî âíóò ðè âåí íî ãî ïó òè ââå äå íèÿ [17], íî â ýòîì ñëó ÷àå

çà êî íî ìåð íî îæè äà íèå çíà ÷è òå ëü íûõ ïî âðåæ äà þ ùèõ

âëè ÿ íèé ýòèõ ïðå ïà ðà òîâ íà îð ãà íèçì. Ó îð ãà íè ÷å ñêèõ

ñî å äè íå íèé âà íà äèÿ áèî äî ñ òóï íîñòü â 2—3 ðà çà âû øå [19] 

è, ñî ãëàñ íî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, îíè íå èìå þò âû ðà æåí -

íûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ ñâîéñòâ [2, 19].
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Îò ëè ÷èå îò êîí ò ðî ëÿ ñðåä íèõ çíà ÷å íèé áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé êðî âè
 â ãðóï ïàõ «ìåò âà íà äàò íà òðèÿ» è «âà íà äèë ñó ëü ôàò»

Ïî êà çà òåëü Ãðóï ïû êðûñ

Êîí ò ðîëü "Ìåò âà íà äàò íà òðèÿ" "Âà íà äèë ñó ëü ôàò"

Àëü áó ìèí, ã/ë 34,2 (32,8—35,6) 3,9 (1,7—6,2)
p = 0,002
dc = 1,72

2,50 (0,2—4,8)
p = 0,003
dc = 1,03

Îá ùèé áå ëîê, ã/ë 80,2 (76,8—83,5) 14,4 (10,3—118,5)
p = 1,2 õ 10-6

dc = 3,53

15,7 (9,4—22,1)
p = 6,2 õ 10-5

dc = 2,32

ÀËÒ, ÌÅ/ë 173,0 (131,4—214,6)  — 46,8 (2,0—91,5)
p = 0,041
dc = 0,98

ÀÑÒ, ÌÅ/ë 414,4 (330,7—498,2) 158,9 (56,8—260,9)
p = 0,004
dc = 1,55

131,0 (11,7—250,3)
p = 0,033
dc = 1,03

Ìî ÷å âè íà, ììîëü/ë 9,1 (8,1—10,1) 1,9 (0,7—3,0)
p = 0,002
dc = 1,66

2,3 (1,0—3,5)
p = 0,001
dc = 1,65

Ãëþ êî çà, ììîëü/ë 6,3 (3,2—9,3) 3,4 (0,2—6,7)
p = 0,04
dc = 1,17

3,7 (0,5—6,90)
p = 0,024
dc = 1,21

Ïðè ìå ÷à íèå. (dc) — ñòàí äàð òè çè ðî âàí íûå ðàç ìå ðû ýô ôåê òà ïî Êîó ý íó âëè ÿ íèÿ ïðå ïà ðà òîâ ñ âà íà äè åì íà ïî êà çà òå ëè êðî âè.



Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè íè ìàòü âî
âíè ìà íèå ïðè ðàç ðà áîò êå, âíå äðå íèè, êëè íè ÷å ñêîì è äî -
êëè íè ÷å ñêîì èñ ïû òà íèè ãè ïîã ëè êå ìè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ
íà îñíî âå ñî å äè íå íèé ìå òàë ëîâ, è ïðåæ äå âñå ãî, ðàç ëè÷ -
íûõ îð ãà íè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ âà íà äèÿ. Ïðè ýòîì íå îá õî -
äè ìî ïðî âî äèòü ìî íè òî ðèíã áèî õè ìè ÷å ñêèõ è êëè íè ÷å -
ñêèõ ïî êà çà òå ëåé êðî âè, à òàê æå ôóí ê öèè ïå ÷å íè, ïî ÷åê
ñ îä íî âðå ìåí íûì èçó ÷å íè åì ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé â ýòèõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ.
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Â ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ íà ìè ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî ïðè óâå ëè ÷å íèè ÷à ñ òî òû ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé íà ñåð ä öå, âîç íè êà þò
ñêà÷ êî îá ðàç íûå ïå ðå õî äû ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î äè íà ìè êè: ëè íåé íûå ðå æè ìû ñìå íÿ þò ñÿ
õà î òè ÷å ñêè ìè, îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè óñòîé ÷è âî ñòè è óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè ñåð äå÷ íî -
ãî ðèò ìà. Èçó ÷å íèå ïå ðå õî äîâ ìåæ äó ëè íåé íû ìè è íå ëè íåé íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î ðèò ìà èìå åò âàæ íîå
êëè íè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, òàê êàê óìå íü øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íî ðèò ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí âîç -
íèê íî âå íèÿ àðèò ìèé è óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû ñìåð ò íî ñòè îò ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé. Ê ãðóï ïå ïà -
öè åí òîâ, òðå áó þ ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ðàç âè òèÿ ó íèõ ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé, îò íî ñÿò ñÿ 
ïà öè åí òû ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà (ÈÁÑ). Ïî ý òî ìó öåëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ÿâè ëîñü ïðè ìå íå íèå
ðà íåå ðàç ðà áî òàí íûõ ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ è òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ äëÿ èçó ÷å íèÿ ïå ðå õî äîâ ìåæ äó
ëè íåé íû ìè è íå ëè íåé íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î ðèò ìà ó áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ. Ìå òî äû. Àíà ëè çè ðî âà ëè íå ëè íåé íóþ 
äè íà ìè êó ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà ó áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ ïî ðå çó ëü òà òàì ñó òî÷ íî ãî ìî íè òî ðè ðî âà íèÿ ÝÊÃ. Ìî íè òî ðè -
ðî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà àï ïà ðà òå «Ge ne ral Elec t ric» (ÑØÀ). Óñòîé ÷è âîñòü âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ êàð äèî èí òåð -
âà ëîâ îöå íè âà ëè ïî âå ëè ÷è íå Fêð — êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êå ïå ðå õî äà êàð äè î äè íà ìè êè èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å -
ñêèé ðå æèì. Ïîä ëè íåé íûì ðå æè ìîì êàð äè î äè íà ìè êè ïî äðà çó ìå âàë ñÿ ðå æèì ñ óñòîé ÷è âûì ñè íó ñî âûì
ðèò ìîì, ïîä íå ëè íåé íûì (õà î òè ÷å ñêèì) ðå æè ìîì ïî äðà çó ìå âàë ñÿ ðå æèì, ïðè êî òî ðîì ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü
ðàç ëè÷ íûå âè äû ýê ñò ðà ñè ñòîë. Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî ó áî ëü íûõ ÈÁÑ ïðè ïî ñòå ïåí íîì âîç ðà ñ òà íèè
÷à ñ òî òû ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé, íà ÷è íàÿ ñ íå êî òî ðîé êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè, ïðî èñ õî äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå -
ðå õîä èç ëè íåé íî ãî ðå æè ìà êàð äè î ðèò ìà â õà î òè ÷å ñêèé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ óìå íü øå íè åì ñòå ïå íè åãî
óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè è óñòîé ÷è âî ñòè. Çà êëþ ÷å íèå. Ñó ùå ñò âî âà íèå ó áî ëü íûõ ÈÁÑ êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè Fêð, ðàç -
äå ëÿ þ ùåé ëè íåé íûå è íå ëè íåé íûå ðå æè ìû êàð äè î ðèò ìà, ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ òå î ðå òè ÷å ñêè ìè ðå çó ëü òà òà ìè,
ïî ëó ÷åí íû ìè íà ìè ðà íåå ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ.
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The anal y sis of tran si tions be tween lin ear and non lin ear re gimes of cardiorhythm
 at patiens with the ischemic heart dis ease

Mezentseva L.V.1, Chomakhidze P.Sh.2, Kopylov F.Yu.2, Pertsov S.S.1, Lastovetsky A.G.2

1 Anokhin In sti tute of Nor mal Phys i ol ogy, Mos cow, 125315, Mos cow, Rus sia
2 I.M. Sechenov First MGMU, 119991, Mos cow, Rus sia

In our pre vi ous re searches per formed by a math e mat i cal mod el ing method, it has been shown that at in -
creased extracardial impulsation ar riv ing on heart, saltatory tran si tions be tween var i ous re gimes of
cardiodynamics take place: lin ear reg i mens are re placed by cha otic ones with dif fer ent char ac ter is tics of heart
rate ir reg u lar ity and car diac elec tri cal sta bil ity. The study of tran si tions be tween lin ear and non lin ear reg i mens of
cardiodynamics has the im por tant clin i cal value as de pres sion of car diac elec tri cal sta bil ity is one of the rea sons
oc cur rence of arrhythmias and ris ing of mor tal ity from car dio vas cu lar dis eases. The pa tients with ischemic heart
dis ease be long to the group of the pa tients that re quire spe cial at ten tion to pre vent fa tal ar rhyth mia de vel op ment.
That is why the pur pose of the pres ent work was the ap pli ca tion of the re sults of math e mat i cal mod el ing to study -
ing tran si tions be tween lin ear and non lin ear re gimes of cardiodynamics in pa tients with ischemic heart dis ease.
Non lin ear heart rate dy nam ics in pa tients with ischemic heart dis ease was stud ied by daily ECG mon i tor ing on the
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«Gen eral Elec tric» ap pa ra tus (USA). Sta bil ity of time se ries of RR in ter vals was es ti mated on a crit i cal
cardiodynamics tran si tion point from sta ble lin ear to cha otic mode. The lin ear re gimes of cardiodynamics was
meant as a mode with a sta ble si nus rhythm whereas the non lin ear (cha otic) re gime was con sid ered as a mode at
which var i ous kinds of ex tra sys to les were reg is tered. It is shown that, in pa tients with ischemic heart dis ease upon 
grad ual growth of the heart rate at a crit i cal Fcr point, there was a saltatory tran si tion from lin ear to cha otic re -
gimes of cardiodynamics char ac ter ized by de pres sion of de gree of or der ing and sta bil ity of the heart rate. Ex is -
tence of a crit i cal Fcr point sep a rat ing lin ear and non lin ear re gimes of cardiodynamics in pa tients with ischemic
heart dis ease is in ac cor dance with the the o ret i cal re sults re ceived ear lier by us us ing a math e mat i cal mod el ing
method.
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Ââå äå íèå

Èç âå ñò íî, ÷òî ó áî ëü íûõ, ñòðà äà þ ùèõ ðàç ëè÷ íû ìè
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ -
íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ) â ïî êîå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè ñè ìûì
ôàê òî ðîì ðè ñ êà, ïðî âî öè ðó þ ùèì óìå íü øå íèå óñòîé ÷è -
âî ñòè ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè è âîç íèê íî âå íèå àðèò ìèé,
÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû îá ùåé
è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñìåð ò íî ñòè [1—9]. Ïðîá ëå ìå
óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ ôóí ê öèé ïî ñâÿ ùå íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ [10—26]. Âåäü èìåí íî
óìå íü øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íîé ðèò ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñíî âà íè åì äëÿ èäåí òè ôè êà öèè ïà öè åí òîâ ñ âû ñî êèì
ðè ñ êîì âîç íèê íî âå íèÿ æèç íåí íî îïàñ íûõ àðèò ìèé è
âíå çàï íîé ñåð äå÷ íîé ñìåð òè. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ñìåð -
ò íîñòü îò çà áî ëå âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
â Ðîñ ñèè ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç íàè áî ëåå âû ñî êèõ â ìè ðå, ñî -
ñòàâ ëÿÿ 1462 ñìåð òè íà 100 000 íà ñå ëå íèÿ â ãîä, à îò âíå -
çàï íîé ñåð äå÷ íîé ñìåð òè åæå ãîä íî óìè ðà þò
200—250 òûñ. ÷åë. [27]. Ê ãðóï ïå ïà öè åí òîâ, òðå áó þ ùèõ
îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ðàç âè òèÿ ó íèõ
ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé, îò íî ñÿò ñÿ ïà öè åí òû ñ èøå ìè ÷å ñêîé
áî ëåçíüþ ñåð ä öà (ÈÁÑ). Ïî ý òî ìó îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü
ïðè îá ðå òà þò èñ ñëå äî âà íèÿ óñòîé ÷è âî ñòè êàð äè î ðèò ìà
èìåí íî ó ýòîé êà òå ãî ðèè áî ëü íûõ. Â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ [28], âû ïîë íåí íûõ ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å -
ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè óâå ëè ÷å -
íèè ÷à ñ òî òû ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ -
ùåé íà ñåð ä öå, âîç íè êà þò ñêà÷ êî îá ðàç íûå ïå ðå õî äû
ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î äè íà ìè êè: ëè íåé -
íûå ðå æè ìû ñìå íÿ þò ñÿ õà î òè ÷å ñêè ìè, îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ
ðàç ëè÷ íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè óñòîé ÷è âî ñòè è óïî ðÿ äî -
÷åí íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà. Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû
ÿâè ëîñü ïðè ìå íå íèå ðà íåå ðàç ðà áî òàí íûõ ìà òå ìà òè ÷å -
ñêèõ ìå òî äîâ è òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ äëÿ èçó ÷å íèÿ
óñòîé ÷è âî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìîâ êàð äè î ðèò ìà ó áî ëü íûõ 
ÈÁÑ.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèå áû ëè âêëþ ÷å íû 8 ïà öè åí òîâ (ñðåä -
íèé âîç ðàñò 69,2 ± 7,8 ãî äà) ñ ÈÁÑ. Ñó òî÷ íîå ìî íè òî ðè -
ðî âà íèå ÝÊÃ ïðî âî äè ëîñü íà àï ïà ðà òå «Ge ne ral Elec t -
ric», (ÑØÀ). Ó áî ëü íûõ â òå ÷å íèå äíÿ ÷å ðåç êàæ äûé ÷àñ

îöå íè âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè âà ðè à áå ëü íî ñòè
ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà (ÂÑÐ) à òàê æå ýê òî ïè ÷å ñêóþ àê òèâ -
íîñòü. Óñòîé ÷è âîñòü âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ êàð äèî èí òåð âà ëîâ 
îöå íè âà ëè ïî âå ëè ÷è íå Fêð — êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êå ïå ðå -
õî äà êàð äè î äè íà ìè êè èç óñòîé ÷è âî ãî ëè íåé íî ãî â íå ëè -
íåé íûé (õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì). Ïîä íå ëè íåé íûì (õà î òè -
÷å ñêèì) ðå æè ìîì ïî äðà çó ìå âàë ñÿ òà êîé ðå æèì êàð äè î -
ðèò ìà, ïðè êî òî ðîì ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü àðèò ìèè (ýê ñò ðà -
ñè ñòî ëèÿ, òðå ïå òà íèå è ìåð öà íèå ïðåä ñåð äèé, æå ëó äî÷ -
êî âûå òà õè êàð äèè). Ìû èñ õî äè ëè èç òåð ìè íî ëî ãèè, ââå -
äåí íîé â [28], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, ðå æèì «õà îñ 1-é ñòå ïå -
íè» — áî ëü íûå, ó êî òî ðûõ ýïè çî äè ÷å ñêè âîç íè êà ëè
ïðåä ñåð ä íûå ýê ñò ðà ñè ñòî ëû (íàä æå ëó äî÷ êî âûå ýê òî -
ïèè), à ðå æèì «õà îñ 2-é ñòå ïå íè» — áî ëü íûå ñ áî ëåå òÿ -
æå ëû ìè âè äà ìè àðèò ìèé (ìåð öà òå ëü íàÿ àðèò ìèÿ, æå ëó -
äî÷ êî âûå òà õè êàð äèè è äðó ãèå). Íà ñòî ÿ ùåå èñ ñëå äî âà -
íèå ïî ñâÿ ùå íî èçó ÷å íèþ óñëî âèé ïå ðå õî äà îò ëè íåé íî -
ãî ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè (îò ñóò ñò âèå àðèò ìèé) ê õà î -
òè ÷å ñêî ìó ðå æè ìó 1-é ñòå ïå íè. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ðå æè -
ìà ìè «õà îñ 1-é ñòå ïå íè» è «õà îñ 2-é ñòå ïå íè» èñê ëþ ÷à -
ëèñü. Äëÿ íà õîæ äå íèÿ êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè Fêð îöå íè âà ëè 
÷à ñ òî òû ïî ÿâ ëå íèÿ íàä æå ëó äî÷ êî âûõ ýê òî ïèé (ÍÆÝ) è
ãðà ôè ÷å ñêè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî èñê òî÷ êè ðàç ðû âà ôóí ê -
öèè, âû ðà æà þ ùåé çà âè ñè ìîñòü âå ëè ÷è íû ÍÆÝ îò ×ÑÑ.
Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ñðàâ íè âà ëè ñ òå î ðå òè ÷å ñêè ìè
ðå çó ëü òà òà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ [28].

Ðå çó ëü òà òû

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî ó áî ëü íûõ
ñ ÈÁÑ ïðè ïî ñòå ïåí íîì âîç ðà ñ òà íèè ÷à ñ òî òû ñåð äå÷ íûõ
ñî êðà ùå íèé, íà ÷è íàÿ ñ íå êî òî ðîé êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè
Fêð, ïðî èñ õî äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä èç ëè íåé íî ãî
ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì. Íà ðèñ. 1
ïî êà çà íû çà âè ñè ìî ñòè ÍÆÝ îò ×ÑÑ ó äâóõ áî ëü íûõ
ñ ÈÁÑ. Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî äëÿ áî ëü íî ãî Ê (ðèñ. 1À) ïðè
×ÑÑ ìå íåå 82 óä./ìèí ÍÆÝ = 0, ò.å. èìå åò ìåñ òî ëè íåé -
íûé ðå æèì êàð äè îä ðèò ìà. Ïðè äà ëü íåé øåì óâå ëè ÷å íèè
×ÑÑ ïðî èñ õî äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä èç ëè íåé íî ãî
ðå æè ìà â õà î òè ÷å ñêèé. Òà êîé ïå ðå õîä èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ
ïî ïî ÿâ ëå íèþ ïðåä ñåð ä íûõ ýê ñò ðà ñè ñòîë, ÷èñ ëî êî òî ðûõ
âîç ðà ñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì ×ÑÑ. Êðè òè ÷å ñêàÿ òî÷ êà ïå ðå -
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õî äà â íå ëè íåé íûé ðå æèì äëÿ ýòî ãî áî ëü íî ãî ðàâ íà
Fêð = 82,1 óä./ìèí. Àíà ëî ãè÷ íûé ïå ðå õîä â íå ëè íåé íûé
ðå æèì äëÿ áî ëü íî ãî Ì (ðèñ. 1Á) ïðî èñ õî äèò ïðè áî ëåå
íèç êîì çíà ÷å íèè êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè Fêð = 55,8 óä./ìèí,
÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ìå íü øåé ôóí ê öè î íà ëü íîé ëà áè ëü -
íî ñòè áî ëü íî ãî Ì ïî ñðàâ íå íèþ ñ áî ëü íûì Ê. Ñó ùå ñò âî -
âà íèå êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè ïå ðå õî äà êàð äè î äè íà ìè êè èç
ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì áû ëî õà ðàê òåð íî äëÿ
âñåõ îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ. Åå çíà ÷å íèÿ íà õî äè ëèñü
â äèà ïà çî íå 67,6 ± 13,6 óä./ìèí.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñðàâ íè âà ëè ñ ðå çó ëü òà òà ìè
íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé, âû ïîë íåí íûõ ìå òî äîì 
êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ðàç ëè÷ -
íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î äè íà ìè êè â óñëî âè ÿõ âîç ðà ñ òà íèÿ 
÷à ñ òî òû ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé
íà ñè íî àò ðè à ëü íûé óçåë, èçó ÷à ëè ñ ïî ìî ùüþ ìà òå ìà òè ÷å -
ñêîé ìî äå ëè, îñíî âàí íîé íà çà êî íî ìåð íî ñòÿõ ïðî âå äå -
íèÿ ýëåê ò ðè ÷å ñêèõ èì ïó ëü ñîâ ïî ïðî âî äÿ ùåé ñè ñ òå ìå
ñåð ä öà [28]. Ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ áû -
ëî òå î ðå òè ÷å ñêè ïðåä ñêà çà íî ñó ùå ñò âî âà íèå êðè òè ÷å ñêîé 
òî÷ êè ïå ðå õî äà êàð äè î ðèò ìà èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé
ðå æèì. Ïðè ïðî âå äå íèè âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ
èñ ïî ëü çî âà ëè 2 âè äà ìî äå ëåé: îä íî êîí òóð íàÿ ìî äåëü è
äâóõ êîí òóð íàÿ. Îä íî êîí òóð íàÿ ìî äåëü îñíî âà íà íà îáîá -
ùåí íûõ õà ðàê òå ðè ñòè êàõ ïðî âî äÿ ùåé ñè ñ òå ìû ñåð ä öà,
ó÷è òû âà þ ùåé âå ëè ÷è íû ïå ðè î äîâ ðåô ðàê òåð íî ñòè è çà -
äåð æåê ïðî âå äå íèÿ òî ëü êî â àò ðè î âåí ò ðè êó ëÿð íîì óç ëå.
Äâóõ êîí òóð íàÿ ìî äåëü, ó÷è òû âà åò õà ðàê òå ðè ñòè êè ïå ðè î -
äîâ ðåô ðàê òåð íî ñòè è çà äåð æåê ïðî âå äå íèÿ íå òî ëü êî
â àò ðè î âåí ò ðè êó ëÿð íîì, íî è â ñè íî àò ðè à ëü íîì óç ëå. Ðå -
çó ëü òà òû âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî êà çà ëè, ÷òî
â óñëî âè ÿõ îä íî êîí òóð íîé ìî äå ëè ïðè ïî ñòå ïåí íîì âîç -
ðà ñ òà íèè ÷à ñ òî òû âîç áóæ äå íèé ïðåä ñåð äèé, íà ÷è íàÿ ñ íå -
êî òî ðî ãî êðè òè ÷å ñêî ãî çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû Fêð, ïðî èñ õî -
äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé
ðå æèì êàð äè î äè íà ìè êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ ñíè æå íè åì
óñòîé ÷è âî ñòè è óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà. Ðå -
çóëü òà òû àíà ëè òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ìà òè ÷å ñêîé
ìî äå ëè ïî êà çà ëè, ÷òî êðè òè ÷å ñêàÿ ÷à ñ òî òà Fêð îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ôîð ìó ëîé:

Fêð 1 / (2 K )AB= ,

ãäå ÊÀÂ — êðó òèç íà ôóí ê öèè ðå ñ òè òó öèè àò ðè î âåí ò ðè êó -
ëÿð íî ãî óç ëà [28].

Áî ëåå ñëîæ íàÿ, äâóõ êîí òóð íàÿ ìî äåëü, âû ÿ âè ëà ñó ùå -
ñò âî âà íèå äâóõ êðè òè ÷å ñêèõ òî ÷åê, ðàç äå ëÿ þ ùèõ 3 ðàç -
ëè÷ íûõ ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè: ëè íåé íûé, «õà îñ 1-é
ñòå ïå íè» è «õà îñ 2-é ñòå ïå íè». Ðå æèì «õà îñ 1-é ñòå ïå íè»
— áî ëü íûå, ó êî òî ðûõ ýïè çî äè ÷å ñêè âîç íè êà ëè ïðåä ñåð ä -
íûå ýê ñò ðà ñè ñòî ëû (íàä æå ëó äî÷ êî âûå ýê òî ïèè), è ðå æèì
«õà îñ 2-é ñòå ïå íè» — áî ëü íûå ñ áî ëåå òÿ æå ëû ìè âè äà ìè
àðèò ìèé (ìåð öà òå ëü íàÿ àðèò ìèÿ, æå ëó äî÷ êî âûå òà õè êàð -
äèè è äð). Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìû èñ ñëå äî âà íèè òî÷ êó ïå -
ðå õî äà Fêð îò ëè íåé íî ãî ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè ê õà î -
òè ÷å ñêî ìó ðå æè ìó 1-é ñòå ïå íè. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ðå æè ìà -
ìè «õà îñ 1-é ñòå ïå íè» è «õà îñ 2-é ñòå ïå íè» ìû íå ðàñ -
ñìàò ðè âà ëè. Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íû òå î ðå òè ÷å ñêèå ðå çó ëü òà -
òû, âû ïîë íåí íûå ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ, èë ëþ ñò ðè ðó þ ùèå ñó ùå ñò âî âà íèå êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè 
ïå ðå õî äà êàð äè î ðèò ìà èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé ðå -
æèì.

Çäåñü ïî êà çà íà ðàñ ÷åò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ñòàí äàð ò íî ãî
îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ (SDRR) îò ÷à ñ òî òû (F) âõîä -

56 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ. — 2017. — Ò. 15, ¹1

Ðèñ. 2. Òå î ðå òè ÷å ñêàÿ çà âè ñè ìîñòü ñòàí äàð ò íî ãî îò êëî íå íèÿ RR èí -
òåð âà ëîâ îò ÷à ñ òî òû âõîä íîé ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî -
ñòó ïà þ ùåé íà ñè íî àò ðè à ëü íûé óçåë. Îñü îð äè íàò: SDRR — ñòàí äàð ò -
íûå îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ, óñë.åä. Îñü àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà èì ïó -
ëü ñà öèè F â óñë.åä. Fêð — êðè òè ÷å ñêàÿ òî÷ êà ïå ðå õî äà êàð äè î äè íà ìè -
êè â íå ëè íåé íûé ðå æèì.

Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñòü ÷èñ ëà íàä æå ëó äî÷ êî âûõ ýê òî ïèé îò ÷à ñ òî òû ñåð -
äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé ó áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ ñ ðàç íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Fêð.
À — áî ëü íîé Ê ñ âû ñî êèì çíà ÷å íè åì Fêð (83,1 óä./ìèí). Îñü àá ñ öèññ
— ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ, óä./ìèí). Îñü îð äè íàò — ÷èñ -
ëî íàä æå ëó äî÷ êî âûõ ýê òî ïèé (ÍÆÝ, åä.). Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — àï ïðîê -
ñè ìà öèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ çíà ÷å íèé ëè íåé íîé ôóí ê öèåé. Á — áî ëü -
íîé Ì ñ íèç êèì çíà ÷å íè åì Fêð (55,8 óä./ìèí). Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — ïî -
ëè íî ìè à ëü íàÿ àï ïðîê ñè ìà öèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ çíà ÷å íèé.



íîé ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé íà
ñè íî àò ðè à ëü íûé óçåë. Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî åñ ëè ïðè F<Fêð 
íà áëþ äà åò ñÿ óñòîé ÷è âàÿ êàð äè î äè íà ìè êà ñ ìè íè ìà ëü íîé 
âà ðè à áå ëü íî ñòüþ, òî ïðè F>Fêð âå ëè ÷è íà ñòàí äàð ò íî ãî
îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ ðåç êî âîç ðà ñ òà åò è çà âè ñè -
ìîñòü SDRR(F) ïðè îá ðå òà åò íå ðå ãó ëÿð íûé õà ðàê òåð.

Àíà ëî ãè÷ íûé ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä ïðî èñ õî äèë è
ó áî ëü íûõ ÈÁÑ. Íà ðèñ. 3 è 4 ïî êà çà íû çà âè ñè ìî ñòè ñòàí -
äàð ò íî ãî îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ îò ×ÑÑ ó òåõ æå áî -
ëü íûõ.

Çäåñü ó áî ëü íî ãî Ê (ðèñ. 3) â òî÷ êå Fêð = 82,1 óä./ìèí
èìå åò ìåñ òî ðàç ðûâ ôóí ê öèè SDRR (×ÑÑ), õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèé ñÿ ñêà÷ êî îá ðàç íûì âîç ðà ñ òà íè åì SDRR è ïî ñëå äó -
þ ùå ãî âîç ðà ñ òà íèÿ ýòîé âå ëè ÷è íû ñ ðî ñ òîì ×ÑÑ.

Àíà ëî ãè÷ íûé ïå ðå õîä äëÿ áî ëü íî ãî Ì (ðèñ. 4) ïðî -
èñ õî äèò â òî÷ êå Fêð = 55,8 óä./ìèí. Ñðàâ íå íèå ýòèõ ðè -
ñóí êîâ ñ ðèñ. 2 ïî êà çû âà åò ñõîä ñò âî òå î ðå òè ÷å ñêèõ è ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ çà âè ñè ìî ñòåé ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ õà ðàê -
òå ðè ñòèê RR èí òåð âà ëîâ îò ×ÑÑ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ â ðàç -
ðûâ íîì õà ðàê òå ðå ýòèõ êðè âûõ è ñó ùå ñò âî âà íèè ó áî ëü -
íûõ ÈÁÑ ïðåä ñêà çàí íîé íà ìè ðà íåå òå î ðå òè ÷å ñêè êðè -
òè ÷å ñêîé òî÷ êè (Fêð) ïå ðå õî äà êàð äè î ðèò ìà èç ëè íåé -
íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì. Ýòîò ðå çó ëü òàò èìå åò âàæ íîå 
ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, òàê êàê ïà öè åí òû ñ ÈÁÑ îò íî -
ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå áî ëü íûõ ïî âû øåí íî ãî ðè ñ êà, òðå áó þ -
ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ðàç âè òèÿ
ó íèõ ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé. Â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ òàê æå áû ëî òå î ðå òè ÷å ñêè äî êà çà íî ñó ùå ñò âî -
âà íèå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó óñòîé ÷è âî ñòüþ è óïî ðÿ äî ÷åí -
íî ñòüþ ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìîâ êàð äè î äè íà ìè êè: ÷åì íè æå 
ñòå ïåíü óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè âðå ìåí íî ãî ðÿ äà RR èí òåð âà -
ëîâ, òåì íè æå åãî óñòîé ÷è âîñòü [15—18]. Ïî ý òî ìó ïå ðå -
õîä êàð äè î äè íà ìè êè â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì îçíà ÷à åò
óìå íü øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, ò.å.
âå ëè ÷è íà ×ÑÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè ñ êà äëÿ ðàç âè òèÿ
àðèò ìèé. Ýòîò âû âîä ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé [1—9], ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ
î òîì, ÷òî ó áî ëü íûõ, ñòðà äà þ ùèõ ðàç ëè÷ íû ìè ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, ×ÑÑ â ïî êîå ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå çà âè ñè ìûì ôàê òî ðîì ðè ñ êà, ïðî âî öè ðó þ ùèì ñíè æå -
íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è âîç íèê íî âå íèå
ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí ïî -
âû øå íèÿ îá ùåé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñìåð ò íî ñòè.
Ïî ý òî ìó â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå âå äå íèÿ áî ëü íûõ
ÈÁÑ â äî ïîë íå íèå ê ñó ùå ñò âó þ ùèì ìå òî äè êàì è äèà -
ãíî ñ òè ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëÿì ñî ñòî ÿ íèÿ ïà öè åí òîâ ìîæ íî 
ðå êî ìåí äî âàòü ââå äå íèå íî âî ãî ïî êà çà òå ëÿ — êðè òè ÷å -
ñêîé òî÷ êè ïå ðå õî äà ëè íåé íî ãî ðå æè ìà êàð äè î ðèò ìà
â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì Fêð. Ýòà êðè òè ÷å ñêàÿ òî÷ êà îïðå -
äå ëÿ åò ôóí ê öè î íà ëü íóþ ëà áè ëü íîñòü ñåð ä öà è àäàï òèâ -
íûå âîç ìîæ íî ñòè îð ãà íèç ìà. ×åì íè æå âå ëè ÷è íà Fêð,
òåì ïðè áî ëåå íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ ×ÑÑ ïðî èñ õî äèò ïå ðå -
õîä ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà â íå ó ñòîé ÷è âûé ðå æèì ôóí ê öè î -
íè ðî âà íèÿ, òåì áî ëü øå âå ðî ÿò íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ
ó ïà öè åí òà æèç íåí íî îïàñ íûõ àðèò ìèé è îá ðàò íî: ÷åì
áî ëü øå âå ëè ÷è íà Fêð, òåì áî ëü øå ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ëà -
áè ëü íîñòü ñåð ä öà, òåì áî ëü øå ðå çåð â íûå âîç ìîæ íî ñòè
îð ãà íèç ìà. Äàí íàÿ çà âè ñè ìîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ïî ñûë êîé 
äëÿ ïðî âå äå íèÿ ìå äè êà ìåí òîç íîé êîð ðåê öèè, îä íèì èç
ñïî ñî áîâ êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå áå òà-àä ðå íîá -
ëî êà òî ðîâ ñ èí äè âè äó à ëü íûì, òùà òå ëü íî ïî äî áðàí íûì
íà îñíî âà íèè îöåí êè âå ëè ÷è íû Fêð âû áî ðîì òè ïà ïðå -
ïà ðà òà è åãî äî çè ðîâ êè.
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In the ar ti cle a com pre hen sive as sess ment of the health of chil dren is de scribed in pre school cor rec tional ed u ca -
tional in sti tu tions. In re sult we iden tify the in di vid ual re ac tions on ac a demic load. Sanogenetic mon i tor ing was de vel -
oped and is used for these to es ti mate the func tional re serve of the main adap tive sys tems of the child (car dio vas cu lar, 
re spi ra tory, ner vous, lo co mo tor). The ob tained re sults are pro cessed by ta ble centiles. Among the sur veyed dis abled
chil dren with au di tory-speech vi o la tions re vealed a re duced ad ap ta tion re serve of the breath ing sys tem.
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Ââå äå íèå

Â ïðîá ëå ìà òè êå îá ðà çî âà íèÿ è âîñ ïè òà íèÿ äå òåé
ñ îãðà íè ÷åí íû ìè âîç ìîæ íî ñòÿ ìè îñíîâ íîå âíè ìà íèå
óäå ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êå ìå õà íèç ìîâ âçàè ìî äåé ñò âèÿ è âçàè -
ìî ïðî íèê íî âå íèÿ ñòðóê òóð ìàñ ñî âî ãî è ñïå öè à ëü íî ãî îá -
ðà çî âà íèÿ êàê îñíî âû ïðî ãðåñ ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ âñåé ñè ñ -
òå ìû ãî ñó äàð ñò âåí íîé ïî ìî ùè äå òÿì ñ îñî áû ìè íóæ äà -
ìè. Ïðè ýòîì «ïîä ëèí íàÿ èí òåã ðà öèÿ ïðåä ïî ëà ãà åò ñî çäà -
íèå îðè ãè íà ëü íîé ìî äå ëè îá ðà çî âà íèÿ, îáú å äè íÿ þ ùåé, à 
íå ïðî òè âî ïî ñ òàâ ëÿ þ ùåé äâå ñè ñ òå ìû — ìàñ ñî âî ãî è ñïå -
öè à ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ. Îáÿ çà òå ëü íîå óñëî âèå èí òåã ðà -
öèè — ðà íåå âû ÿâ ëå íèå è ðàí íÿÿ ïñè õî ëî ãî-ìå äè êî-ïå -
äà ãî ãè ÷å ñêàÿ êîð ðåê öèÿ» [1, 2].

Ïðîá ëå ìû, êî òî ðûå ó äå òåé ñ ðàç ëè÷ íû ìè âè äà ìè ïà -
òî ëî ãèé âîç íè êà þò â ïðî öåñ ñå îáó ÷å íèÿ, ÷ðåç âû ÷àé íî
ðàç íî îá ðàç íû êàê â ïëà íå ïà òî ëî ãèè, òàê è â ïëà íå ñòå ïå -
íè èõ âû ðà æåí íî ñòè. «Óñïåõ èí òåã ðà öèè âîç ìî æåí òî ëü -
êî â òîì ñëó ÷àå, åñ ëè áó äåò ó÷ òåí âåñü ñïåêòð èí äè âè äó à -
ëü íûõ ïî òðåá íî ñòåé äå òåé è åñ ëè áó äóò çà äåé ñò âî âà íû âñå 
îá ðà çî âà òå ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè, äî ñòóï íûå øêî ëå» [3].
Ãëàâ íîå, íà ÷åì íà ñòà è âà þò ñïå öè à ëè ñòû â îá ëà ñ òè êîð -
ðåê öè îí íîé ïå äà ãî ãè êè, ýòî — ïðå êðà òèòü òó ïî çîð íóþ
ïðàê òè êó îáó ÷å íèè äå òåé ñ îñî áû ìè îá ðà çî âà òå ëü íû ìè
ïî òðåá íî ñòÿ ìè áåç îêà çà íèÿ ïñè õî ëî ãî-ìå äè êî-ïå äà ãî ãè -
÷å ñêîé ïî ìî ùè. «Òà êóþ ïðàê òè êó ìîæ íî ñìå ëî íà çâàòü
âî ëþí òà ðèç ìîì» [1]. Èç ñêà çàí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî óñïåø -
íàÿ ñî öè à ëè çà öèÿ äå òåé èí âà ëè äîâ íå ñòî ëü êî çà âè ñèò îò
âû áðàí íîé ìî äå ëè èí òåã ðà òèâ íî ãî èëè èí ê ëþ çèâ íî ãî
îáó ÷å íèÿ, ñêî ëü êî îò îáú åê òèâ íîé äèà ãíî ñ òè êè ñòå ïå íè
ñî õðàí íî ñòè àäàï òèâ íûõ ôóí ê öèé.

Ïðå âåí òèâ íàÿ äèà ãíî ñ òè êà èí äè âè äó à ëü íî ãî àäàï òî -
ãå íå çà ìî æåò îáåñ ïå ÷è âà òü ñÿ òî ëü êî òå ìè ìå òî äè ÷å ñêèì
ïîä õî äà ìè, êî òî ðûå óäîâ ëåò âî ðÿ þò ñëå äó þ ùèì óñëî âè -
ÿì:

1. Ýñ ï ðåñ ñèâ íîñòü;
2. Íå èí âà çèâ íîñòü;
3. Ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ïî ëè ñè ñ òåì íîñòü;
4. Âîç ìîæ íîñòü ýê ñ ï ëó à òà öèè â óñëî âè ÿõ îá ðà çî âà -

òåëü íûõ ó÷ ðåæ äå íèé;
5. Àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîñòü ïðî öå äóð èç ìå ðå íèÿ è àíà -

ëè çà ðå ãè ñò ðè ðó å ìûõ êðè òå ðè åâ.
Âñåì ïå ðå ÷èñ ëåí íûì óñëî âè ÿì ñî îò âåò ñò âó åò ïðî -

ãðàì ìíî-àï ïà ðàò íûé êîì ï ëåêñ, ðàç ðà áî òàí íûé äëÿ ñà íî -
ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðè ðî âà íèÿ, çà ùè ùåí íûé ïà òåí òîì
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè íà ïî ëåç íóþ ìî äåëü [4, 5]. Â äàí -
íîì ñî îá ùå íèè ïðè âî äÿò ñÿ ðå çó ëü òà òû èí äè âè äó à ëü íî ãî
ñà íî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìî íè òî ðè ðî âà íèÿ 53 äå òåé â âîç ðà ñ òå
îò 5 äî 7 ëåò, îòÿ ãî ùåí íûõ ðàç ëè÷ íû ìè äå ôåê òà ìè ñëó õî -
âî ãî è ðå ÷å âî ãî àï ïà ðà òà.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Íà ìî ìåíò îá ñëå äî âà íèÿ äå òè áû ëè â âîç ðà ñ òå îò 4 äî
7 ëåò (33 ìà ëü ÷è êà è 21 äå âî÷ êà) ïî îñíîâ íîé èí âà ëè äè -
çè ðó þ ùåé ïà òî ëî ãèè èäåí òè ôè öè ðî âà ëèñü ñëå äó þ ùè ìè
âà ðè àí òà ìè: îá ùåå íå äî ðàç âè òèå ðå ÷è (ÎÍÐ) ðàç ëè÷ íî ãî

óðîâ íÿ (32 ðå áåí êà), äâó ñòî ðîí íÿÿ ñåí ñî íåâ ðà ëü íàÿ òó ãî -
ó õîñòü 3—4 ñòå ïå íè (14 äå òåé), çà äåð æ êà ðå ÷å âî ãî ðàç âè -
òèÿ èëè ñòåð òàÿ ôîð ìà äè çàð ò ðèè (7 äå òåé). Ñåí ñî ìî òîð -
íàÿ ôóí ê öèÿ òå ñ òè ðî âà ëàñü ñ ïî ìî ùüþ óñòðîé ñò âà,
êîìïü þ òå ðè çè ðî âàí íî ãî äëÿ ýê ñ ï ðåññ-îöåí êè ïñè õî ìî -
òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÷å ëî âå êà ïî äâè ãà òå ëü íûì òå ñ òàì —
ÓÏÌÄ (ðå ãè ñò ðà öè îí íîå óäî ñ òî âå ðå íèå
¹ 29/03041202/5085-03, ñåð òè ôè êàò ñî îò âåò ñò âèÿ
¹ 0328284). Ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ â äû õà òå ëü -
íîé, ñåð äå÷ íîé è àð òå ðè à ëü íîé ñè ñ òå ìàõ òå ñ òè ðî âà ëàñü
ñ ïî ìî ùüþ àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ï ëåê ñà «Ñïè ðî -
àð òå ðè î êàð äè î ðèò ìîã ðàô» (ÑÀÊÐ) (ðå ãè ñò ðà öè îí íîå
óäî ñ òî âå ðå íèå ¹ 29/03020703/5869-04, ñåð òè ôè êàò ñî îò -
âåò ñò âèÿ ¹ 7569782), èñ ïî ëü çî âàâ øå ãî ñÿ äëÿ ñèí õðî ííîé 
çà ïè ñè ÝÊÃ, íå ïðå ðûâ íî ãî èç ìå ðå íèÿ ÀÄ (ïî Ïå íà çó) è
ïî òî êà âû äû õà å ìî ãî âîç äó õà. Ôóí ê öè î íà ëü íàÿ íà ïðÿ -
æåí íîñòü îñàí êè îïðå äå ëÿ ëàñü ñ ïî ìî ùüþ áåñ êîí òàê ò íî -
ãî êîìïü þ òåð íî ãî îï òè ÷å ñêî ãî òî ïî ãðà ôà ïî çâî ëÿâ øå ãî
îöå íèòü äå ôîð ìà öèþ ïî çâî íî÷ íè êà — ÒÎÄÏ (ðå ãè ñò ðà -
öè îí íîå óäî ñ òî âå ðå íèå ¹ ÔÑÐ 2011/10456, ëè öå íçèÿ
¹99-03-001738). Îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé
ïðî âî äè ëàñü ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ íà
îñíî âå ýê ñ ïåð ò íîé ñè ñ òå ìû [6, 7, 8].

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé

Èñ ïî ëü çî âà íèå óíè ôè öè ðî âàí íîé øêà ëû ðàí æè ðà
ñòå ïå íè íà ïðÿ æåí íî ñòè êàæ äî ãî èç ìå ðåí íî ãî ïà ðà ìåò ðà
ïî çâî ëÿ åò èäåí òè ôè öè ðî âàòü òðè ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñî -
ñòî ÿ íèÿ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ:

1. Ñáà ëàí ñè ðî âàí íîå — ñî ñòî ÿ íèå, ïðè êî òî ðîì èç ìå -
ðåí íûå ïà ðà ìåò ðû íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñðåä íå ïî ïó ëÿ öè îí -
íûõ çíà ÷å íèé äå òåé, íå îòÿ ãî ùåí íûõ âå ðè ôè öè ðî âàí íîé
ïà òî ëî ãèåé ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ïî ëà è âîç ðà ñ òà;

2. Óìå ðåí íî-íà ïðÿ æåí íîå — ñî ñòî ÿ íèå, ïðè êî òî ðîì
èç ìå ðåí íûå ïà ðà ìåò ðû ñî îò âåò ñò âó þò êðàé íèì âà ðè àí -
òàì ñðåä íå ïî ïó ëÿ öè îí íûõ çíà ÷å íèé äå òåé, íå îòÿ ãî ùåí -
íûõ âå ðè ôè öè ðî âàí íîé ïà òî ëî ãèåé ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî
ïî ëà è âîç ðà ñ òà;

3. Âû ðà æåí íî-íà ïðÿ æåí íîå èëè ïðåä ïà òî ëî ãè ÷å ñêîå
— ñî ñòî ÿ íèå, ïðè êî òî ðîì èç ìå ðåí íûå ïà ðà ìåò ðû çíà ÷è -
òå ëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñðåä íå ïî ïó ëÿ öè îí íûõ çíà ÷å íèé
äå òåé, íå îòÿ ãî ùåí íûõ âå ðè ôè öè ðî âàí íîé ïà òî ëî ãèåé
ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ïî ëà è âîç ðà ñ òà.

Îò ñþ äà ñëå äó åò, ÷òî ïî âû øå íèå ðàí æè ðà ïà ðà ìåò ðà
ñî îò âåò ñò âó åò ñíè æå íèþ àäàï òèâ íî ñòè òîé èëè èíîé ôóí -
ê öè î íà ëü íîé ñè ñ òå ìû.

Ôóí ê öè î íà ëü íûé ñòà òóñ ïñè õî ìî òîð íîé ñè ñ òå ìû

Íà äàí íîì ýòà ïå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ìû îñòà -
íî âè ëè ñâîé âû áîð íà 6 êðè òå ðè à ëü íûõ îöåí êàõ:

1. Äëè òå ëü íîñòü öèê ëà äâè ãà òå ëü íî ãî àê òà (ÄÖÄ);

2. Ñî îò íî øå íèå ðå àê öèé ñãè áà òå ëü íûõ è ðàç ãè áà òå ëü -
íûõ ìûøö (ÄÅÔ);

3. Ïëàâ íîñòü äâè æå íèé (ÏÄ);
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4. Ñêî ðîñòü ïå ðå êëþ ÷å íèÿ öåí ò ðà ëü íûõ óñòà íî âîê

(ÏÖÓ);

5. Îøèá êà êîð ðåê öèè äâè ãà òå ëü íî ãî àê òà (ÎÊ);

6. Ëà òåí ò íîå âðåìÿ ðå àê öèè íà ñâåò (ÂÐÑ).

Â òàáë. 1 ïðè âå äå íû ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè âû ðà æåí -

íûõ ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ïðÿ æå íèé ïî êàæ äî ìó èç èäåí -

òè ôè öè ðî âàí íûõ êðè òå ðè åâ.

Êàê ñëå äó åò èç ïðè âå äåí íûõ ðå çó ëü òà òîâ, â ñî îò âåò ñò -

âèè ñ ïðè ðî äîé èí âà ëè äè çè ðó þ ùåé ïà òî ëî ãèè ÷à ñ òî òà

âñòðå ÷à å ìî ñòè ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ïðÿ æå íèé â ñè ñ òå ìå

ïñè õî ìî òîð íîé ðå ãó ëÿ öèè çà ìåò íî âà ðü è ðó åò. Òàê, ôóí ê -

öè î íà ëü íîå íà ïðÿ æå íèå ðà ç îá ùå íèÿ ñî êðà òè ìî ñòè ñãè -

áà òå ëåé è ðàç ãè áà òå ëåé ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ òî ëü êî ó êàæ äî ãî

16 ðå áåí êà, à ôóí ê öè î íà ëü íàÿ äåç àäàï òèâ íîñòü, îöå íåí -

íàÿ ïî îøèá êå êîð ðåê öèè äâè æå íèé, îò ìå ÷à åò ñÿ â ïî äàâ -

ëÿ þ ùåì ÷èñ ëå íà áëþ äå íèé (75%). Î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò

ñòîëü âû ðà æåí íàÿ ìî çà è÷ íîñòü êðè òå ðè åâ? Â ïåð âóþ î÷å -

ðåäü î òîì, ÷òî ìî íî ïà ðà ìåò ðî âîå òå ñ òè ðî âà íèå ïñè õî ìî -

òîð íîé ôóí ê öèè íå äî ñòà òî÷ íî èí ôîð ìà òèâ íî äëÿ îöåí -

êè äå ôåê ò íî ñòè äàí íîé ñè ñ òå ìû ó èñ ñëå äî âàí íîé êî ãîð -

òû äå òåé-èí âà ëè äîâ (íà ïîì íèì, ÷òî â òðà äè öè îí íîé

ïðàê òè êå îñíîâ íîé êðè òå ðèé îöå íè âà åò ñÿ ïî ðàí æè ðó

çðè òå ëü íî-ìî òîð íîé êî îð äè íà öèè).

Ïðî âå äåí íûé ìíî ãî ôàê òîð íûé àíà ëèç óêà çû âà åò íà

ñó ùå ñò âî âà íèå àäàï òèâ íûõ ïå ðå ñòðî åê â ñè ñ òå ìå ïñè õî -

ìî òîð íîé ðå ãó ëÿ öèè â îò âåò íà èí âà ëè äè çè ðó þ ùèå ñëó õî -

ðå ÷å âûå íà ðó øå íèÿ, ïðè êî òî ðûõ ñëîæ íîñòü êîð ðåê öèè

äâè æå íèé âû ðà æå íî óêî ðà ÷è âà åò äëè òå ëü íîñòü öèê ëà

äâè æå íèÿ è óâå ëè ÷è âà åò ëà òåí ò íûé ïå ðè îä âðå ìå íè ðå àê -

öèè íà ñâåò. Ñî ãëàñ íî ðà íåå ïðî âå äåí íûì àï ðî áà öè ÿì

ÓÏÌÄ [8, 9, 10], êðè òå ðèè ÎÊ, ÄÖÄ è ÂÐÑ ëè ìè òè ðî âà -

íû, ñî îò âåò ñò âåí íî, íà öåí ò ðà ëü íîì, ïîä êîð êî âîì è ïå -

ðè ôå ðè ÷å ñêîì óðîâ íÿõ ïñè õî ìî òîð íîé ðå àê öèè. Â ðå ãè -

ñò ðè ðó å ìîì âà ðè àí òå ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî â èçó ÷à å ìîé êî -

ãîð òå ïñè õî ìî òîð íàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ îòÿ ãî ùå íà íà âñåõ óðîâ -

íÿõ íåé ðî ñåí ñîð íî ãî óïðàâ ëå íèÿ.

Åñ ëè êëà ñ òåð, âêëþ ÷à þ ùèé ñíè æåí íûå çíà ÷å íèÿ ÎÊ

â ñî ÷å òà íèè ñ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÄÖÄ è óâå ëè ÷åí íûì

ëà òåí ò íûì ïå ðè î äîì ÂÐÑ, ïðè íÿòü çà âà ðè àíò àäàï òèâ -

íîé ïå ðå ñòðîé êè ïñè õî ìî òîð íîé ðå ãó ëÿ öèè ñî ïóò ñò âó þ -

ùåé ïðè íà ðó øå íèè ñëó õî-ðå ÷å âîé ðå ãó ëÿ öèè (ñåí ñî ðå ÷å -

âûå ðàñ ñòðîé ñò âà), òî òî ëü êî â 9 íà áëþ äå íè ÿõ (18%) ìû

óñòà íàâ ëè âà ëè äî ïîë íè òå ëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ â ñè ñ òå ìå ðå -

ãó ëÿ öèè, îöå íè âà å ìûå ïî ïà ðà ìåò ðàì ÏÖÓ, ÏÄ è ÄÅÔ.

Íà äî îò ìå òèòü, ÷òî äàí íàÿ ãðóï ïà áû ëà íàè áî ëåå îòÿ ãî -

ùå íà ñèì ï òî ìà òè êîé ÎÍÐ-III óðîâ íÿ è òó ãî ó õî ñòüþ
3—4 ñòå ïå íè (â 8 èç 9 íà áëþ äå íèé).

Ôóí ê öè î íà ëü íûé ñòà òóñ ðå ãó ëÿ öèè
 ñåð äå÷ íîé, ñî ñó äè ñòîé è ëå ãî÷ íîé ñè ñ òåì

Ñ ïî çè öèè îá ùå ñè ñ òåì íîé õà ðàê òå ðè ñòè êè àäàï òà öè -
îí íî ãî ðå çåð âà îð ãà íèç ìà ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íî óñòà íî -
âèòü ñòå ïåíü ñöåï ëåí íî ñòè ôóí ê öè î íà ëü íûõ äèç ðå ãó ëÿ -
öèé ïñè õî ìî òî ðè êè ñ äèç ðå ãó ëÿ òîð íû ìè âà ðè àí òà ìè äû -
õà òå ëü íîé, ñî ñó äè ñòîé è ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè. Ýòà çà -
äà ÷à ðå øà ëàñü íà ìè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îä íî ìî ìåí ò íîé
ñïè ðî àð òå ðè î êàð äè î ðèò ìîã ðà ôèè [11]. Ñ ïî ìî ùüþ ýê ñ -
ïåð ò íîé ñè ñ òå ìû îöå íè âà ëè ñî ñòî ÿ íèå ïÿ òè îñíîâ íûõ ðå -
ãó ëÿ òîð íûõ ôóí ê öèé:

1. Äû õà íèå (ïî êà çà òå ëè ôóí ê öèè âíåø íå ãî äû õà íèÿ);

2. Ñî êðà òè ìîñòü ñåð äå÷ íîé ìûø öû (ÝÊÃ-ïî êà çà òå -
ëè);

3. Ñåð äå÷ íûé ðèòì (âà ðè à áå ëü íîñòü ñåð äå÷ íî ãî ðèò -
ìà);

4. Ñî ñó äè ñòîå äàâ ëå íèå (àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå);

5. Ñî ñó äè ñòûé ðèòì (âà ðè à áå ëü íîñòü ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî è 
äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ).

Ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2.

Ñðàâ íè âàÿ ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè âû ðà æåí íûõ íà -
ïðÿ æå íèé, óñòà íàâ ëè âà å ìûõ íà âñåõ óðîâ íÿõ ðå ãó ëÿ öèè
ïñè õî ìî òî ðè êè, ñ òå ìè, êî òî ðûå ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ â ðå ãó -
ëÿ öèè ëå ãî÷ íîé, ñåð äå÷ íîé è ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìàõ, ìîæ -
íî óòâåð æ äàòü, ÷òî àäàï òà öè îí íûå ðå çåð âû çà ìåò íî ñíè -
æå íû òî ëü êî îò íî ñè òå ëü íî ðå ãó ëÿ öèè ñåð äå÷ íîé ìûø öû
è äû õà íèÿ.

Ôóí ê öè î íà ëü íûé ñòà òóñ ðå ãó ëÿ öèè îñàí êè

Ðå ãó ëÿ öèÿ îñàí êè è ÷à ñ òî òà íà ïðÿ æåí íî ñòè îñàí êè
îöå íè âà ëèñü ñ ïî ìî ùüþ îï òè ÷å ñêîé òî ïî ãðà ôèè ïî òðåì
ìíî ãî ïà ðà ìåò ðî âûì êðè òå ðè ÿì [12]:

1. Ñòå ïåíü íå òðàâ ìà òè÷ íî ñòè ñïèí íî ãî ìîç ãà (íà áëþ -
äàâ øà ÿ ñÿ ó 22% äå òåé);

2. Àìîð òè çà öè îí íûå ôóí ê öèè ïî çâî íî÷ íî ãî ñòîë áà
(ðå ãè ñò ðè ðî âàâ øè å ñÿ â 13% ñëó ÷à åâ);

3. Âåð òè êà ëü íàÿ óñòîé ÷è âîñòü ïî çâî íî÷ íè êà îò íî ñè -
òå ëü íî òà çà (îò ìå ÷åí íàÿ ó 16% äå òåé).

Èç ïðè âå äåí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ñëå äó åò, ÷òî ôóí ê öè î -
íàëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ â îïîð íî-äâè ãà òå ëü íîì àï ïà ðà òå
ó äå òåé ñî ñëó õî ðå ÷å âû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ
äî ñòà òî÷ íî ÷à ñ òî, ïðè ýòîì ðåç êî ïðå âà ëè ðó þò ñè ñ òåì íûå 
ñäâè ãè â áèî ìå õà íè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëÿõ îïîð íîé ôóí ê öèè
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×à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè âû ðà æåí íî-íà ïðÿ æåí íûõ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñî ñòî ÿ íèé 
ïî êðè òå ðè à ëü íûì îöåí êàì ïñè õî ìî òîð íîé ñè ñ òå ìû îá ñëå äî âàí íûõ äå òåé

Êðè òå ðèè ÄÖÄ ÄÅÔ ÏÄ ÏÖÓ ÎÊ ÂÐÑ

×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè íà ïðÿ æåí íûõ ñî ñòî ÿ íèé 40% 6% 26% 24% 74% 32%

Òàá ëè öà 2

×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè âû ðà æå íî-íà ïðÿ æåí íûõ ñî ñòî ÿ íèé 
â ðå ãó ëÿ öèè ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà ó îá ñëå äî âàí íûõ äå òåé

Äû õà íèå Ñî êðà òè ìîñòü
ñåð äå÷ íîé ìûø öû

Ñåð äå÷ íûé ðèòì Ñî ñó äè ñòîå äàâ ëå íèå Ñî ñó äè ñòûé ðèòì

18% 28% 4% 11% 8%



ïî çâî íî÷ íî ãî ñòîë áà îò íî ñè òå ëü íî îáåñ ïå ÷å íèÿ íå òðàâ -
ìà òè÷ íî ñòè ñïèí íî ãî ìîç ãà, ÷òî êîð ðå ëè ðó åò ñ óñòà íàâ -
ëè âà å ìîé ÷à ñ òî òîé ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ïðÿ æå íèé â ñè ñ òå -
ìå ïñè õî ìî òîð íîé ðå ãó ëÿ öèè.

Îá ñóæ äå íèå

Ïîä ÷åð ê íåì, ÷òî èñ ïî ëü çó å ìûå â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðî -
ãðàì ìíî-àï ïà ðàò íûé êîì ï ëåêñ ïî çâî ëÿ åò êëàñ ñè ôè öè ðî -
âàòü óðîâ íè ôóí ê öè î íà ëü íîé íà ïðÿ æåí íî ñòè ïî îñíîâ -
íûì çäî ðî âüå ñáå ðå ãà þ ùèì ñè ñ òå ìàì îð ãà íèç ìà. Ïðè
ýòîì èí äè âè äó à ëü íûé ñà íî òèï ïî êàæ äîé ñè ñ òå ìå îöå íè -
âà åò ñÿ â óíè ôè öè ðî âàí íîé òðåõ áàëëü íîé ñè ñ òå ìå, ÷òî ïî -
çâî ëÿ åò äèô ôå ðåí öè ðî âàòü âà ðè àí òû àäàï òà öè îí íûõ ðå -
çåð âîâ èí äè âè äîâ, èñ õî äÿ èç ñëå äó þ ùèõ ïî ëî æå íèé. Ïî -
ñêî ëü êó îöåí êà ïðî âî äèò ñÿ ïî ñå ìè ôóí ê öè î íà ëü íûì ñè -
ñ òå ìàì, òî ìè íè ìà ëü íàÿ ñóì ìà áàë ëîâ áó äåò ñî îò âåò ñò âî -
âàòü 7, à ìàê ñè ìà ëü íàÿ — 21 áàë ëó. Â óêà çàí íîì èí òåð âà -
ëå ñóì ìà áàë ëîâ äî 10 ïðè íè ìà åò ñÿ çà îï òè ìà ëü íî àäàï -
òè ðî âàí íûé ñà íî ãå íåç, ñóì ìà áàë ëîâ 11—13 — çà óìå ðåí -
íî àäàï òèâ íûé ñà íî ãå íåç, à ñóì ìà îò 14 è âû øå — çà äåç -
àäàï òèâ íûé ñà íî ãå íåç. Ïðè îïè ñàí íîé îöåí êå èçó ÷åí íàÿ
êî ãîð òà äå òåé âêëþ ÷à ëà òðè âà ðè àí òà àäàï òî ãåí íûõ ñà íî -
òè ïîâ â ñëå äó þ ùèõ ïðî ïîð öè ÿõ:

1. Îï òè ìà ëü íî àäàï òè ðî âàí íûå — 15—30%;

2. Óìå ðåí íî àäàï òè ðî âàí íûå — 30—54%;

3. Äåç àäàï òè ðî âàí íûå — 9—16%.

Èñ õî äÿ èç ïðè âå äåí íûõ ðå çó ëü òà òîâ, òî ëü êî äå âÿòü äå -

òåé-èí âà ëè äîâ îáú åê òèâ íî íóæ äà þò ñÿ â êîð ðåê òè ðîâ êå

èõ ðå ãó ëÿ òîð íî ãî ñà íî òè ïà.

Â òàáë. 3 ïðè âå äå íû ñî îò âåò ñò âó þ ùèå õà ðàê òå ðè ñòè êè

èí äè âè äó à ëü íûõ ñà íî òè ïîâ, ñî ïóò ñò âó þ ùèõ äåç àäàï òà öè -

ÿì (ñóì ìà áàë ëîâ ïî 7 ôóí ê öè î íà ëü íûì ñè ñ òå ìàì — âû -

øå 14 áàë ëîâ), äèô ôå ðåí öè à öèÿ êî òî ðûõ ïî çâî ëÿ åò îáî -

ñíî âàòü ïðåä ïî÷ òè òå ëü íûå âà ðè àí òû êîð ðåê öè îí íûõ ìå -

ðî ïðè ÿ òèé. Ïîä ÷åð ê íåì, ÷òî âà ðè àí òû ñà íî òè ïîâ, õà ðàê -

òå ðè çó þ ùèå îáú åê òèâ íî âû ðà æåí íóþ äåç àäàï òà öèþ äå -

òåé-èí âà ëè äîâ ïî ñî ñòî ÿ íèþ ðå ãó ëÿ öèè îð ãà íèç ìåí íî ãî

ãî ìå îñòà çà áû ëè óñòà íîâ ëå íû ó 9 äå òåé, ÷òî ñî ñòà âè ëî

17% îò îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà îá ñëå äî âàí íûõ. Îò ñþ äà ñëå äó -

åò, ÷òî â ïî äàâ ëÿ þ ùåì áî ëü øèí ñò âå â äàí íîé ïî ïó ëÿ öèè

äå òåé àäàï òà öè îí íûå ðå çåð âû ñî îò âåò ñò âó þò èëè îï òè ìà -

ëü íî ìó (29%), èëè äî ñòà òî÷ íî ìó óðîâ íþ (54%) îá ùå îð ãà -

íèç ìåí íî ãî àäàï òî ãå íå çà. Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî äå -

òåé èç ÷èñ ëà íóæ äà þ ùèõ ñÿ â äî ïîë íè òå ëü íûõ êîð ðåê öè -

îí íûõ çà íÿ òè ÿõ, ñà íî òè ïû êî òî ðûõ ïðè âå äå íû â òàáë. 3,

èìå ëè äèà ãíî çû îá ùå ãî íà ðó øå íèÿ ðå ÷è 2—3 ñòå ïå íè è

îäèí ðå áå íîê îò íî ñèë ñÿ ê ãðóï ïå äå òåé ñ íà ðó øå íè åì

ñëó õà (äâó ñòî ðîí íÿÿ ñåí ñî íåâ ðà ëü íàÿ òó ãî ó õîñòü 3—4 ñòå -

ïå íè). Õî òÿ èñ õîä íîå ñî îò íî øå íèå ÷èñ ëåí íî ñòè îá ñëå äî -

âàí íûõ âîñ ïè òàí íè êîâ ïî ãðóï ïàì ñ íà ðó øå íè åì ðå ÷è è

íà ðó øå íè åì ñëó õà áû ëî íà óðîâ íå 2:1 ñî îò âåò ñò âåí íî.

Âîç ìîæ íî, ýòî îáú ÿñ íÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ôàê òà ìè. Äëÿ

ñëà áî ñëû øà ùèõ äå òåé êîð ðåê öèÿ íà ðó øå íèé ôè çè ÷å ñêî -
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Òàá ëè öà 3
Âà ðè àí òû èí äè âè äó à ëü íûõ ñà íî òè ïîâ â ãðóï ïå äå òåé ñ ïî ëè ôóí ê öè î íà ëü íîé äåç àäàï òà öèåé

¹ Ïîë Âîç -
ðàñò

Äèà ãíîç Ïñè õî ìî -
òî ðè êà

Äû õà íèå Ñî êðà òè -
ìîñòü

ñåð äå÷ íîé 
ìûø öû

Ñåð äå÷ -
íûé ðèòì

Ñî ñó äè -
ñòîå äàâ -

ëå íèå

Ñî ñó äè -
ñòûé ðèòì

Îñàí êà

1 Æ 5,3 Ðå ÷å âîé: ÎÍÐ 3 óðîâ íÿ, äè -
çàð ò ðèÿ

3 1 2 1 2 3 3

2 Ì 4,4 ÎÍÐ 2 óðîâ íÿ, äè çàð ò ðèÿ 2 1 3 1 3 2 3

3 Ì 5,9 ÎÍÐ 2—3 óðîâ íÿ, ñåí ñî ìî -
òîð íàÿ àëà ëèÿ

2 2 3 2 2 3 1

4 Ì 4 ÎÍÐ 3 óðîâ íÿ, äè çàð ò ðèÿ 2 3 3 1 2 2 3

5 Æ 5,9 ÎÍÐ 3 óðîâ íÿ, ñòåð òàÿ ôîð -
ìà äè çàð ò ðèè

3 3 2 2 3 1 3

6 Ì 6 Îñíîâ íîé: äâó ñòî ðîí íÿÿ
ñåí ñî íåâ ðà ëü íàÿ òó ãî ó õîñòü 
3—4 ñòå ïå íè. Ñî ïóò ñò âó þ -
ùèé: ïëîñ êî ñòî ïèå, ðå çè äó -
à ëü íàÿ ýí öå ôà ëî ïà òèÿ

3 3 2 1 2 2 2

7 Æ 5,8 Îñíîâ íîé — Ìî òîð íàÿ àëà -
ëèÿ

2 3 1 2 3 1 2

8 Ì 5,7 Ðå ÷å âîé: ÎÍÐ 2—3 óðîâ íÿ,
äè çàð ò ðèÿ, ëî ãî íåâ ðîç. Ñî -
ïóò ñò âó þ ùèé: ïëîñ êî ñòî ïèå

1 3 2 3 2 2 2

9 Ì 4,4 Ðå ÷å âîé: ÎÍÐ 3 óðîâ íÿ. Ñî -
ïóò ñò âó þ ùèé: àòî ïè ÷å ñêèé
äåð ìà òèò, ïëîñ êî-âà ëü ãóñ -
íûå ñòî ïû

3 2 3 2 1 1 2

1 11% 22% 11% 44% 11% 33% 11%

2 44% 22% 44% 44% 56% 44% 44%

3 44% 56% 44% 11% 33% 22% 44%

Ïðè ìå ÷à íèå. ÎÍÐ — îá ùåå íå äî ðàç âè òèå ðå ÷è. Â ïî ñëåä íèõ òðåõ ñòðî êàõ òàá ëè öû ïðè âå äåí àíà ëèç ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè
ïî êàæ äîé èç àò òå ñòî âàí íûõ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñè ñ òåì: 1 — îï òè ìà ëü íî àäàï òè ðî âàí íûõ âà ðè àí òîâ; 2 — óìå ðåí íî àäàï òè ðî -
âàí íûõ âà ðè àí òîâ; 3 — äåç àäàï òè ðî âàí íûõ âà ðè àí òîâ.



ãî ðàç âè òèÿ (ñòà òè ÷å ñêî ãî ðàâ íî âå ñèÿ, ïðî ñòðàí ñò âåí íîé
îðè åí òà öèè è ðèò ìè ÷å ñêèõ ñïî ñîá íî ñòåé) îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ 
íà çà íÿ òè ÿõ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñïå öè à ëè ñòà ìè è çà íÿ òè ÿõ ïî
ôè çè ÷å ñêî ìó âîñ ïè òà íèþ ñ ïî ìî ùüþ èí íî âà öè îí íûõ
ïå äà ãî ãè ÷å ñêèõ òåõ íî ëî ãèé. Îð ãà íè çî âà íî èí ê ëþ çèâ íîå
ôè çè ÷å ñêîå âîñ ïè òà íèå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äèê ñëû -
øà ùèõ äå òåé â ïðî öåñ ñå ôè çè ÷å ñêîé ïîä ãî òîâ êè äå òåé
ñ íà ðó øå íè åì ñëó õà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ íå òî ëü êî íå îá õî -
äè ìûé óðî âåíü ôè çè ÷å ñêîé ïîä ãî òîâ ëåí íî ñòè, íî è ñïî -
ñîá ñò âó þ ùèõ êîð ðåê öèè îò êëî íå íèé â ðàç ëè÷ íûõ ñôå ðàõ
èõ äå ÿ òå ëü íî ñòè ñ ðå ãó ëÿð íîé îöåí êîé ôè çè ÷å ñêîé ïîä ãî -
òîâ ëåí íî ñòè ïî äâóì áëî êàì òå ñ òîâ: ðàç âè òèå ôè çè ÷å ñêèõ
êà ÷åñòâ è ñôîð ìè ðî âàí íîñòü äâè ãà òå ëü íûõ íà âû êîâ. Àê -
òèâ íî ïðî âî äèò ñÿ ðà áî òà ïî èí òåã ðà öèè äå ÿ òå ëü íî ñòè
ñïå öè à ëè ñòà ïî ôè çè ÷å ñêî ìó âîñ ïè òà íèþ â öå ëî ñò íûé
êîð ðåê öè îí íî-ïå äà ãî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ ñ ïî çè öèè îï òè -
ìà ëü íî ãî âû áî ðà ñî äåð æà íèÿ çà íÿ òèé ôè çè ÷å ñêè ìè
óïðàæ íå íè ÿ ìè, ïî âû øà þ ùè ìè ýô ôåê òèâ íîñòü êîð ðåê -
öèè âòî ðè÷ íûõ íà ðó øå íèé ñëó õà ó äå òåé ñòàð øå ãî äî øêî -
ëü íî ãî âîç ðà ñ òà.

Êðî ìå òî ãî, èç ïðè âå äåí íûõ â òàáë. 3 ðå çó ëü òà òîâ îá -
ñëå äî âà íèÿ ñëå äó åò, ÷òî âå äó ùóþ ðîëü â ïðîá ëå ìà òè êå
äåç àäàï òà öèè ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ó äå òåé ñ ðå ÷å âû ìè íà ðó -
øå íè ÿ ìè ïðè îá ðå òà åò ôóí ê öè î íà ëü íàÿ äèñ ðå ãó ëÿ öèÿ äû -
õà òå ëü íîé ñè ñ òå ìû (56%), êî òî ðàÿ îò ìå ÷à åò ñÿ â äàí íîé
ãðóï ïå çíà ÷è òå ëü íî ÷à ùå, ÷åì â îáîá ùåí íîé ïî ïó ëÿ öèè
(29%). Çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî âîñ ïè òàí íè êîâ, íóæ äà þ -
ùèõ ñÿ â êîð ðåê öè îí íûõ ìå ðî ïðè ÿ òè ÿõ, èìå þò íà ïðÿ æå -
íèå ïî ïñè õî ìî òî ðè êå, ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè è îñàí êå
(ïî 44% ñî îò âåò ñò âåí íî). Îò ñþ äà ñëå äó åò, ÷òî â àä ðåñ íîé
êîð ðåê öèè äå òåé íå îá õî äè ìî óäå ëÿòü îñíîâ íîå âíè ìà íèå
óâå ëè ÷å íèþ ôóí ê öè î íà ëü íîé åì êî ñòè äû õà òå ëü íîé ñè ñ -
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ÓÄÊ 612.844

Ñóá ô ðàê öè îí íûé ñî ñòàâ ñë¸çíîé æèä êî ñòè ïîñ ëå
âû ïîë íå íèÿ ôåì òî ñå êóí ä íîé ðåô ðàê öè îí íîé îïå ðà öèè

ñ ìà ëûì ðàç ðå çîì ïî ìå òî äó Re Lex Smi le.
Ñðàâ íè òå ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå

Êóê ëå âà Î.Þ.1, ßêî âåí êî Å.Í.2, Ñòå ïà íî âà Ì.À.1, Äàâ òÿí Ê.Ê.1, Êàð ãà íîâ Ì.Þ.2, Ýñ êè íà Ý.Í.1

1 ÎÎÎ Êëè íè êà ëà çåð íîé ìå äè öè íû «Ñôå ðà» ïðî ôåñ ñî ðà Ýñ êè íîé Ý.Í., 117628, Ìî ñê âà, óë. Ñòà ðî êà ÷à ëîâ ñêàÿ ä.10
2 ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè», Ìî ñê âà, 125315, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä.8.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè îñî áåí íî ñòåé ðå àê öèè ãëàç íîé ïî âåð õ íî ñòè è òêà íè ðî ãî âè öû
íà îïå ðà öèþ ïî ìå òî äó Re Lex Smi le ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè òè ïà ìè ðåô ðàê öè îí íîé õè ðóð ãèè. Ìà òå ðè à ëû
è ìå òî äû. Â èñ ñëå äî âà íèå áû ëè âêëþ ÷å íû 65 ïà öè åí òîâ (129 ãëàç) ñ ìè î ïèåé (â ñðåä íåì 4,85 ± 1,77D):
16 (32 ãëà çà) ïî ñëå îïå ðà öèè ôî òî ðåô ðàê öè îí íîé êå ðà òýê òî ìèè (ÔÐÊ; pho to ref rac ti ve ke ra tec to my, PRK),
16 (32 ãëà çà) ïî ñëå îïå ðà öèé òðàíñ ýïè òå ëè à ëü íîé ôî òî ðåô ðàê öè îí íîé êå ðà òýê òî ìèè (Òðàíñ ÔÐÊ; tran se -
pit he li al pho to ref rac ti ve ke ra tec to my, Trans PRK), âû ïîë íåí íûõ íà ýê ñè ìåð íîì ëà çå ðå Schwind Ama ris
(SCHWIND eye-tech-so lu ti ons) è 33 ïà öè åí òà (65 ãëàç) ïî ñëå îïå ðà öèè ïî ìå òî äó Re Lex Smi le
(CZM VISUMAX). Cìû âû ñ ãëàç ïðî âî äè ëèñü âî âñåõ ãðóï ïàõ äî îïå ðà öèè, â ïåð âûé äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè,
íà 4-é äåíü â ãðóï ïàõ PRK è Trans PRK, íà 7-é äåíü â ãðóï ïå Re Lex Smi le. Ïî ëó ÷åí íûå ñìû âû ñëåç íîé æèä -
êî ñòè (ÑÆ) áû ëè èñ ñëå äî âà íû ñ ïî ìî ùüþ ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè (ËÊÑ). Ðå çó ëü òà -
òû. Â 1-é äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè âî âñåõ ãðóï ïàõ íà áëþ äàë ñÿ ñäâèã ñïåê ò ðà ËÊÑ â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ ñî -
äåð æà íèÿ ÷à ñ òèö ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà (100—600 íì). Áû ëè îá íà ðó æå íû ðàç ëè ÷èÿ â äèà ïà çî íå ñðåä íå ìî ëå êó -
ëÿð íûõ ÷à ñ òèö (93—223 íì) ìåæ äó ãðóï ïîé PRK è ãðóï ïîé Trans PRK (ð<0,05), äî ëÿ êî òî ðûõ ñî ñòà âè ëà
17,2% è 5,2% ñî îò âåò ñò âåí íî. Ïðî öåíò âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ òèö (600—2000 íì) â ÑÆ â ãðóï ïàõ PRK,
Trans PRK è Re Lex Smi le ñî ñòàâ ëÿë ñî îò âåò ñò âåí íî 3,1%, 6,0% è 1,8%. ×å ðåç íå äå ëþ ïî ñëå îïå ðà öèè
â ãðóï ïå Re Lex Smi le óêà çàí íûå ïà ðà ìåò ðû âîñ ñòà íàâ ëè âà ëèñü äî óðîâ íÿ, áëèç êî ãî ê èñ õîä íî ìó. Â äðó ãèõ
ãðóï ïàõ â ÑÆ ñî õðà íÿ ëîñü ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ òèö. Âû âî äû. Ìîæ íî ïî ëà -
ãàòü, ÷òî ìå íåå çíà ÷è òå ëü íûå è ïðî äîë æè òå ëü íûå èç ìå íå íèÿ â ñî ñòà âå ÑÆ â ãðóï ïå Re Lex Smi le ñâÿ çà íû
ñ ìå íü øåé òðàâ ìà òè çà öèåé ðî ãî âè öû ôåì òî ñå êóí ä íûì ëà çå ðîì. Êðî ìå òî ãî, ìà ëûé ðàç ìåð âðå çà è áû ñò -
ðàÿ åãî ãåð ìå òè çà öèÿ ìî ãóò ïðè âå ñ òè ê îãðà íè ÷å íèþ âû õî äà áåë êî âûõ ôðàê öèé â ÑÆ è óìå íü øèòü âû ðà -
æåí íîñòü èç ìå íå íèé åå ñî ñòà âà.
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Subfractional com po si tion of tear fluid 
af ter RLEX Smile femto second re frac tive sur gery. Com par a tive study

Kukleva O.Yu.1, Yakovenko E.N.2, Stepanova M.A.1, Davtyan K.K.1, Karganov M.Yu.2, Eskina E.N.1

1 La ser sur gery clinic «SPHERE», 10, Starokachalovskaja str., Mos cow, Rus sia, 117628
2 The Istitute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, 8, Baltiyskaya st., Mos cow, Rus sia, 125315

Pur pose. In ves ti gating the char ac ter is tics of the oc u lar sur face and cor neal tis sue re ac tion af ter ReLEx Smile
sur gery by an a lyz ing the subfractional com po si tion of tear fluid us ing la ser cor re la tion spec tros copy and com -
pared with other types of re frac tive cor neal sur gery. Ma te rials and meth ods. The pro spec tive re search in cluded
65 pa tients (129 eyes) with my o pia (mean 4,85 ± 1,77D): 16 pa tients (32 eyes) af ter PRK sur gery, 16 pa tients
(32 eyes) af ter Trans PRK sur gery, these op er a tions were per formed on the excimer la ser Schwind Amaris
(SCHWIND eye-tech-solutions), and 33 pa tients (65 eyes) af ter ReLEx Smile sur gery, per formed on the femto la -
ser VISUMAX (CZM). The eye wash out con tain ing tear film was taken be fore, one day and within a week af ter sur -
gery: on day of epithelization (day 4th) in PRK and Trans PRK groups and on 7th day for pa tients of the ReLex
Smile group. Af ter wards, the la ser cor re la tion spec tros copy (LCS) anal y sis of wash out was per formed and data
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were com pared, tak ing into ac count that de gen er a tive pro cesses are in creas ing low weight mol e cules pro por -
tions and cel lu lar me tab o lism changes are in creas ing the pro por tion of mod er ate weight mol e cules. Re sults. On
the1st day af ter sur gery, LCS in all groups shown a spec trum shift in mid dle-size frac tions (100—600 nm), with a
sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ence (p <0.05). We dis cov ered the dif fer ences be tween PRK and Trans PRK in mid dle
range par ti cles (91—223 nm) — 17,2%, 5,2% ac cord ingly, and in high weight range (600—2000 nm) for PRK,
Trans PRK group and ReLex Smile — 3.1%, 6.0% and 1.8% ac cord ingly. Af ter 1 week, only in the ReLex Smile
group, the over all pic ture of the spec trum is be came al most the same as it was be fore sur gery. In the other
groups, we ob served an in crease of mid dle size par ti cles. Con clu sions. We con sider a less tis sue dam age in
ReLex SMILE group ac cord ing to a shorter and less sig nif i cant changes in tear film in this group. It as so ci ated with
less traumatization of the cor nea by a femto second la ser. Also, a smaller size and faster seal ing of the cor neal in -
ci sion could ex plain it. We as sume that ReLex Smile has a less trau matic ef fect on the cor nea than other in ves ti -
gated types of cor neal la ser re frac tive sur gery.

Key words: femto second lamellar ex trac tion, intrastromal cor nea lenticule, photorefractive keratectomy,
transephitelial photorefractive keratectomy, la ser cor re la tion spec tros copy, tear fluid, cor nea.
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Ââå äå íèå

Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ñó ùå ñò âó þò ðàç ëè÷ íûå êîí ñåð âà -
òèâ íûå ìå òî äû êîð ðåê öèè àíî ìà ëèé ðåô ðàê öèè (î÷ êè,
êîí òàê ò íûå ëèí çû è äð.) âñå áî ëü øå ïà öè åí òîâ îò äà þò
ïðåä ïî÷ òå íèå õè ðóð ãè ÷å ñêî ìó ëå ÷å íèþ. Îïðîñ ïî ëü çó þ -
ùèõ ñÿ êîí òàê ò íû ìè ëèí çà ìè ïà öè åí òîâ, ïðî âå äåí íûé
Ë.È. Áà ëà øå âè ÷åì â 2009 ã. ïî êà çàë, ÷òî 77% èç íèõ ãî òî -
âû ïðè áåã íóòü ê àëü òåð íà òèâ íûì ìå òî äàì êîð ðåê öèè, êî -
òî ðûå èç áà âè ëè áû èõ îò íå îá õî äè ìî ñòè íî ñèòü ëèí çû [1]. 
Âû ñî êèå çðè òå ëü íûå ôóí ê öèè áåç î÷ êîâ è êîí òàê ò íûõ
ëèíç, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìî ùüþ ðåô ðàê öè îí íîé õè ðóð ãèè,
óëó÷ øà þò êà ÷å ñò âî æèç íè ïà öè åí òîâ, à íèç êèé ïðî öåíò
îñëîæ íå íèé ó ñî âðå ìåí íûõ êå ðà òî ðåô ðàê öè îí íûõ îïå -
ðà öèé, âû ñî êàÿ ïðåä ñêà çó å ìîñòü ðå çó ëü òà òîâ ñî îò âåò ñò âó -
þò òðå áî âà íè ÿì ñî âðå ìåí íîé ìå äè öè íû.

Ðî ãî âè÷ íàÿ ðåô ðàê öè îí íàÿ õè ðóð ãèÿ — áû ñò ðî è óñïåø -
íî ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ îò ðàñëü îô òà ëü ìî ëî ãèè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ ëà çåð íàÿ êîð ðåê öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùå ïðèç íàí íûì ìå òî äîì
êîð ðåê öèè çðå íèÿ. Ïðè ìå íå íèå ôåì òî ñå êóí ä íûõ ëà çå ðîâ
â ðåô ðàê öè îí íîé õè ðóð ãèè — ðå âî ëþ öè îí íîå íî âî ââå äå íèå. 
Ðàç âè òèå ôåì òî ñå êóí ä íûõ òåõ íî ëî ãèé ïðè âå ëî ê âîç ìîæ íî -
ñòè ñî çäà íèÿ èí ò ðà ñò ðî ìà ëü íîé ëåí òè êó ëû, êî òî ðóþ ìîæ íî
óäà ëèòü è â îäèí ýòàï èñ ï ðà âèòü áëè çî ðó êîñòü. Òà êèì îá ðà -
çîì, óñòðà íÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü äî áà âî÷ íîé àá ëÿ öèè ñ ïî -
ìî ùüþ ýê ñè ìåð íî ãî ëà çå ðà. Ýòà ïðî öå äó ðà ïî ëó ÷è ëà íà çâà -
íèå Re Lex Smi le (Ref rac ti ve Len t cu le Ex t rac ti on; Small In ci si on
Len ti cu le Ex t rac ti on) — ñïî ñîá, ïðè êî òî ðîì ëåí òè êó ëà óäà ëÿ -
åò ñÿ ÷å ðåç íå áî ëü øîé íàä ðåç áåç íå îá õî äè ìî ñòè ñî çäà íèÿ
ëî ñ êó òà. Ïåð âûå îïóá ëè êî âàí íûå ðå çó ëü òà òû ïðî ñïåê òèâ íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî äàí íûé ìå òîä îá ëà äà åò ðåô ðàê -
öè îí íîé ïðåä ñêà çó å ìî ñòüþ è áå çî ïàñ íî ñòüþ [2—4]. Îò ìå ÷å -
íà âû ñî êàÿ óäîâ ëåò âîð¸ííîñòü ïî ëó ÷åí íûì ýô ôåê òîì ó ïà -
öè åí òîâ ÷å ðåç 3 ìå ñÿ öà ïî ñëå âìå øà òå ëü ñò âà. Ïðå è ìó ùå ñò âî
äàí íî ãî ìå òî äà çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî áî ó ìå íî âà ìåì á ðà íà
îñòà¸òñÿ íå èç ìåí íîé, ñî õðà íÿÿ, òà êèì îá ðà çîì, ìå õà íè ÷å -
ñêóþ ïðî÷ íîñòü ðî ãî âè öû, ÷òî äå ëà åò îïå ðà öèþ ìå íåå òðàâ -
ìà òè÷ íîé [5]. Êðî ìå òî ãî, ýòîò ìå òîä ïðàê òè ÷å ñêè íå ïî -
âðåæ äà åò ïî âåð õ íî ñò íîå íåð âíîå ñïëå òå íèå ðî ãî âè öû, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò ñî õðà íèòü å¸ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü è ìè íè ìè çè ðî âàòü
âå ðî ÿò íîñòü ðàç âè òèÿ ñèí ä ðî ìà ñó õî ãî ãëà çà [6].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â ñî ïî ñòàâ ëå íèè îñî áåí íî -
ñòåé ðå àê öèè ãëàç íîé ïî âåð õ íî ñòè è òêà íè ðî ãî âè öû íà
îïå ðà öèþ ïî ìå òî äó Re Lex Smi le ñ äðó ãè ìè ìå òî äà ìè
ðåô ðàê öè îí íîé õè ðóð ãèè ðî ãî âè öû — ôî òî ðåô ðàê öè îí -
íîé êå ðà òýê òî ìèåé (ÔÐÊ; pho to ref rac ti ve ke ra tec to my,
PRK) è òðàíñ ýïè òå ëè à ëü íîé ôî òî ðåô ðàê öè îí íîé êå ðà -
òýê òî ìèåé (Òðàíñ ÔÐÊ; tran se pit he li al pho to ref rac ti ve ke ra -
tec to my, Trans PRK). Ïî ñêî ëü êó äå ãå íå ðà òèâ íûå ïðî öåñ -
ñû óâå ëè ÷è âà þò ïðî öåí ò íîå ñî äåð æà íèå íèç êî ìî ëå êó -
ëÿð íûõ ÷à ñ òèö, à êëå òî÷ íûå èç ìå íå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà ïî -
âû øà þò ñî äåð æà íèå ÷à ñ òèö ñðåä íå ãî äèà ìåò ðà â ñëåç íîé
æèä êî ñòè (ÑÆ), òî ñòå ïåíü òðàâ ìà òè÷ íî ñòè ñðàâ íè âà å -
ìûõ îïå ðà òèâ íûõ âìå øà òåëüñòâ îöå íè âà ëè ïî èç ìå íå íèþ 
ñïåê ò ðà ÷à ñ òèö â ÑÆ ñ ïî ìî ùüþ ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí -
íîé ñïåê òðî ñêî ïèè (ËÊÑ) [7].

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Â èñ ñëå äî âà íèè ó÷à ñò âî âà ëè 65 ïà öè åí òîâ (129 ãëàç)
ñ ìè î ïèåé (â ñðåä íåì 4,85 ± 1,77Ä), èç êî òî ðûõ: 16 áî ëü -
íûõ (32 ãëà çà) ïî ñëå îïå ðà öèè PRK, 16 ïà öè åí òîâ (32 ãëà -
çà) ïî ñëå îïå ðà öèè Trans PRK âû ïîë íåí íûõ íà ýê ñè ìåð -
íîì ëà çå ðå Schwind Ama ris (SCHWIND eye-tech-so lu ti ons)
è 33 ïà öè åí òà (65 ãëàç) ïî ñëå îïå ðà öèè ïî ìå òî äó Re Lex
Smi le (CZM VISUMAX). Êàê âèä íî èç òàá ëè öû, èñ ñëå äî -
âàâ øè å ñÿ ãðóï ïû ìà ëî ðàçëè ÷à ëèñü ïî âîç ðà ñ òó, ñòå ïå íè
ìè î ïèè è ñðî êàì íî øå íèÿ èëè ñíÿ òèÿ ìÿã êèõ êîí òàê ò -
íûõ ëèíç (ÌÊË). Ïà öè åí òû íà õî äè ëèñü íà àì áó ëà òîð íîì 
ëå ÷å íèè â êëè íè êå «Ñôå ðà». Ó âñåõ ïà öè åí òîâ ðàí íèé ïî -
ñëå î ïå ðà öè îí íûé ïå ðè îä ïðî òå êàë áåç îñëîæ íå íèé. Áèî -
ëî ãè ÷å ñêèé ìà òå ðè àë ïî ëó ÷åí ñ ñî ãëà ñèÿ èñ ïû òó å ìûõ.

Êðè òå ðè ÿ ìè âêëþ ÷å íèÿ â ãðóï ïû ÿâ ëÿ ëèñü:

1. Ìè î ïèÿ ëþ áîé ñòå ïå íè;

2. Îò ñóò ñò âèå ñî ïóò ñò âó þ ùåé ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè;

3. Îò ñóò ñò âèå ñî ïóò ñò âó þ ùåé îô òà ëü ìî ïà òî ëî ãèè;

4. Ñíÿ òèå ÌÊË íå ìå íåå, ÷åì çà 14 äíåé äî ïðî âå äå -
íèÿ îïå ðà öèè;

5. Îò ñóò ñò âèå ïî ñòî ÿí íî ãî ðå æè ìà èí ñòèë ëÿ öèé, ëå -
êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ íå ìå íåå ÷åì â òå ÷å íèå 14 äíåé äî
îïå ðà öèè.
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Äëÿ îöåí êè òðàâ ìà òè÷ íî ñòè è ýô ôåê òèâ íî ñòè îïå ðà -
òèâ íûõ âìå øà òåëüñòâ èçó ÷à ëè ñóá ô ðàê öè îí íûé ñî ñòàâ
ÑÆ. Cìû âû ñ ãëàç ïðî âî äè ëèñü äî, â ïåð âûé äåíü è â òå -
÷å íèå íå äå ëè ïî ñëå îïå ðà öèè: à èìåí íî, â ãðóï ïàõ PRK è
Trans PRK â äåíü ýïè òå ëè çà öèè (4-é äåíü) è íà 7-é äåíü
äëÿ ïà öè åí òîâ ãðóï ïû Re Lex Smi le. Çà òåì äàí íûå ñìû âû
áû ëè èñ ñëå äî âà íû ñ ïî ìî ùüþ ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé
ñïåê òî ðî ñêî ïèè (ËÊÑ). Â ïî ñëå î ïå ðà öè îí íîì ïå ðè î äå
â êàæ äîé ãðóï ïå ïðî âî äè ëàñü ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ òå -
ðà ïèÿ ïî ñõå ìå (àí òè áè î òè êè, êîð òè êî ñòå ðî è äû) è ðå ïà -
ðà òèâ íàÿ, ñëå çî çà ìå ñòè òå ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. Äëÿ ãðóï ïû ÔÐÊ 
è Òðàíñ ÔÐÊ: â ïåð âûå 4 äíÿ Îô òàê âèêñ è Òà ó ðèí, çà òåì
Ìàê ñè äåêñ ïî íè ñõî äÿ ùåé ñõå ìå è Õè ëî çàð-êî ìîä â òå ÷å -
íèå 11 íå äåëü. Äëÿ ãóï ïû Re LEx Smi le: 1—7 äåíü Òîá ðà -
äåêñ è Êîð íå ðå ãåëü, 8—14 äåíü — Ìàê ñè äåêñ è Êîð íå ðå -
ãåëü; 15—21 äåíü Êîð íå ðå ãåëü; ñ 22 äíÿ è äà ëåå 1 ìå ñÿö —
Òå à ëîç.

Îïå ðà öèþ Re Lex Smi le ïðî âî äè ëè íà ôåì òî ñå êóí ä íîì 
ëà çå ðå Vi su Max, Carl Ze iss Me di tec. Äëè íà èç ëó ÷à å ìîé
ïðè áî ðîì âîë íû 1043 íì, ïðè äëè òå ëü íî ñòÿõ èì ïó ëü ñà
220—580 ôñ. Ðàç ìåð ïÿò íà ìè íè ìà ëåí è ñî ñòàâ ëÿ åò 1 ìêì, 
à âðåìÿ ñî çäà íèÿ ëî ñ êó òà ñî ñòàâ ëÿ åò 30 ñå êóíä. Âîç ìîæ -
íàÿ òîë ùè íà ëî ñ êó òà âà ðü è ðó åò ñÿ îò 80 ìèê ðîí äî
220 ìèê ðîí. Óëü ò ðà êî ðîò êèå èì ïó ëü ñû äà þò âîç ìîæ íîñòü 
ñî çäà âàòü âû ñî êóþ ïëîò íîñòü ìîù íî ñòè, ïî ðÿä êà
1010 Âò/ñì2 â ôî êó ñå îï òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû. Òà êèì îá ðà -
çîì, îíè ñïî ñîá íû ïðî âî äèòü âû ñî êî òî÷ íîå ðàñ ñå ÷å íèå
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ òêà íåé áåç åå êîë ëà òå ðà ëü íî ãî ïî âðåæ äå -
íèÿ. Â îá ëó ÷à å ìîé çî íå âîç íè êà åò îï òè ÷å ñêèé ïðî áîé,
ëå æà ùèé â îñíî âå ïëàç ìî-èí äó öè ðî âàí íîé àá ëÿ öèè è
ôî òî äå ñò ðóê öèè. Ïðè ýòîì âå ðî ÿò íîñòü òåð ìè ÷å ñêî ãî ïî -
âðåæ äå íèÿ òêà íè ïðàê òè ÷å ñêè èñê ëþ ÷å íà çà ñ÷¸ò óëü ò ðà -
êî ðîò êî ãî èì ïó ëü ñà.

Îïå ðà öèè PRK è Trans PRK ïðî âî äè ëèñü íà ýê ñè ìåð -
ëà çåð íîé óñòà íîâ êå Schwind Ama ris ® 500E c äëè íîé âîë -
íû 193 íì è ÷à ñ òî òîé èì ïó ëü ñîâ 500 Ãö è ñî ñïå öè à ëü íûì 
àë ãî ðèò ìîì «ëå òà þ ùå ãî ïÿò íà». Âîç äåé ñò âèå ýê ñè ìåð íî -
ãî ëà çå ðà íà ðî ãî âè öó âû çû âà åò ïðî öåññ ôî òî àá ëÿ öèè.
Ñóòü ÿâ ëå íèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ðàç ëî æå íèè îð ãà íè ÷å ñêèõ
òâåð äûõ òåë ôî òî íà ìè è âû áðî ñå ôðàã ìåí òîâ ýòèõ òåë ïðè 
ñâåðõ çâó êî âûõ ñêî ðî ñòÿõ. Â ðå çó ëü òà òå ïî ëó ÷à åò ñÿ «âû -
òðàâ ëåí íûé» ôðàã ìåíò òêà íè ñî ñòðî ãî çà äàí íîé ãåî ìåò -
ðèåé, îïðå äå ëåí íîé ñâå òî âûì ïó÷ êîì. Èç ìå íÿ åò ñÿ êðè -
âèç íà ïå ðåä íåé ïî âåð õ íî ñòè ðî ãî âè öû ñ öå ëüþ îñëàá ëå -
íèÿ èëè óñè ëå íèÿ ïðå ëîì ëÿ þ ùåé ñè ëû. Ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêè ìè ìå õà íèç ìà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ðåô ðàê öè îí íûé
ýô ôåêò è çðè òå ëü íûå ôóí ê öèè ïî ñëå ïî âåð õ íî ñò íîé àá -
ëÿ öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ: íà ðó øå íèå ðå ãå íå ðà öèè ýïè òå ëèÿ è
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ýïè òå ëè à ëü íî ãî ïëà ñ òà, ðàç ðó øå íèå
ìå æý ïè òå ëè à ëü íûõ è ýïè òå ëè à ëü íî-ñòðî ìà ëü íûõ ñâÿ çåé,
îòåê ñîá ñò âåí íî ãî âå ùå ñò âà ðî ãî âè öû, èç ìå íå íèå ñî ñòà âà 
ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà ðî ãî âè öû, äåç îðè åí òà öèÿ

êîë ëå ãà íî âûõ âî ëî êîí, íà ðó øå íèå ôóí ê öèè çàä íå ãî ýïè -
òå ëèÿ ðî ãî âè öû. Îò ëè ÷èÿ ìå òî äèê Trans PRK è PRK çà -
êëþ ÷à þò ñÿ â ñëå äó þ ùåì: ïðè ïðî âå äå íèè Trans PRK ýïè -
òå ëèé óäà ëÿ åò ñÿ îä íî ìî ìåí ò íî, ïðè ýòîì íåò íå îá õî äè -
ìî ñòè â õè ðóð ãè ÷å ñêîì èí ñò ðó ìåí òà ðèè (êàê ïðè PRK,
ãäå ýïè òå ëèé óäà ëÿ åò ñÿ ñêà ðè ôè êà òî ðîì); çî íà àá ëÿ öèè
ñî îò âåò ñò âó åò çî íå ýðî çèè è èìå åò ãëàä êèé êðàé [8]; óìå -
íü øå íèå òðàâ ìà òè çà öèè ðî ãî âè öû [9]; ìå íü øèé äè ñ êîì -
ôîðò âî âðåìÿ è ïî ñëå ïðî öå äó ðû [10]; óñêî ðå íèå çà æèâ -
ëå íèÿ [11] è ïîë íî ãî ïî ñëå î ïå ðà öè îí íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå -
íèÿ äî 2—3 íå äåëü [12].

Ó îá ñëå äó å ìûõ ïðî âî äè ëèñü ñìû âû ñ ãëàç 0,9% ðàñ -
òâî ðîì õëî ðè äà íà òðèÿ îáú å ìîì 0,4—0,5 ìë. Ïî ëó ÷åí íûé
ìà òå ðè àë ïî ìå ùà ëè â ïðî áèð êè òè ïà «Ýï ïåí äîðô». Îá -
ðàç öû áû ëè çà ìî ðî æå íû ïðè òåì ïå ðà òó ðå –20°Ñ íà ñðîê
íå áî ëåå 5 ñó òîê. Íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä ðå ãè ñò ðà öèåé
ñïåê ò ðà ÑÆ ðàç ìî ðà æè âà ëè è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 15 ìè -
íóò ïðè 3000 îá./ìèí äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ïðî çðà÷ íî ãî ñó ïåð -
íà òàí òà. Äëÿ èçó ÷å íèÿ ñóá ô ðàê öè îí íî ãî ñî ñòà âà ÑÆ
ñðàâ íè âà ìûõ ãðóïï èñ ïî ëü çî âàí ëà çåð íûé êîð ðå ëÿ öè îí -
íûé ñïåê òðî ìåòð ËÊÑ-03-«ÈÍÒÎÊÑ» [7]. Ñ ïî ìî ùüþ
ýòî ãî ìå òî äà îöå íè âà ëè â ÑÆ ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òèö ïî
ðàç ìå ðàì, ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âêëà äà ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ -
íèå â íèç êî- è ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íîì äèà ïà çî íàõ. Íèç êî -
ìî ëå êó ëÿð íûå áèî ñóá ñò ðà òû áåë êî âîé ïðè ðî äû (îêî ëî
120 íì) ñî äåð æàò ïðå è ìó ùå ñò âåí íî àëü áó ìè íû è ãëî áó -
ëè íû, à ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íûå (120—600 íì) — ãëè êîï ðî -
òå è íî âûå êîì ï ëåê ñû, âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûå
(600—2000 íì) — èì ìóí íûå êîì ï ëåê ñû [7]. Çà òåì áû ëî
ïðî âå äå íî ñî ïî ñòàâ ëå íèå ñ ïî ëó ÷åí íû ìè íà ìè ðà íåå äàí -
íû ìè îá èç ìå íå íèè ñóá ô ðàê öè îí íî ãî ñî ñòà âà ÑÆ ïî ñëå
ïðî âå äå íèÿ îïå ðà öèé Trans PRK è PRK [9].

Ðå çó ëü òà òû

Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, äå ãå íå ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû óâå ëè -
÷è âà þò ïðî öåí ò íîå ñî äåð æà íèå íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ -
òèö, à êëå òî÷ íûå èç ìå íå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà ïî âû øà þò ñî -
äåð æà íèå ÷à ñ òèö ñðåä íå ãî äèà ìåò ðà [7]. Íà ðèñ. 1 âèä íî,
÷òî â 1-é äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè âî âñåõ ãðóï ïàõ íà áëþ äàë ñÿ 
ñäâèã ñïåê ò ðà ËÊÑ â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òèö ñðåä íå ãî
ðàç ìå ðà — â äèà ïà çî íå 100—600 íì, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò
îá äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñàõ â ðàí íèé ïî ñòî ïå ðà öè îí -
íûé ïå ðè îä.

Ïðè ýòîì ñî äåð æà íèå ÷à ñ òèö â ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íîì
äèà ïà çî íå (122—300 íì) â ãðóï ïå PRK áû ëî âûøå, ÷åì
â ãðóï ïå Trans PRK — ñî îò âåò ñò âåí íî 17,2%, è 5,2%
(ð<0,05) (ðèñ. 2). Äàí íûå ðàç ìå ðû ÷à ñ òèö ñî îò âåò ñò âó þò
ãëè êî-ëè ïîï ðî òå è íî âîé ôðàê öèè. Èõ ïî ÿâ ëå íèå âû çâà íî 
ðàç ðó øå íè åì êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí è êëå òîê ñòðî ìû ðî -
ãî âè öû. Ôðàã ìåí òû ýòèõ ÷à ñ òèö ïðå îá ëà äà þò â äàí íûõ
ñïåê ò ðàõ ÑÆ.
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Òàá ëè öà

Õà ðàê òå ðè ñòè êà ãðóïï ïà öè åí òîâ, âêëþ÷¸ííûõ â èñ ñëå äî âà íèå

Ìå òîä êîð ðåê öèè Ñðåä íèé âîç ðàñò (ëåò) Ñðåä íÿÿ ñòå ïåíü ìè î ïèè (Äïòð) Ñðåä íèé ñðîê íî øå íèÿ/ñíÿ òèÿ ÌÊË

PRK 24,7 ± 4,7 -4,1 ± 1,2 6 ± 1,1 ãîäà / 14 äíåé

Trans PRK 27,6 ± 5,2 -4,3 ± 0,9 6 ± 1,3 ãîäà / 14 äíåé

Re Lex Smi le 29,4 ± 7,2 -4,4 ± 1,8 6 ± 1,5 ãîäà / 14 äíåé

Ïðè ìå ÷à íèå. ÌÊË — ìÿã êèå êîí òàê ò íûå ëèí çû



Äà ëåå ñî ïî ñòàâ ëÿ ëè ñóá ô ðàê öè îí íûé ñî ñòàâ ÑÆ
â äåíü ýïè òà ëè çà öèè â ãðóï ïàõ PRK è Trans PRK (4-å ñóò -
êè ïî ñëå îïå ðà öèè) è ÷å ðåç 7 äíåé ïî ñëå îïå ðà öèè â ãðóï -
ïå Re Lex Smi le, òî åñòü â ðàç íûå ñðî êè ïî ñëå îïå ðà öèé.
Äëÿ òà êî ãî ïîä õî äà íå îá õî äè ìî ïî ÿñ íèòü, ÷òî ýïè òå ëè çà -
öèÿ — ýòî çà æèâ ëå íèå ðà íû íà ïî âåð õ íî ñòè ðî ãî âè öû, òî
åñòü ïîë íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå öå ëî ñò íî ñòè ýïè òå ëèÿ ðî ãî -
âè öû ïî ñëå ïî âåð õ íî ñò íûõ âìå øà òåëüñòâ. Ïî ìå òî äè êå
PRK è Trans PRK ýïè òå ëè çà öèÿ ïðî èñ õî äèò íà 4-å ñóò êè
ïî ñëå îïå ðà öèè. Ýòîò ñðîê ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòàí äàð ò íûì äëÿ íà -
áëþ äå íèÿ ýòèõ ïà öè åí òîâ, òàê êàê íå îá õî äè ìî îöå íèòü
ýô ôåê òèâ íîñòü ðå ãå íå ðà öèè â ïî ñëå î ïå ðà öè îí íîì ïå ðè -
î äå. Âàæ íî ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî ó ïà öè åí òîâ ïî ñëå îïå ðà öèè
ïî ìå òî äó Re Lex Smi le ýïè òå ëèé îñòà åò ñÿ íå ïî âðåæ äåí -
íûì, èí òàê ò íûì, è â òå ÷å íèå îïå ðà öèè è, ñî îò âåò ñò âåí -

íî, ïî ñëå íåå (êðî ìå çî íû âðå çà — 3 ìì). Ïî ý òî ìó ïà öè -
åí òû ïðè õî äÿò íà îñìîòð íà 7-é äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè (÷òî
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòàí äàð òîì íà áëþ äå íèÿ). Ó÷è òû âàÿ ýòî îá ñòî ÿ -
òå ëü ñò âî, âàæ íî áû ëî ñðàâ íèòü ñî ñòàâ ÑÆ â ñðî êè, êîã äà
ñî ñòî ÿ íèå ðî ãî âè öû â ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ áû ëî ñõîä -
íûì, òî åñòü äëÿ îïå ðà öèé PRK è Trans PRK ýòî 4 ñó òîê, à 
äëÿ Re Lex Smi le — ýòî 7 ñó òîê.

Íà ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî â äèà ïà çî íå ñðåä íå- è âû ñî êî ìî -
ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ òèö (400—1000 íì) äëÿ PRK, Trans PRK è
Re LEx Smi le ãðóïï ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ ÷à ñ òèö
ñî ñòà âè ëè 3,1%, 6,0% è 1,8% ñî îò âåò ñò âåí íî. Îä íà êî äî -
ñòî âåð íî çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé îá íà ðó æå íî íå áû ëî. Â äèà -
ïà çîí ÷à ñ òèö äàí íî ãî ðàç ìå ðà, êàê îò ìå ÷à ëîñü âûøå, âõî -
äÿò áî ëü øèå ãëè êî-ëè ïîï ðî òå è íî âûå è èì ìóí íûå êîì ï -
ëåê ñû.
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Ðèñ. 2. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âêëà äà ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå â 1-é äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè â ãðóï ïàõ ñî îò âåò ñò âåí íî Òrans PRK (ñè íèé öâåò) è PRK
(êðàñ íûé öâåò).

Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òèö ÑÆ ïî ðàç ìå ðàì äî îïå ðà öèé è â ïåð âûé äåíü ïî ñëå âìå øà òåëüñòâ. Ïðè ìå ÷à íèå: êðè âàÿ ãî ëó áî ãî öâå òà — äî îïå -
ðà öèè Re lex Smi le, êðàñ íàÿ, çå ëå íàÿ è ñè ðå íå âàÿ — ïåð âûé äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè ñî îò âåò ñò âåí íî ìå òî äà ìè Re lex Smi le, Trans PRK è PRK. Çäåñü è
äà ëåå: ïî îñè îð äè íàò — âêëàä ÷à ñ òèö ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ðà äè ó ñà â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå ÷à ñ òèö (%), ïî îñè àá ñ öèññ — ðà äè óñ ÷à ñ òèö (íì).



×å ðåç îä íó íå äå ëþ ïî ñëå îïå ðà öèè â ãðóï ïå, îïå ðè ðî -
âàâ øåé ñÿ ïî ìå òî äó Re Lex Smi le, â îò ëè ÷èå îò ãðóïï PRK
è Trans PRK íà 4-é äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè (òî åñòü, äåíü
ýïè òå ëè çà öèè), îá ùàÿ êàð òè íà ñïåê ò ðà ñòà ëà ïî÷ òè òà êîé
æå, êàê ïå ðåä îïå ðà öèåé (ðèñ. 4 è 5).

Â äèà ïà çî íå íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ òèö íà áëþ äà ëèñü
ñó ùå ñò âåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè PRK, Trans PRK
è Re Lex Smi le: ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî ñòà âè ëè 0,83%, 0,61%
è 4,6% ñî îò âåò ñò âåí íî (ð<0,05). Äî îïå ðà öèè äî ëÿ íèç êî -
ìî ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ òèö ñî ñòàâ ëÿ ëà â ñðåä íåì 4,4%. Ýòîò
äèà ïà çîí ñî îò âåò ñò âó åò áåë êî âûì èí ã ðå äè åí òàì, òà êèì,
êàê àëü áó ìè íû, ãëî áó ëè íû, ôàê òî ðû ðî ñ òà è öè òî êè íû
áåë êî âîé ïðè ðî äû. Ýòîò ôàêò ñâè äå òå ëü ñò âó åò î áî ëåå âû -

ðà æåí íîé àê òèâ íî ñòè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ãðóï ïå
îïå ðè ðî âàí íûõ ïî ìå òî äó Re Lex Smi le (ðèñ. 6).

Îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû àíà ëè çà ëà çåð íî-êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñïåê -
òðîâ, ïî ëó ÷åí íûõ â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî êà çà ëè, ÷òî
ó ïà öè åí òîâ â ïåð âûé äåíü ïî ñëå îïå ðà öèè âî âñåõ ãðóï -
ïàõ íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê ïî ÿâ ëå íèþ ãëè êî-ëè ïîï ðî -
òå è íî âûõ ôðàê öèé â ñî ñòà âå ÑÆ. Ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, ýòî
ÿâ ëå íèå ñâÿ çà íî ñ ðàç ðó øå íè åì êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí è
êëå òîê ñòðî ìû ðî ãî âè öû. Èõ ôðàã ìåí òû äà þò ïðå îá ëà äà -
íèå ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íûõ ñïåê òðîâ (200—600 íì) â ñî ñòà -
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷à ñ òèö â ÑÆ ïî ðàç ìå ðàì äî îïå ðà öèé (ñè íèé öâåò), íà 4-é äåíü äëÿ ïî âåð õ íî ñò íûõ îïå ðà öèé â ãðóï ïå Trans PRK (çå ëå -
íûé öâåò), PRK (ôè î ëå òî âûé) è ÷å ðåç 7 äíåé ïî ñëå îïå ðà öèè Re Lex Smi le (êðàñ íûé öâåò).

Ðèñ. 3. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âêëà äà ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå â ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íîì è âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íîì äèà ïà çî íàõ íà 4-é äåíü ïî ñëå îïå ðà -
öèè â ãðóï ïàõ PRK (çå ëå íûé öâåò), Trans PRK (êðàñ íûé öâåò) è ÷å ðåç 1 íå äå ëþ ïî ñëå îïå ðà öèè Re Lex Smi le (ñè íèé öâåò).



âå ÑÆ. Cî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ðàç ëè ÷è åì (ð<0,05)

áû ëî îá íà ðó æå íî óâå ëè ÷å íèå ïðî öåí ò íî ãî ñî äåð æà íèÿ

÷à ñ òèö äàí íîé ôðàê öèè â ãðóï ïå PRK ïî ñðàâ íå íèþ

ñ Trans PRK. Äëÿ ãðóï ïû îïå ðè ðî âàí íûõ ïî ìå òî äó Re Lex 

Smi le ïðî öåí ò íûé âêëàä äàí íûõ ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå

îêà çàë ñÿ ñà ìûì íèç êèì. ×å ðåç 1 íå äå ëþ òî ëü êî â ãðóï ïå

îïå ðè ðî âàí íûõ ïî ìå òî äó Re Lex Smi le ïî ëó ÷åí íûé

ñïåêòð ñòàë ïðàê òè ÷å ñêè òà êèì æå, êàê ïå ðåä îïå ðà öèåé,

÷òî, âå ðî ÿò íî, óêà çû âà åò, íà áû ñò ðîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðî -

ãî âè öû ïî ñëå õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî âìå øà òå ëü ñò âà. Òàê æå ýòîò

ôàêò ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëåí ìà ëûì ðàç ìå ðîì è áû ñò ðîé

ãåð ìå òè çà öèåé îïå ðà öè îí íî ãî ðàç ðå çà. Â äèà ïà çî íå íèç -

êî ìî ëå êó ëÿð íûõ áåë êî âûõ èí ã ðå äè åí òîâ — àëü áó ìè íîâ,

ãëî áó ëè íîâ, öè òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ ðî ñ òà — â ãðóï ïå Re -

Lex Smi le ïðî öåí ò íîå ñî äåð æà íèå ÷à ñ òèö îêà çà ëîñü çíà -

÷è òå ëü íî âû øå, ÷åì â ãðóï ïàõ PRK è Trans PRK, ÷òî ìî -

æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î áî ëåå áû ñò ðîì íà ÷à ëå ðå ïà ðà òèâ -

íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Çà êëþ ÷å íèå

Èñ õî äÿ èç ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âåä¸ííûõ íà -
ìè ìå òî äîì ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè,
ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îïå ðà öèÿ ïî ìå òî äó Re Lex Smi -
le c ôîð ìè ðî âà íè åì èí ò ðà ñò ðî ìà ëü íîé ëåí òè êó ëû ìå íåå
òðàâ ìà òè÷ íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè èñ ñëå äî âàí íû ìè
ìå òî äà ìè ëà çåð íîé êîð ðåê öèè çðå íèÿ è ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òî äîì 
âû áî ðà äëÿ ïà öè åí òîâ ñ ëþ áîé ñòå ïå íüþ ìè î ïèè ïðè îò -
ñóò ñò âèè ïðî òè âî ïî êà çà íèé.
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Ðèñ. 6. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âêëà äà íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå íà 4-é äåíü â ãðóï ïàõ PRK (çå ëå íûé öâåò) è Trans PRK (áîð äî âûé)
è ÷å ðåç 7 äíåé ïî ñëå îïå ðà öèè Re Lex Smi le (ñè íèé öâåò).

Ðèñ. 5. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âêëà äà ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå â ñðåä íå ìî ëå êó ëÿð íîì äèà ïà çî íå äî îïå ðà öèè (ñè íèé öâåò), íà 4-é äåíü â ãðóï ïå
Trans PRK (çå ëå íûé öâåò), PRK (ôè î ëå òî âûé) è ÷å ðåç 7 äíåé ïî ñëå îïå ðà öèè Re Lex Smi le (êðàñ íûé öâåò).
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Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ìî äåëü óëü ò ðà çâó êî âîé ýïè ëåï ñèè
íà êðû ñàõ ëè íèè Êðó øèí ñêî ãî-Ìî ëîä êè íîé

Êî ïà ëàä çå Ð.À.

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè». 
Ðîñ ñèÿ, 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ 8, e-ma il: re vaz kop@ma il.ru

Ðà íåå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî óëü ò ðà çâóê ÷à ñ òî òîé 24,3 êÃö, ñè ëîé 116 äÁ âû çû âà åò ó íå ëè íåé íûõ áå ëûõ
êðûñ ýïè ëåï òè ôîð ì íóþ ðå àê öèþ. Îä íà êî ó êðûñ ñëó ÷àé íîé ïî ïó ëÿ öèè ýïè ëåï òè ÷å ñêèå ïðè ïàä êè â îò âåò íà 
óëü ò ðà çâóê âîç íè êà þò ëèøü â 6—13% ñëó ÷à åâ, ÷òî çà òðóä íÿ åò èñ ïî ëü çî âà íèå ìå òî äà íà ïðàê òè êå. Öåëü èñ -
ñëå äî âà íèÿ: ðàç ðà áîò êà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè óëü ò ðà çâó êî âîé ýïè ëåï òè ôîð ì íîé ðå àê öèè (ÓÝÐ) íà
êðû ñàõ ëè íèè Êðó øèí ñêî ãî—Ìî ëîä êè íîé (ÊÌ) è ñè ñ òå ìû îöåí êè àí òè êîí âó ëü ñàí òîâ íà äàí íîé ìî äå ëè.
Ìå òîä. Êðûñ ëè íèè ÊÌ ïîä âåð ãà ëè äåé ñò âèþ óëü ò ðà çâó êà è îöå íè âà ëè ïî êà çà òå ëè ÓÝÐ ïî ïðî äîë æè òå ëü -
íî ñòè ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ äâè ãà òå ëü íî ãî âîç áóæ äå íèÿ è ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â ñå êóí äàõ, à òàê æå ïî òÿ -
æå ñòè ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â áàë ëàõ. Äëÿ áëî êè ðî âà íèÿ ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ïðè ìå íÿ ëè àí òè êîí âó ëü -
ñàíò âà ëü ïðî àò íà òðèÿ (100 ìã/êã è 200 ìã/êã, â/áð). Ðå çó ëü òà òû. Â îò âåò íà äåé ñò âèå óëü ò ðà çâó êà ó êðûñ
ëè íèè ÊÌ âîç íè êà åò ÓÝÐ â 99% ñëó ÷à åâ. Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå âà ëü ïðî à òà íà òðèÿ â áî ëü øèí ñò âå
ñëó ÷à åâ ïðå äó ïðåæ äà ëî ðàç âè òèå ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè íà ìî äå ëè ÓÝÐ. Çà êëþ ÷å íèå. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íàÿ ìî äåëü óëü ò ðà çâó êî âîé ýïè ëåï ñèè íà êðû ñàõ ëè íèè ÊÌ ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íà äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ
ìå õà íèç ìîâ ïà òî ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ óëü ò ðà çâó êà íà öåí ò ðà ëü íóþ íåð âíóþ ñè ñ òå ìó è èñ ïû òà íèÿ ýô ôåê òèâ -
íî ñòè àí òè êîí âó ëü ñàí òîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: óëü ò ðà çâóê, ìî äå ëè ðî âà íèå ýïè ëåï ñèè, êðû ñû ÊÌ, âà ëü ïðî àò íà òðèÿ
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Êî ïà ëàä çå Ðå âàç Àëåê ñàí ä ðî âè÷, êàíä. áèîë. íà óê, Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí -

íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè». Ðîñ ñèÿ 125315 Ìî ñê âà. e-ma il:
re vaz kop@ma il.ru

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êî ïà ëàä çå Ð.À. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ìî äåëü óëü ò ðà çâó êî âîé ýïè ëåï ñèè íà êðû ñàõ ëè -
íèè Êðó øèí ñêî ãî—Ìî ëîä êè íîé. Ïà òî ãå íåç. 2017. 15 (1): 72—77.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Èñ ñëå äî âà íèå íå èìå åò ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æ êè.
Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ
Ïî ñòó ïè ëà 22.12.2016

Ul tra sonic ex per i men tal model of ep i lepsy 
in Krushinsky-Molodkina rats strain

Kopaladze R.A.

Fed eral State bud get ary sci en tific in sti tute «Sci en tific in sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology»; 

Baltiyskaya str, 8. Mos cow, 125315, Rus sian Fed er a tion

Pre vi ously it was shown that the ul tra sound fre quency is 24.3 kHz, the power 116äÁ. causes of non lin ear white
rats epileptiform re ac tion. How ever, the rats ran dom pop u la tion of ep i lep tic sei zures in re sponse to the ul tra sound 
oc cur only in 6—13% of cases, which com pli cates the use of the method in prac tice. The pur pose of the study:
de vel op ment of ex per i men tal model of the ul tra sonic epileptiform re ac tion (UER) in Krushinsky—Molodkina (KM)
rats strain and sys tem of eval u a tion of anticonvulsants on them. Methods. Rats of KM strain was sub jected to the
ac tion of ul tra sound and the anticonvulsant so dium valproate was in jected to rats intraperitoneally. The pa ram e -
ters of the UER was as sessed by the du ra tion of the la tent pe riod of mo tor ex ci ta tion and con vul sive sei zure in sec -
onds and se ver ity of con vul sive sei zure in points. Re sults. In re sponse to the ac tion of ul tra sound in rats of KM
strain oc curs UER in 99% of cases. On the model of UER con firmed the pro tec tive ef fect of so dium valproate. Con -
clu sion. Ul tra sonic ex per i men tal model of ep i lepsy in rats of KM strain can be used to study the mech a nisms of
patho genic ac tion of ul tra sound on the Cen tral ner vous sys tem and the tri als of anticonvulsants.

Key words: ul tra sound, mod el ing of ep i lepsy, rats of KM strain, valproate so dium.
For cor re spon dence: Revaz A. Kopaladze FSBSI «In sti tute of gen eral pa thol ogy and pathophysiology», Mos -

cow, Rus sia, e-mail: revazkop@mail.ru
For ci ta tion: Kopaladze R.A. Ul tra sonic ex per i men tal model of ep i lepsy in Krushinsky—Molodkina rats strain.

Patologenesis. 2017. 15(1): 72—77 (in Rus sian)
Con flict of in ter est — the au thors de clare that there is not po ten tial con flict of in ter est
Funding. The study had no spon sor ship.
Re ceived 22.12.2016
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Ââå äå íèå

Óëü ò ðà çâó êî âàÿ òåõ íè êà íà ÷à ëà ðàç âè âà òü ñÿ âî âðåìÿ
Ïåð âîé ìè ðî âîé âîé íû. Èìåí íî òîã äà, â 1914 ãî äó, èñ ïû -
òû âàÿ â áî ëü øîì ëà áî ðà òîð íîì àê âà ðè ó ìå íî âûé óëü ò ðà -
çâó êî âîé èç ëó ÷à òåëü, ôðàí öóç ñêèé ôè çèê Ïîëü Ëàí æå âåí 
(Pa ul Lan ge vin. 1872—1946) îá íà ðó æèë, ÷òî ðû áû ïîä äåé -
ñò âè åì óëü ò ðà çâó êà âîç áóæ äà ëèñü. Â êîí öå 20-õ ãî äîâ
ïðî øëî ãî âå êà ñäå ëà íû ïåð âûå ïî ïûò êè èñ ïî ëü çî âàòü
óëü ò ðà çâóê â ìå äè öè íå. Ñî çäà íèå áû ñò ðî äåé ñò âó þ ùèõ
ýëåê ò ðîí íûõ èì ïó ëü ñíûõ ñè ñ òåì â ïå ðè îä Âòî ðîé ìè ðî -
âîé âîé íû ñòè ìó ëè ðî âà ëî ðàç âè òèå óëü ò ðà çâó êî âîé äèà -
ãíî ñ òè êè [1, 2]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óëü ò ðà çâóê íà õî äèò
øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå â ìå äè öè íå, ãëàâ íûì îá ðà çîì, äëÿ
äèà ãíî ñ òè êè è ëå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèé ÷å ëî âå êà. Îä íà êî
â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî -
ñòî ÿ íèé ýòîò ìå òîä èñ ïî ëü çó åò ñÿ ñðàâ íè òå ëü íî ðåä êî.

Èç âå ñò íî, ÷òî óëü ò ðà çâóê ÷à ñ òî òîé 22—25 êÃö èç äà¸òñÿ 
æè âîò íû ìè ðàç íûõ âè äîâ äëÿ îá ùå íèÿ ìåæ äó ñî áîé
â óñëî âè ÿõ îïàñ íî ñòè, â ñõâàò êàõ è ïðè áî ëå âûõ âîç äåé ñò -
âè ÿõ. Ñèã íà ëû óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé ÷à ñ òî òû èç äà þò êðû -
ñÿ òà, èçî ëè ðî âàí íûå îò ìà òå ðè [3]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà -
õîæ äå íèå ñàì öîâ êðûñ ëè íèè Wis tar â òå ÷å íèå 21 ñó òîê
ïîä âîç äåé ñò âè åì óëü ò ðà çâó êî âûõ ñèã íà ëîâ íå áî ëü øîé
ñè ëû âû çû âà åò ñòðåññ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ó íèõ ñî ñòî ÿ íèé,
ñõî æèõ ñ ñèì ï òî ìà ìè äå ïðåñ ñèè [4]. Ðå ãè ñò ðà öèÿ óëü ò ðà -
çâó êî âûõ ñèã íà ëîâ ó ãðû çó íîâ ïî çâî ëÿ åò èçó ÷àòü ñî öè à ëü -
íî-ýìî öè î íà ëü íûå êîì ìó íè êà öèè, ÷òî àê òó à ëü íî äëÿ ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ, à òàê æå òà êèõ
ïñè õè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé, êàê àóòèçì è øè çîô ðå íèÿ [5].

Ðà íåå íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äåé ñò âèå óëü ò ðà çâó êà
÷à ñ òî òîé 24 êÃö è ñè ëîé 116 äÁ âû çû âà åò ýïè ëåï òè ôîð ì -
íóþ ðå àê öèþ ó íå ëè íåé íûõ êðûñ. Ýòîò òèï ðå àê öèè èìå -
íó åò ñÿ íà ìè óëü ò ðà çâó êî âîé ýïè ëåï òè ôîð ì íîé ðå àê öèåé
(ÓÝÐ) [6]. Îä íà êî ó êðûñ ñëó ÷àé íîé ïî ïó ëÿ öèè ÓÝÐ âîç -
íè êà åò ëèøü â 6—13% ñëó ÷à åâ, ÷òî çà òðóä íÿ åò èñ ïî ëü çî -
âà íèå ìå òî äà íà ïðàê òè êå.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ øè ðî êîå
ïðè ìå íå íèå íà õî äÿò êðû ñû ëè íèè Êðó øèí ñêî ãî—Ìî -
ëîä êè íîé (ÊÌ), ãå íå òè ÷å ñêè ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûå ê ýïè -
ëåï òè ôîð ì íûì ïðè ïàä êàì. Ýïè ëåï òè ôîð ì íóþ ðå àê öèþ
ó êðûñ ÊÌ, êàê ïðà âè ëî, âû çû âà þò ýëåê ò ðè ÷å ñêèì çâîí -
êîì ÷à ñ òî òîé íè æå 20 êÃö, ñè ëîé 120 äÁ, ò.å. â ñëû øè ìîì
äëÿ ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî óõà äèà ïà çî íå. Ïðè ýòîì èñ ïî ëü çó åò ñÿ
ñïå öè à ëü íàÿ ïðî çðà÷ íàÿ çâó êî íåï ðî íè öà å ìàÿ êà ìå ðà
(ðàç ìå ðîì 42 õ 26 õ 50 ñì) èç ïëåê ñèã ëà ñà ñ äâîé íû ìè
ñòåí êà ìè è âìîí òè ðî âàí íûì â ïî òî ëîê ýëåê ò ðè ÷å ñêèì
çâîí êîì. Ðÿ äîì ñ êà ìå ðîé ðàç ìå ùà åò ñÿ òðàíñ ôîð ìà òîð
äëÿ ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ñè ëû çâîí êà. Âñå ýòî óñëîæ íÿ åò èñ ïî -
ëü çî âà íèå îòå ÷å ñò âåí íîé ëè íèè êðûñ ÊÌ â íà ó÷ íûõ èí -
ñòè òó òàõ, ñî çäà åò òðóä íî ñòè ïðè âû åç ä íûõ ðà áî òàõ.

Ïî ìíå íèþ íå êî òî ðûõ àâ òî ðîâ, ó êðûñ ëè íèè ÊÌ è èõ 
àíà ëî ãîâ ñïîí òàí íûå ñó äî ðî ãè íà áëþ äà åò ñÿ êðàé íå ðåä -
êî, íî ïî íà øèì íà áëþ äå íè ÿì ýïè ëåï òè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè
÷à ñ òî èìå þò ìåñ òî âî âðå ìÿ äðà êè æè âîò íûõ ìåæ äó ñî áîé 
â êëåò êàõ. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ïðè ÷è íîé âîç íèê íî âå íèÿ 
ïðè ïàä êà â óêà çàí íûõ ñè òó à öè ÿõ ÿâ ëÿ åò ñÿ óëü ò ðà çâóê, èç -
äà âà å ìûé æè âîò íû ìè ïðè ýìî öè î íà ëü íûõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ.

Öåëü ðà áî òû — ðàç ðà áî òàòü íà êðû ñàõ ÊÌ ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íóþ ìî äåëü ÓÝÐ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà çâó êî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ
(24 êÃö), îõà ðàê òå ðè çî âàòü ïà ðà ìåò ðû ïî âå äå íèÿ âñåõ ôàç
ÓÝÐ, ðàç ðà áî òàòü ñè ñ òå ìó îöåí êè òÿ æå ñòè ïðè ïàä êà è ýô ôåê -
òèâ íî ñòè àí òè êîí âó ëü ñàí òîâ íà ïðè ìå ðå âà ëü ïðî à òà íà òðèÿ.

Ìå òî äè êà

Îïû òû ïðî âî äè ëèñü íà êðû ñàõ ëè íèè Êðó øèí ñêî -
ãî—Ìî ëîä êè íîé (ÊÌ), ãå íå òè ÷å ñêè ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ
ê ýïè ëåï ñèè. Êðûñ ñî äåð æà ëè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ.
Áðè êå òè ðî âàí íûé êîðì è ïè òüå æè âîò íûå ïî ëó ÷à ëè ad li -
bi tum. Â îïû òàõ áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû êðû ñû îáî èõ ïî ëîâ
âå ñîì 200—230 ã. Ìå òîä ñî ñòî ÿë â ñëå äó þ ùåì: êðû ñó ÊÌ
ïî ìå ùà ëè â ïëàñò ìàñ ñî âûé áà ÷îê âû ñî òîé 46 ñì è äèà -
ìåò ðîì íèæ íåé è âåð õ íåé ÷à ñ òåé 32 è 36 ñì ñî îò âåò ñò âåí -
íî. Áà ÷îê çà êðû âà ëè ñâåðõó ìå òàë ëè ÷å ñêîé ñåò êîé è íà -
ïðàâ ëÿ ëè «ëó÷» ñèã íà ëà íà êðû ñó âåð òè êà ëü íî ñ ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ îä íî ãî ìåò ðà. Ñèã íàë îò êëþ ÷à ëè â ìî ìåíò íà ñòóï ëå -
íèÿ ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà, íî åñ ëè ïðè ïà äîê íå íà ñòó -
ïàë, òî äåé ñò âèå óëü ò ðà çâó êà ïðî äîë æà ëè äî 100 ñå êóíä.
Äëÿ ãå íå ðà öèè óëü ò ðà çâó êî âûõ âîëí èñ ïî ëü çî âà ëè êàð -
ìàí íûé óëü ò ðà çâó êî âîé èç ëó ÷à òåëü Da zer II (ÑØÀ, ÷à ñ òî -
òà èç ëó ÷å íèÿ ðàç äðà æè òå ëÿ 24,3 êÃö, ñè ëà çâó êà 116 äÁ).
Èñ ïî ëü çî âà ëè áà òà ðåé êè òè ïà êðî íà 9V. Íà ïðÿ æå íèå áà -
òà ðåé êè êîí ò ðî ëè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ìóëü òè òå ñ òå ðà De fort 
DMM-600N.

Âà ëü ïðî àò íà òðèÿ (Êîí âó ëåêñ â àì ïó ëàõ, Con vu lex,
«Ge rot Phar ma ze u ti ka GmbH») ââî äè ëè êðû ñàì âíóò ðè -
áðþ øèí íî â äî çå 100 ìã/êã è 200 ìã/êã çà 1 ÷àñ äî âîç äåé -
ñò âèÿ. Èíú åê öèþ ïðî èç âî äè ëè â áðþø íóþ ïî ëîñòü ñëå âà
îò ñðåä íåé ëè íèè, â íèæ íèé ëå âûé êâàä ðàò. Îïðå äå ëÿ ëè
ïà ðà ìåò ðû ÓÝÐ: ëà òåí ò íûé ïå ðè îä äâè ãà òå ëü íî ãî âîç -
áóæ äå íèÿ (ËÏÄÂ) è ëà òåí ò íûé ïå ðè îä íà ñòóï ëå íèÿ ñó äî -
ðîã (ËÏÑÏ) â ñå êóí äàõ. Òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà
(ÒÑÏ) â áàë ëàõ îïðå äå ëÿ ëè ïî ìå òî äè êå Êðó øèí ñêî ãî
[7], ìî äè ôè öè ðî âàí íîé â ðà áî òàõ [6, 8]. Ïà ðà ìåò ðû ÓÝÐ
ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè çà 48 ÷à ñîâ äî ïî ñòà íîâ êè îïû òà (ôîí) è
÷å ðåç 1 ÷àñ, 24, 48, 72, 96 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà.

Âñå ïðî öå äó ðû è ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà æè âîò íûõ ïðî âî -
äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, óòâåð æ -
äåí íû ìè Ïðè êà çîì Ìèí ç ä ðà âà ÑÑÑÐ ¹ 755 îò
12.03.1977 ã., à òàê æå ñ Ïðè êà çîì Ìèí ç ä ðà âà ÐÔ îò 1 àï -
ðå ëÿ 2016 ã. ¹ 199í «Îá óòâåð æ äå íèè ïðà âèë íàä ëå æà ùåé 
ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè».

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ðå çó ëü òà òå âîç äåé ñò âèÿ óëü ò -
ðà çâó êà ñ óêà çàí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ó êðûñ ÊÌ â 99% ñëó -
÷à åâ âîç íè êà ëè ñó äî ðî ãè, ÷òî îò êðû âà åò âîç ìîæ íîñòü èñ -
ïî ëü çî âà íèÿ óëü ò ðà çâó êà ó òà êèõ êðûñ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ 
ÓÝÐ. Êàð òè íà ÓÝÐ èìå åò ñõîä ñò âî ñ òà êî âîé ïðè çâó êî -
âîé ýïè ëåï ñèè, âû çû âà å ìîé ñëû øè ìûì äëÿ ÷å ëî âå êà çâó -
êîì ÷à ñ òî òîé 20 êÃö è ñè ëîé 90—120 äÁ (îáû÷ íûé ñè ëü -
íûé ýëåê ò ðè ÷å ñêèé çâî íîê). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íèç -
êèå ÷à ñ òî òû çâó êà (3—4 êÃö) âû çû âà þò ðå àê öèþ âîç áóæ -
äå íèÿ ó î÷åíü íå çíà ÷è òå ëü íî ãî ÷èñ ëà êðûñ [7]. Ýô ôåê -
òèâ íîñòü âîç äåé ñò âèÿ çâó êà ïî âû øà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì
åãî ÷à ñ òî òû äî 24 êÃö è áî ëåå, ò.å. ÷à ñ òî òû, ëå æà ùèå çà
ïðå äå ëà ìè ñëû øè ìî ñòè ÷å ëî âå ÷å ñêîì, íî â ñëû øè ìîì
æè âîò íû ìè äèà ïà çî íå. Â äàí íîé ðà áî òå îïè ñà íû è ïðî à -
íà ëè çè ðî âà íû ðàç ëè÷ íûå ôà çû ýïè ëåï òè ôîð ì íîé ðå àê -
öèè ó êðûñ ÊÌ â îò âåò íà äåé ñò âèå óëü ò ðà çâó êà. Ìîæ íî
ïî ëà ãàòü, ÷òî óëü ò ðà çâóê ÷å ðåç ñëó õî âîé ïðî õîä, òàê æå
êàê è îáû÷ íûé çâóê, âîç äåé ñò âó åò íà ñëó õî âîé àï ïà ðàò è
ïðî äîë ãî âà òûé ìîçã æè âîò íûõ. Ýòî ïðè âî äèò ê ðàñ ñòðîé -
ñò âó ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ìîç ãà è âîç íèê íî âå íèþ
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ÓÝÐ ó êðûñ ÊÌ. Â ñâÿ çè c ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ ðà -

áî òû ïî óñòà íîâ ëå íèþ ìå õà íèç ìîâ ïðå îá ðà çî âà íèÿ êî ëå -

áà íèé çâó êî âûõ âîëí â ýëåê ò ðè ÷å ñêèå èì ïó ëü ñû, ïå ðå äà -

þ ùè å ñÿ â öåí ò ðà ëü íóþ íåð âíóþ ñè ñ òå ìó [9].

Ëà òåí ò íûé ïå ðè îä äâè ãà òå ëü íî ãî âîç áóæ äå íèÿ (ËÏÄÂ). 

Â îò âåò íà äåé ñò âèå óëü ò ðà çâó êà ó êðûñ âîç íè êà åò ðåç êîå

äâè ãà òå ëü íîå âîç áóæ äå íèå (ÄÂ), íî íå ñðà çó, à ÷å ðåç íå êî -

òî ðîå âðå ìÿ, ïðè êî òî ðîì êðû ñà îñòà åò ñÿ åùå ñïî êîé íîé. 

Ýòîò ïå ðè îä îò âêëþ ÷å íèÿ óëü ò ðà çâó êà äî âîç íèê íî âå íèÿ

ÄÂ èìå íó åò ñÿ ëà òåí ò íûì ïå ðè î äîì äâè ãà òå ëü íî ãî âîç -

áóæ äå íèÿ — ËÏÄÂ. Ìè íè ìà ëü íàÿ ïðî äîë æè òå ëü íîñòü

ËÏÄÂ ðàâ íà 1 ñ, à ìàê ñè ìà ëü íàÿ — íå áî ëåå 100 ñ. Åñ ëè

ÄÂ âîç íè êà ëà â ïå ðè îä äî 100 ñ, íî áåç ïðè ïàä êà, òî çíà -

÷å íèå ËÏÄÂ îöå íè âà åò ñÿ â ñå êóí äàõ, à òÿ æåñòü ñó äî ðîæ -

íî ãî ïðè ïàä êà — â 1 áàëë. Â ñëó ÷à ÿõ, êîã äà â òå ÷å íèå

100 ñ ïðè çíà êîâ âîç áóæ äå íèÿ íå íà áëþ äà ëîñü, îò ñóò ñò âèå

àê òèâ íî ñòè îöå íè âà ëè â «0» áàë ëîâ, à â òàá ëè öå îò ñóò ñò -

âèå ÄÂ îáî çíà ÷à ëè ñëî âà ìè «íåò ðå àê öèè». ËÏÄÂ îò ðà -

æà åò óðî âåíü âîç áó äè ìî ñòè ìîç ãà — ÷åì êî ðî ÷å âðå ìÿ íà -

ñòóï ëå íèÿ ÄÂ îò ìî ìåí òà âêëþ ÷å íèÿ óëü ò ðà çâó êà, òåì

âûøå âîç áó äè ìîñòü íåé ðî íîâ ìîç ãà, âî âëå êà å ìûõ â ïà òî -

ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ, è íà î áî ðîò.

Äâè ãà òå ëü íîå âîç áóæ äå íèå (ÄÂ). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî

ÄÂ, ïðåä øå ñò âó þ ùåå ñó äî ðîæ íî ìó ïðè ïàä êó, îáû÷ íî íà -

çû âà åò ñÿ «êëî íè ÷å ñêèì áå ãîì» (wild run ning clo nus). Ñ÷è -

òà þò, ÷òî ôå íî ìåí ÄÂ îò ðà æà åò ðàñ ïðî ñòðà íå íèå âîç áóæ -

äå íèÿ íà îò äå ëû ìîç ãà, îò âåò ñò âåí íûå çà ëî êî ìî òîð íûå

ðå àê öèè [10]. Äâè ãà òå ëü íîå âîç áóæ äå íèå, ïðåä øå ñò âó þ -

ùåå ñó äî ðîæ íî ìó ïðè ïàä êó, ïðî òå êà åò ïî òè ïó îä íî- èëè

äâóõ ôàç íî ãî âîç áóæ äå íèÿ. Â ñëó ÷àå îä íî ôàç íîé ðå àê öèè,

îáû÷ íî ÷å ðåç 1—6-ñå êóí ä íûé ëà òåí ò íûé ïå ðè îä, íà ÷è íà -

åò ñÿ èí òåí ñèâ íîå ÄÂ, êî òî ðîå ïðî òå êà åò íå ïðå ðûâ íî è

çà âåð øà åò ñÿ ñó äî ðîæ íûì ïðè ïàä êîì. Â ñëó ÷àå äâóõ ôàç -

íîé ðå àê öèè ÷å ðåç íå ñêî ëü êî ñå êóíä (2—5 ñ) äâè ãà òå ëü íîå 

âîç áóæ äå íèå âíå çàï íî ïðå êðà ùà åò ñÿ, íà ñòó ïà åò ôà çà òîð -

ìî æå íèÿ, â òå ÷å íèå êî òî ðîé æè âîò íîå íå ïî äâèæ íî çà -

ñòû âà åò íà ìå ñ òå. Ïî ñëå 1—20-ñå êóí ä íîé ôà çû òîð ìî æå -

íèÿ, â óñëî âè ÿõ íå ïðå ðûâ íî ãî äåé ñò âèÿ óëü ò ðà çâó êà, âîç -

íè êà åò âòî ðàÿ ôà çà ÄÂ, êî òî ðàÿ çà êàí ÷è âà åò ñÿ ñó äî ðîæ -

íûì ïðè ñòó ïîì.

Òîð ìîç íàÿ ïà ó çà. Íà ëè ÷èå òîð ìîç íîé ïà ó çû ìåæ äó
äâó ìÿ ôà çà ìè âîç áóæ äå íèÿ ïðè ÓÝÐ óêà çû âà åò íà ýô ôåê -
òèâ íóþ ðà áî òó òîð ìîç íî ãî ìå õà íèç ìà ìîç ãà ïðî òèâ ïà òî -
ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ óëü ò ðà çâó êà. Ïðî äîë æà þ ùå å ñÿ äåé ñò âèå 
çâó êî âî ãî ðàç äðà æè òå ëÿ ïðè âî äèò ê çíà ÷è òå ëü íî ìó íà -
ïðÿ æå íèþ òîð ìîç íî ãî ïðî öåñ ñà è çà òåì ê åãî èñ òî ùå íèþ. 
Ïî ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè òîð ìîç íîé ïà ó çû ìåæ äó äâó ìÿ
ôà çà ìè ÄÂ ìîæ íî ñó äèòü îá óðîâ íå âîç áó äè ìî ñòè — ÷åì
äëèí íåå òîð ìîç íàÿ ïà ó çà â ñå êóí äàõ, òåì íè æå âîç áó äè -
ìîñòü íåé ðî íîâ ìîç ãà.

Èíåð öèÿ âîç áóæ äå íèÿ. Ó êðûñ ñ 1-ôàç íûì äâè ãà òå ëü -
íûì âîç áóæ äå íè åì (ÄÂ), èìå åò ìåñ òî ÿâ íî âû ðà æåí íàÿ
èíåð öèÿ íåð âíûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ â òîì, ÷òî
åñ ëè óëü ò ðà çâóê îò êëþ ÷èòü â ìî ìåíò íà ÷à ëà ÄÂ, òî âñ¸
ðàâ íî â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ðå àê öèÿ äî õî äèò äî êîí öà
è çà âåð øà åò ñÿ ñó äî ðîæ íûì ïðè ïàä êîì. Òà êàÿ èíåð öèÿ
äëÿ êðûñ ñ äâóõ ôàç íûì ÄÂ íî ñèò èíîé õà ðàê òåð. Åñ ëè
çâóê îò êëþ ÷èòü ïî ñëå ïåð âîé ôà çû ÄÂ, â íà ÷à ëå òîð ìîç -
íîé ïà ó çû, òî ÓÝÐ â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ïðå êðà ùà åò ñÿ, 
íî åñ ëè çâóê îò êëþ ÷èòü â íà ÷à ëå âòî ðîé ôà çû âîç áóæ äå -
íèÿ íà ôî íå èñ òî ùèâ øå ãî ñÿ òîð ìîç íî ãî ïðî öåñ ñà, òî ðå -
àê öèÿ ÓÝÐ ïðî äîë æà åò ñÿ è çà âåð øà åò ñÿ ñó äî ðîæ íûì
ïðè ïàä êîì.

Ëà òåí ò íûé ïå ðè îä ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà ËÏÑÏ. Ëà -
òåí ò íûé ïå ðè îä ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê
âðå ìÿ â ñå êóí äàõ ñ ìî ìåí òà âêëþ ÷å íèÿ çâó êî âî ãî ðàç äðà -
æè òå ëÿ äî íà ñòóï ëå íèÿ ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà. Ëà òåí ò -
íûé ïå ðè îä ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà õà ðàê òå ðè çó åò âîç áó -
äè ìîñòü íåð âíîé ñè ñ òå ìû æè âîò íî ãî: ÷åì êî ðî ÷å âðå ìÿ
íà ÷à ëà ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â ñå êóí äàõ, òåì âûøå âîç -
áó äè ìîñòü íåé ðî íîâ ìîç ãà, âî âëå êà å ìûõ â ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêóþ ðå àê öèþ, è íà î áî ðîò.

Èíåð öèÿ ôàç ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà. Ìàê ñè ìà ëü íàÿ òÿ -
æåñòü ïðè ïàä êà, îöå íè âàâ øà ÿ ñÿ 9 áàë ëà ìè, íå ðåä êî íà -
ñòó ïà åò íå ñðà çó, à òî ëü êî ïî ñëå ïðî ÿâ ëå íèÿ âñåõ ôàç ñó -
äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà.

Òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â áàë ëàõ (ÒÑÏ). Ôà çà
ñó äî ðîæ íûõ ïðè ïàä êîâ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âè äå 4 ôîðì — I, II, 
III, IV. Â ñëó ÷àå 1-ôàç íî ãî ÄÂ êàæ äîé ôîð ìå ñó äî ðîæ íî ãî 
ïðè ïàä êà ïðè ñâà è âà ëè îä íî èç íå ÷åò íûõ ÷è ñåë áàë ëîâ —
3, 5, 7 èëè 9. Â ñëó ÷àå 2-ôàç íî ãî ÄÂ òÿ æåñòü ïðè ïàä êà
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Òàá ëè öà 1
Ñè ñ òå ìà îöåí êè òÿ æå ñòè ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â áàë ëàõ

Ôîð ìû ïðè ïàä êîâ è èõ îïè ñà íèå Ðè ñóí êè, ïî êà çû âà þ ùèå ñî ñòî ÿ íèå 
êðûñ âî âðå ìÿ ïðè ïàä êà

1 èëè 2 ôàçû ÄÂ ÒÑÏ (áàë ëû)

I ÄÂ ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïà äå íè åì æè âîò íî ãî íà
áðþø êî ñ ãå íå ðà ëè çî âàí íûì êëî íè ÷å ñêèì
ïî äåð ãè âà íè åì âñåõ êî íå÷ íî ñòåé.

2

1

2

3

II ÄÂ ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïà äå íè åì æè âîò íî ãî íà
áîê, ñ òî íè ÷å ñêèì ñãè áà íè åì øåè, òó ëî âè ùà
è ïå ðåä íèõ êî íå÷ íî ñòåé, êëî íè ÷å ñêèì ïî -
äåð ãè âà íè åì çàä íèõ êî íå÷ íî ñòåé.

2

1

4

5

III Ýòà ôîð ìà ïî õî æà íà ôîð ìó II, íî îò ëè ÷à åò -
ñÿ íå ïîë íûì òî íè ÷å ñêèì íà ïðÿ æå íè åì çàä -
íèõ êî íå÷ íî ñòåé.

2

1

6

7

IV Ýòà ôîð ìà ïî õî æà íà ôîð ìû II è III, íî îò ëè -
÷à åò ñÿ ïîë íûì òî íè ÷å ñêèì íà ïðÿ æå íè åì
âñåõ êî íå÷ íî ñòåé; îñòà íîâ êà äû õà íèÿ íà íå -
ñêî ëü êî ñå êóíä.

2

1

8

9

Ïðè ìå ÷à íèå. ÄÂ — äâè ãà òå ëü íîå âîç áóæ äå íèå, ÒÑÏ — òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íûõ ïðè ïàä êîâ â áàë ëàõ



îöå íè âà ëè íà îäèí áàëë ìå íü øå, òî åñòü êàæ äîé ôîð ìå
ñî îò âåò ñò âî âà ëè ÷åò íûå ÷èñ ëà — 2, 4, 6 èëè 8 áàë ëîâ.

Ïðè îïðå äå ëå íèè òÿ æå ñòè ïðè ïàä êà â áàë ëàõ ñíà ÷à ëà
âè çó à ëü íî îïðå äå ëÿ ëè ôîð ìó ïðè ïàä êà (I, II, III, IV), à çà -
òåì — ñî îò âåò ñò âó þ ùåå ýòèì ôîð ìàì ÷èñ ëî áàë ëîâ. Ïðè

ýòîì ïî ìè ìî ôîð ìû ïðè ïàä êà, ó÷è òû âà ëè è êî ëè ÷å ñò âî
ôàç ÄÂ (2 èëè 1), ïðåä øå ñò âó þ ùèõ ïðè ïàä êó. Êàê óæå îò -
ìå ÷à ëè, òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà ïðè äâóõ ôàç íîì
ÄÂ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà îäèí áàëë ìå íü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ òÿ -
æå ñòüþ ïðè ïàä êà ñ îä íî ôàç íûì ÄÂ. Îò ñóò ñò âèå ÄÂ è
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Òàá ëè öà 2

Âëè ÿ íèå âà ëü ïðî à òà íà òðèÿ (200 ìã/êã) íà ïà ðà ìåò ðû ÓÝÐ

Êðû ñà ÓÝÐ çà 48 ÷ äî ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà ÓÝÐ ÷å ðåç 1 ÷
ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà

ÓÝÐ ÷å ðåç 24 ÷
ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà

¹ ËÏÄÂ ËÏÑÏ ÒÑÏ ËÏÄÂ ËÏÑÏ ÒÑÏ ËÏÄÂ ËÏÑÏ ÒÑÏ

Ñå êóí äû Áàë ëû Ñå êóí äû Áàë ëû Ñå êóí äû Áàë ëû

1 2 6 9 2 9 9  —  —  — 

2 2 5 9 6 12 9  —  —  — 

3 0.9 3 9 5-11 100 1 2 8 9

4 1 2 9 10-17 100 1 5 8 9

5 1 5 9 Íåò ðå àê öèè 3 4 9

6 1 12 7 Íåò ðå àê öèè 12 15 7

7 6 9 9 Íåò ðå àê öèè 12 15 7

8 5 10 9 Íåò ðå àê öèè 13 20 9

9 5 7 9 Íåò ðå àê öèè 9 13 9

10 14 17 9 Íåò ðå àê öèè 12 18 7

11 15 17 9 Íåò ðå àê öèè 26 31 7

12 11 14 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

13 9 11 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

14 2 5 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

15 19 23 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

16 15 19 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

17 0.9 3 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

18 2 5 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

19 26 33 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

20 2 5 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

21 6 9 9 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

Ðå àê öèÿ íà óëü ò ðà çâóê ÷å ðåç 48—96 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà

ÓÝÐ ÷å ðåç 48 ÷ ÓÝÐ ÷å ðåç 72 ÷ ÓÝÐ ÷å ðåç 96 ÷

12 28 29 9  —  —  —  — - -

13 8 10 9  —  —  —  — - -

14 1 4 9  —  —  —  — - -

15 Íåò ðå àê öèè 20 23 5  —  —  — 

16 Íåò ðå àê öèè 10 15 9  —  —  — 

17 Íåò ðå àê öèè 23 35 7  —  —  — 

18 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè 9 12 7

19 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

20 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

21 Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè Íåò ðå àê öèè

Ïðè ìå ÷à íèå. ËÏÄÂ — ëà òåí ò íûé ïå ðè îä äâè ãà òå ëü íî ãî âîç áóæ äå íèÿ (ÄÂ), ËÏÑÏ — ëà òåí ò íûé ïå ðè îä íà ñòóï ëå íèÿ ñó äî ðîã
â ñå êóí äàõ, ÒÑÏ — òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â áàë ëàõ. «Íåò ðå àê öèè» — îò ñóò ñò âèå ÄÂ è ñó äî ðîã.



ïðè ïàä êîâ â òå ÷å íèå 100 ñ îöå íè âà åò ñÿ êàê «0» áàë ëîâ
(â òàáë. 1 îáî çíà ÷å íî «íåò ðå àê öèè»), à ÄÂ áåç ñó äî ðîæ íî -
ãî ïðè ïàä êà â òå ÷å íèå 100 ñ äåé ñò âèÿ óëü ò ðà çâó êà îöå íè -
âà åò ñÿ â 1 áàëë.

Ïî ñòèê òà ëü íûé ïå ðè îä. Ïî ñëå ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà
íà ñòó ïà åò ïî ñòèê òà ëü íûé ïå ðè îä. Â ýòîò ïå ðè îä íà áëþ äà -
þò ñÿ ñî ñòî ÿ íèÿ àã ðåñ ñèè èëè êà òà òî íè ÷å ñêî ãî ñòó ïî ðà.
Ó êðûñ ñ ïðè ïàä êîì íèç êîé òÿ æå ñòè íå ðåä êî íà áëþ äà åò ñÿ 
ñî ñòî ÿ íèå àã ðåñ ñèè, êî òî ðîå ñî õðà íÿ ëîñü è ïî ñëå âû êëþ -
÷å íèÿ óëü ò ðà çâó êà. Èç äà âàÿ õà ðàê òåð íûé ïèñê, æè âîò íîå
ìå ÷åò ñÿ ïî êà ìå ðå. Åñ ëè êðû ñó â òà êîì ñî ñòî ÿ íèè âçÿòü
â ðó êè, îíà êó ñà åò ñÿ. Ñî ñòî ÿ íèå àã ðåñ ñèè íè êîã äà íå íà -
áëþ äà åò ñÿ, åñ ëè ó êðû ñû áû ëî òî ëü êî îä íî äâè ãà òåëü íîå
âîç áóæ äå íèå áåç ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà. Ó êðûñ ñ âû ñî -
êîé òÿ æå ñòüþ ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà ñî ñòî ÿ íèå àã ðåñ ñèè
íå íà áëþ äà åò ñÿ. Êà òà òî íè ÷å ñêèé ñòó ïîð — ýòî äðó ãîå ïî -
ñòèê òà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå, ïðè êî òî ðîì ÷à ñ òî íà áëþ äà åò ñÿ
çà äåð æ êà äû õà íèÿ. Òà êîå ñî ñòî ÿ íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñìåð òå -
ëü íóþ îïàñ íîñòü äëÿ æè âîò íî ãî, òàê êàê âäîõ î÷åíü çà -
òðóäí¸í è åãî îñó ùå ñò â ëå íèå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñèëü íûì
õðè ïîì.

Èñ ïî ëü çî âà íèå ÓÝÐ äëÿ îöåí êè ïðî òè âî ñó äî ðîæ íî ãî ýô -
ôåê òà âà ëü ðî à òà íà òðèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ëå ÷å íèè
ýïè ëåï ñèè âàæ íîå ìåñ òî çà íè ìà þò âà ëü ïðî à òû, êî òî ðûå
ïðè ìî íî òå ðà ïèè ýô ôåê òèâ íû â 75—85% ñëó ÷à åâ. Âà ëü -
ïðî å âàÿ êèñ ëî òà è åå ñî ëè (âà ëü ïðî à òû), ïî ïà äàÿ â îð ãà -
íèçì, àê òè âè ðó þò ÃÀÌÊåð ãè ÷å ñêîå òîð ìî æå íèå â íåé ðî -
íàõ, òîð ìî çÿò âîç áó äè òå ëü íûå ñè íàï ñû è ìåì á ðàí íûå êà -
ëü öè å âûå òî êè, ñòà áè ëè çè ðóÿ ìåì á ðà íó íåé ðî íîâ. Âà ëü -
ïðî à òû ýô ôåê òèâ íû ïðè âñåõ òè ïàõ ïðè ïàä êîâ [11, 12].
Ýòà óíè âåð ñà ëü íîñòü ïðè âå ëà ê òî ìó, ÷òî ñ ìî ìåí òà îá íà -
ðó æå íèÿ ïðî òè âî ýïè ëåï òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ âà ëü ïðî à òîâ
(30 ëåò òî ìó íà çàä), îíè ïî ñòå ïåí íî ïðå âðà òè ëèñü
â îñíîâ íîé ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûé ïðå ïà ðàò, èñ ïî ëü çó å ìûé
äëÿ ëå ÷å íèÿ ýïè ëåï ñèè ó 75—95% ïà öè åí òîâ [13, 14].

Öåëü äàí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà çà êëþ ÷à ëàñü â òîì, ÷òî áû
ïðî âå ðèòü ïðè ãîä íîñòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè ÓÝÐ
äëÿ èñ ïû òà íèÿ àí òè êîí âó ëü ñàí òîâ íà ïðè ìå ðå âà ëü ðî à òà
íà òðèÿ è èçó ÷èòü ïðî äîë æè òå ëü íîñòü åãî ïðî òè âî ñó äî -
ðîæ íî ãî äåé ñò âèÿ. Âà ëü ïðî àò áûë èñ ïî ëü çî âàí â äâóõ äî -
çàõ 100 ìã/êã è 200 ìã/êã.

Âëè ÿ íèå âà ëü ïðî à òà íà òðèÿ â äî çå 100 ìã/êã íà ÓÝÐ.
Â îïû òàõ íà 9 êðû ñàõ ïî êà çà ëè, ÷òî âà ëü ïðî àò â äî çå
100 ìã/êã îêà çû âà åò íà æè âîò íûõ íå îä íî çíà÷ íîå âëè ÿ -
íèå. Òàê, ó 4 êðûñ íà áëþ äàë ñÿ ìîù íûé ïðî òè âî ñó äî ðîæ -
íûé ýô ôåêò, òîã äà êàê ó äðó ãèõ êðûñ (5 êðûñ) ïà ðà ìåò ðû
ÓÝÐ ñó ùå ñò âåí íî íå ðàç ëè ÷à ëèñü äî è ïî ñëå ââå äå íèÿ
ïðå ïà ðà òà. Áû ëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå èñ ïî ëü çî âàòü âà ëü ïðî -
àò â áî ëåå âû ñî êèõ äî çàõ — 200 ìã íà êã âå ñà.

Âëè ÿ íèå âà ëü ïðî à òà íà òðèÿ â äî çå 200 ìã/êã íà ÓÝÐ.
Îöå íè âà ëè ÓÝÐ ó êðûñ ïî òåì æå ïà ðà ìåò ðàì: ËÏÄÂ,
ËÏÑÏ è ÒÑÏ (òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íî ãî ïðè ïàä êà â áàë ëàõ).
Îöå íè âà ëè ïî êà çà òå ëè ÓÝÐ çà 48 ÷à ñîâ äî ââå äå íèÿ è ÷å -
ðåç 1, 24, 48, 72, 96 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà. Â òàáë. 1,
ãäå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ äî è ïî ñëå
ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà íà òðèÿ, õà ðàê òå ðè ñòè êè äâè ãà òå ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè êðûñ ïðåä ñòàâ ëå íû â ïî ðÿä êå íà ðà ñ òà íèÿ
ïðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà ïðå ïà ðà òà.

Â îïû òàõ èñ ïî ëü çî âà ëè 21 êðû ñó ñ 1-ôàç íîé ðå àê öèåé
âîç áóæ äå íèÿ è ñòà áè ëü íû ìè ñó äî ðîæ íû ìè ïðè ïàä êà ìè
îêî ëî 9 áàë ëîâ. Èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â òàáë. 2 äàí íûõ âèä -
íî, ÷òî ó êðûñ çà 48 ÷à ñîâ äî ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà ËÏÄÂ è 
ËÏÑÏ âà ðü è ðî âà ëè â äî âî ëü íî øè ðî êîì äèà ïà çî íå, òîã -

äà êàê òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íûõ ïðè ïàä êîâ íî ñè ëà ñòàí äàð ò -
íûé õà ðàê òåð — 9 áàë ëîâ. Ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà
ëèøü ó 2 êðûñ ÷å ðåç 1 ÷àñ ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà ïðî -
òåê òîð íûé ýô ôåêò îá íà ðó æåí íå áûë, òîã äà êàê ó îñòà ëü -
íûõ 19 êðûñ íà áëþ äàë ñÿ ÿâ íî âû ðà æåí íûé ïðî òåê òîð íûé 
ýô ôåêò.

Èç ïðè âå äåí íûõ â òàáë. 1 äàí íûõ ñëå äó åò, ÷òî âà ëü -
ïðî àò â äî çå 200 ìã/êã â 90% ñëó ÷à åâ ïîë íî ñòüþ ïðå äó -
ïðåæ äàë ðàç âè òèå ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ó êðûñ ÊÌ.
Òàê, ó 17 êðûñ ÷å ðåç 1 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà óëü ò -
ðà çâóê â òå ÷å íèå 100 ñå êóíä âî îá ùå íå âû çû âàë ÄÂ, ÷òî
îáî çíà ÷å íî ñëî âà ìè «íåò ðå àê öèè», à ó 2 êðûñ ÷å ðåç 1 ÷àñ
ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà â îò âåò íà óëü ò ðà çâóê íà áëþ -
äà ëîñü ëèøü êðàò êî âðå ìåí íîå ÄÂ áåç ïðè ïàä êà (1 áàëë).
Äà ëåå òå ñ òè ðî âà íèå êðûñ óëü ò ðà çâó êîì ïðî èç âî äè ëè ÷å -
ðåç êàæ äûå 24 ÷à ñà. ×å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî -
à òà ó 9 êðûñ ðå àê öèÿ ÓÝÐ âîñ ñòà íàâ ëè âà ëàñü äî óðîâ íÿ
êîí ò ðî ëÿ, à ó îñòà ëü íûõ 10 êðûñ ïîë íî ñòüþ ñî õðà íÿ ëîñü
çà ùèò íîå äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òà. Â áî ëåå ïîçä íèå ñðî êè ïî -
ñëå ââå äå íèÿ âà ëü ïðî à òà, êàê âèä íî èç òàáë. 2, ïðî òè âî ñó -
äî ðîæ íîå äåé ñò âèå âà ëü ïðî à òà îñëà áå âà ëî èëè ïîë íî ñòüþ 
îò ñóò ñò âî âà ëî.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ìî äå ëè ÓÝÐ âà ëü ïðî àò íà òðèÿ â äî -
çå 200 ìã/êã îêà çû âàë ìîù íîå ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò -
âèå, êî òî ðîå ñî õðà íÿ ëîñü â òå ÷å íèå 4 ñó òîê.

Çà êëþ ÷å íèå

Ìî äåëü ýïè ëåï òè ôîð ì íîé ðå àê öèè, âû çâàí íîé ó êðûñ
ÊÌ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà çâó êî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ, âîñ ïðî èç âî -
äèò ñÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå â 99% ñëó ÷à åâ è ïî ý òî ìó ïåð ñ ïåê -
òèâ íà äëÿ èçó ÷å íèÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ýïè ëåï -
ñèè è åå ëå êàð ñò âåí íîé êîð ðåê öèè. Ðà çó ìå åò ñÿ, äëÿ ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ÓÝÐ ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû è äðó ãèå ëè íèè
êðûñ, ãå íå òè ÷å ñêè ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûå ê ýïè ëåï ñèè. Âàæ -
íî îò ìå òèòü, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñëå äî âà íèå áèî ý òè ÷å -
ñêèì ïðèí öè ïàì ýê ñ ïå ðè ìåí òè ðî âà íèÿ íà æè âîò íûõ ïðè -
îá ðå òà åò îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü. Âàæ íåé øèì ïðèí öè ïîì
ýòè êè áèî ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ÿâ ëÿ åò ñÿ óìå íü øå -
íèå ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè áî ëè, ñòðåñ ñà è äè ñ êîì ôîð òà ó ïî -
äî ïûò íûõ æè âîò íûõ [15]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áî ëü øîå
ïðè ìå íå íèå â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ è ôàð ìà êî ëî ãèè íà -
õî äèò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ìî äåëü ýïè ëåï ñèè, âû çâàí íàÿ
ââå äå íè åì â îð ãà íèçì æè âîò íî ãî ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëà [16,
17, 18]. Â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ñó äî ðîæ íîå ñî ñòî ÿ íèå æè âîò íûõ
ïî ñëå ââå äå íèÿ ýïè ëåï òî ãåí íî ãî àãåí òà äëèò ñÿ 30 ìè íóò è
áî ëåå. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ìî äåëü ÓÝÐ îò ëè ÷à åò ñÿ òåì, ÷òî ñó äî -
ðîæ íàÿ ðå àê öèÿ íà äåé ñò âèå óëü ò ðà çâó êà äëèò ñÿ ëèøü
2—10 ñ. Â ñëó ÷à ÿõ, åñ ëè æå êðû ñà íå ðå à ãè ðó åò, òî äåé ñò âèå
óëü ò ðà çâó êà ïðî äîë æà ëè íå äî ëü øå 100 ñ. Â ýòîò ïå ðè îä
æè âîò íûå îáû÷ íî ñïî êîé íû è íå îá íà ðó æè âà þò î÷å âèä -
íûõ ïðè çíà êîâ ñòðà äà íèÿ, òåì íå ìå íåå, íå ðåä êî íà áëþ äà -
þò ñÿ ñèì ï òî ìû âîç áóæ äå íèÿ: ýê çî ôòàëüì, âèá ðà öèÿ âèá -
ðèññ, îò äå ëü íûå êðó ãî âûå ïî âî ðî òû èëè ïî ëó îáî ðî òû; àê -
òèâ íîå «óìû âà íèå» èëè îá ëè çû âà íèå øåð ñòè. Ïî ñëåä íèé
ñèì ï òîì, êàê ñ÷è òàë Ë.Â. Êðó øèí ñêèé, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâîå îá -
ðàç íîé ñóá ëè ìà öèåé ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç áóæ äå íèÿ. Ïî ÿâ -
ëå íèå åãî ÿâ ëÿ åò ñÿ äî âî ëü íî íà äåæ íûì êðè òå ðè åì òî ãî,
÷òî äâè ãà òå ëü íîå âîç áóæ äå íèå â îò âåò íà ïðè ìå íÿ å ìîå ðàç -
äðà æå íèå íå ðà çî âüåò ñÿ [7]. Äî ñòî èí ñò âî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ìî äå ëè ÓÝÐ íà ãå íå òè ÷å ñêè îä íî ðîä íûõ æè âîò íûõ çà -
êëþ ÷à åò ñÿ è â òîì, ÷òî, ìîæ íî âû çâàòü ñó äî ðîæ íûé, ýïè -
ëåï òè ôîð ì íûé ïðè ïà äîê, âå ñü ìà ñõîä íûé ïî âíåø íèì
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ïðî ÿâ ëå íè ÿì ñ ýïè ëåï ñèåé ó ÷å ëî âå êà, ïðè ÷åì áåç ââå äå -
íèÿ æè âîò íûì ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ, áåç ïðè ìå -
íå íèÿ ÷ðåç ìåð íî ñè ëü íûõ ðàç äðà æå íèé, íà ïðè ìåð, ýëåê ò -
ðè ÷å ñêî ãî òî êà, è áåç íà ðó øå íèÿ öå ëî ñò íî ñòè íåð âíîé ñè -
ñ òå ìû. Ïðè ýòîì íà äåæ íûå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å -
íû íà ìè íè ìà ëü íîì êî ëè ÷å ñò âå æè âîò íûõ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íûå ìî äå ëè ÓÝÐ íà êðû ñàõ ëè íèè ÊÌ ìî ãóò èñ ïî ëü çî -
âà òü ñÿ íå òî ëü êî â ýïè ëåï òî ëî ãèè, íî è â äðó ãèõ íà ïðàâ ëå -
íè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïà òî ëî ãèè, ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ìå äè -
öè íû, ôàð ìà êî ëî ãèè.

Re fe ren ces

1. Àêî ïÿí Â.Á., Åð øîâ Þ.À. Îñíî âû âçàè ìî äåé ñò âèÿ óëü ò ðà -
çâó êà ñ áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè îáú åê òà ìè. Èçä. ÌÃÒÓ èìå íè Í.Ý. Áà ó -
ìà íà. 2005. 224 ñ.

Ako py an V.B., Er s hov Yu.A. Ba sics of ul t ra so und in te rac ti on with
bi o lo gi cal ob jects. Izd. MGTU ime ni N.E. Ba u ma na. 2005. 224 ñ.

2. Ùó êèí Ñ.È. Óëü ò ðà çâóê â ìå äè öè íå, âå òå ðè íà ðèè è áèî ëî -
ãèè. Ñå ðèÿ Óíè âåð ñè òå òû Ðîñ ñèè . 2016. 223ñ.

Schu kin S.I. Ul t ra so und in me di ci ne, ve te ri na ry and bi o lo gy Se ria
Uni ver si te ty Ros sii. 2016. 223ñ.

3. Ta ka has hi N., Kas hi no M., Hi ro na ka N. Struc tu re of Rat Ul t ra -
so nic Vo ca li za ti ons and Its Re le van ce to Be ha vi or. PLoS ONE. 2010. 5 
(Is sue 11):1-6

4. Ìî ðî çî âà À.Þ., Çóá êîâ Å.À., Ñòî ðî æå âà Ç.È., Êå êå ëèä -
çå Ç.È., ×å õî íèí Â.Ï. Âëè ÿ íèå èç ëó ÷å íèÿ óëü ò ðà çâó êî âî ãî äèà -
ïà çî íà íà ôîð ìè ðî âà íèå ñèì ï òî ìîâ äå ïðåñ ñèè è òðå âîæ íî ñòè
ó êðûñ. Áþë ëå òåíü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áèî ëî ãèè è ìå äè öè íû, 2012,
(12), 705-708.

Mo ro zo va A.Yu., Zub kov E.A., Sto roz he va Z.I., Ke ke lid ze Z.,
Chek ho nin V.P. Ef fect ra di a ti on of the ul t ra so nic ran ge to the for ma ti -
on of sym p toms of de pres si on and an xi e ty in rats. Bull. Exp. Bi ol. Med.
2012, (12):156-160.

5. Wîhr M, Schwar ting RK. Af fec ti ve com mu ni ca ti on in ro dents:
ul t ra so nic vo ca li za ti ons as a to ol for re se arch on emo ti on and mo ti va ti -
on. Cell Tis sue Res. 2013 Oct;354(1):81-97.

6. Êî ïà ëàä çå Ð.À. Ñè ñ òå ìà îöåí êè òÿ æå ñòè ïðè ïàä êà èí äó öè -
ðó å ìîå óëü ò ðà çâó êîì ó êðûñ. Ïàòî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2013 (3):87-92.

Ko pa lad ze R.A. The sys tem of as ses sment of the se ve ri ty of ul t ra -
so und epi lep sy in rats. Pa to lo gic hes kaya Fi zi o lo gia i Ex pe ri me tal Te ra -
pia. 2013 (3):87-92.

7. Êðó øèí ñêèé Ë.Â. Ôîð ìè ðî âà íèå ïî âå äå íèÿ æè âîò íûõ â íîð -
ìå è ïà òî ëî ãèè. Ìî ñê âà. Èç äà òå ëü ñò âî ÌÃÓ. 1960. 264c.

Krus hin s ky L.V. The for ma ti on of ani mal be ha vi or in norm and pat -
ho lo gy [For mi ro va nie po ve de ni ja zhi vot nyh v nor me i pa to lo gii]. Mos k va.: 
Iz da tel’ st vo Mos kov s ko go Go su dar s t ven no go Uni ver si te ta. 1960.
264 p. (in Rus si an).

8. Tac ke U. Audi o ge nic se i zu res in rats — an ex pe ri men tal stu dy of a
ge ne tic mo del of Epi lep sy. Diss. De par t ment of Phar ma co lo gy and To -
xi co lo gy Uni ver si ty of Ku o pio; 1984. 134p.

9. Xi ong W, Gril let N., El led ge H.M., Wag ner Th.F.J., Zhao B.,
Joh n son K.R., Kaz mi er c zak P, Mul ler U. TMHS Is an In teg ral Com -
po nent of the Mec ha not ran s duc ti on Mac hi ne ry of Coc h le ar Ha ir
Cells. Cell, 2012; 151 (6): 1283

10. Fehr C., Shir ley R.L., Met ten P., Ko so bur A.E.K., Bel k -
nap J.K. Crab be J.C., Buck K.J.

Po ten ti al plei ot ro pie ef fects of Mpdz on vul ne ra bi li ty to se i zu res.
Ge nes, Bra in, Be ha vi or, 2004, 3. (1): 8-19

11.  Fran ces c het ti S., Ha mon B., He i ne man U. The ac ti on of val -
p ro a te on spon ta neo us epi lep ti form ac ti vi ty in the ab cen ce of sy nap tic
tran s mis si on and on evo ked chan ges in [Ca++] and [+] in the hip po -
cam pal sli ce. Bra in res. 1986, 386:1-11.

12.  Fa ri el lo R., Smith M.C. Val p ro a te: mec ha nisms of ac ti on. In:
Le vy R. Mat tson R., Mel d rum B., Pen ry J.K., Dre i fuss F.E., eds. An -
ti e pi lep tic drugs. 3-rd ed. New York, NY: Ra ven Press; 1989:567-75.

13.  Ber g mann A., Schmidt D., Hutt H.J., El ger C.E. Epi lep sy tre -
at ment with a sus ta ned-re le a se for mu la ti on of val p ro a te — ex pe ri en ce
with 1172 pa ti ents. Ac tu el le Ne u ro lo gie, 1999, 26: 1-5.

14. Çåí êîâ Ë.Ð., ßõ íî Í.Í., Óñà ÷å âà Å.Ë. Äå ïà êèí õðî íî â ëå -
÷å íèè ýïè ëåï ñèè, ðå çè ñòåí ò íîé ê äðó ãèì ïðå ïà ðà òàì. Íå âðî ëî ãè -
÷å ñêèé æóð íàë. 2000. 5 (4):39-42.

Zen kov L.R., Yac h no N.N., Usac he va E.L. De pa ki ne Chro no in
the tre at ment of epi lep sy re sis tant to ot her drugs. Ne vro lo gic hes ki zhur -
nal. 2000. 5 (4):39-42. (in Rus si an).

15. Rus sel W.M.S. & Burch R.L. The Prin cip les of Hu man Ex pe ri -
men tal Tec h ni que, 1959. 238 pp.

16. Êèì Ê.Õ., Çàé öåâ À.Â., Ëàâ ðåíòü å âà Â.Â., Æàá êî Å.Ï., Âà -
òà åâ Ñ.È., Ëó êîì ñêàÿ Í.ß., Ìà ãà çà íèê Ë.Ã. Âëè ÿ íèå áëî êà òî ðîâ
èîíî òðîï íûõ è ãëþ òà ìàò íûõ ðå öåï òî ðîâ íà âû çâàí íûå ïåí òè -
ëåí òåò ðà çî ëîì ñó äî ðîã ó êðûñ Êðó øèí ñêî ãî-Ìî ëîä êè íîé. Ðîñ -
ñèé ñêèé ôè çèî ëî è ÷å ñêèé æóð íàë. 2012. 98 (12):1520-1529

Kim K.Kh, Za it sev A.V., Lav ren ti e va V.V., Zhab ko E.P., Va ta ev S.I.,
Lu kom s kaya N.Ya., Ma ga za nik L.G. The ef fect of ionot ro pic glu ta ma te
re cep tor an ta go nist on pen ti len tet ra zo le-in du sed se i zu res in Krus hin s -
ky-Mo lod ki na rats. Rus si an jo ur nal of phy si o lo gy. 2012. 98 (12):1520-1529

17. Los her W. Cri ti cal re vi ew of cur rent ani mal mo dels of se i zu res
and epi lep sy used in the dis co ve ry and de ve lop ment of new an ti e pi lep -
tic drug. Se i zu re. 2011. 20 (5):359-368.

18. Cor da M.G., Or lan di M., Lac ca D., Gi or gi O. Dec re a se in
GA BA er gic fun c ti on in du ced by pen ti len tet ra zol kin d ling in rats: an ta -
go nism by MK-801. J. Phar mac. Exp. Ther. 1992. 262 (2):792-800.

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðå
Êî ïà ëàä çå Ðå âàç Àëåê ñàí ä ðî âè÷, êàíä. áèîë. íà óê, Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå

«Èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè». Ðîñ ñèÿ 125315 Ìî ñê âà. e-ma il: re vaz kop@ma il.ru

ISSN 2310-0435 77



Ïðà âè ëà äëÿ àâ òî ðîâ

Ê ïóá ëè êà öèè ïðè íè ìà þò ñÿ ðà íåå íå îïóá ëè êî âàí -
íûå ðà áî òû ïî ïðî ôè ëþ æóð íà ëà: òå î ðå òè ÷å ñêèå è îá -
çîð íûå ñòà òüè, ðå çó ëü òà òû çà âåð øåí íûõ îðè ãè íà ëü íûõ
èñ ñëå äî âà íèé, êðàò êèå ñî îá ùå íèÿ, îïè ñà íèÿ êëè íè ÷å -
ñêèõ ñëó ÷à åâ, ðå öåí çèè íà êíè ãè, êîì ìåí òà ðèè ÷è òà òå -
ëåé ê ðà íåå îïóá ëè êî âàí íûì ñòà òü ÿì è ïè ñü ìà ê ðå äàê -
òî ðó, èí ôîð ìà öèÿ î íà ó÷ íûõ ìå ðî ïðè ÿ òè ÿõ. Íå ïðè íè -
ìà þò ñÿ ê ïå ÷à òè ñòà òüè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé îò äå ëü -
íûå ýòà ïû íå çà âåð øåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, à òàê æå
ñòàòüè, ïî ñâÿ ùåí íûå èñ ñëå äî âà íè ÿì, âû ïîë íåí íûì
ñ íà ðó øå íè åì ýòè ÷å ñêèõ íîðì è ïðà âèë è íîðì ãó ìàí -
íî ãî îá ðà ùå íèÿ ñ áèî îáú åê òà ìè. Ðå øå íèå î ïóá ëè êà -
öèè ïðè íè ìà åò ñÿ ðåä êîë ëå ãèåé æóð íà ëà ïî ñëå ðå öåí çè -
ðî âà íèÿ ðó êî ïè ñè ñ ó÷å òîì íà ó÷ íîé çíà ÷è ìî ñòè è àê òó -
à ëü íî ñòè ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ. Ïðè ðàñ ñìîò ðå -
íèè ïî ëó ÷åí íûõ àâ òîð ñêèõ ìà òå ðè à ëîâ ðå äàê öè îí íàÿ
êîë ëå ãèÿ ðó êî âîä ñò âó åò ñÿ «Åäè íû ìè òðå áî âà íè ÿ ìè
ê ðó êî ïè ñÿì, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûì â áèî ìå äè öèí ñêèå æóð -
íà ëû» (www.ICMJE.org). Ñòà òüè, îò êëî íåí íûå ðå äàê öè -
îí íîé êîë ëå ãèåé, ïî âòîð íî íå ïðè íè ìà þò ñÿ è íå ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ.

Ñòà òüÿ äîë æíà áûòü íà ïè ñà íû íà ðóñ ñêîì èëè àí ã ëèé -
ñêîì ÿçû êå, ïðåä ñòàâ ëå íà â îä íîì ïå ÷àò íîì ýê çåì ï ëÿ ðå
â ôîð ìà òå ëþ áîé âåð ñèè òåê ñòî âî ãî ðå äàê òî ðà Mic ro soft
Word for Win dows è ïðè ñëà íà â ýëåê ò ðîí íîì âè äå íà
e-ma il ðå äàê öèè. Ñòà òüÿ äîë æíà ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ íà ïðàâ -
ëå íè åì (ñî ïðî âî äè òå ëü íûì ïè ñü ìîì) îò ó÷ ðåæ äå íèÿ, ãäå
áû ëà âû ïîë íå íà íà ó÷ íàÿ ðà áî òà.

I. Ðó êî ïèñü. Íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ â ðå äàê öèþ â ýëåê ò ðîí íîì
âà ðè àí òå íà àä ðåñ bi op harm@list.ru. Çà ãðó æà å ìûé â ñè ñ òå -
ìó ôàéë ñî ñòà òüåé äîë æåí áûòü ïðåä ñòàâ ëåí â ôîð ìà òå
Mic ro soft Word (èìåòü ðàñ øè ðå íèå *.doc, *.docx, *.rtf).

1. Ðå êî ìåí äó å ìûé îáú åì ïîë íî ãî òåê ñòà ðó êî ïè ñè (îðè -
ãè íà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ëåê öèè, îá çî ðû), â òîì ÷èñ ëå
òàá ëè öû è ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû, íå äîë æåí ïðå âû øàòü
6000 ñëîâ. Îáú åì ñòà òåé, ïî ñâÿ ùåí íûõ îïè ñà íèþ êëè íè -
÷å ñêèõ ñëó ÷à åâ, íå áî ëåå 4000 ñëîâ; êðàò êèå ñî îá ùå íèÿ è
ïè ñü ìà â ðå äàê öèþ — â ïðå äå ëàõ 1500 ñëîâ. Êî ëè ÷å ñò âî
ñëîâ â òåê ñòå ìîæ íî óç íàòü ÷å ðåç ìå íþ Word («Ôàéë» —
«Ïðî ñìîò ðåòü ñâîé ñò âà äî êó ìåí òà» — «Ñòà òè ñòè êà»). Åñ -
ëè ïðå âû øå íèå ðå êî ìåí äî âàí íî ãî îáú å ìà ñòà òüè, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðà, îïðàâ äà íî, è òåêñò íå ìî æåò áûòü óìå íü -
øåí, ðå øå íèå î ïóá ëè êà öèè ïðè íè ìà åò ñÿ íà çà ñå äà íèè
ðåä êîë ëå ãèè ïî ðå êî ìåí äà öèè ðå öåí çåí òà.

2. Ôîð ìàò òåê ñòà ðó êî ïè ñè. Òåêñò äîë æåí áûòü íà ïå ÷à -
òàí øðèô òîì Ti mes New Ro man, èìåòü ðàç ìåð 12 pt è
ìåæ ñò ðî÷ íûé èí òåð âàë 1,0 pt. Îò ñòó ïû ñ êàæ äîé ñòî ðî íû
ñòðà íè öû 2 ñì. Âû äå ëå íèÿ â òåê ñòå ìîæ íî ïðî âî äèòü
ÒÎËÜÊÎ êóð ñè âîì èëè ïî ëó æèð íûì íà ÷åð òà íè åì áóêâ,
íî ÍÅ ïîä ÷åð êè âà íè åì. Èç òåê ñòà íå îá õî äè ìî óäà ëèòü
âñå ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ ïðî áå ëû è ëèø íèå ðàç ðû âû ñòðîê (â
àâ òî ìà òè ÷å ñêîì ðå æè ìå ÷å ðåç ñåð âèñ Mic ro soft Word
«íàé òè è çà ìå íèòü»).

3. Ôàéë ñ òåê ñòîì ñòà òüè, çà ãðó æà å ìûé â ôîð ìó äëÿ
ïî äà ÷è ðó êî ïè ñåé, äîë æåí ñî äåð æàòü âñþ èí ôîð ìà öèþ
äëÿ ïóá ëè êà öèè (â òîì ÷èñ ëå ðè ñóí êè è òàá ëè öû). Ñòðóê -
òó ðà ðó êî ïè ñè äîë æíà ñî îò âåò ñò âî âàòü øàá ëî íó:

Ðóñ ñêî ÿ çû÷ íàÿ àí íî òà öèÿ

Íà çâà íèå ñòà òüè.

Àâ òî ðû ñòà òüè. Ïðè íà ïè ñà íèè àâ òî ðîâ ñòà òüè ôà ìè -
ëèþ ñëå äó åò óêà çû âàòü äî èíè öè à ëîâ èìå íè è îò ÷å ñò âà
(Èâà íîâ Ï.Ñ., Ïåò ðîâ Ñ.È., Ñè äî ðîâ È.Ï.)

Íà çâà íèå ó÷ ðåæ äå íèÿ. Íå îá õî äè ìî ïðè âå ñ òè îôè öè -
àëü íîå ÏÎËÍÎÅ íà çâà íèå ó÷ ðåæ äå íèÿ (áåç ñî êðà ùå íèé)
è àä ðåñ ýëåê ò ðîí íîé ïî÷ òû äëÿ êîí òàê òîâ ñ àâ òî ðà ìè. Åñ -
ëè â íà ïè ñà íèè ðó êî ïè ñè ïðè íè ìà ëè ó÷à ñ òèå àâ òî ðû èç
ðàç íûõ ó÷ ðåæ äå íèé, íå îá õî äè ìî ñî îò íå ñòè íà çâà íèÿ ó÷ -
ðåæ äå íèé è ÔÈÎ àâ òî ðîâ ïó òåì äî áàâ ëå íèÿ öèô ðî âûõ
èí äåê ñîâ â âåð õ íåì ðå ãè ñò ðå ïå ðåä íà çâà íè ÿ ìè ó÷ ðåæ äå -
íèé è ôà ìè ëè ÿ ìè ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ àâ òî ðîâ.

Ðå çþ ìå ñòà òüè äîë æíî áûòü (åñ ëè ðà áî òà îðè ãè íà ëü -
íàÿ) ñòðóê òó ðè ðî âàí íûì: àê òó à ëü íîñòü, öåëü, ìà òå ðè à ëû
è ìå òî äû, ðå çó ëü òà òû, âû âî äû. Ðå çþ ìå äîë æíî ïîë íî -
ñòüþ ñî îò âåò ñò âî âàòü ñî äåð æà íèþ ðà áî òû. Îáú åì òåê ñòà
ðå çþ ìå äîë æåí áûòü â ïðå äå ëàõ 100—300 ñëîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà. Íå îá õî äè ìî óêà çàòü êëþ ÷å âûå ñëî âà
— îò 3 äî 10, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ èí äåê ñè ðî âà íèþ ñòà òüè
â ïî èñ êî âûõ ñè ñ òå ìàõ. Êëþ ÷å âûå ñëî âà äîë æíû ïî ïàð íî
ñî îò âåò ñò âî âàòü íà ðóñ ñêîì è àí ã ëèé ñêîì ÿçû êàõ.

Àí ã ëî ÿ çû÷ íàÿ àí íî òà öèÿ

Ar tic le tit le. Àí ã ëî ÿ çû÷ íîå íà çâà íèå äîë æíî áûòü ãðà -
ìîò íî ñ òî÷ êè çðå íèÿ àí ã ëèé ñêî ãî ÿçû êà, ïðè ýòîì ïî
ñìûñ ëó ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âî âàòü ðóñ ñêî ÿ çû÷ íî ìó íà -
çâà íèþ;

Aut hor na mes. ÔÈÎ íå îá õî äè ìî ïè ñàòü â ñî îò âåò ñò âèè
ñ çà ãðà íè÷ íûì ïàñ ïîð òîì, èëè òàê æå, êàê â ðà íåå îïóá -
ëè êî âàí íûõ â çà ðó áåæ íûõ æóð íà ëàõ ñòà òü ÿõ. Àâ òî ðàì,
ïóá ëè êó þ ùèì ñÿ âïåð âûå è íå èìå þ ùèì çà ãðà íè÷ íî ãî
ïàñ ïîð òà, ñëå äó åò âîñ ïî ëü çî âà òü ñÿ ñòàí äàð òîì òðàíñ ëè òå -
ðà öèè BGN/PCGN (ñì. íè æå);

Af fi li a ti on. Íå îá õî äè ìî óêà çû âàòü ÎÔÈÖÈÀËÜÍÎÅ
ÀÍÃËÎßÇÛ×ÍÎÅ ÍÀÇÂÀÍÈÅ Ó×ÐÅÆÄÅÍÈß è àä ðåñ
ýëåê ò ðîí íîé ïî÷ òû äëÿ êîí òàê òîâ ñ àâ òî ðà ìè. Íàè áî ëåå
ïîë íûé ñïè ñîê íà çâà íèé ó÷ ðåæ äå íèé è èõ îôè öè à ëü íîé
àí ã ëî ÿ çû÷ íîé âåð ñèè ìîæ íî íàé òè íà ñàé òå ÐÓÍÝÁ
eLibra ry.ru;

Ab s t ract. Àí ã ëî ÿ çû÷ íàÿ âåð ñèÿ ðå çþ ìå ñòà òüè äîë æíà
ïî ñìûñ ëó è ñòðóê òó ðå ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âî âàòü ðóñ -
ñêî ÿ çû÷ íîé è áûòü ãðà ìîò íîé ñ òî÷ êè çðå íèÿ àí ã ëèé ñêî -
ãî ÿçû êà;

Key words. Äëÿ âû áî ðà êëþ ÷å âûõ ñëîâ íà àí ã ëèé ñêîì
ñëå äó åò èñ ïî ëü çî âàòü òå çà ó ðóñ Íà öè î íà ëü íîé ìå äè öèí -
ñêîé áèá ëèî òå êè ÑØÀ — Me di cal Sub ject He a dings
(MeSH).

Ïîë íûé òåêñò (íà ðóñ ñêîì, àí ã ëèé ñêîì èëè îáî èõ
ÿçû êàõ) äîë æåí áûòü ñòðóê òó ðè ðî âàí íûì ïî ðàç äå ëàì.
Ñòðóê òó ðà ïîë íî ãî òåê ñòà ðó êî ïè ñè, ïî ñâÿ ùåí íîé îïè ñà -
íèþ ðå çó ëü òà òîâ îðè ãè íà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, äîë æíà ñî -
îò âåò ñò âî âàòü îá ùå ïðè íÿ òî ìó øàá ëî íó è ñî äåð æàòü ðàç -
äå ëû: ââå äå íèå (àê òó à ëü íîñòü), öåëü è çà äà ÷è, ìà òå ðè à ëû
è ìå òî äû (ïà öè åí òû è ìå òî äû), ðå çó ëü òà òû, âû âî äû, îá -
ñóæ äå íèå (äè ñ êóñ ñèÿ).

Äî ïîë íè òå ëü íàÿ èí ôîð ìà öèÿ (íà ðóñ ñêîì, àí ã ëèé ñêîì
èëè îáî èõ ÿçû êàõ)

Èí ôîð ìà öèÿ î êîí ô ëèê òå èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû äîë æíû
ðàñ êðûòü ïî òåí öè à ëü íûå è ÿâ íûå êîí ô ëèê òû èí òå ðå ñîâ,
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ñâÿ çàí íûå ñ ðó êî ïè ñüþ. Êîí ô ëèê òîì èí òå ðå ñîâ ìî æåò
ñ÷è òà òü ñÿ ëþ áàÿ ñè òó à öèÿ (ôè íàí ñî âûå îò íî øå íèÿ,
ñëóæ áà èëè ðà áî òà â ó÷ ðåæ äå íè ÿõ, èìå þ ùèõ ôè íàí ñî âûé
èëè ïî ëè òè ÷å ñêèé èí òå ðåñ ê ïóá ëè êó å ìûì ìà òå ðè à ëàì,
äîë æíî ñò íûå îáÿ çàí íî ñòè è äð.), ñïî ñîá íàÿ ïî âëè ÿòü íà
àâ òî ðà ðó êî ïè ñè è ïðè âå ñ òè ê ñî êðû òèþ, èñ êà æå íèþ äàí -
íûõ, èëè èç ìå íèòü èõ òðàê òîâ êó. Íà ëè ÷èå êîí ô ëèê òà èí -
òå ðå ñîâ ó îä íî ãî èëè íå ñêî ëü êèõ àâ òî ðîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî -
âî äîì äëÿ îò êà çà â ïóá ëè êà öèè ñòà òüè. Âû ÿâ ëåí íîå ðå -
äàê öèåé ñî êðû òèå ïî òåí öè à ëü íûõ è ÿâ íûõ êîí ô ëèê òîâ
èí òå ðå ñîâ ñî ñòî ðî íû àâ òî ðîâ ìî æåò ñòàòü ïðè ÷è íîé îò -
êà çà â ðàñ ñìîò ðå íèè è ïóá ëè êà öèè ðó êî ïè ñè.

Èí ôîð ìà öèÿ î ñïîí ñîð ñò âå. Íå îá õî äè ìî óêà çû âàòü èñ -
òî÷ íèê ôè íàí ñè ðî âà íèÿ êàê íà ó÷ íîé ðà áî òû, òàê è ïðî -
öåñ ñà ïóá ëè êà öèè ñòà òüè (ôîíä, êîì ìåð ÷å ñêàÿ èëè ãî ñó -
äàð ñò âåí íàÿ îð ãà íè çà öèÿ, ÷à ñò íîå ëè öî è äð.). Óêà çû âàòü
ðàç ìåð ôè íàí ñè ðî âà íèÿ íå òðå áó åò ñÿ.

Áëà ãî äàð íî ñòè. Àâ òî ðû ìî ãóò âû ðà çèòü áëà ãî äàð íî ñòè
ëþ äÿì è îð ãà íè çà öè ÿì, ñïî ñîá ñò âî âàâ øèì ïóá ëè êà öèè
ñòà òüè â æóð íà ëå, íî íå ÿâ ëÿ þ ùèì ñÿ å¸ àâ òî ðà ìè.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû. Â áèá ëèî ãðà ôèè (ïðè ñòà òåé íîì
ñïè ñ êå ëè òå ðà òó ðû) êàæ äûé èñ òî÷ íèê ñëå äó åò ïî ìå ùàòü
ñ íî âîé ñòðî êè ïîä ïî ðÿä êî âûì íî ìå ðîì.

Â ñïè ñ êå âñå ðà áî òû ïå ðå ÷èñ ëÿ þò ñÿ â ïî ðÿä êå öè òè ðî -
âà íèÿ, à ÍÅ â àë ôà âèò íîì ïî ðÿä êå.

Êî ëè ÷å ñò âî öè òè ðó å ìûõ ðà áîò: â îðè ãè íà ëü íûõ ñòà òü -
ÿõ è ëåê öè ÿõ äî ïó ñ êà åò ñÿ äî 20, â îá çî ðàõ — äî 60 èñ òî÷ -
íè êîâ;

Â òåê ñòå ñòà òüè ññûë êè íà èñ òî÷ íè êè ïðè âî äÿò ñÿ
â êâàä ðàò íûõ ñêîá êàõ àðàá ñêè ìè öèô ðà ìè.

Â áèá ëèî ãðà ôè ÷å ñêîì îïè ñà íèè êàæ äî ãî èñ òî÷ íè êà
äîë æíû áûòü ïðåä ñòàâ ëå íû ÂÑÅ ÀÂÒÎÐÛ. Â ñëó ÷àå, åñ ëè 
ó ïóá ëè êà öèè áî ëåå 4 àâ òî ðîâ, òî ïî ñëå 3-ãî àâ òî ðà íå îá -
õî äè ìî ïî ñòà âèòü ñî êðà ùå íèå «è äð.» èëè «et al.». Íå äî -
ïó ñ òè ìî ñî êðà ùàòü íà çâà íèå ñòà òüè. Íà çâà íèå àí ã ëî ÿ -
çû÷ íûõ æóð íà ëîâ ñëå äó åò ïðè âî äèòü â ñî îò âåò ñò âèå ñ êà -
òà ëî ãîì íà çâà íèé áà çû äàí íûõ Med Li ne. Åñ ëè æóð íàë íå
èí äåê ñè ðó åò ñÿ â Med Li ne, íå îá õî äè ìî óêà çû âàòü åãî ïîë -
íîå íà çâà íèå. Íà çâà íèÿ îòå ÷å ñò âåí íûõ æóð íà ëîâ ñî êðà -
ùàòü íå ëü çÿ.

Ôîð ìàò ïðè ñòà òåé íûõ ñïè ñ êîâ ëè òå ðà òó ðû äîë æåí ñî -
îò âåò ñò âî âàòü òðå áî âà íè ÿì è ñòàí äàð òàì Med Li ne
(U.S. Na ti o nal In for ma ti on Stan dards Or ga ni za ti on NISO
Z39.29-2005 [R2010]), ÷òî îáåñ ïå ÷èò â äà ëü íåé øåì èí äåê -
ñè ðî âà íèå ñòà òüè â ìåæ äó íà ðîä íûõ áà çàõ äàí íûõ (ñì. ðàç -
äåë «Îôîð ì ëå íèå áèá ëèî ãðà ôèè»). Ïðè ññûë êå íà æóð -
íàëü íûå ñòà òüè (íàè áî ëåå ÷à ñ òûé èñ òî÷ íèê èí ôîð ìà öèè
äëÿ öè òè ðî âà íèÿ) ñëå äó åò ïðè äåð æè âà òü ñÿ øàá ëî íà:

Àâ òîð ÀÀ, Ñî àâ òîð ÁÁ. Íà çâà íèå ñòà òüè. Íà çâà íèå
æóð íà ëà. Ãîä;Òîì(Íî ìåð):ñòð.-ñòð.

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ïî ñëå èíè öè àë
àâ òî ðîâ íå ñëå äó åò ñòà âèòü òî÷ êè. Íà çâà íèå ñòà òüè è æóð -
íà ëà íå ñëå äó åò ðàç äå ëÿòü çíà êîì «//». Äëÿ îïè ñà íèÿ äà òû 
âû õî äà, òî ìà, íî ìå ðà æóð íà ëà è ñòðà íèö, íà êî òî ðûõ
îïóá ëè êî âà íà ñòà òüÿ, ñëå äó åò èñ ïî ëü çî âàòü ñî êðà ùåí íûé
ôîð ìàò çà ïè ñè. Ïðè ìåð:

Hal pern SD, Ubel PA, Cap lan AL. So lid-or gan tran s p lan -
ta ti on in HIV-in fec ted pa ti ents. NEJM. 2002 Jul
25;347(4):284-287.

Äå äîâ ÈÈ, Øå ñ òà êî âà ÌÂ. Ýïè äå ìè î ëî ãèÿ ñà õàð íî ãî
äèà áå òà è ìèê ðî ñî ñó äè ñòûõ îñëîæ íå íèé. Ñà õàð íûé äèà -
áåò. 2010;(3):17-22.

II. Àí ã ëèé ñêèé ÿçûê è òðàíñ ëè òå ðà öèÿ. Ïðè ïóá ëè êà -
öèè ñòà òüè ÷àñòü èëè âñÿ èí ôîð ìà öèÿ äîë æíà áûòü äóá -
ëè ðî âà íà íà àí ã ëèé ñêèé ÿçûê èëè òðàíñ ëè òå ðè ðî âà íà
(íà ïè ñà íà ëà òèí ñêè ìè áóê âà ìè). Ïðè òðàíñ ëè òå ðà öèè ðå -
êî ìåí äó åò ñÿ èñ ïî ëü çî âàòü ñòàí äàðò BGN/PCGN (Uni ted
Sta tes Bo ard on Geo grap hic Na mes / Per ma nent Com mit tee
on Geo grap hi cal Na mes for Bri tish Of fi ci al Use), ðå êî ìåí äî -
âàí íûé ìåæ äó íà ðîä íûì èç äà òå ëü ñò âîì Ox ford Uni ver si ty
Press, êàê «Bri tish Stan dard». Äëÿ òðàíñ ëè òå ðà öèè òåê ñòà â
ñî îò âåò ñò âèè ñî ñòàí äàð òîì BGN ìîæ íî âîñ ïî ëü çî âà òü ñÿ
ññûë êîé http://ru.tran s lit.ru/?ac co unt=bgn.

III. Òàá ëè öû ñëå äó åò ïî ìå ùàòü â òåêñò ñòà òüè, îíè äîë -
æíû èìåòü íó ìå ðî âàí íûé çà ãî ëî âîê è ÷åò êî îáî çíà ÷åí -
íûå ãðà ôû, óäîá íûå è ïî íÿò íûå äëÿ ÷òå íèÿ. Äàí íûå òàá -
ëè öû äîë æíû ñî îò âåò ñò âî âàòü öèô ðàì â òåê ñòå, îä íà êî íå 
äîë æíû äóá ëè ðî âàòü ïðåä ñòàâ ëåí íóþ â í¸ì èí ôîð ìà öèþ. 
Ññûë êè íà òàá ëè öû â òåê ñòå îáÿ çà òå ëü íû.

IV. Ðè ñóí êè (ãðà ôè êè, äèà ãðàì ìû, ñõå ìû, ÷åð òå æè è
äðó ãèå èë ëþ ñò ðà öèè, ðè ñî âàí íûå ñðåä ñò âà ìè MS Of fi ce)
äîë æíû áûòü êîí ò ðà ñò íû ìè è ÷åò êè ìè. Îáú åì ãðà ôè ÷å -
ñêî ãî ìà òå ðè à ëà ìè íè ìà ëü íûé (çà èñê ëþ ÷å íè åì ðà áîò,
ãäå ýòî îïðàâ äà íî õà ðàê òå ðîì èñ ñëå äî âà íèÿ). Êàæ äûé ðè -
ñó íîê äîë æåí áûòü ïî ìå ùåí â òåêñò è ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ íó -
ìå ðî âàí íîé ïî äðè ñó íî÷ íîé ïîä ïè ñüþ. Ññûë êè íà ðè ñóí -
êè â òåê ñòå îáÿ çà òå ëü íû.

V. Ôî òî ãðà ôèè, îò ïå ÷àò êè ýê ðà íîâ ìî íè òî ðîâ (ñêðèí -
øî òû) è äðó ãèå íå ðè ñî âàí íûå èë ëþ ñò ðà öèè íå îá õî äè ìî
çà ãðó æàòü îò äå ëü íî â ñïå öè à ëü íîì ðàç äå ëå ôîð ìû äëÿ ïî -
äà ÷è ñòà òüè â âè äå ôàé ëîâ ôîð ìà òà *.jpeg, *.bmp, *.gif
(*.doc è *.docx — â ñëó ÷àå, åñ ëè íà èçîá ðà æå íèå íà íå ñå íû
äî ïîë íè òå ëü íûå ïî ìåò êè). Ðàç ðå øå íèå èçîá ðà æå íèÿ äîë -
æíî áûòü >300 dpi. Ôàé ëàì èçîá ðà æå íèé íå îá õî äè ìî
ïðè ñâî èòü íà çâà íèå, ñî îò âåò ñò âó þ ùåå íî ìå ðó ðè ñóí êà
â òåê ñòå. Â îïè ñà íèè ôàé ëà ñëå äó åò îò äå ëü íî ïðè âå ñ òè
ïî äðè ñó íî÷ íóþ ïîä ïèñü, êî òî ðàÿ äîë æíà ñî îò âåò ñò âî âàòü 
íà çâà íèþ ôî òî ãðà ôèè, ïî ìå ùà å ìîé â òåêñò (ïðè ìåð:
Ðèñ. 1. Ñå ÷å íîâ Èâàí Ìè õàé ëî âè÷).

VI. Ñî îò âåò ñò âèå íîð ìàì ýòè êè. Äëÿ ïóá ëè êà öèè ðå -
çóëü òà òîâ îðè ãè íà ëü íîé ðà áî òû íå îá õî äè ìî óêà çàòü, ïîä -
ïè ñû âà ëè ëè ó÷à ñò íè êè èñ ñëå äî âà íèÿ èí ôîð ìè ðî âàí íîå
ñî ãëà ñèå. Â ñëó ÷àå ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé ñ ó÷à ñ òè åì
æè âîò íûõ — ñî îò âåò ñò âî âàë ëè ïðî òî êîë èñ ñëå äî âà íèÿ
ýòè ÷å ñêèì ïðèí öè ïàì è íîð ìàì ïðî âå äå íèÿ áèî ìå äè -
öèí ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ ó÷à ñ òè åì æè âîò íûõ. Â îáî èõ ñëó -
÷à ÿõ íå îá õî äè ìî óêà çàòü, áûë ëè ïðî òî êîë èñ ñëå äî âà íèÿ
îäîá ðåí ýòè ÷å ñêèì êî ìè òå òîì (ñ ïðè âå äå íè åì íà çâà íèÿ
ñî îò âåò ñò âó þ ùåé îð ãà íè çà öèè, å¸ ðàñ ïî ëî æå íèÿ, íî ìå ðà
ïðî òî êî ëà è äà òû çà ñå äà íèÿ êî ìè òå òà).

VII. Ñî ïðî âî äè òå ëü íûå äî êó ìåí òû. Ïðè ïî äà ÷å ðó êî -
ïè ñè â ðå äàê öèþ æóð íà ëà íå îá õî äè ìî äî ïîë íè òå ëü íî çà -
ãðó çèòü ôàé ëû, ñî äåð æà ùèå ñêà íè ðî âàí íûå èçîá ðà æå íèÿ 
çà ïîë íåí íûõ è çà âå ðåí íûõ ñî ïðî âî äè òå ëü íûõ äî êó ìåí -
òîâ (â ôîð ìà òå *.pdf). Ê ñî ïðî âî äè òå ëü íûì äî êó ìåí òàì
îò íî ñèò ñÿ ñî ïðî âî äè òå ëü íîå ïè ñü ìî ñ ìå ñ òà ðà áî òû àâ òî -
ðà ñ ïå ÷à òüþ è ïîä ïè ñüþ ðó êî âî äè òå ëÿ îð ãà íè çà öèè, à
òàê æå ïîä ïè ñÿ ìè âñåõ ñî àâ òî ðîâ.

VIII. Çà ïîë íå íèå on-li ne ôîð ìû. Äëÿ óñïåø íîé èí äåê -
ñà öèè ñòà òåé â îòå ÷å ñò âåí íûõ è ìåæ äó íà ðîä íûõ áà çàõ
äàí íûõ ïðè ïî äà ÷å ðó êî ïè ñè â ðå äàê öèþ ÷å ðåç on li ne
ôîð ìó íå îá õî äè ìî îò äå ëü íî ïî äðîá íî ââå ñ òè âñå å¸ ìå òà -
äàí íûå. Íå êî òî ðûå ìå òà äàí íûå äîë æíû áûòü ââå äå íû
îò äå ëü íî íà ðóñ ñêîì è àí ã ëèé ñêîì ÿçû êàõ: íà çâà íèå ó÷ -
ðåæ äå íèÿ, â êî òî ðîì ðà áî òà þò àâ òî ðû ðó êî ïè ñè, ïî äðîá -
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íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ìå ñ òå ðà áî òû è çà íè ìà å ìîé äîë æíî ñ -
òè, íà çâà íèå ñòà òüè, àí íî òà öèÿ ñòà òüè, êëþ ÷å âûå ñëî âà,
íà çâà íèå ñïîí ñè ðó þ ùåé îð ãà íè çà öèè.

Àâ òî ðû. ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ÔÈÎ ÀÂÒÎÐÎÂ çà ïîë íÿ åò ñÿ
òî ëü êî íà àí ã ëèé ñêîì ÿçû êå. Íå îá õî äè ìî ïîë íî ñòüþ çà -
ïîë íèòü àí êåò íûå äàí íûå âñåõ àâ òî ðîâ. Àä ðåñ ýëåê ò ðîí -
íîé ïî÷ òû àâ òî ðà, óêà çàí íî ãî êàê êîí òàê ò íîå ëè öî äëÿ
ïå ðå ïè ñ êè, áó äåò îïóá ëè êî âàí äëÿ ñâÿ çè ñ êîë ëåê òè âîì
àâ òî ðîâ â òåê ñòå ñòà òüè, è áó äåò â ñâî áîä íîì âè äå äî ñòó -
ïåí ïî ëü çî âà òå ëÿì ñå òè Èí òåð íåò è ïîä ïèñ ÷è êàì ïå ÷àò -
íîé âåð ñèè æóð íà ëà.

Íà çâà íèå ñòà òüè. Äîë æíî áûòü ïîë íî ñòüþ ïðî äóá ëè -
ðî âà íî íà àí ã ëèé ñêîì ÿçû êå.

Àí íî òà öèÿ ñòà òüè. Äîë æíà ïîë íî ñòüþ ñîâ ïà äàòü ñ òåê -
ñòîì â ôàé ëå ðó êî ïè ñè êàê íà àí ã ëèé ñêîì, òàê è íà ðóñ -
ñêîì ÿçû êàõ.

Èí äåê ñà öèÿ ñòà òüè.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà. Íå îá õî äè ìî óêà çàòü êëþ ÷å âûå ñëî âà

— îò 3 äî 10, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ èí äåê ñè ðî âà íèþ ñòà òüè
â ïî èñ êî âûõ ñè ñ òå ìàõ. Êëþ ÷å âûå ñëî âà äîë æíû áûòü ïî -
ïàð íî ïå ðå âå äå íû íà àí ã ëèé ñêèé ÿçûê. Äëÿ âû áî ðà êëþ -
÷å âûõ ñëîâ íà àí ã ëèé ñêîì ñëå äó åò èñ ïî ëü çî âàòü òå çà ó ðóñ
Íà öè î íà ëü íîé ìå äè öèí ñêîé áèá ëèî òå êè ÑØÀ — Me di cal 
Sub ject He a dings (MeSH).

ßçûê. Íå îá õî äè ìî óêà çàòü ÿçûê, íà êî òî ðîì íà ïè ñàí
ïîë íûé òåêñò ðó êî ïè ñè. Â ñëó ÷àå, êîã äà àâ òîð ïóá ëè êó åò
ñòà òüþ íà äâóõ ÿçû êàõ, íå îá õî äè ìî óêà çàòü äâîé íóþ èí -
äåê ñà öèþ ïî ÿçû êó (íà ïðè ìåð, [ru; en])

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû. Ïðè ñòà òåé íûé ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû 
äîë æåí áûòü îôîð ì ëåí â ñî îò âåò ñò âèå ñ »Ïðà âè ëà ìè
îôîð ì ëå íèÿ ïðè ñòà òåé íûõ ñïè ñ êîâ ëè òå ðà òó ðû», ðàç ðà -
áî òàí íû ìè â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè Med Li ne è
Sco pus (ñòàí äàðò U.S. Na ti o nal In for ma ti on Stan dards Or ga -
ni za ti on NISO Z39.29-2005 [R2010]).

Äî ïîë íè òå ëü íûå äàí íûå â âè äå îò äå ëü íûõ ôàé ëîâ
íóæ íî îò ïðà âèòü â ðå äàê öèþ âìå ñ òå ñî ñòàòü¸é ñðà çó ïî -
ñëå çà ãðóç êè îñíîâ íî ãî ôàé ëà ðó êî ïè ñè. Ê äî ïîë íè òå ëü -
íûì ôàé ëàì îò íî ñÿò ñÿ ñî ïðî âî äè òå ëü íûå äî êó ìåí òû,
ôàé ëû èçîá ðà æå íèé, èñ õîä íûå äàí íûå (åñ ëè àâ òî ðû æå -
ëà þò ïðåä ñòà âèòü èõ ðå äàê öèè äëÿ îçíà êîì ëå íèÿ èëè ïî
ïðî ñüáå ðå öåí çåí òîâ), âè äåî- è àóäè î ìà òå ðè à ëû, êî òî ðûå 
öå ëå ñî îá ðàç íî îïóá ëè êî âàòü âìå ñ òå ñî ñòàòü¸é â ýëåê ò -
ðîí íîì æóð íà ëå. Ïå ðåä îò ïðàâ êîé ñëå äó åò âíåñ òè îïè ñà -
íèå êàæ äî ãî îò ïðàâ ëÿ å ìî ãî ôàé ëà. Åñ ëè èí ôîð ìà öèÿ èç
äî ïîë íè òå ëü íî ãî ôàé ëà äîë æíà áûòü îïóá ëè êî âà íà â òåê -
ñòå ñòà òüè, íå îá õî äè ìî äàòü ôàé ëó ñî îò âåò ñò âó þ ùåå íà -
çâà íèå (òàê, îïè ñà íèå ôàé ëà èçîá ðà æå íèÿ äîë æíî ñî äåð -
æàòü íó ìå ðî âàí íóþ ïî äðè ñó íî÷ íóþ ïîä ïèñü, íà ïðè ìåð:
Ðèñ. 3. Ìàê ðîï ðå ïà ðàò óäàë¸ííîé êè ñ òû.).
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