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íûå è áåñ ïðå öå äåí ò íûå âîç ìîæ íî ñòè äëÿ áèî ìî äå ëè ðî âà íèÿ in vit ro ôóí öè î íà ëü íûõ ýëå ìåí òîâ îð ãà íîâ è òêà -
íåé. Â äàí íîì îá çî ðå ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû ïî ñòðî å íèÿ è ïðè ìå íå íèÿ òà êèõ òðåõ ìåð íûõ ìèê ðî ôëþ èä íûõ êëå -
òî÷ íûõ ìî äå ëåé äëÿ àíà ëè çà ïðî òå êà þ ùèõ â íèõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ. Îñî áîå âíè -
ìà íèå óäå ëå íî âëè ÿ íèþ êëå òî÷ íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ êëåò êè íà å¸ ôóí ê öè î íè ðî âà íèå.
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Cel lu lar microfluidic tech nol o gies for biomodeling of patho log i cal pro cesses
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Sig nif i cant tech no log i cal prog ress has brought new ap proaches to cell bi ol ogy. Using microfluidic tech nol o -
gies has opened new op por tu ni ties for cul ti va tion, anal y sis, and ma nip u la tion of both in di vid ual cells and their
pop u la tions. The ba sis of the new tech nol ogy is a microfluidic chip, a min ia ture de vice con tain ing a sys tem of mi -
cro- and nanochannels, cav i ties, mem branes, and other el e ments. The pre cise con trol of spa tial ar range ment of
cells and their microenvironment opens new pros pects for in vi tro biomodeling of func tional el e ments of or gans
and tis sues. This re view shows ex am ples for con struc tion and ap pli ca tion of such three-dimensional microfluidic
cel lu lar mod els for anal y sis of phys i o log i cal and patho log i cal pro cesses. Par tic u lar at ten tion is paid to the in flu -
ence of cel lu lar microenvironment on cell func tion ing.
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Ââå äå íèå

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ â íà ó êå è òåõ íè êå áî ëü øóþ
àê òó à ëü íîñòü ïðè îá ðå òà þò òåõ íî ëî ãèè, ðàç ðà áà òû âà å ìûå
ñ ïðè ìå íå íè åì ýô ôåê òèâ íîé ìè íè à òþ ðè çà öèè, ò.å. óìå -
íü øå íè åì ðàç ìå ðîâ àíà ëè òè ÷å ñêèõ è (èëè) ñèí òå òè ÷å ñêèõ 
óñòðîéñòâ, ñî ïðî âîæ äà å ìûì óëó÷ øå íè åì èõ ðà áî ÷èõ õà -
ðàê òå ðè ñòèê. Îä íîé èç íàè áî ëåå àê òèâ íî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ
â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè îá ëà ñ òåé çíà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìèê ðî ôëþ -
è äè êà — ìåæ äèñ öèï ëè íàð íàÿ íà ó êà, âêëþ ÷à þ ùàÿ â ñå áÿ
öå ëûé ðÿä íà ïðàâ ëå íèé, òà êèõ, êàê ãèä ðî äè íà ìè êà, òåï -
ëî ôè çè êà, õè ìè ÷å ñêàÿ êè íå òè êà, áèî õè ìèÿ, èí æå íåð íîå
äå ëî, ýëåê ò ðî íè êà. Ñ ïî íÿ òè åì ìèê ðî ôëþ è äè êà îáû÷ íî
ñâÿ çû âà þò òåõ íî ëî ãèþ, ïî çâî ëÿ þ ùóþ ìà íè ïó ëè ðî âàòü
ìà ëå íü êè ìè îáú å ìà ìè æèä êî ñòè (ìêë, íë, ïë) â èñ êóñ ñò -
âåí íî ñî çäàí íûõ ìèê ðî ñè ñ òå ìàõ — ìèê ðî ôëþ èä íûõ
óñòðîé ñò âàõ (ÌÔÓ). Ìèê ðî ôëþ è äè êà íà øëà ìíî æå ñò âî
ïðàê òè ÷å ñêèõ ïðè ëî æå íèé â ðàç ëè÷ íûõ îò ðàñ ëÿõ õî çÿé ñò -
âåí íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè: ìèê ðî ôëþ èä íûå óñòðîé ñò âà ìî ãóò
âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå îõ ëàæ äà þ ùèõ ñè ñ òåì â âû ñî êî ïðî -
èç âî äè òå ëü íûõ ìèê ðî ñõå ìàõ, ìèê ðî ðå àê òî ðîâ äëÿ ñìå øè -
âà íèÿ ðå à ãåí òîâ; áèî ÷è ïîâ äëÿ ýê ñ ï ðåññ-äèà ãíî ñ òè êè
ñ âîç ìîæ íî ñòüþ îïðå äå ëå íèÿ îä íî âðå ìåí íî íå ñêî ëü êèõ
âå ùåñòâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýê ñò ðå ìà ëü íî ìà ëûõ êî ëè ÷åñòâ 
èñ ñëå äó å ìî ãî âå ùå ñò âà è ò.ï.

Ìèê ðî ôëþ èä íûå òåõ íî ëî ãèè îêà çà ëèñü ÷ðåç âû ÷àé íî
âîñ òðå áî âàí íû ìè â áèî ìå äè öè íå. Ïðè ìå íå íèå ìèê ðî -
ôëþ è äè êè äà ëî íà ÷à ëî ðÿ äó íî âûõ íà ïðàâ ëå íèé èñ ñëå äî -
âà íèé [1]. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ êëå òî÷ íîé áèî ëî ãèè ìèê ðî -
ôëþ è äè êà — ýòî ïðåæ äå âñå ãî âîç ìîæ íîñòü ýô ôåê òèâ íî -
ãî ïðè áëè æå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé in vit ro ê ðå à ëü íûì ïðî öåñ -
ñàì, ïðî òå êà þ ùèì â îð ãà íèç ìå, à, çíà ÷èò, âîç ìîæ íîñòü
ïî ëó ÷àòü áî ëåå òî÷ íûå äàí íûå îá ýòèõ ïðî öåñ ñàõ ïðè
óìå íü øå íèè çà òðàò íà ïðî âå äå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ.

Ìíî ãèå âàæ íûå àñ ïåê òû èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìèê ðî ôëþ èä -
íûõ ñè ñ òåì â êëå òî÷ íîé áèî ëî ãèè óæå áû ëè ðàñ ñìîò ðå íû
â ðà áî òàõ èíî ñòðàí íûõ àâ òî ðîâ [1, 2]. Öå ëüþ äàí íî ãî îá çî -
ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî çíà êî ìèòü ó÷å íûõ, ðà áî òà þ ùèõ â îá ëà ñ òÿõ
íîð ìà ëü íîé è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ñ âîç ìîæ íî -
ñòÿ ìè áèî ìî äå ëè ðî âà íèÿ íà îñíî âå ìèê ðî ôëþ èä íûõ
êëå òî÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé. Êðî ìå òî ãî, â îá çî ðå áó äåò óäå ëå -
íî îñî áîå âíè ìà íèå ïðå è ìó ùå ñò âàì, êî òî ðûå ìî æåò ïðå -
äî ñòà âèòü ìèê ðî ôëþ èä íûé ôîð ìàò ïðè èçó ÷å íèè ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêèõ è ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ.

×òî òà êîå ÌÔÓ?

Ìèê ðî ôëþ èä íûå óñòðîé ñò âà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïðî -
òî÷ íûå æèä êî ñò íûå ñè ñ òå ìû ñ ðàç ìå ðà ìè ñòðóê òóð îò
åäè íèö äî ñî òåí è òû ñÿ÷ ìèê ðî ìåò ðîâ. ÌÔÓ ñî äåð æàò
ìíî æå ñò âî êîì ïî íåí òîâ, è ÌÔÓ ïî ôóí ê öè î íà ëü íî ñòè
ìî ãóò áûòü ñî ïî ñòà âè ìû ñ öå ëîé ëà áî ðà òî ðèåé [3, 4]. Áà -
çî âûì ýëå ìåí òîì ÌÔÓ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòåê ëÿí íàÿ èëè ïî ëè -
ìåð íàÿ ïëà ñ òè íà — îä íî ðà çî âûé ñìåí íûé ìî äóëü ñ ìíî -
ãî óðîâ íå âîé ñè ñ òå ìîé êà íà ëîâ, ìèê ðî ïî ëî ñòåé, êëà ïà íîâ 
è íà ñî ñîâ, îïå ðè ðó þ ùàÿ ñ ôåì òî- è ïè êî ëèò ðà ìè æèä êî -
ñòåé. Ìèê ðî ôëþ èä íûå áèî à íà ëè òè ÷å ñêèå ñè ñ òå ìû ïî -
çâî ëÿ þò ðå à ëè çî âàòü âàæ íåé øèå ìå òî äû ñî âðå ìåí íîé
àíà ëè òè ÷å ñêîé õè ìèè, èñ ïî ëü çî âàòü ïðå è ìó ùå ñò âà ëà ìè -
íàð íûõ ïî òî êîâ, îï òè ìè çè ðî âàòü ñî îò íî øå íèå îáú å ìà
ê ïî âåð õ íî ñòè â ìèê ðî ðå àê òî ðàõ è äð. [5]. Ñòðóê òó ðà
ÌÔÓ ìî æåò áûòü ðàç ðà áî òà íà òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû
îáåñ ïå ÷èòü êîí ò ðîëü çà ïî âå äå íè åì êëå òîê â ïðî ñòðàí ñò -

âå ÷è ïà. Òàê æå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè êëå -
òîê ìî ãóò êîí ò ðî ëè ðî âà òü ñÿ ïî ñðåä ñò âîì èñ ïî ëü çî âà íèÿ
ðàç ëè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ÌÔÓ — êà íà ëîâ, ìåì á ðàí, êëà ïà -
íîâ, âêëþ ÷åí íûõ â ýòè ñè ñ òå ìû [4].

Ó÷è òû âàÿ áî ëü øîé ñïåêòð ïðå è ìó ùåñòâ, â ñôå ðå áèî -
ìå äè öèí ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ìèê ðî ôëþ è äè êà èìå åò
îãðîì íûé ïî òåí öè àë â ìî äå ëè ðî âà íèè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ
è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé â ñëîæ íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ñè ñ òå ìàõ [6, 7]. Â ÷à ñò íî ñòè, ìèê ðî ôëþ èä íûå óñòðîé ñò âà
èñ ïî ëü çó þò ñÿ äëÿ ðå øå íèÿ òà êèõ íà ó÷ íûõ çà äà÷ êëå òî÷ -
íîé áèî ëî ãèè, êàê èçó ÷å íèå êëå òî÷ íîé àä ãå çèè, öè òî òîê -
ñè÷ íî ñòè, ïîä ñ÷åò è ñîð òè ðîâ êà êëå òîê, êëå òî÷ íàÿ ìèã ðà -
öèÿ, ìå õà íèç ìû ñèã íà ëè çà öèè, ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå
èç ìå íå íèÿ è ðÿä äðó ãèõ ïðî öåñ ñîâ. Òà êîé øè ðî êèé
ñïåêòð ðå øà å ìûõ çà äà÷ ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü îõ âà òó
â ôîð ìà òå ÌÔÓ âñåõ âîç ìîæ íûõ ïî òðåá íî ñòåé â êëå òî÷ -
íîé áèî ëî ãèè è ñî çäà íèþ ïîë íî ñòüþ èí òåã ðè ðî âàí íîé
ñè ñ òå ìû äëÿ êëå òî÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ñõå ìà òè÷ íî ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé íà ðèñ. 1 [7].

Êó ëü òè âè ðî âà íèå êëå òîê â ìèê ðî ôëþ èä íûõ ÷è ïàõ

Âû ðà ùè âà íèå êëå òîê â ìèê ðî ôëþ èä íûõ ÷è ïàõ èìå åò
ðÿä ïðå è ìó ùåñòâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íûì êó ëü òè -
âè ðî âà íè åì âî ôëà êî íàõ, ÷àø êàõ Ïåò ðè èëè ìíî ãî ëó íî÷ -
íûõ ïëàí øå òàõ. Òàê, íà ïðè ìåð, æèä êîñòü âî ôëà êî íàõ
äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ îáû÷ íî ñòà òè÷ íà èëè òóð áó ëåí ò íî
ïî äâèæ íà, â òî âðåìÿ êàê êëåò êè â ðå à ëü íûõ æè âûõ òêà -
íÿõ íà õî äÿò ñÿ â ïî òî êå èí òåð ñòè öè à ëü íîé æèä êî ñòè, êðî -
âè èëè äðó ãèõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé, ïðè ÷åì, â ÷à ñò -
íî ñòè, äëÿ ãèä ðî äè íà ìè êè ìåë êèõ ñî ñó äîâ õà ðàê òå ðåí ëà -
ìè íàð íûé õà ðàê òåð òî êà. Êðî ìå òî ãî, êëåò êè â ñòà òè÷ íîé
êó ëü òó ðå ðàñ òóò â ïðè ñóò ñò âèè ñâî èõ ñîá ñò âåí íûõ ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèõ «îò õî äîâ», ÷òî ïðè âî äèò ê èç ìå íå íè ÿì ðÍ ðî ñ -
òî âîé ñðå äû, òîã äà êàê â åñ òå ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ ïðî èñ õî -
äèò ïî ñòî ÿí íîå óäà ëå íèå ìå òà áî ëè òîâ, ÷òî ïîä äåð æè âà åò
ðÍ íà íå îá õî äè ìîì óðîâ íå [6]. Òàê æå íå ìà ëî âàæ íî, ÷òî
â áî ëü øèí ñò âå òðà äè öè îí íûõ ìå òî äîâ ìî íè òî ðèíã æè âûõ 
êëå òîê â ðå à ëü íîì âðå ìå íè îãðà íè ÷åí. Èç-çà äè íà ìè ÷å -
ñêîé ïðè ðî äû áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ÷à ñ òî ïðè òà êèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ òå ðÿ åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íàÿ äî ëÿ èí ôîð ìà öèè.
ÌÔÓ ïðî åê òè ðó þò ñÿ ñ øè ðî êè ìè âîç ìîæ íî ñòÿ ìè ïî
ïðè æèç íåí íî ìó ìî íè òî ðèí ãó êëå òîê, â ÷à ñò íî ñòè, ñ èñ -
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Ðèñ. 1. Ïðè ìåð ìî äó ëü íîé ëà áî ðà òî ðèè íà ÷è ïå äëÿ èñ ñëå äî âà íèé
ñòâî ëî âûõ êëå òîê. Íå ñêî ëü êî ìèê ðî ôëþ èä íûõ êîì ïî íåí òîâ è ìî äó -
ëåé èí òåã ðè ðî âà íû âìå ñ òå äëÿ êîì ï ëåê ñ íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî öåñ -
ñîâ æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè êëå òîê [7].



ïî ëü çî âà íè åì êîí ôî êà ëü íîé ìèê ðî ñêî ïèè. Êðî ìå òî ãî,
êîí ñò ðóê öèÿ ìèê ðî ôëþ èä íûõ ÷è ïîâ âå ñü ìà ðàç íî îá ðàç -
íà è ìî æåò áûòü ñïå öè à ëü íî àäàï òè ðî âà íà ïîä êîí ê ðåò -
íûé âèä êëå òîê è ïðî âî äè ìûõ èñ ñëå äî âà íèé. Êó ëü òè âè -
ðî âà íèå êëå òîê â ÌÔÓ ïðåä ïî ëà ãà åò çíà ÷è òå ëü íî ìå íü -
øèé ðàñ õîä ðå à ãåí òîâ, ñíè æå íèå ðè ñ êà êîí òà ìè íà öèè,
áî ëü øèé óðî âåíü àâ òî ìà òè çà öèè è ïî âû øå íèå ïðî èç âî -
äè òå ëü íî ñòè àíà ëè çà.

Êàê áû ëî îò ìå ÷å íî âûøå, ïðè êó ëü òè âè ðî âà íèè êëåò -
êè íà õî äÿò ñÿ â ðî ñ òî âîé ñðå äå, ñî ñòî ÿ ùåé èç ìíî æå ñò âà
ðàñ òâî ðè ìûõ ôàê òî ðîâ, íå îá õî äè ìûõ äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ
ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ êàê âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ, òàê
è äëÿ ìåæ ê ëå òî÷ íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé. Ýòà êëå òî÷ íàÿ ñðå -
äà îá ëà äà åò îïðå äå ëåí íû ìè ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè ìè ñâîé -
ñò âà ìè (ðÍ, ñî äåð æà íèå êèñ ëî ðî äà, òåì ïå ðà òó ðà, îñìî ëÿ -
ëü íîñòü) [8]. Òàê êàê áî ëü øèí ñò âî êëå òîê â îð ãà íèç ìå íå
öèð êó ëè ðó åò è çà âè ñèò îò ïðè êðåï ëå íèÿ ê îêðó æà þ ùèì
êëåò êàì è ê âíå êëå òî÷ íî ìó ìàò ðèê ñó (ECM), ôîð ìè ðî âà -
íèå ìàò ðèê ñà â ÌÔÓ è åãî ïðà âè ëü íàÿ îð ãà íè çà öèÿ èìå åò 
ïåð âî ñòå ïåí íîå çíà ÷å íèå.

Ôè çè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå ñî ñòî ðî íû âíå êëå òî÷ íîé
ñðå äû ïî ñòî ÿí íî ïå ðå äà åò ñÿ êëåò êàì, êî òî ðûå, â ñâîþ
î÷å ðåäü, âû ðà áà òû âà þò îò âåò íà ýòî âîç äåé ñò âèå [9]. Ïî -
ìè ìî ýòî ãî êëåò êè èñ ïû òû âà þò ìå õà íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò -
âèå îò ñî ñåä íèõ êëå òîê, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â íå ïî ñðåä ñò âåí íîì 
êîí òàê òå. Èíû ìè ñëî âà ìè, êàæ äàÿ îò äå ëü íàÿ êëåò êà è âñÿ 
òêàíü â öå ëîì ïî ñòî ÿí íî èñ ïû òû âà åò äè íà ìè ÷å ñêîå ýê çî -
ãåí íîå ìå õà íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå, âëèÿ þ ùåå íà ñî ñòî ÿ -
íèå åå æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè [8].

Òà êèì îá ðà çîì, âñå ñè ëû, äåé ñò âó þ ùèå íà êëåò êó,
â òîì ÷èñ ëå ìå õà íè ÷å ñêèå âîç äåé ñò âèÿ, â ñî ÷å òà íèè ñ äðó -
ãè ìè ôè çè ÷å ñêè ìè, ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè ìè è áèî õè ìè ÷å -
ñêè ìè ôàê òî ðà ìè ñî çäà þò äè íà ìè÷ íóþ òðåõ ìåð íóþ ìèê -
ðî ñðå äó, ïà ðà ìåò ðû êî òî ðîé äîë æíû ó÷è òû âà òü ñÿ ïðè ìî -
äå ëè ðî âà íèè òêà íåé â ÌÔ ÷è ïå [8, 10]. Äëÿ âîñ ïðî èç âå äå -
íèÿ êàê ìîæ íî áî ëåå òî÷ íîé êàð òè íû ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå -
êà þ ùèõ â òêà íè, íå îá õî äè ìî îöå íèòü ïî òåí öè à ëü íûå
êëþ ÷å âûå ìå õà íèç ìû âîç äåé ñò âèÿ íà êëåò êó â òêà íè è ïî -
ñëå äó þ ùèå çà íè ìè ýô ôåê òû, îïî ñðå äó å ìûå ïå ðå äà ÷åé
áèî õè ìè ÷å ñêèõ ñèã íà ëîâ, óñòà íî âèòü ñî ïóò ñò âó þ ùèå èç -
ìå íå íèÿ â êëå òî÷ íîé ìèê ðî ñðå äå, à òàê æå ïðî âå ñ òè îöåí -
êó ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî êëå òî÷ íî ãî îò âå òà. Âàæ íåé øèå ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå êëå òî÷ íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ, êî òî ðûå äîë -

æíû áûòü ó÷ òå íû ïðè ðàç ðà áîò êå ìèê ðî ôëþ èä íûõ
óñòðîéñòâ, ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 2 [10].

Êëþ ÷å âû ìè êîì ïî íåí òà ìè êëå òî÷ íî ãî ìèê ðî îê ðó æå -
íèÿ, êàê óæå áû ëî îò ìå ÷å íî ðà íåå, ÿâ ëÿ þò ñÿ öè òî êè íû,
ôàê òî ðû ðî ñ òà, ãîð ìî íû è ðÿä äðó ãèõ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê -
òèâ íûõ ìî ëå êóë, êî òî ðûå â ñî âî êóï íî ñòè îá ðà çó þò ñëîæ -
íûé «èí ôîð ìà öè îí íûé ôîí», ñïî ñîá íûé àê òè âè ðî âàòü
ìíî æå ñò âî ñèã íà ëü íûõ ïó òåé. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû â êëå òî÷ íîé 
è ìî ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè ÷à ñ òî íà ïðàâ ëå íû íà îïðå äå ëå -
íèå áèî õè ìè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ, à çà òåì óòî÷ íå íèå ìå õà -
íèç ìîâ, ñ ïî ìî ùüþ êî òî ðûõ îïðå äå ëåí íûå ðàñ òâî ðè ìûå
ôàê òî ðû ðå ãó ëè ðó þò ïðî öåñ ñû â êëåò êå. Â òî âðå ìÿ êàê
«ñèã íà ëü íûì» ñâîé ñò âàì êëå òî÷ íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ
â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áèî ëî ãèè óäå ëå íî îñî áî ïðè ñòà ëü -
íîå âíè ìà íèå, âëè ÿ íèå èç ìå íå íèÿ åãî ôè çè êî-õè ìè ÷å -
ñêèõ ñâîéñòâ íà êëåò êè èçó ÷å íî â ìå íü øåé ñòå ïå íè. Â ÷à -
ñò íî ñòè, àíî ìà ëü íûå óðîâ íè ðÍ è ñî äåð æà íèÿ êèñ ëî ðî äà
ñâÿ çà íû ñ ðàç âè òè åì ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãèé, ïî ý òî ìó âàæ -
íî ó÷è òû âàòü ýòè ïà ðà ìåò ðû ïðè ðàç ðà áîò êå è èñ ïî ëü çî -
âà íèè èñ êóñ ñò âåí íî ñî çäàí íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ äëÿ èñ -
ñëå äó å ìûõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð [8]. ÌÔÓ áëà ãî äà ðÿ èñ ïî -
ëü çó å ìî ìó ïðî òî÷ íî ìó ïðèí öè ïó ïî çâî ëÿ þò áî ëåå òî÷ íî
êîí ò ðî ëè ðî âàòü êëå òî÷ íîå ìèê ðî îê ðó æå íèå â ðå æè ìå ðå -
à ëü íî ãî âðå ìå íè. Ýòî îáåñ ïå ÷è âà åò áî ëü øóþ ýô ôåê òèâ -
íîñòü îñíî âàí íûì íà ÌÔÓ ìå òî äàì ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ íà ðó øå íè åì ôè çè -
êî-õè ìè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ. Òàê, èñ ñëå äî âà òå ëÿì èç Òåõ àñ -
ñêî ãî Òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî Óíè âåð ñè òå òà óäà ëîñü ñî çäàòü
ïðå öè çè îí íóþ ìèê ðî ôëþ èä íóþ êëå òî÷ íóþ ìî äåëü ïî -
âðåæ äå íèé êàð äè î ìè î öè òîâ â ðå çó ëü òà òå èøå ìèè/ðå ïåð -
ôó çèè, èí äó öè ðó å ìûõ êîí ò ðî ëè ðó å ìû ìè ñ âû ñî êîé òî÷ -
íî ñòüþ ãè ïîê ñèåé â òå ÷å íèå 4 ÷à ñîâ ñ ïî ñëå äó þ ùåé íîð -
ìîê ñèåé [11].

Ïàð öè à ëü íîå äàâ ëå íèå êèñ ëî ðî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó ùå ñò âåí -
íûì ôàê òî ðîì äëÿ ïðî öåñ ñîâ êëå òî÷ íî ãî ðî ñ òà, ìèã ðà öèè 
è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ãî ìå îñòà çà òêà íè è åå ðå ãå íå ðà öèè.
Ïà äå íèå ïàð öè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ìî æåò çà ïó ñ êàòü àäàï -
òèâ íûå ïðî öåñ ñû â òêà íè, àí ãè î ãå íåç.

Ïðè âû ðà ùè âà íèè êëå òîê ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì òðà äè öè -
îí íûõ ìå òî äîâ («ñòà òè ÷å ñêî ãî» êó ëü òè âè ðî âà íèÿ) â êëå -
òî÷ íîì ìèê ðî îê ðó æå íèè ïîä äåð æè âà åò ñÿ âû ñî êèé óðî -
âåíü êèñ ëî ðî äà, ñî îò âåò ñò âó þ ùèé åãî ñî äåð æà íèþ â âîç -
äó õå (21%). Ìåæ äó òåì, â ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íîì çâå íå ñî -
ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà óðî âåíü êèñ ëî ðî äà ðåä êî ïðå âû øà åò 10%. 
Êëåò êè, ñî äåð æà ùè å ñÿ ïðè âû ñî êèõ óðîâ íÿõ êèñ ëî ðî äà,
ìî ãóò èìåòü îêèñ ëè òå ëü íûå ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ è ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðî âàòü ìàð êå ðû ôå íî òè ïà êëå òî÷ íî ãî ñòà ðå íèÿ. Ïðè
èñ ñëå äî âà íèè in vit ro ôóí ê öèé ýí äî òå ëèÿ èëè ïà òî ëî ãèé,
ñâÿ çàí íûõ ñ îêèñ ëè òå ëü íûì ñòðåñ ñîì (íà ïðè ìåð, àòå ðî -
ñê ëå ðî çà), ñëå äó åò ñòðå ìè òü ñÿ ê ïðè áëè æå íèþ óðîâ íÿ
êèñ ëî ðî äà ê åñ òå ñò âåí íûì óñëî âè ÿì [12], ÷òî ìî æåò ýô -
ôåê òèâ íî äî ñòè ãà òü ñÿ ïî ñòðî å íè åì ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
ÌÔÓ.

Ãðà äè åí òû êîí öåí ò ðà öèé èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü
â æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè êëå òîê â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà, îïðå -
äå ëÿÿ òà êèå ïðî öåñ ñû, êàê ìèã ðà öèÿ, ïðî ëè ôå ðà öèÿ è
äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â îí òî ãå íå çå, çà æèâ ëå íèå ðàí, âîñ ïà -
ëå íèå è îí êî ãå íåç [13].

Âàæ íî çà ìå òèòü, ÷òî ïî íÿ òèå «ãðà äè åíò» ïðè ìå íè ìî
íå òî ëü êî ê õè ìè ÷å ñêèì âå ùå ñò âàì, íî òàê æå è ê ìå õà íè -
÷å ñêèì ñâîé ñò âàì ECM èëè ëè ãàí äîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïî âåð -
õ íî ñòüþ. Õè ìè ÷å ñêèå ãðà äè åí òû êîí öåí ò ðà öèé, êàê ïðà -
âè ëî, îá ðà çó þò ñÿ â ðå çó ëü òà òå äèô ôó çèè, â òî âðåìÿ êàê
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Ðèñ. 2. Âàæ íåé øèå ôàê òî ðû êëå òî÷ íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ [10].



ìå õà íè ÷å ñêèå ãðà äè åí òû îá ðà çó þò ñÿ â ðå çó ëü òà òå íå îä íî -
ðîä íî ñòè îêðó æà þ ùåé ìàò ðè öû. Ìèê ðî ôëþ èä íûå òåõ íî -
ëî ãèè ÿâ ëÿ þò ñÿ èäå à ëü íûì èí ñò ðó ìåí òîì äëÿ âîñ ñîç äà -
íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãðà äè åí òîâ êîí öåí ò ðà öèé, êî òî ðûå ìî ãóò
ïîä ÷è íÿ òü ñÿ ëè íåé íûì, ëî ãà ðèô ìè ÷å ñêèì çà êî íàì èëè
èõ êîì áè íà öè ÿì. Â ïðî ñòåé øåì ñëó ÷àå ïî òî êè îò äâóõ îò -
äå ëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ ìî ãóò áûòü îáú å äè íå íû âìå ñ òå â îä -
íîì ìèê ðî êà íà ëå, è, â ñâÿ çè ñ ëà ìè íàð íûì õà ðàê òå ðîì
ïî òî êà, èõ ñìå øè âà íèå ïî÷ òè ïîë íî ñòüþ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
äèô ôó çèåé.

Â ìèê ðî ôëþ èä íûõ óñòðîé ñò âàõ ñ êà íà ëà ìè ñïå öè à ëü -
íîé ôîð ìû ìî ãóò áûòü âîñ ïðî èç âå äå íû õè ìè ÷å ñêèå ãðà -
äè åí òû êîí öåí ò ðà öèé ôàê òî ðîâ ðî ñ òà ïðè íå ïðå ðûâ íîì
ïî òî êå, èí äó öè ðó þ ùèå îò âåò, ñî ïî ñòà âè ìûé ñ òðà äè öè -
îí íû ìè êëå òî÷ íû ìè êó ëü òó ðà ìè. ÌÔÓ ìî ãóò áûòü èñ ïî -
ëü çî âà íû äëÿ ñî çäà íèÿ ãðà äè åí òîâ ðàñ òâî ðåí íûõ ãà çîâ —
â ÷à ñò íî ñòè, êèñ ëî ðî äà, ïó òåì êîí ò ðî ëè ðó å ìî ãî äî áàâ ëå -
íèÿ ïî ãëî òè òå ëÿ êèñ ëî ðî äà â ñðå äó äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
[13].

Â ÌÔÓ òàê æå âîç ìîæ íà èí òåã ðà öèÿ íå ñêî ëü êèõ ãðà -
äè åí òîâ, îä íà êî, òà êèå èí òåã ðè ðî âàí íûå ñè ñ òå ìû èìå þò
ðÿä ïðîá ëåì, êî òî ðûå çà òðóä íÿ þò èõ ïðàê òè ÷å ñêîå èñ ïî -
ëü çî âà íèå â áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. Ïðåæ äå âñå ãî
— ýòî ñëîæ íàÿ êîí ñò ðóê öèÿ òà êèõ óñòðîéñòâ, â îñî áåí íî -
ñòè â ñëó ÷àå, êîã äà íå îá õî äè ìî ñî çäà âàòü îä íî âðå ìåí íî
ðàç íî ðîä íûå ãðà äè åí òû, íà ïðè ìåð, ãà çîâ è ðàñ òâî ðåí íûõ
òâåð äûõ âå ùåñòâ.

Ïî òî êè æèä êî ñòåé â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà îáåñ ïå ÷è âà -
þò àê òèâ íûé ìàñ ñî ïå ðå íîñ, êî òî ðûé îá ëåã ÷à åò ñâÿ çè
ìåæ äó âñå ìè êîì ïî íåí òà ìè îð ãà íèç ìà. Îä íèì èç åñ òå ñò -
âåí íûõ ïðå è ìó ùåñòâ ìèê ðî ôëþ è äè êè ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí ò ðîëü
çà ïî âå äå íè åì æèä êî ñòè è òî÷ íîå óïðàâ ëå íèå ïî òî êîì.
Â ÌÔÓ äëÿ äî ñòè æå íèÿ âû ñî êî èí òåí ñèâ íî ãî ìå õà íè ÷å -
ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïî òî êîì íà êëåò êè ìî ãóò èñ ïî ëü çî âà -
òü ñÿ íå áî ëü øèå îáú å ìû ïðîá. Âîç íè êà þ ùàÿ ïðè äåé ñò -
âèè ïî òî êà íà êëåò êè ñäâè ãî âàÿ äå ôîð ìà öèÿ, èã ðà þ ùàÿ
âàæ íóþ ðîëü â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè ýí äî òå ëèÿ, ìî æåò èñ -
ñëå äî âà òü ñÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì è áî ëåå ïðî ñòûõ òðà äè öè -
îí íûõ ñè ñ òåì, òà êèõ, êàê ïðî òî÷ íûå êà ìå ðû — â íèõ
ìîæ íî èñ ñëå äî âàòü õà ðàê òå ðè ñòè êè ïî òî êà, íî óïðàâ ëå -
íèå ïî òî êîì â ïðî ñòðàí ñò âå è âðå ìå íè ïðè ýòîì áó äåò ñè -
ëü íî îãðà íè ÷å íî ïðî ñòîé ãåî ìåò ðèåé óñòðîé ñò âà. Ãåî ìåò -
ðèÿ ÌÔÓ êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ ñ íå ñî ïî ñ òà âè ìîé ãèá êî ñòüþ,
ïðè ýòîì ýëå ìåí òû ÌÔÓ ìî ãóò ñî çäà âà òü ñÿ â øè ðî ÷àé -
øåì äèà ïà çî íå ðàç ìå ðîâ, îõ âà òû âà þ ùåì 7 ïî ðÿä êîâ.

Êëþ ÷å âûì ñïî ñî áîì óïðàâ ëå íèÿ ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè -
ìè óñëî âè ÿ ìè â ÌÔÓ ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí ò ðîëü ïðî õî äÿ ùå ãî ÷å -
ðåç ÌÔÓ ïî òî êà æèä êî ñòè. Â îò ëè ÷èå îò æå ñò êî çà äà âà å -
ìîé íà ýòà ïå ïðî åê òè ðî âà íèÿ ãåî ìåò ðèè ÌÔÓ, ïî òî êîì
ìîæ íî óïðàâ ëÿòü äè íà ìè ÷å ñêè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïîìï,
èìå þ ùèõ ðàç ëè÷ íûé ïðèí öèï äåé ñò âèÿ — òà êèõ, êàê
øïðè öå âûå èëè ïå ðè ñòà ëü òè ÷å ñêèå. Â ìèê ðî ôëþ èä íûõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ÷à ñ òî ïðè ìå íÿ þò ñÿ ìíî ãî êà íà ëü íûå ïîì -
ïû, óïðàâ ëÿ å ìûå ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òå ðà. Ïðå öè çè îí íîå
óïðàâ ëå íèå ïî òî êîì ïî çâî ëÿ åò ñî çäà âàòü íå îá õî äè ìûå
ôè çè ÷å ñêèå è õè ìè ÷å ñêèå ãðà äè åí òû, ñ ïî ìî ùüþ êî òî -
ðûõ ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì èçó ÷å íèå øè ðî ÷àé øå ãî ñïåê -
ò ðà ïðî öåñ ñîâ â îð ãà íèç ìå — îò íå èí âà çèâ íî ãî ìî íè òî -
ðèí ãà ôîð ìè ðî âà íèÿ ñåð äå÷ íîé òêà íè äî àíà ëè çà ñóá ê ëå -
òî÷ íûõ ñòðóê òóð è íà ïðàâ ëåí íîé ìèã ðà öèè àê ñî íîâ íåð -
âíûõ êëå òîê [14]. Áî ëåå òî ãî, ìî ãóò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ çàì -
êíó òûå êîí òó ðû öèð êó ëÿ öèè æèä êî ñòè, îá ðàò íûå ñâÿ çè
ïî ïî òî êó è äà æå óñòðîé ñò âà «ïî òî êî âîé» ëî ãè êè.

ÌÔÓ ïðå äî ñòàâ ëÿ þò øè ðî êèå âîç ìîæ íî ñòè äëÿ èçó -
÷å íèÿ äåé ñò âèÿ ìå õà íè ÷å ñêèõ ñèë è ôè çè ÷å ñêèõ ïî ëåé íà
êëåò êè. Íå êî òî ðûå òè ïû êëå òîê, òà êèå, êàê, íà ïðè ìåð,
îñ òåî öè òû è ôèá ðîá ëà ñòû, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå õà íî ÷óâ ñò âè òå ëü -
íû ìè è ñïî ñîá íû ôîð ìè ðî âàòü ñïå öè ôè ÷å ñêèå îò âå òû íà 
ìå õà íè ÷å ñêèå âîç äåé ñò âèÿ. Äå ôîð ìà öèÿ â ðå çó ëü òà òå ìå -
õà íè ÷å ñêî ãî ñæà òèÿ ìî æåò ðàñ ïðî ñòðà íÿ òü ñÿ ïî öè òî ñêå -
ëå òó êëå òîê è ïðè âî äèòü ê ðàç âè òèþ â òîì ÷èñ ëå è àíî ìà -
ëü íûõ îò âå òîâ ó ðàç íûõ êëå òî÷ íûõ òè ïîâ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêè
èç ìå íåí íûå êëåò êè ÷à ñ òî äå ìîí ñò ðè ðó þò ìî äè ôè öè ðî -
âàí íóþ ñïî ñîá íîñòü ê äå ôîð ìà öèè ïðè ñæà òèè. Â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ ýòèì áû ëè ðàç ðà áî òà íû ñïå öè à ëü íûå ìèê ðî -
ôëþ èä íûå óñòðîé ñò âà-öè òî ìåò ðû, íà ïðàâ ëåí íûå íà âû -
ÿâ ëå íèå ïî òåí öè à ëü íî îïó õî ëå âûõ êëå òîê íà îñíî âå èõ
îò âå òîâ íà äå ôîð ìà öèþ [10].

Äðó ãèì èí òå ðåñ íûì ïðè ìå ðîì èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ
äå ôîð ìà öèè íà ôóí ê öè î íè ðî âà íèå êëå òîê ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî -
äåëü ïî âðåæ äå íèÿ ëåã êèõ ïðè èñ êóñ ñò âåí íîé âåí òè ëÿ öèè
çà ñ÷åò öèê ëè ÷å ñêî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ è ñæà òèÿ àëü âå î ëÿð íûõ
ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê. Äëÿ èçó ÷å íèÿ ïî äîá íûõ ÿâ ëå íèé
ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû ìèê ðî ôëþ èä íûå óñòðîé ñò âà íà
îñíî âå ãèä ðî ãå ëåé [15]. Ïðè ìåð òà êî ãî óñòðîé ñò âà ïî êà -
çàí íà ðèñ. 3. Ñî çäàí íàÿ â ýòîì èñ ñëå äî âà íèè ìî äåëü
«ëåã êèõ-íà-÷è ïå» áû ëà òàê æå èñ ïî ëü çî âà íà äëÿ ñè ñ òå ìà -
òè ÷å ñêî ãî èçó ÷å íèÿ âîç äåé ñò âèÿ áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê -
öèè è íà íî ÷à ñòèö íà òêàíü ëåã êèõ. Èñ ïî ëü çî âà íèå òà êî ãî
óñòðîé ñò âà âû ÿ âè ëî êîð ðå ëÿ öèþ ìåæ äó öèê ëè ÷å ñêîé ìå -
õà íè ÷å ñêîé äå ôîð ìà öèåé è âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ðå àê öè ÿ ìè
â òêà íÿõ ëå ãî÷ íî ãî ýïè òå ëèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ñëå äó åò îò ìå -
òèòü íå ìà ëî âàæ íûé ýòè ÷å ñêèé àñ ïåêò, ÷òî ïðè èñ ïî ëü çî -
âà íèè ïî äîá íûõ ìèê ðî ôëþ èä íûõ ìî äå ëåé îáú åì ïðî âî -
äè ìûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà æè âîò íûõ ìî æåò áûòü ñó ùå ñò -
âåí íî ñî êðà ùåí.

Ïå ðå ÷èñ ëÿÿ îá ëà ñ òè ïðè ìå íå íèÿ ÌÔÓ äëÿ èñ ñëå äî âà -
íèÿ ôè çè ÷å ñêèõ âîç äåé ñò âèé íà æè âûå ñè ñ òå ìû, íå ëü çÿ
íå îò ìå òèòü, ÷òî îä íîé èç ìå òî äè ÷å ñêè ñëîæ íûõ îá ëà ñ òåé
ïà òî ôè çè î ëî ãèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî íè òî ðèíã â ðå æè ìå ðå à ëü íî -
ãî âðå ìå íè ãî ìå îñòà çà òêà íè ïðè åå ìå õà íè ÷å ñêîì ïî -
âðåæ äå íèè. Ïî ìè ìî íå îá õî äè ìî ñòè ñî áëþ äå íèÿ âðå ìåí -
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, âû áðàí íîå âîç äåé ñò âèå äîë æíî áûòü
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Ðèñ. 3. Ìèê ðî ôëþ èä íàÿ àëü âå î ëÿð íàÿ ìî äåëü ñ òîí êîé ìåì á ðà íîé
äëÿ ñòè ìó ëÿ öèè äå ôîð ìà öèè ïðè ñî å äè íåí íûõ íà íåé ýïè òå ëè à ëü íûõ
êëå òîê [15].



òî÷ íûì â ÷ðåç âû ÷àé íî ìà ëîì äèà ïà çî íå ñèë. Êëàñ ñè ÷å -
ñêèå ìå òî äû íà íå ñå íèÿ òðàâ ìû ÷à ñ òî íå îò ëè ÷à þò ñÿ äî -
ñòà òî÷ íîé òî÷ íî ñòüþ è íå äà þò õî ðî øî âîñ ïðî èç âî äè ìóþ 
êàð òè íó. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé ïðîá ëå ìû áû ëî ñî çäà íî ñïå -
öè à ëü íîå ìèê ðî ôëþ èä íîå óñòðîé ñò âî äëÿ êîí ò ðî ëè ðó å -
ìî ãî ïî âðåæ äå íèÿ òêà íè. Åãî èñ ïî ëü çî âà íèå ñïî ñîá ñò âî -
âà ëî óòî÷ íå íèþ ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ðå ãå íå -
ðà öèè, ðî ñ òà è òðàíñ ïîð òà ïåð âè÷ íûõ íåé ðî íîâ ãèï ïî -
êàì ïà [16].

Bàæ íûì äëÿ ðÿ äà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ òè ïîâ êëå òîê
ìå õà íè ÷å ñêèì âîç äåé ñò âè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñäâè ãî âàÿ äå ôîð ìà -
öèÿ. Ìå õà íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå ñî ñòî ðî íû ïî òî êà êðî âè
ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì ôàê òî ðîì â íîð ìà ëü íîì ôóí ê öè î íè -
ðî âà íèè ýí äî òå ëè î öè òîâ. Âå ëè ÷è íà äåé ñò âó þ ùåé íà ýí -
äî òå ëè î öèò ñäâè ãî âîé äå ôîð ìà öèè çà âè ñèò îò ãèä ðî äè íà -
ìè êè, âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ å ìîé ãåî ìåò ðèåé ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà, êî òî ðàÿ ÷à ñ òî áû âà åò î÷åíü ñëîæ íîé èç-çà íà ëè ÷èÿ 
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ âåò â ëå íèé è îáè ëèÿ íå ëè íåé íûõ èç âè -
òûõ ó÷à ñò êîâ. Èñ ïî ëü çî âà íèå ÌÔÓ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî ýô ôåê òèâ íûì
è âå ñü ìà ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì ïîä õî äîì â ñâÿ çè ñ ôóí äà -
ìåí òà ëü íûì ïðèí öè ïîì ìèê ðî ôëþ è äè êè — èñ ïî ëü çî âà -
íèÿ àê òèâ íî ãî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà â ñè ñ òå ìå ìèê ðî êà íà ëîâ.
Òó æå çà äà ÷ó ðå øà åò è êðî âå íîñ íàÿ ñè ñ òå ìà, ïðî íè çû âàÿ
ðàç ëè÷ íûå òêà íè è îð ãà íû è îáåñ ïå ÷è âàÿ îñíî âó ïðî öåñ -
ñîâ æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè [17].

Ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè, âû ñòè ëà þ ùèå âíóò ðåí íþþ
ïî âåð õ íîñòü êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ, íå ïðå ðûâ íî ïîä âåð ãà -
þò ñÿ äåé ñò âèþ íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà è â îò âåò íà íå ãî ñåê -
ðå òè ðó þò âå ùå ñò âà, êî òî ðûå èí ãè áè ðó þò ñâåð òû âà íèå
êðî âè, ðå ãó ëè ðó þò ïðî ñâåò êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ [18]. Íà -
ïðÿ æå íèå ñäâè ãà òàê æå ìî äó ëè ðó åò êëå òî÷ íóþ àä ãå çèþ,
ïðî íè öà å ìîñòü ìåì á ðàí è ìèã ðà öèþ êëå òîê [10]. Ðàç âè -
òèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ êëå òî÷ íûõ 
êó ëü òóð ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ïðî ôè ëåé íà ïðÿ æå -
íèÿ ñäâè ãà èìå åò âû ñî êóþ ôóí äà ìåí òà ëü íóþ çíà ÷è ìîñòü
êàê äëÿ áèî ìå äè öè íû â öå ëîì, òàê è äëÿ àí ãè î ëî ãèè è
ôàð ìà êî òå ðà ïèè [18].

Ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ — êëþ ÷å âîé ïà òî ôè çè -
î ëî ãè ÷å ñêèé ìå õà íèçì, êî òî ðûé ìî æåò âû çû âàòü òðîì -
áîç, àòå ðî ñê ëå ðîç è âîñ ïà ëå íèå [19]. Ïðåä ïðè íè ìà ëîñü
íå ñêî ëü êî ïî ïû òîê âû ÿñ íèòü ìå õà íèç ìû âîç íèê íî âå -
íèÿ ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è îáó ñëîâ ëåí íûõ åé
çà áî ëå âà íèé íà ìèê ðî ôëþ èä íûõ ìî äå ëÿõ ñî ñó äîâ, îä -
íà êî èç-çà çíà ÷è òå ëü íî ãî ÷èñ ëà ôàê òî ðîâ, âî âëå ÷åí íûõ
â ýòîò ñëîæ íûé ïðî öåññ, ïî êà íå óäà ëîñü ýòî ãî ñäå ëàòü
â ïîë íîé ìå ðå [20—22]. Òåì íå ìå íåå, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì 
ñî ñó äîâ-íà-÷è ïå ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé îïðå äå ëèë, ÷òî
âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ýí äî òå ëè à ëü íàÿ àê òè âà öèÿ, îïî ñðå äî -

âàí íàÿ ôàê òî ðîì íå êðî çà îïó õî ëè àëü ôà (TNF-a) è íà -
ðó øåí íûì ïî òî êîì [23, 24], ïðè âî äèò ê ðî ñ òó ïðî íè öà -
å ìî ñòè ýí äî òå ëèÿ è ïðî òðîì áî òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè ÿì
[25]. Êèì è äð. ïó òåì àíà ëè çà òðàíñ ïîð òà íà íî ÷à ñòèö
÷å ðåç ìî íî ñëîé ýí äî òå ëèÿ â ÌÔÓ òàê æå ïîä òâåð äèë,
÷òî ïî âû øåí íàÿ åãî ïðî íè öà å ìîñòü îáó ñëîâ ëå íà âîñ ïà -
ëè òå ëü íîé àê òè âà öèåé [26]. Äðó ãèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ÌÔÓ ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî àòå ðî ñê -
ëå ðî òè ÷å ñêèå ïî ðà æå íèÿ èëè îá ðà çî âà íèå òðîì áîâ ïðî -
èñ õî äÿò íà ó÷à ñò êàõ ýí äî òå ëèÿ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ìàð -
êå ðû âîñ ïà ëå íèÿ [27].

Âàæ íûì àñ ïåê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
è ñâÿ çàí íûõ ñ íåé ïà òî ëî ãèé ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèå ïðî öåñ -
ñîâ âà ñ êó ëÿ ðè çà öèè. Ñî ñó äû â îñíîâ íîì ôîð ìè ðó þò ñÿ

â ðå çó ëü òà òå äâóõ ïðî öåñ ñîâ: âà ñ êó ëî ãå íå çà è àí ãè î ãå íå çà.
Â ïåð âîì, êëåò êè ýí äî òå ëè à ëü íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ïó -
òåì äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è àñ ñî öè à öèè îá ðà çó þò íî âûé ñî -
ñóä [28], ïðè àí ãè î ãå íå çå íà áëþ äà åò ñÿ ðàç ðà ñ òà íèå ñó ùå -
ñò âó þ ùèõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ [29]. Ñó ùå ñò âó åò òðè
îñíîâ íûõ ôàê òî ðà, èí äó öè ðó þ ùèõ ðîñò ñî ñó äîâ: ìå õà íè -
÷å ñêèé, õè ìè ÷å ñêèé è áèî ëî ãè ÷å ñêèé [30, 31]. Íå äàâ íèå
ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî èçó ÷å íèþ àí ãè î ãå íå çà â ìèê ðî ôëþ èä -
íûõ óñòðîé ñò âàõ ïî êà çà ëè, ÷òî íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà, ñî çäà -
âà å ìûå ïî òî êîì æèä êî ñòè, îñëàá ëÿ þò àí ãè î ãå íåç â ïðè -
ñóò ñò âèè VEGF (ñî ñó äè ñòûé ýí äî òå ëè à ëü íûé ôàê òîð ðî ñ -
òà) è êðî ìå òî ãî, ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî èí òåð ñòè öè à -
ëü íûé ïî òîê ðå ãó ëè ðó åò ìîð ôî ëî ãèþ ñî ñó äè ñòûõ êëå òîê
â çà âè ñè ìî ñòè îò íà ïðàâ ëå íèÿ ãðà äè åí òà VEGF [32].

Èñ ñëå äî âà íèÿ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ
çà áî ëå âà íèé — åùå îä íà îá ëàñòü, äëÿ êî òî ðîé in vit ro ìî -
äå ëè ðî âà íèå ñî ñó äè ñòûõ ñå òåé èìå åò ðå øà þ ùåå çíà ÷å íèå. 
Â ýòîé ñâÿ çè ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü äâà êëþ ÷å âûõ àñ ïåê òà:
àí ãè î ãå íåç â îïó õî ëè è ìå òà ñòà çè ðî âà íèå.

Â õî äå ñâîå ãî ðàç âè òèÿ îïó õîëü âîç äåé ñò âó åò íà áëèç -
ëå æà ùèå ñî ñó äû, èç ìå íÿÿ èõ ìèê ðî îê ðó æå íèå ïó òåì ìå -
õà íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ è õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ. Òàê êàê 
îïó õî ëå âûå êëåò êè ñíàá æà þò ñÿ êèñ ëî ðî äîì è äðó ãè ìè
ïè òà òå ëü íû ìè âå ùå ñò âà ìè ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ÷å ðåç êðî -
âå íîñ íûå ñî ñó äû [33], ïî íè ìà íèå àí ãè î ãå íå çà â îïó õî ëè
èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ëå ÷å íèÿ îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî -
ëå âà íèé. Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé ìèê ðî ôëþ èä íûå óñòðîé ñò -
âà èñ ïî ëü çî âà ëèñü äëÿ èçó ÷å íèÿ àí ãè î ãå íå çà â îïó õî ëÿõ
ïó òåì ñî âìå ñò íî ãî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âûõ êëå òîê è 
ýí äî òå ëèÿ [34]. Òàê, Áó êà íàí è ñî àâ òî ðû èçó ÷à ëè êîð ðå -
ëÿ öèþ ìåæ äó íà ïðÿ æå íè åì ñäâè ãà è óðîâ íåì àí ãè î ãåí -
íûõ ôàê òî ðîâ, ïðî äó öè ðó å ìûõ îïó õî ëüþ â òðåõ ìåð íîé
ìèê ðî ôëþ èä íîé ìî äå ëè [35]. Òàê êàê èç ìå íå íèå pH ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ïðè çíà êîâ îïó õî ëå âî ãî ðî ñ òà â ñâÿ çè
ñ ïå ðå êëþ ÷å íè ÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà, èç ìå ðÿ ëàñü òàê æå ìèã -
ðà öèÿ ýí äî òå ëè î öè òîâ â ÌÔÓ ïðè ðàç ëè÷ íûõ çíà ÷å íè ÿõ
pH â êîë ëà ãå íî âîì ãå ëå, ñî äåð æà ùåì íå ñêî ëü êî ðàç ëè÷ -
íûõ êîì áè íà öèé êëå òîê [36].

Ïðî öåññ ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ îïó õî ëåé ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì
èç êëþ ÷å âûõ ñî áû òèé îïó õî ëå âî ãî ðî ñ òà ââè äó òî ãî, ÷òî
îêî ëî 90% ñìåð ò íî ñòè îò ðà êà ïðè õî äèò ñÿ íà ïî ñëåä ñò -
âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ìå òà ñòàç [37]. Ïî ëè îð ãàí íûé ìèê ðî -
ôëþ èä íûé ÷èï, ðàç ðà áî òàí íûé Êñó è êîë ëå ãà ìè, óñïåø -
íî âîñ ïðî èç âî äèë èí âà çèâ íûé ðîñò, ìå òà ñòà çè ðî âà íèå è
ïðî ëè ôå ðà öèþ êëå òîê ðà êà ëåã êèõ â öå ëå âîì ìî äå ëü íîì
îð ãà íå [38]. Ïî âðåæ äå íèå ýòèõ îð ãà íîâ ýê ñò ðà âà çè ðî âàí -
íû ìè êëåò êà ìè ðà êà ëåã êî ãî ïîä òâåð æ äà ëè ïî óðîâ íÿì
ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ áåë êîâ-ìàð êå ðîâ. Áåð ñè íè è ñî àâ òî ðû
èìè òè ðî âà ëè ïðî öåññ ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ ðà êà ìî ëî÷ íîé
æå ëå çû â êî ñò íóþ è êî ñò íî ìîç ãî âóþ òêàíü ïó òåì âîñ -
ïðî èç âå äå íèÿ ìèê ðî îê ðó æå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ ìå çåí õè ìà -
ëü íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà ÷å ëî âå êà
(BM-hMSC) [39]. Áû ëà ïî êà çà íà áî ëåå âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü 
ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ äëÿ òà êèõ óñëî âèé, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò
âàæ íîñòü ìèê ðî îê ðó æå íèÿ äëÿ ðàç âè òèÿ ìå òà ñòà òè ÷å -
ñêèõ ñàé òîâ. Êðî ìå òî ãî, âîñ ïðî èç âå äå íèå òðåõ ìåð íûõ
ìèê ðî ñî ñó äè ñòûõ ñå òåé â ìèê ðî îê ðó æå íèè, èìè òè ðó þ -
ùåì êî ñ òè èëè ìûø öû, ïî çâî ëè ëî in vit ro ïðî âå ñ òè èñ -
ñëå äî âà íèå îð ãà íîñ ïå öè ôè ÷å ñêî ãî ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ
îïó õî ëå âûõ êëå òîê [40].

Êðî âå íîñ íàÿ ñè ñ òå ìà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ åäèí ñò âåí íîé ñî ñó -
äè ñòîé ñè ñ òå ìîé â îð ãà íèç ìå. Âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò òàê æå
ëèì ôà òè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà, è åå íà ðó øå íèå ìî æåò áûòü ñâÿ -
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çà íî ñ ðàç ëè÷ íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, òà êè ìè, êàê âîñ ïà ëå -
íèå èëè ìå òà ñòà çè ðó þ ùèé ðàê. Êèì è äð. êîí ò ðî ëè ðî âà ëè 
ïðî ðà ñ òà íèå ëèì ôà òè ÷å ñêèõ ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê
â ìàò ðè öó èç ôèá ðè íà ïó òåì óïðàâ ëå íèÿ ðÿ äîì ðî ñ òî âûõ
ôàê òî ðîâ è èí òåð ñòè öè à ëü íûì ïî òî êîì â ìèê ðî ôëþ èä -
íîì óñòðîé ñò âå, êî òî ðîå ñî äåð æà ëî ôèá ðîá ëà ñòû, ïî ìå -
ùåí íûå â ôèá ðè íî âûé ãåëü [41].

Âàæ íûì ïðè ìå íå íè åì êó ëü òè âè ðî âà íèÿ êëå òîê
â ìèê ðî ôëþ èä íîì ôîð ìà òå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà è òå ñ -
òè ðî âà íèå ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ [42]. Ñ îä íîé ñòî -
ðî íû, ìèê ðî ôëþ è äè êà ïðå äî ñòàâ ëÿ åò ïåð ñ ïåê òèâ íûå
ìî äå ëè öå ëå âûõ òêà íåé è îð ãà íîâ äëÿ ôàð ìà êî òå ðà ïèè,
ñ äðó ãîé, èìå åò îãðîì íûé ïî òåí öè àë äëÿ àâ òî ìà òè çà -
öèè, ñî çäà íèÿ ãðà äè åí òîâ êîí öåí ò ðà öèé è ïî âû øå íèÿ
ïðî èç âî äè òå ëü íî ñòè àíà ëè çà [43]. Ðàç ðà áî òà íû ìèê ðî -
ôëþ èä íûå ÷è ïû êàê äëÿ êðàò êî âðå ìåí íî ãî êó ëü òè âè -
ðî âà íèÿ êëå òîê â ïðè ñóò ñò âèè ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå -
ïà ðà òîâ, òàê è äëÿ äëè òå ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé èõ äåé ñò -
âèÿ íà êëåò êè.

Àíà ëèç åäè íè÷ íûõ êëå òîê

Ïðè ìå íå íèå ìèê ðî ôëþ èä íûõ òåõ íî ëî ãèé âíå ñëî ñó -
ùå ñò âåí íûé âêëàä â òà êóþ ïåð ñ ïåê òèâ íóþ îá ëàñòü, êàê
àíà ëèç îò äå ëü íûõ êëå òîê. Óæå õî ðî øî èç âå ñò íî, ÷òî ãå -
òå ðî ãåí íîñòü íà óðîâ íå îò äå ëü íûõ êëå òîê ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè -
âåð ñà ëü íûì ñâîé ñò âîì æè âûõ îð ãà íèç ìîâ. Â ïðå äå ëàõ
îä íîé òêà íè ïðè ñóò ñò âó þò êëåò êè, ïî îò äå ëü íî ñòè ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó þ ùèå ðàç íûå ìàð êå ðû äàí íîé òêà íè [44]. Òðà äè -
öè îí íûå «îáú åì íûå» ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ïðå äî ñòàâ -
ëÿ þò óñðåä íåí íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè ïî ïó ëÿ öèè, ÷òî ìî -
æåò ïðè âî äèòü ê âû ïà äå íèþ èç âíè ìà íèÿ óíè êà ëü íûõ
èí äè âè äó à ëü íûõ êëå òî÷ íûõ ñî áû òèé èëè äà æå íå âåð íûì 
âû âî äàì. Òàê, íà ïðè ìåð, íå êèé ñðåä íèé óðî âåíü ýê ñ ï -
ðåñ ñèè îïðå äå ëåí íî ãî áåë êà êëåò êà ìè ìî æåò ñâè äå òå ëü -
ñò âî âàòü êàê î ïðè áëè çè òå ëü íî ðàâ íîì óðîâ íå ýê ñ ï ðåñ -
ñèè âñå ìè êëåò êà ìè ïî ïó ëÿ öèè, òàê è î ñó ùå ñò âî âà íèè
äâóõ èëè áî ëåå ñóá ïî ïó ëÿ öèé ñî çíà ÷è òå ëü íî îò ëè ÷à þ -
ùè ìè ñÿ óðîâ íÿ ìè ýê ñ ï ðåñ ñèè. Ñó ùå ñò âó åò ðÿä ìå òî äîâ,
òà êèõ êàê ïðî òî÷ íàÿ öè òî ìåò ðèÿ, ðàç ëè÷ íûå âè äû ìèê -
ðî ñêî ïèè, ïýò÷-êëÿìï, ìå òîä îï òè ÷å ñêî ãî èëè ìàã íèò -
íî ãî ïèí öå òà, êî òî ðûå ìî ãóò ïðå äî ñòà âèòü èí ôîð ìà öèþ
î íå êî òî ðûõ àñ ïåê òàõ ñî ñòî ÿ íèÿ îò äå ëü íûõ êëå òîê. Îä -
íà êî ïî ëó ÷å íèå ãå íå òè ÷å ñêîé èí ôîð ìà öèè î åäè íè÷ íûõ
êëåò êàõ áû ëî ñè ëü íî çà òðóä íå íî. Íî âàÿ ìèê ðî ôëþ èä íàÿ 
òåõ íî ëî ãèÿ ïî çâî ëÿ åò óïà êî âû âàòü êëåò êè â èí äè âè äó -
àëü íûå ìèê ðî êàï ñó ëû, âçâå øåí íûå â ìàñ ëå è ïî ìå ÷àòü
èõ ñïå öè à ëü íûì ìî ëå êó ëÿð íûì «øòðèõ êî äîì». Ïî ñëå
ýòî ãî ìîæ íî ëè çè ðî âàòü êëåò êè è ïðî âî äèòü ÏÖÐ, ÷à ñ -
òè÷ íîå èëè ïîë íî ãå íîì íîå ñåê âå íè ðî âà íèå èëè äðó ãèå
ìà íè ïó ëÿ öèè [45].

Îò ëè ÷è òå ëü íîé îñî áåí íî ñòüþ ìèê ðî ôëþ èä íî ãî ïîä -
õî äà ê èçó ÷å íèþ îò äå ëü íûõ êëå òîê ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êàÿ ïðî -
èç âî äè òå ëü íîñòü. Òà êàÿ ìå òî äè êà îò êðû âà åò íî âûå âîç -
ìîæ íî ñòè êàê äëÿ èçó ÷å íèÿ êëå òî÷ íîé ãå òå ðî ãåí íî ñòè
â íîð ìå, òàê è ìå õà íèç ìîâ, ñâÿ çàí íûå ñ ðàç âè òè åì ðàç -
ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé. Òàê, íà ïðè ìåð, ñåê âå íè ðî âà íèå
ÄÍÊ îò äå ëü íûõ êëå òîê âû ÿ âè ëî çà ìåò íóþ ãå òå ðî ãåí íîñòü 
âíóò ðè êàæ äîé îïó õî ëè, ÷òî ñïî ñîá ñò âî âà ëî çíà ÷è òå ëü íî -
ìó ïå ðå ñìîò ðó ìî äå ëè êëî íà ëü íîé ýâî ëþ öèè [46], òîã äà
êàê ñåê âå íè ðî âà íèå ÐÍÊ ïðî ëè ëî íî âûé ñâåò íà ðîëü
ìèê ðî îê ðó æå íèÿ îïó õî ëè â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè çà áî ëå âà -
íèÿ è ëå êàð ñò âåí íîé óñòîé ÷è âî ñòè [47].

Âû âî äû

Ïðè ìå íå íèå ìèê ðî ôëþ èä íûõ ÷è ïîâ äëÿ èñ ñëå äî âà -
íèé â îá ëà ñ òè áèî ëî ãèè è ìå äè öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé -
íî ïåð ñ ïåê òèâ íûì. Îñíîâ íû ìè ïðå è ìó ùå ñò âà ìè ìèê ðî -
ôëþ èä íî ãî ôîð ìà òà ÿâ ëÿ þò ñÿ âîç ìîæ íîñòü óïðàâ ëå íèÿ
ïðî ñòðàí ñò âåí íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì êëå òîê è ïðå öè çè îí -
íûé êîí ò ðîëü ïà ðà ìåò ðîâ êëå òî÷ íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ.
Â îá çî ðå ïðè âå äåí ðÿä ïðè ìå ðîâ óñïåø íî ãî òðåõ ìåð íî ãî
êëå òî÷ íî ãî áèî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ è ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ in vit ro ñ ïðè ìå íå íè åì ìèê ðî ôëþ -
èä íûõ ÷è ïîâ, ïî çâî ëèâ øèõ âû ÿ âèòü íî âûå çà êî íî ìåð íî -
ñòè â èñ ñëå äó å ìûõ ÿâ ëå íè ÿõ. Êðî ìå òî ãî, èñ ïî ëü çî âà íèå
ìèê ðî ôëþ èä íûõ ÷è ïîâ îò êðû âà åò òà êèå íî âûå íà ïðàâ ëå -
íèÿ, êàê ãå íå òè ÷å ñêèé àíà ëèç åäè íè÷ íûõ êëå òîê. Ïî ìè ìî 
ôóí äà ìåí òà ëü íûõ ïðå è ìó ùåñòâ, ìèê ðî ôëþ èä íûé ôîð -
ìàò ïî çâî ëÿ åò äî ñòèã íóòü âû ñî êîé ïðî èç âî äè òå ëü íî ñòè,
àâ òî ìà òè çà öèè è ñó ùå ñò âåí íî ñíè çèòü ðàñ õîä ðå à ãåí òîâ.
Àâ òî ðû ñ÷è òà þò, ÷òî âíå äðå íèå ìèê ðî ôëþ è äè êè â áèî -
ìå äè öèí ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ â äà ëü íåé øåì áó äåò òîëü êî
ðàñ øè ðÿ òü ñÿ.
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Ðèñ. 5. Ñòà äèè àíà ëè çà îò äå ëü íûõ êëå òîê ñ ïî ìî ùüþ òåõ íî ëî ãèè èí -
êà ñó ëè ðî âà íèÿ â ìèê ðî ôëþ èä íîì ÷è ïå [45].

Ðèñ. 4. Ìî äåëü ìèê ðî ôëþ èä íî ãî ÷è ïà äëÿ èçó ÷å íèÿ ïðî íèê íî âå íèÿ
êëå òîê ðà êà ãðó äè â êîñòü (À); òðåõ ìåð íàÿ êîí ôî êà ëü íàÿ ðå êîí ñò ðóê -
öèÿ âíå äðå íèÿ îïó õî ëå âûõ êëå òîê MDA-MB-231 ÷å ðåç ìî íî ñëîé ýí -
äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê â êî ëà ãå íî âûé ãåëü, ñî äåð æà ùèé îñ òåî äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè (BM-hMSC) (Á) [39].
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Ìû ëü íè êî âà Àë¸íà Íè êî ëà åâ íà — àñ ïè ðàíò2.
Êî ëå ñîâ Äìèò ðèé Âà ëå ðü å âè÷ — íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ëà áî ðà òî ðèè ôóí ê öè î íà ëü íîé àí ãè îï ðî òå î ìè êè è

ìå òà áî ëî ìè êè1.
Ìî ñ êîâ öåâ Àëåê ñåé Àëåê ñàí ä ðî âè÷ — êàí äè äàò ìå äè öèí ñêèõ íà óê, âå äó ùèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ëà áî ðà -

òî ðèè ðå ãó ëÿ öèè àã ðå ãàò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ êðî âè1, äî öåíò êà ôåä ðû îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè3.
Ñî êî ëîâ ñêàÿ Àëè ñà Àíà òî ëü åâ íà — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, âå äó ùèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ëà áî ðà -

òî ðèè ðå ãó ëÿ öèè àã ðå ãàò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ êðî âè1.
Þð êèâ Âà ñè ëèé Àí ä ðå å âè÷ — äîê òîð ìå äè öèí ñêèõ íà óê, àêà äå ìèê ÐÀÍ, ãëàâ íûé íà ó÷ íûé ñîòðóäíèê4

Êó áà òè åâ Àñ ëàí Àìèð õà íî âè÷ — äîê òîð ìå äè öèí ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, àêà äå ìèê ÐÀÍ, íà ó÷ íûé ðó êî âî -
äè òåëü1, çà âå äó þ ùèé êà ôåä ðîé îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè3.
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Ââå äå íèå

Â ïî ñëåä íèå ãî äû áû ëè äî ñòèã íó òû çà ìåò íûå óñïå õè
â òå ðà ïèè çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé, ÷òî â çíà -
÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè îáó ñëîâ ëå íî ââå äå íè åì â êëè íè ÷å -
ñêóþ ïðàê òè êó íî âûõ ïî êî ëå íèé õè ìè ÷å ñêèõ è áèî ëî ãè -
÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé. Ïðàê òè êà ïî êà çà ëà, ÷òî êëè íè ÷å ñêèå
èñ ïû òà íèÿ âíîâü ðàç ðà áî òàí íûõ ïðî òè âî ðà êî âûõ ïðå ïà -
ðà òîâ âå ñü ìà äî ðî ãî ñòî ÿ ùè è ïðè îò ñóò ñò âèè íà äåæ íûõ
äàí íûõ î áå çî ïàñ íî ñòè, ïî ëó ÷åí íûõ íà äî êëè íè ÷å ñêîì
ýòà ïå, ìî ãóò áûòü ñî ïðÿ æå íû ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ñå ðü åç -
íûõ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ, èí âà ëè äè çà öèè è ëå òà ëü íî ãî
èñ õî äà ó îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ áî ëü íûõ. Äî êëè íè ÷å ñêèé ñêðè -
íèíã ïðå ïà ðà òîâ, òà êèì îá ðà çîì, ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íåé øèì

ýòà ïîì, ïðåä øå ñò âó þ ùèì ââå äå íèþ íî âûõ ïðî òè âî îïó -

õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ â êëè íè ÷å ñêóþ ïðàê òè êó. Äëÿ îáåñ -

ïå ÷å íèÿ ðå ëå âàí ò íûõ äàí íûõ íà äî êëè íè ÷å ñêîì ýòà ïå èñ -

ñëå äî âà íèÿ íî âûõ ñóá ñòàí öèé íå îá õî äè ìî ïî ñòî ÿí íîå

ñî âåð øåí ñò âî âà íèå ìå òî äî ëî ãèè ïðè ìå íå íèÿ êëå òî÷ íûõ

êó ëü òóð.

Ñòàí äàð òû, ïðåäú ÿâ ëÿ å ìûå ê ïðî âå äå íèþ äî êëè íè ÷å -

ñêèõ èñ ïû òà íèé ïðå ïà ðà òîâ â ÑØÀ [1, 2, 3], Âå ëè êîá ðè -

òà íèè [2], Åâ ðî ïåé ñêîì Ñî þ çå [3] è Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -

öèè [4] èç ëî æå íû â «Íàä ëå æà ùåé ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè -

êå» (Go od La bo ra to ry Prac ti ce, GLP) è «Íàä ëå æà ùåé ïðàê -

òè êå êëå òî÷ íî ãî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ» (Go od Cell Cul tu re

Prac ti ce, GCCP) [1, 5, 6]. Â êà ÷å ñò âå ìî äå ëåé äëÿ òå ñ òè ðî -
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âà íèÿ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è ïðå ïà ðà òîâ íà ïðî òè âî -
îïó õî ëå âóþ àê òèâ íîñòü èñ ïî ëü çó þò ãå òå ðî ãåí íûå è ãî ìî -
ãåí íûå ïà íå ëè ëè íèé êëå òîê ðà êà, ïåð âè÷ íûå êó ëü òó ðû
êëå òîê îïó õî ëåé ñ ïðè ìå íå íè åì äâó ìåð íûõ (2D), ïñåâ äî -
äâó ìåð íûõ è òðåõ ìåð íûõ ñè ñ òåì êó ëü òóð êëå òîê (3D) [1,
4, 6, 7, 8, 9]. Øè ðî êî ìó ïðè ìå íå íèþ êó ëü òóð êëå òîê â êà -
÷å ñò âå ìî äå ëåé ïî ñëó æè ëà ïðî ñòî òà èõ èñ ïî ëü çî âà íèÿ, à
òàê æå âîç ìîæ íîñòü èçó ÷å íèÿ öå ëî ãî ðÿ äà ïðî öåñ ñîâ è ÿâ -
ëå íèé íà êëå òî÷ íîì, ñóá ê ëå òî÷ íîì è ìî ëå êó ëÿð íîì óðîâ -
íÿõ, êî òî ðûå çà òðóä íè òå ëü íî èëè íå âîç ìîæ íî èñ ñëå äî -
âàòü íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ.

Â îá ëà ñ òè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé îí êî ëî ãèè ñ ïðè ìå íå -
íè åì äâó ìåð íîé êó ëü òó ðà ëü íîé ìî äå ëè èçó ÷à þò ïðÿ ìîå
öè òî òîê ñè ÷å ñêîå âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òîâ, àä äè òèâ íûå, ñè íå -
ðãè ÷å ñêèå è àí òà ãî íè ñòè ÷å ñêèå ýô ôåê òû êîì áè íà öèé
ïðå ïà ðà òîâ, ìå õà íèç ìû îá ùåé ëå êàð ñò âåí íîé è ïå ðå êðå -
ñò íîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè, õè ìè î ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü êëå òîê
îïó õî ëåé ïà öè åí òîâ íà ðàç íûõ ýòà ïàõ õè ìè î òå ðà ïèè. Îä -
íà êî ïî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì äâó ìåð íûå êó ëü òó -
ðû êëå òîê íå âñå ãäà ìî ãóò îáåñ ïå ÷èòü äî ñòî âåð íûé ïðî -
ãíîç äåé ñò âèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ïðå ïà ðà òà in vi vo. Ýòî ñâÿ çû -
âà þò ñ íå âîç ìîæ íî ñòüþ âîñ ïðî èç âå äå íèÿ â 2D ìî äå ëÿõ
ãè ñ òî àð õè òåê òó ðû è ìèê ðî îê ðó æå íèÿ îïó õî ëè. Ïî ý òî ìó,
â ïî ñëåä íåå âðåìÿ áî ëü øîå âíè ìà íèå óäå ëÿ þò ðàç ðà áîò êå 
è ñî âåð øåí ñò âî âà íèþ 3D ìî äå ëåé [10, 11]. Òðåõ ìåð íûå
ñè ñ òå ìû êó ëü òóð êëå òîê ïî çâî ëÿ þò èìè òè ðî âàòü óñëî âèÿ
ìèê ðî îê ðó æå íèÿ îïó õî ëè, ãå òå ðî ãåí íîñòü åå êëå òî÷ íî ãî
ñî ñòà âà, ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå, áèî õè ìè ÷å ñêèå è ìî ëå êó -
ëÿð íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè, óñëî âèÿ ðàç âè òèÿ íå î ïëà çèè
â îð ãà íèç ìå (ãè ïîê ñèÿ, íà ñû ùå íèå òêà íè êèñ ëî ðî äîì,
òðàíñ ïîðò õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ÷å ðåç ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèå áà ðü å ðû).

Íà ñòî ÿ ùèé îá çîð ïî ñâÿ ùåí àíà ëè çó ïðå è ìó ùåñòâ è
íå äî ñòàò êîâ ïðè ìå íå íèÿ ãî ìî ãåí íûõ è ãå òå ðî ãåí íûõ êëå -
òî÷ íûõ ëè íèé, à òàê æå ïåð âè÷ íûõ êó ëü òóð êëå òîê â äâó -
ìåð íûõ, ïñåâ äî äâó ìåð íûõ è òðåõ ìåð íûõ ìî äå ëÿõ äëÿ
ñêðè íèí ãà ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ñî å äè íå íèé.

Äâó ìåð íûå (2D) ìî äå ëè êó ëü òó ðû êëå òîê îïó õî ëåé

Äâó ìåð íàÿ ìî äåëü ïî äðà çó ìå âà åò êó ëü òè âè ðî âà íèå
îïó õî ëå âûõ êëå òîê â ìî íî ñëîå, ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò ðàâ íî -
ìåð íûé äî ñòóï ê êîì ïî íåí òàì ñðå äû. Òåõ íî ëî ãèè äâó -
ìåð íî ãî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðè èñ -
ïî ëü çî âà íèè òà êèõ ìå òî äîâ îöåí êè ïðî òè âî îïó õî ëå âîé
àê òèâ íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è áèî ïðå ïà ðà òîâ, êàê 
ìå òèë-òåò ðà çî ëè å âûé òåñò (ÌÒÒ, 3-(4,5-di met hyl-2-thi a -
zyl)-2,5-dip he nyl-2H-tet ra zo li um bro mi de test), òåñò íà êî -
ëî íèå îá ðà çî âà íèå (CFA, co lo nic for ma ti on as say), äèô ôå -
ðåí öè à ëü íîå îêðà øè âà íèå íà öè òî òîê ñè÷ íîñòü (DiSC,
dif fe ren ti al sta i ning cy to to xi ci ty as say), îöåí êà æèç íå ñïî ñîá -
íî ñòè êëå òîê ïî óðîâ íþ àäå íî çèí ò ðè ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû 
(ATP cell vi a bi li ty as say), îïðå äå ëå íèå ëå êàð ñò âåí íîé ÷óâ -
ñò âè òå ëü íî ñòè ñòâî ëî âûõ îïó õî ëå âûõ êëå òîê (HTDA, hu -
man tu mor stem cell drug sen si ti vi ty as say) [12, 13, 14, 15, 16].

Îä íà êî, ìî íî ñëîé íàÿ îð ãà íè çà öèÿ êó ëü òó ðû íå ïî -
çâî ëÿ åò ó÷è òû âàòü âîç äåé ñò âèå åñ òå ñò âåí íî ãî êëå òî÷ íî ãî
ìèê ðî îê ðó æå íèÿ, ïðè ñóò ñò âó þ ùå ãî êàê â îð ãà íèç ìå, òàê
è ïðè êîí ñò ðó è ðî âà íèè ïñåâ äî äâó ìåð íûõ è 3D ìî äå ëåé,
÷òî âëèÿ åò íà õè ìè î ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü îïó õî ëå âûõ êëå òîê.
Êðî ìå òî ãî, 2D ìî äå ëè íå ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü ôàð ìà êî -
êè íå òè êó è òðàíñ ïîðò õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé ê îïó õî ëå -
âûì êëåò êàì. Ðàñ òó ùèå â 2D óñëî âè ÿõ êëåò êè îáû÷ íî áî -

ëåå ïëî ñ êèå è âû òÿ íó òûå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëåò êà ìè îð ãà -
íèç ìà è 3D êó ëü òóð. Â îñíî âå ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ ëå æèò èç ìå -
íåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïî âåð õ íî ñò íûõ ðå öåï òî ðîâ, ìî ëå êóë
êëå òî÷ íîé è ìåæ ê ëå òî÷ íîé àä ãå çèè. Èç ìå íåí íàÿ ìîð ôî -
ëî ãèÿ êëå òîê ìî æåò îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà ðàç ëè÷ íûå ôè -
çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû, âêëþ ÷àÿ êëå òî÷ íóþ ïðî ëè ôå -
ðà öèþ, äèô ôå ðåí öè ðîâ êó, ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ è áåë êîâ,
àïîï òîç [17]. Òåì íå ìå íåå, òðà äè öè îí íàÿ äâó ìåð íàÿ
êóëü òó ðà ëü íàÿ ìî äåëü ïî-ïðåæ íå ìó ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íîé òå ñ òî âîé ïëàò ôîð ìîé in vit ro ïðè ñêðè íèí ãå ëå -
êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ.

2D ìî äå ëè êëå òî÷ íûõ ëè íèé îïó õî ëåé ÷å ëî âå êà
 â èçó ÷å íèè ïðî òè âî îïó õî ëå âîé àê òèâ íî ñòè

Â 1990 ã. Íà öè î íà ëü íûì èí ñòè òó òîì ðà êà ÑØÀ áûë
ïðè íÿò ïðî òî êîë ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêî ãî ñêðè íèí ãà, âêëþ ÷à -
þ ùèé òå ñ òè ðî âà íèå ïðå ïà ðà òîâ íà ïà íå ëè èç 60 ëè íèé
êëå òîê îïó õî ëåé ÷å ëî âå êà (NCI60). Â ïà íåëü NCI60 âêëþ -
÷å íû êëå òî÷ íûå ëè íèè ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû, êè øå÷ íè -
êà, ïî ÷åê, ëåã êî ãî, ÿè÷ íè êîâ, ïðî ñòà òû, ìå ëà íî ìû, ëåé -
êî çà è îïó õî ëåé öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû [8]. Ñî -
ãëàñ íî ñòà òè ñòè êå, åæå ãîä íî ïà íåëü NCI60 èñ ïî ëü çó åò ñÿ
äëÿ ñêðè íèí ãà ïðî òè âî îïó õî ëå âîé àê òèâ íî ñòè ïðè áëè çè -
òå ëü íî 2500 ïðå ïà ðà òîâ, ïî ðå çó ëü òà òàì êî òî ðî ãî òî ëü êî
2% ïå ðå õî äÿò íà ñëå äó þ ùèé ýòàï èñ ñëå äî âà íèé in vi vo.
Ïðî òè âî îïó õî ëå âûé ïðå ïà ðàò äî ïó ñ êà åò ñÿ ê ñëå äó þ ùå ìó
ýòà ïó ñêðè íèí ãà in vi vo â òåõ ñëó ÷à ÿõ, êîã äà âû çû âà åò ãè -
áåëü êëå òîê õî òÿ áû îä íîé êëå òî÷ íîé ëè íèè, îá ëà äà åò
óíè êà ëü íûì ìå õà íèç ìîì äåé ñò âèÿ in vit ro, èëè æå äëÿ ïî -
äàâ ëå íèÿ ðî ñ òà êëå òîê òðå áó åò ñÿ î÷åíü íèç êàÿ åãî êîí -
öåí ò ðà öèÿ [8]. Îñî áåí íî ñòüþ äàí íî ãî òå ñ òà ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî
îðè åí òà öèÿ íå íà ïðå ïà ðàò, à íà çà áî ëå âà íèå, ïî îò íî øå -
íèþ ê êî òî ðî ìó õè ìè ÷å ñêîå ñî å äè íå íèå ïî êà çà ëî ïî òåí -
öè à ëü íûé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèé ýô ôåêò [7, 9].

Õè ìè ÷å ñêàÿ ìî äè ôè êà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ ñî -
å äè íå íèé ïðè ðîä íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûõ ïîä õî äîâ â ðàç ðà áîò êå ëå êàð ñò -
âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ. Òàê, êó ìà ðè íû ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íûì
êëàñ ñîì ïðè ðîä íûõ îð ãà íè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé, êî òî ðûå
ïðå è ìó ùå ñò âåí íî âñòðå ÷à þò ñÿ ó âû ñøèõ ðàñ òå íèé è îá -
ëà äà þò ðàç íî îá ðàç íîé ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ.
O. Ga lay ev è ñî àâ òî ðû ñèí òå çè ðî âà ëè 14 íî âûõ ãå òå ðî -
öèê ëè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé èç ñå ðèè 7-ãèä ðî êñè-8-ìå -
òèë-êó ìà ðè íîâ, è íà ïà íå ëè NCI60 âû ÿ âè ëè íàè áî ëü øóþ
àê òèâ íîñòü èí äîë êó ìà ðè íà 6-(6-ôòîð-1Í-èí -
äîë-2-èë)-7-ãèä ðî êñè-4,8-äè ìå òèë-2Í-õðî ìåí-2-îí â îò -
íî øå íèè ëè íèè êëå òîê ÍÎÐ-92 íå ìåë êîê ëå òî÷ íî ãî ðà êà
ëåã êî ãî (GI50/TGI/LC50 0,95/4,17/29,9 ìêÌ/ë ñî îò âåò ñò -
âåí íî) [18]. Ãðóï ïà ó÷å íûõ èç ÑØÀ óñòà íî âè ëà ïðî òè âî -
îïó õî ëå âóþ àê òèâ íîñòü ó ñî å äè íå íèÿ HLBT-100, îò íî ñÿ -
ùå ãî ñÿ ê êëàñ ñó ôëà âà íî íîâ ðàñ òå íèÿ Òèë ëàí ä ñèÿ îòî -
ãíó òàÿ (Til lan d sia re cur va ta). Â àí òè ïðî ëè ôå ðà òèâ íîì òå ñ òå 
WST-1 ôëà âà íîí èí ãè áè ðî âàë ðîñò ëè íèé êëå òîê ãëè îá -
ëà ñòî ìû (U87 MG), íåé ðîá ëà ñòî ìû (IMR-32), ðà êà ìî -
ëî÷ íîé æå ëå çû (MDA-MB231), B-êëå òî÷ íî ãî ëèì ôîá ëà -
ñò íî ãî ëåé êî çà (MV4-11), ìå ëà íî ìû (A375) è ïðî ñòà òû
(PC3) â IC50 êîí öåí ò ðà öè ÿõ 0,054, 0,05, 0,030, 0,024, 0,003 
è 0,031 ìêÌ/ë ñî îò âåò ñò âåí íî. Ñî å äè íå íèå óâå ëè ÷è âà ëî
÷èñ ëåí íîñòü êëå òîê â G1 ôà çå êëå òî÷ íî ãî öèê ëà, ïî âû øà -
ëî àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 è -7, à òàê æå ôðàã ìåí òà öèþ
ÄÍÊ. Ïðî òè âî îïó õî ëå âàÿ àê òèâ íîñòü HLBT-100 áû ëà
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óñòà íîâ ëå íà òàê æå â îò íî øå íèè êëå òî÷ íûõ ëè íèé ðà êà
êè øå÷ íè êà è ÿè÷ íè êîâ [19].

R. Ro mag no li è ñî àâ òî ðû íà ïà íå ëè NCI60 ïðî òå ñ òè -
ðî âà ëè èí ãè áè òîð ïî ëè ìå ðè çà öèè òó áó ëè íà
1-(3’,4’,5’-òðè ìå òîê ñè ôå íèë)-2-àðèë-1H-èìè äà çîë è åãî
àíà ëî ãè. Àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî àíà ëîã, ñî äåð æà ùèé õëîð-
è ýòîê ñè-ãðóï ïû â ìå òà- è ïà ðà-ïî ëî æå íè ÿõ èìè äà çî ëü -
íî ãî êî ëü öà, èìå åò ñà ìîå íèç êîå çíà ÷å íèå IC50 (0,4-3,8
íM/ë) äëÿ 7 êëå òî÷ íûõ ëè íèé: He La, HT-29, A549,
MCF-7, Jur kat, RS411 è HL-60 [20].

Îäèí èç íàè áî ëåå çíà ÷è ìûõ ðå çó ëü òà òîâ ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ïà íå ëè NCI60 áûë ïî ëó ÷åí ïðè àíà ëè çå ïðî òè âî -
îïó õî ëå âîé àê òèâ íî ñòè ìî äè ôè öè ðî âàí íîé áîð íîé êèñ -
ëî òû — áîð òå çî ìè áà, èí ãè áè ðó þ ùå ãî â êëåò êàõ ìè å ëî ìû
àê òèâ íîñòü ïðî òå à ñî ìû 26S. Ìå õà íèçì ãè áå ëè êëå òîê ìè -
å ëî ìû çà êëþ ÷àë ñÿ â èí ãè áè ðî âà íèè ÿäåð íî ãî òðàíñ êðèï -
öè îí íî ãî ôàê òî ðà êÂ [21]. Èñ ñëå äî âà òå ëè èç Óíè âåð ñè òå -
òà Õå ëü ñèí êè è Øêî ëû ìå äè öè íû Óíè âåð ñè òå òà Äæî íà
Õîï êèí ñà èäåí òè ôè öè ðî âà ëè èí ãè áè òîð ÐÍÊ ïî ëè ìå ðà -
çû I — BMH-21, è îá íà ðó æè ëè ó íå ãî ïðî òè âî îïó õî ëå âûé 
ýô ôåêò. Àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî BMH-21 ñâÿ çû âà åò ñÿ
ñ GC-áî ãà òû ìè ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòÿ ìè ÄÍÊ è âû çû âà åò
ïðî òå î ñîì íî-çà âè ñè ìûé ðàñ ïàä áåë êà RPA194 — êîì ïî -
íåí òà áî ëü øîé êà òà ëè òè ÷å ñêîé ñóáú å äè íè öû ÐÍÊ-ïî ëè -
ìå ðà çû I, òåì ñà ìûì èí ãè áè ðóÿ åå àê òèâ íîñòü [22]. Ñî -
ãëàñ íî ðå çó ëü òà òàì ïî ñëåä íèõ èñ ñëå äî âà íèé, ÐÍÊ-ïî ëè -
ìå ðà çà I ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íîé ìè øå íüþ äëÿ ïðî òè âî -
ðà êî âîé òå ðà ïèè.

A. Sa to è ñî àâ òî ðû ñèí òå çè ðî âà ëè íî âûé, ìå íåå
òîêñè÷ íûé ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðå äû äó ùè ìè àíà ëî ãà ìè
CC-1065 è äó î êàð ìè öè íîì, ïðå ïà ðàò èí äîë êàð áîê ñà ìèä
ML-970 (èç âå ñò íûé òàê æå êàê AS-I-145 è NSC 716970),
êî òî ðûé ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ AT-áî ãà òû ìè ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòÿ -
ìè ÄÍÊ è àë êè ëè ðó åò ÄÍÊ [23]. Ñêðè íèíã íà ïà íå ëè
NCI60 ïî êà çàë, ÷òî ML-970 îá ëà äà åò âû ðà æåí íûì ïðî òè -
âî îïó õî ëå âûì äåé ñò âè åì ñî ñðåä íèì çíà ÷å íè åì êîí öåí ò -
ðà öèè 50%-ãî ìàê ñè ìà ëü íî ãî èí ãè áè ðî âà íèÿ êëå òî÷ íîé
ïðî ëè ôå ðà öèè (GI50) 34 íM/ë [24].

Ïðè âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ äå ìîí ñò ðè ðó þò, ÷òî íà
ïà íå ëè êëå òî÷ íûõ ëè íèé îïó õî ëåé ÷å ëî âå êà NCI60 ìîæ -
íî íå òî ëü êî îöå íèòü ïðî òè âî îïó õî ëå âûé ýô ôåêò òå ñ òè -
ðó å ìûõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è ïðå ïà ðà òîâ, íî è èçó -
÷èòü ìå õà íèç ìû èõ äåé ñò âèÿ. Ïðî äîë æè òå ëü íîñòü òå ñ òà
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà íå ëè NCI60 ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 2 ñó òîê, 
÷òî ïî ëî æè òå ëü íî îò ëè ÷à åò ýòó ìî äåëü îò äðó ãèõ ïà íå ëåé
êëå òî÷ íûõ ëè íèé, 3D ìî äå ëåé è ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ
êëå òîê [7, 9]. NCI60 äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ ñà ìîé ìîù íîé
ïà íå ëüþ ëè íèé êëå òîê ðà êà ÷å ëî âå êà äëÿ âû ñî êî ïðî èç âî -
äè òå ëü íî ãî ñêðè íèí ãà ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ.

Ãå òå ðî ãåí íàÿ ìî äåëü JFCR39 (Ja pa ne se Fo un da ti on for
Can cer Re se arch 39), âêëþ ÷à þ ùàÿ ïà íåëü èç 39 êëå òî÷ íûõ
ëè íèé ðà êà ÷å ëî âå êà â ñî ÷å òà íèè ñ áà çîé äàí íûõ îá àê -
òèâ íî ñòè ïðå ïà ðà òîâ îñíî âû âà åò ñÿ íà NCI60, íî èñ ïî ëü -
çó åò ñÿ ðå æå [9, 25]. Ïî äîá íî NCI60, JFCR39 ìî æåò ïðåä -
ñêà çû âàòü ìå õà íèçì äåé ñò âèÿ èëè ìî ëå êó ëÿð íóþ ìè øåíü
ïðî òè âî îïó õî ëå âî ãî ñðåä ñò âà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àë ãî ðèò -
ìà COMPARE. Ýòó ïà íåëü ïðè ìå íè ëè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ
èí ãè áè òî ðà ôîñ ôî òè äè ëè íî çè òîë-3-êè íà çû — ZSTK474
(2-(2-dif lu o ro met hyl ben zo i mi da zol-1-yl)-4, 6-di mor p ho li -
no-1, 3, 5-tri a zi ne) è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ïðî òè âî îïó õî ëå -
âûõ ñðåäñòâ, êî òî ðûå â äà ëü íåé øåì âî øëè â êëè íè ÷å ñêèå 
èñ ïû òà íèÿ [25].

Èç-çà îãðà íè ÷åí íîé ìîù íî ñòè ïà íå ëè NCI60, èñ ïî -
ëü çó þ ùåé 60 ëè íèé ðà êî âûõ êëå òîê äëÿ îá íà ðó æå íèÿ
áèî ìàð êå ðîâ, íå äàâ íî áû ëî ïðî âå äå íî íå ñêî ëü êî èñ ñëå -
äî âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áî ëü øèõ êîë ëåê öèé ëè íèé ðà -
êî âûõ êëå òîê, äëÿ êî òî ðûõ áû ëè ïî ëó ÷å íû îá øèð íûå
äàí íûå ôå íî òè ïîâ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè íà ëå êàð ñò âåí íûå
ñðåä ñò âà ïî öå ëî ìó ðÿ äó öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ è òàð ãåò íûõ
ïðå ïà ðà òîâ. Èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèå ãðóï ïû èç Ãàð âàð ä ñêî ãî
Óíè âåð ñè òå òà è Ìàñ ñà ÷ó ñåò ñêî ãî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî èí -
ñòè òó òà ñî âìå ñò íî ñ êîì ïà íèåé «Íî âàð òèñ» ñî çäà ëè îá -
ùå ñòâåí íûé ðå ñóðñ «Ýí öèê ëî ïå äèÿ ëè íèé êëå òîê ðà êà»
(Can cer Cell Li ne En cyc lo pe dia, CCLE), êî òî ðûé îáú å äè -
íèë äàí íûå î ãå íî ìå ðà êà è ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ñî å äè íå -
íè ÿõ-êàí äè äà òàõ. Äàí íàÿ áà çà ñî äåð æèò èí ôîð ìà öèþ î
ãå íå òè ÷å ñêèõ è ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòè êàõ áî -
ëåå 1000 êëå òî÷ íûõ ëè íèé ðà êà ÷å ëî âå êà [26]. Ïðî åê òû
«Ãå íîì ðà êà» (Can cer Ge no me Pro ject, CGP) ïðè Èí ñòè -
òó òå Ñåí ãå ðà è «Àò ëàñ ãå íî ìà ðà êà» (The Can cer Ge no me
At las, TCGA) ïðè Íà öè î íà ëü íîì èí ñòè òó òå ðà êà ÑØÀ
âêëþ ÷à þò áà çó äàí íûõ «Ge no mics of Drug Sen si ti vi ty in
Can cer» (GDSC) ñ èí ôîð ìà öèåé î 1074 êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ 
è ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ïðî òè âî îïó õî ëå âûì ïðå ïà ðà òàì
[27]. Îáà ïðî åê òà íà ïðàâ ëå íû íà ïî èñê ìó òà öèé, âû çû âà -
þ ùèõ ðàç âè òèå îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ó ÷å ëî âå êà è
îöåí êó ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè îïó õî ëåé ê õè ìè îï ðå ïà ðà òàì è
áèî ïðå ïà ðà òàì. Òà êèì îá ðà çîì, «Ýí öèê ëî ïå äèÿ êëå òî÷ -
íûõ ëè íèé ðà êà», «Ãå íîì ðà êà» è «Àò ëàñ ãå íî ìà ðà êà» îá -
ëåã ÷à þò ïðî âå äå íèå ôàð ìà êî ãå íå òè ÷å ñêèõ è ôàð ìà êî ãå -
íîì íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ïî ìè ìî ãå òå ðî ãåí íûõ, ðàç ðà áî òà íû è ãî ìî ãåí íûå ìî -
äå ëè êëå òî÷ íûõ ëè íèé îïó õî ëåé ÷å ëî âå êà äëÿ òå ñ òè ðî âà -
íèÿ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è ïðå ïà ðà òîâ íà ïðî òè âî îïó -
õî ëå âóþ àê òèâ íîñòü. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ïà íå ëè êëå òî÷ íûõ
ëè íèé ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû (Bre ast can cer cell li ne pa nel), 
êî ëî ðåê òà ëü íî ãî ðà êà (CRC, Co lo rec tal can cer cell li ne pa -
nel) è ãëè îá ëà ñòî ìû (GSK, gli ob las to ma stem cell) [9, 28].
Èñ ñëå äî âà òå ëè èç Øå íü ÿí ñêî ãî ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêî ãî óíè -
âåð ñè òå òà ñèí òå çè ðî âà ëè òè ìî ñà ïî íèí À-III — ñà ïî íèí,
âû äå ëåí íûé èç êîð íå âèù ðàñ òå íèÿ An ne mar rhe na as p ho de -
lo i des, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íûì ñî å äè íå íè åì äëÿ 
ëå ÷å íèÿ ðà êà, è ïðî âå ëè îöåí êó ïðî òè âî îïó õî ëå âîé àê -
òèâ íî ñòè íà ïà íå ëè èç øåñ òè ëè íèé êëå òîê ðà êà ìî ëî÷ -
íîé æå ëå çû MCF-7 ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì MTT àíà ëè çà in vit -
ro [29]. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî ñî å äè íå íèÿ
5h, 5i è 5n ïðî ÿâ ëÿ þò çíà ÷è òå ëü íóþ öè òî òîê ñè ÷å ñêóþ àê -
òèâ íîñòü, ïðå âû øà þ ùóþ òà êî âóþ ó èñ õîä íî ãî ñî å äè íå -
íèÿ ñàð ñà ñà ïî ãå íè íà. Äà ëü íåé øèé àíà ëèç ìå õà íèç ìà
äåé ñò âèÿ 5n ïî êà çàë, ÷òî îí çà äåð æè âàë êëåò êè MCF-7
â G2/M ôà çå, à òàê æå èí äó öè ðî âàë àïîï òîç è íå êðîç.

Àìå ðè êàí ñêèå èñ ñëå äî âà òå ëè íà ïà íå ëè ðà êà ìî ëî÷ -
íîé æå ëå çû è êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ ýïè òå ëè î öè òîâ ìî ëî÷ -
íîé æå ëå çû îöå íè ëè èõ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ýâå ðî ëè ìó ñó
[30]. Àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî ïðå ïà ðàò ïî òåí öè ðó åò àí òè ìè -
òî ãåí íóþ àê òèâ íîñòü òà ìîê ñè ôå íà, ôóë âå ñò ðàí òà è òðà ñ -
òó çó ìà áà â êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû, ýê ñ -
ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ðå öåï òî ðû ýñò ðî ãå íà (ER) è ýïè äåð ìà ëü -
íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (HER2). Ýâå ðî ëè ìóñ èí äó öè ðî âàë
îñòà íîâ êó êëå òî÷ íî ãî öèê ëà â ôà çàõ G0/G1 è àïîï òîç.
Äåé ñò âèå ýâå ðî ëè ìó ñà áû ëî àñ ñî öè è ðî âà íî ñ àì ï ëè ôè êà -
öèåé ãå íîâ êè íà çû Àuro ra À (AURKA) è ðå öåï òî ðà ýïè -
äåð ìà ëü íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (HER2, ha i ry-re la ted 2), ñâåðõ -
ýê ñ ï ðåñ ñèåé ãå íîâ êè íà çû ãëè êî ãåí ñè òà çû 3 àëü ôà
(GSK3A, gly co gen syn t ha se ki na se 3 al p ha), ðå ãó ëÿ òîð íîé
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ñóáú å äè íè öû 3 ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë-3-êè íà çû (PIK3R3,
Phos p ho i no si ti de 3-ki na se re gu la to ry su bu nit 3), Krup pel-ïî -
äîá íî ãî ôàê òî ðà 8 (KLF8, Krup pel-li ke fac tor 8), ìè òî -
ãåí-àê òè âè ðó å ìîé ïðî òå èí êè íà çû 10 (MAPK10, mi to -
gen-ac ti va ted pro te in ki na se 10), ôîñ ôîã ëè êî ëàò ôîñ ôà òà çû 
(PGP, phos p hog ly co la te phos p ha ta se), ðè áî ñî ìà ëü íî ãî áåë -
êà L38 (RPL38, ri bo so mal pro te in L38), àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ -
ôå ðà çû (ALT, ala ni ne a mi not ran s fe ra se) è ãëè à ëü íî ãî ôèá -
ðèë ëÿð íî ãî êèñ ëî ãî áåë êà (GFAP, gli al fib ril la ry aci dic pro -
te in) [30]. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ìå íå íèå ãî ìî ãåí íîé ïà íå -
ëè êëå òî÷ íûõ ëè íèé ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû ïî çâî ëè ëî
îöå íèòü ïðî òè âî îïó õî ëå âóþ àê òèâ íîñòü ýâå ðî ëè ìó ñà è
èçó ÷èòü åãî ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷å ñêèå äå òåð ìè íàí òû.

2D ìî äå ëè ïåð âè÷ íûõ êó ëü òóð êëå òîê îïó õî ëåé ÷å ëî âå êà
â èçó ÷å íèè ïðî òè âî îïó õî ëå âîé àê òèâ íî ñòè

Â êà ÷å ñò âå ìî äå ëè in vit ro äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ ïðî òè âî -
îïó õî ëå âîé àê òèâ íî ñòè ñî å äè íå íèé èñ ïî ëü çó þò ïåð âè÷ -
íûå êó ëü òó ðû êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûå èç êëå òîê òêà íåé èëè
îð ãà íîâ ïà öè åí òîâ (PDC, pa ti ent-de ri ved tu mor cell) [7].
Ýòà ìî äåëü ìî æåò èìåòü ðàç ëè÷ íûå èñ òî÷ íè êè âû äå ëå íèÿ 
ðà êî âûõ êëå òîê — îïó õî ëå âàÿ òêàíü [7], öèð êó ëè ðó þ ùèå
êëåò êè êðî âè [31], àñ öèò íàÿ æèä êîñòü [32] è ïëåâ ðà ëü íûé
òðàíñ ñó äàò [33].

À.Å. Fre e man è ñî àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ñëå òðàíñ -
ïëàí òà öèè 5 ìëí êëå òîê ìå ëà íî ìû òè ìó ñýê òî ìè ðî âàí -
íûì ìû øàì ó íèõ â òå ÷å íèå 2,5 ìå ñÿ öåâ ðàç âè ëèñü îïó õî -
ëè [34], ÷òî ïî çâî ëè ëî ñäå ëàòü âû âîä î ñî õðà íå íèè çëî êà -
÷å ñò âåí íî ñòè êëå òîê íå î ïëà çèé â óñëî âè ÿõ ïåð âè÷ íîé êó -
ëü òó ðû.

C. Hag lund è ñî àâ òî ðû àíà ëè çè ðî âà ëè ïðî òè âî îïó õî -
ëå âóþ àê òèâ íîñòü 14 ïðå ïà ðà òîâ (àì ñàê ðèí, òðè îê ñèä ìû -
øü ÿ êà, áîð òå çî ìèá, öèñ ï ëà òèí, öè òà ðà áèí, äî êñî ðó áè -
öèí, ýòî ïî çèä, 5-ôòî ðî ó ðà öèë, ãå ôè òè íèá, èìà òè íèá,
ìåë ôà ëàí, ÐÊÑ412, ðà ïà ìè öèí è âèí ê ðè ñòèí) íà ïåð âè÷ -
íûõ êó ëü òó ðàõ êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûõ îò ïà öè åí òîâ ñ îñòðûì 
ëèì ôîá ëà ñò íûì ëåé êî çîì, îñòðûì ìè å ëîá ëà ñò íûì ëåé -
êî çîì, õðî íè ÷å ñêèì ëèì ôî ëåé êî çîì, õðî íè ÷å ñêèì ìè å -
ëî ëåé êî çîì, ìå ëà íî ìîé, ðà êîì ÿè÷ íè êîâ, êè øå÷ íè êà,
ìî ëî÷ íîé æå ëå çû, ïî÷ êè è íå ìåë êîê ëå òî÷ íûì ðà êîì ëåã -
êî ãî. Áûë îá íà ðó æåí âû ðà æåí íûé ïðî òè âî îïó õî ëå âûé
ýô ôåêò öèñ ï ëà òè íà è áîð òå çî ìè áà â îò íî øå íèè êëå òîê
ðà êà ÿè÷ íè êîâ è ìè å ëî ìû [35].

Èñ ñëå äî âà òå ëè èç ìå äè öèí ñêî ãî öåí ò ðà óíè âåð ñè òå òà
Ãàì áóð ãà âû ÿ âè ëè ïðî òè âî îïó õî ëå âûé ýô ôåêò íè ëî òè íè -
áà è èìà òè íè áà íà ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ îïó õî ëå âûõ è
ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ôèá ðîá ëà ñòû) ïëåê ñè ôîð ì íîé íåé -
ðî ôèá ðî ìû [36]. À. Wit ki e wicz è ñî àâ òî ðû ïðî âå ëè ñêðè -
íèíã 500 ïðå ïà ðà òîâ è èõ êîì áè íà öèé íà ïåð âè÷ íîé êó -
ëü òó ðå êëå òîê àäå íî êàð öè íî ìû ïðî òî êà ïîä æå ëó äî÷ íîé
æå ëå çû. Íà áëþ äàâ øè å ñÿ ðàç ëè ÷èÿ ïðî ôè ëåé õè ìè î ÷óâ ñò -
âè òå ëü íî ñòè êó ëü òóð êëå òîê îïó õî ëè ñðå äè ïà öè åí òîâ íå
ìîã ëè áûòü ñïðîã íî çè ðî âà íû ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãå íå òè ÷å -
ñêî ãî àíà ëè çà [37]. Q. Gao ñ ñî àâ òî ðà ìè íà ïåð âè÷ íûõ êó -
ëü òó ðàõ ãå ïà òî öåë ëþ ëÿð íî ãî ðà êà ïî êà çà ëè, ÷òî îò âåò íå -
î ïëà çèè íà ïðî òè âî îïó õî ëå âûå ïðå ïà ðà òû ïðå äî ïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ïðî ôè ëåì ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ âî âñåõ òè ïàõ êëå òîê,
îá ðà çó þ ùèõ îïó õîëü (âíóò ðè îïó õî ëå âàÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü)
[38]. Òà êèì îá ðà çîì, êëåò êè ïåð âè÷ íûõ êó ëü òóð îïó õî ëåé
ñî õðà íÿ þò âíóò ðè îïó õî ëå âóþ ãå òå ðî ãåí íîñòü, ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ ãå íîâ è áåë êîâ, ïðè ñó ùóþ íî âî îá ðà çî âà íèþ in vi vo.
Ýòî ïî çâî ëÿ åò èñ ïî ëü çî âàòü ìî äåëü ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðû

îïó õî ëå âûõ êëå òîê äëÿ èçó ÷å íèÿ èí äè âè äó à ëü íîé ðå àê -
öèè îïó õî ëè êîí ê ðåò íî ãî ïà öè åí òà íà ïðî âî äè ìóþ òå ðà -
ïèþ.

M. Schmid tè ñî àâ òî ðû íà 50 ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ àäå -
íî êàð öè íî ìû ìî ëî÷ íîé æå ëå çû âû ÿ âè ëè çíà ÷è ìóþ
(p=0,007) àñ ñî öè à öèþ ìåæ äó ýê ñ ï ðåñ ñèåé ìÐÍÊ ðå öåï òî -
ðîâ ïðî ãå ñ òå ðî íà è ñíè æå íè åì ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè êëå òîê
ê ïàê ëè òàê ñå ëó. Îïó õî ëè ñòà äèé Ò3 è Ò4 áû ëè çíà ÷è ìî
(p=0,013) áî ëåå óñòîé ÷è âû ê õè ìè îï ðå ïà ðà òó, ÷åì îïó õî -
ëè ñòà äèé Ò1 è Ò2. Âìå ñ òå ñ òåì, ðå öåï òî ðû ê ýñò ðî ãå íó, N 
ñòà äèÿ è âîç ðàñò ïà öè åí òîâ íå âëè ÿ ëè íà õè ìè î ÷óâ ñò âè òå -
ëü íîñòü êëå òîê îïó õî ëè [39]. Àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî ïåð -
âè÷ íûå êó ëü òó ðû êëå òîê àäå íî êàð öè íî ìû ìî ëî÷ íîé æå -
ëå çû ñî õðà íÿ þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ðå öåï òî ðîâ ê ýñò ðî ãå íàì è
ïðî ãå ñ òå ðî íó, îñî áåí íî ñòè Ò è N ñòà äèé îïó õî ëè, ðàñ òó -
ùåé â îð ãà íèç ìå, à ïðè èçó ÷å íèè ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè êëå -
òîê ãîð ìîí-çà âè ñè ìûõ îïó õî ëåé ê õè ìè îï ðå ïà ðà òàì ñëå -
äó åò ó÷è òû âàòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ ðå öåï òî ðîâ àí ä ðî ãå íîâ, ýñò -
ðî ãå íîâ, à òàê æå ïîë ïà öè åí òîâ.

J.W. Jang è ñî àâ òî ðû ïðî òå ñ òè ðî âà ëè ïè ðè ìå òà ìèí íà
ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ êëå òîê ðà êà ïå ÷å íè è êëå òî÷ íûõ ëè -
íè ÿõ Huh7 è Fa2N-4 ãå ïà òî öåë ëþ ëÿð íîé êàð öè íî ìû ÷å -
ëî âå êà. Ó÷å íûå âû ÿ âè ëè, ÷òî ïè ðè ìå òà ìèí óñè ëè âà åò îá -
ðà çî âà íèå ëè çî ñîì, âû ñâî áîæ äå íèå èç íèõ êà òåï ñè íà Á è
àê òè âà öèþ àïîï òî çà ÷å ðåç êàñ ïà çà-3-çà âè ñè ìûé ìå õà -
íèçì [40].

Òà êèì îá ðà çîì, â ãî ìî ãåí íûõ ïî êëå òî÷ íî ìó ñî ñòà âó
òè ïàõ îïó õî ëåé, ðàñ òó ùèõ â óñëî âè ÿõ ïåð âè÷ íîé êó ëü òó -
ðû, âîç ìîæ íî, êàê è íà êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ, èçó ÷å íèå ìå -
õà íèç ìà äåé ñò âèÿ òå ñ òè ðó å ìûõ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé è
ïðå ïà ðà òîâ. Ãå òå ðî ãåí íîñòü êëå òî÷ íî ãî ñî ñòà âà îïó õî ëåé
â ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ íå ïî çâî ëÿ åò òî÷ íî èäåí òè ôè öè -
ðî âàòü ìî ëå êó ëÿð íûé ìå õà íèçì äåé ñò âèÿ èñ ïû òû âà å ìûõ
ïðå ïà ðà òîâ èëè õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé, ïî ñêî ëü êó ïðè -
ñóò ñò âèå íå î ïó õî ëå âûõ êëå òîê îêà çû âà åò íå ïî ñðåä ñò âåí -
íîå âëè ÿ íèå (çà ñ÷åò âû äå ëå íèÿ öè òî êè íîâ, õå ìî êè íîâ,
ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ, ïåï òè äîâ) íà ðà êî âûå êëåò êè. Îïó õî -
ëå âûå êëåò êè â ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðå èìå þò îãðà íè ÷åí íîå
âðå ìÿ æèç íè, ÷òî ëè ìè òè ðó åò èñ ïî ëü çî âà íèå ýòîé ìî äå ëè 
[32, 33, 38].

Ñî çäà íèå â Íà öè î íà ëü íîì èí ñòè òó òå ðà êà ÑØÀ Íà -
öè î íà ëü íî ãî áàí êà ìî äå ëåé, âêëþ ÷à þ ùå ãî êàê êëå òî÷ íûå 
ëè íèè, òàê è ïåð âè÷ íûå êó ëü òó ðû êëå òîê, ñâè äå òå ëü ñò âó åò 
î ïåð ñ ïåê òèâ íî ñòè è íå îá õî äè ìî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ïåð âè÷ -
íûõ êó ëü òóð êëå òîê [41], íå ñìîò ðÿ íà óïî ìÿ íó òûå îãðà íè -
÷å íèÿ.

Ïñåâ äî äâó ìåð íûå ìî äå ëè êó ëü òó ðû êëå òîê

Â îñíî âå îð ãà íè çà öèè ïñåâ äî äâó ìåð íûõ ìî äå ëåé êëå -
òî÷ íûõ êó ëü òóð ëå æèò ñî êó ëü òè âè ðî âà íèå ðà êî âûõ êëå òîê 
ñ íå î ïó õî ëå âû ìè êëå òî÷ íû ìè ýëå ìåí òà ìè ýê ñò ðà öåë ëþ -
ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà (ECM, ex t ra cel lu lar mat rix) — ôèá ðîá ëà -
ñòà ìè, ýí äî òå ëè î öè òà ìè è ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè. Ðàç ðà -
áîò êå òà êî ãî ðî äà ìî äå ëåé ïî ñëó æè ëè äàí íûå î âëè ÿ íèè
êîì ïî íåí òîâ ECM íà ãè ñ òî àð õè òåê òó ðó, èì ìóí íûå õà -
ðàê òå ðè ñòè êè è àí ãè î ãå íåç îïó õî ëåé, ïðî ëè ôå ðà öèþ,
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó, ìèã ðà öèþ ðà êî âûõ êëå òîê è èõ ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîñòü ê õè ìèî- è áèî ïðå ïà ðà òàì [42]. Êðî ìå òî ãî,
âîç äåé ñò âèå íà ñî ëèä íûå îïó õî ëè ñ ïëîò íûì ECM ïðî òè -
âî îïó õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ ìî æåò áûòü ñíè æå íî âñëåä ñò -
âèå èõ íå ñïî ñîá íî ñòè ïðî íè êàòü ÷å ðåç ïëîò íî îð ãà íè çî -
âàí íóþ ñòðóê òó ðó ìàò ðèê ñà è äî ñòè ãàòü ðà êî âûõ êëå òîê
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[43]. Íà äèô ôó çèþ ïðå ïà ðà òîâ ÷å ðåç ECM, ïå ðå äà ÷ó ñèã -
íà ëîâ â ðà êî âûå êëåò êè, ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå è ïðè îá ðå òå -
íèå çëî êà ÷å ñò âåí íî ãî ôå íî òè ïà îïó õî ëüþ ìî ãóò îêà çû -
âàòü âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà (æå ñò êîñòü, òî ïî ãðà -
ôèÿ, èí òåð ñòè öè à ëü íîå äàâ ëå íèå æèä êî ñòè, äî ñòóï íîñòü
ëè ãàí äà, öèê ëè ÷å ñêîå íà ïðÿ æå íèå è íà ïðÿ æå íèå ñäâè ãà)
åãî êîì ïî íåí òîâ [44].

Â Èí ñòè òó òå ðà êà Ãàð âàð ä ñêîé ìå äè öèí ñêîé øêî ëû
(ÑØÀ), êó ëü òè âè ðóÿ êëå òî÷ íûå ëè íèè ìíî æå ñò âåí íîé
ìè å ëî ìû RPMI-8226 è U266 ñ êî ñò íî ìîç ãî âû ìè ñòðî -
ìàëü íû ìè êëåò êà ìè HS5, íà áëþ äà ëè óñè ëå íèå óñòîé ÷è -
âî ñòè îïó õî ëå âûõ êëå òîê ê ìåë ôà ëà íó, öèê ëî ôîñ ôà ìè äó,
ïðî òå î ñîì íî ìó èí ãè áè òî ðó áîð òå çî ìè áó è èí ãè áè òî ðó
îí êî ãå íà MUC1 GO-203. Ñî âìå ñò íîå âû ðà ùè âà íèå ñòðî -
ìà ëü íûõ êëå òîê ñ ìè å ëîì íû ìè ïî âû øà ëî â ïî ñëåä íèõ
ýê ñ ï ðåñ ñèþ îí êî ãå íà MUC1 è èí ãè áè ðî âà ëî àïîï òîç ÷å -
ðåç ñòè ìó ëÿ öèþ èí òåð ëåé êè íîì-6 JAK-STAT3
(JAK-STAT3, Ja nus ki na se/sig nal tran s du cers and ac ti va tors
of tran s c rip ti on) ñèã íà ëü íî ãî ïó òè. Òà êèì îá ðà çîì, ñî êó ëü -
òè âè ðî âà íèå êëå òîê ñòðî ìû êî ñò íî ãî ìîç ãà c êëåò êà ìè
ìè å ëî ìû ñíè æà ëî ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü êëå òîê ìè å ëî ìû
ê õè ìè îï ðå ïà ðà òàì, èí ãè áè òî ðàì ïðî òå î ñî ìû è îí êî ãå íà 
MUC1 ïî ñðåä ñò âîì àê òè âà öèè èí òåð ëåé êè íà-6 è
JAK-STAT3 ñèã íà ëü íî ãî ïó òè [45]. Êè òàé ñêèå èñ ñëå äî âà -
òå ëè èñ ïî ëü çî âà ëè ìåæ ëó íî÷ íóþ ñè ñ òå ìó ñ ïðî íè öà å ìîé
ïî ðè ñ òîé ìåì á ðà íîé äëÿ ñî âìå ñò íî ãî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà
(ÌÑÊ-ÊÌ) è êëå òî÷ íûõ ëè íèé ðà êà æå ëóä êà SGC7901,
KATO-III, MKN45 è AGS. ÌÑÊ-ÊÌ ïî âû øà ëè óñòîé ÷è -
âîñòü ê öèñ ï ëà òè íó CD133-ïî ëî æè òå ëü íûõ êëå òîê ðà êà
æå ëóä êà ÷å ðåç èí ãè áè ðî âà íèå BAX(Bcl-2 as so ci a ted X pro -
te in), àïîï òî çà, àê òè âà öèþ Bcl-2 (B-cell lym p ho ma 2) è
AKT (PI3K/Akt, phos p ho i no si ti de-3-ki na se-pro te in ki na se
B/Akt) ñèã íà ëü íî ãî ïó òè. Èñ ïî ëü çî âà íèå ýòî ãî ìå õà íèç ìà 
ìî æåò ïî âû ñèòü ýô ôåê òèâ íîñòü õè ìè î òå ðà ïèè ðà êà æå -
ëóä êà [46]. Â Òåõ àñ ñêîì óíè âåð ñè òå òå óñòà íî âè ëè, ÷òî
àäè ïî öè òû êî ñò íî ãî ìîç ãà ñåê ðå òè ðî âà ëè àäè ïî êè íû
ëåï òèí è aäèï ñèí, êî òî ðûå â ñâîþ î÷å ðåäü ñòè ìó ëè ðî âà -
ëè àóòî ôà ãèþ è àê òè âè ðî âà ëè ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êîâ, ó÷à ñò -
âó þ ùèõ â àóòî ôà ãèè Atg3, Atg5, LC3-I/II, à òàê æå ïî äàâ -
ëÿ ëè àïîï òîç è àê òè âà öèþ êàñ ïàç-9, -3 â êëå òî÷ íûõ ëè íè -
ÿõ ìè å ëî ìû ÷å ëî âå êà ARP-1, U266 è ARK. Â ðå çó ëü òà òå
ðå à ëè çà öèè ýòî ãî ìå õà íèç ìà ðà êî âûå êëåò êè ïðè îá ðå òà ëè 
óñòîé ÷è âîñòü ê ìåë ôà ëà íó, äî êñî ðó áè öè íó, äåê ñà ìå òà çî -
íó è áîð òå çî ìè áó. Àóòî ôà ãèÿ êëå òîê ìå ëà íî ìû çà ïó ñ êà -
ëàñü ïðè àê òè âà öèè JAK-STAT3 ñèã íà ëü íî ãî ïó òè [47].
Êîë ëåê òèâ ÿïîí ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàç ðà áî òàë ìóëü òè -
êîì ïî íåí ò íóþ êó ëü òó ðà ëü íóþ ñè ñ òå ìó, â êî òî ðîé êëåò êè
ìåë êî êëå òî÷ íî ãî WA-hT è íå ìåë êîê ëå òî÷ íî ãî ðà êà ëåã -
êî ãî A549 êó ëü òè âè ðî âà ëèñü ñî ñòðî ìà ëü íû ìè ôèá ðîá ëà -
ñòà ìè WA-mFib è ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ìî íî öè òà ìè
THP-1. Ôèá ðîá ëà ñòû ïî âû øà ëè óñòîé ÷è âîñòü ðà êî âûõ
êëå òîê ê õè ìè îï ðå ïà ðà òó, â òî âðå ìÿ êàê ìî íî öè òû àê òè -
âè ðî âà ëè â îïó õî ëå âûõ êëåò êàõ òè ìè äèí ôîñ ôî ðè ëà çó,
êî òî ðàÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëà ïðå âðà ùå íèþ ïðîôî ðìû ïðå ïà -
ðà òà 5’-DFUR (5’-de o xy-5-flu o ro u ri di ne) â àê òèâ íóþ ôîð -
ìó è òåì ñà ìûì óñè ëè âà ëà âîñ ïðè èì ÷è âîñòü êëå òîê ðà êà
ëåã êî ãî ê õè ìè îï ðå ïà ðà òó [48]. ×óâ ñò âè òå ëü íîñòü êëå òîê
ðà êà ëåã êî ãî A549 è WA-hT ê öèñ ï ëà òè íó çà âè ñå ëà îò ïðè -
ñóò ñò âèÿ è êà ÷å ñò âåí íî ãî ñî ñòà âà êëå òîê îïó õî ëå âî ãî
ìèê ðî îê ðó æå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïñåâ äî äâó ìåð íûå ìî äå ëè êó ëü òóð êëå -
òîê øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ äëÿ èçó ÷å íèÿ âëè ÿ íèÿ îïó õî ëå -

âî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ íà ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ðà êî âûõ êëå -
òîê ê õè ìèî- è áèî ïðå ïà ðà òàì, óñòà íîâ ëå íèÿ èõ ìî ëå êó -
ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ äåé ñò âèÿ.

Òðåõ ìåð íûå (3D) ìî äå ëè êó ëü òó ðû êëå òîê îïó õî ëåé

Â ïî ñëåä íèå ãî äû íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê áî ëåå øè -
ðî êî ìó èñ ïî ëü çî âà íèþ òðåõ ìåð íûõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð
äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ñî å äè íå íèé [49].
Â ïðî öåñ ñå 3D êó ëü òè âè ðî âà íèÿ êëåò êè ðàñ òóò âíóò ðè
òðåõ ìåð íî ãî êàð êà ñà èëè ìàò ðèê ñà ñ òðåõ ìåð íîé àð õè òåê -
òó ðîé, ôîð ìè ðóÿ ìíî ãî ñëîé íóþ ìî äåëü òêà íè îïó õî ëè
[50]. Âû äå ëÿ þò ñëå äó þ ùèå òè ïû òðåõ ìåð íûõ êó ëü òóð îïó -
õî ëå âûõ êëå òîê: îïó õî ëå âûå ñôå ðî è äû, îïó õî ëå âûå îð ãà -
íî è äû, ìíî ãî êëå òî÷ íûå ñëîè è 3D ìî äå ëè íà ìèê ðî ÷è ïàõ 
[7, 9, 51, 52].

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî îïó õî -
ëå âûå êëåò êè â òðåõ ìåð íûõ ìî äå ëÿõ ïðî ÿâ ëÿ þò áî ëåå âû -
ñî êóþ õè ìèî óñòîé ÷è âîñòü, ÷åì êëåò êè â ìî íî ñëîé íûõ êó -
ëü òó ðàõ [53]. Êîí ñò ðó è ðî âà íèå 3D ìî äå ëåé êó ëü òóð îïó -
õî ëå âûõ êëå òîê âêëþ ÷à åò èõ ñî âìå ñò íîå âû ðà ùè âà íèå ñî
ñòâî ëî âû ìè è ñòðî ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè. Ïðè ñóò ñò âèå â 3D 
ìî äå ëÿõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê îïó õî ëå âî ãî ìèê ðî îê ðó æå -
íèÿ è èç ìå íåí íàÿ õè ìè î ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü äå ëà þò óêà çàí -
íûå ìî äå ëè èäå à ëü íû ìè äëÿ èçó ÷å íèÿ ôå íî ìå íà ìíî æå -
ñò âåí íîé ëå êàð ñò âåí íîé óñòîé ÷è âî ñòè [54].

Îä íà êî, ïî âñå ìå ñò íî ìó èñ ïî ëü çî âà íèþ 3D ìî äå ëåé
ïðå ïÿò ñò âó åò ïðî äîë æè òå ëü íîñòü (31 è áî ëåå ñó òîê), òðó -
äî åì êîñòü è íå âû ñî êàÿ ïðî èç âî äè òå ëü íîñòü [7, 9, 51, 53,
55]. Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå îïðå äå ëåí îï òè ìà ëü íûé
ñî ñòàâ êîì ïî íåí òîâ äëÿ ìàò ðèê ñà 3D ìî äå ëåé. Ïðè ðîä -
íûå ïî ëè ìå ðû îá ëà äà þò çíà ÷è òå ëü íûì áèî ëî ãè ÷å ñêèì
ðàç íî îá ðà çè åì, íå îáåñ ïå ÷è âà þò îï òè ìà ëü íûõ ìå õà íè ÷å -
ñêèõ ñâîéñòâ. Êðî ìå òî ãî, èõ ïðè ìå íå íèå ñî ïðÿ æå íî
ñ áî ëåå âû ñî êèì ðè ñ êîì èì ìóí íî ãî îò âå òà è çà òðóä íÿ åò
òî÷ íûé ó÷åò èñ ñëå äó å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ. Ñèí òå òè ÷å ñêèå ìà -
òå ðè à ëû èìå þò íèç êóþ áèî àê òèâ íîñòü, âà ðè à áå ëü íûé
ðàç ìåð ãíåçä ðî ñ òà íå î ïëà çèè â 3D êó ëü òó ðàõ. Ïî ëó ÷à å -
ìûå ãíåç äà ðî ñ òà ðà êî âûõ êëå òîê â êó ëü òó ðå îáû÷ íî ìå íü -
øå ïî îáú å ìó, ÷åì ìå òà ñòà çû â îð ãà íèç ìå [7]. Øè ðî êîå
ïðè ìå íå íèå òðåõ ìåð íûõ êó ëü òóð îïó õî ëå âûõ êëå òîê îãðà -
íè ÷è âà þò ñëîæ íî ñòè, ñâÿ çàí íûå ñ âè çó à ëè çà öèåé êëå òîê
âíóò ðè ìî äå ëü íîé ñè ñ òå ìû, ÷òî ñî ïðÿ æå íî ñ íå îá õî äè ìî -
ñòüþ âû ïîë íå íèÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðå çîâ è èõ îêðà øè âà -
íèÿ [7, 9, 53, 55]. Ïðè ìå íå íèå ôëó î ðåñ öåí ò íîé ìèê ðî -
ñêî ïèè ïëîñ êî ñòíî ãî îñâå ùå íèÿ äà åò âîç ìîæ íîñòü íà -
áëþ äàòü çà êëåò êà ìè â òðåõ ìåð íûõ óñëî âè ÿõ [7]. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ òåõ íî ëî ãèè 3D êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ìå íåå ðàç ðà -
áî òà íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî íî ñëîé íû ìè êëå òî÷ íû ìè êó ëü -
òó ðà ìè. Êðî ìå òî ãî, ÷èñ ëî ìå òî äîâ îöåí êè ïðî òè âî îïó õî -
ëå âîé àê òèâ íî ñòè, ïðåä ïî ëà ãà þ ùèõ èñ ïî ëü çî âà íèå òðåõ -
ìåð íûõ ìî äå ëåé, îãðà íè ÷å íî.

Ïðè ìå íå íèå êó ëü òó ðà ëü íûõ 3D ìî äå ëåé ïðå äó ñìàò ðè -
âà åò ïðî âå äå íèå îöåí êè îò âå òà ãè ñ òî êó ëü òóð íà ïðå ïà ðà -
òû (HDRA, his to cul tu red rug res pon se as say), ex vi vo àíà ëè çà
ïðî ãðàì ìè ðî âàí íîé êëå òî÷ íîé ãè áå ëè (EVA/PCD, ex vi vo
ana ly sis of pro gram med cell de ath), CD-DST (ñol la gen gel
drop le tem bed ded cul tu re drug sen si ti vi ty test) [56, 57].

A.A. Riz va nov è ñî àâ òî ðû ðàç ðà áî òà ëè ìî äå ëü íóþ ñè ñ -
òå ìó íà îñíî âå ñî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå -
çåí õèì íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê (ÌÌÑÊ) èç çà ÷àò êîâ òðå -
òüå ãî ìî ëÿ ðà ÷å ëî âå êà ñ êëåò êà ìè íåé ðîá ëà ñòî ìû
SH-SY5Y íà òîí êîì ñëîå ìàò ðè ãå ëÿ [58]. Èñ ñëå äî âà òå ëè
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íà áëþ äà ëè áû ñò ðîå ôîð ìè ðî âà íèå ñòðóê òóð, â öåí ò ðå êî -
òî ðûõ ðàñ ïî ëà ãà ëèñü ÌÌÑÊ, à ïî ïå ðè ôå ðèè — êëåò êè
íåé ðîá ëà ñòî ìû. Òà êàÿ ñòðóê òóð íàÿ îð ãà íè çà öèÿ îïó õî ëå -
âûõ êëå òîê ïî âû øà åò èõ óñòîé ÷è âîñòü ê èñ ïû òó å ìûì õè -
ìè ÷å ñêèì ñî å äè íå íè ÿì [58]. Ïî äîá íûå ñôå ðî è äû ìî ãóò
èìè òè ðî âàòü ñòðî å íèå ñî ëèä íûõ îïó õî ëåé ñ ïëî õîé âà ñ -
êó ëÿ ðè çà öèåé èëè ìèê ðî ìå òà ñòà çîâ [7].

Ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ 3D ìî äå ëè êó ëü òóð ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ìèê ðî ôëþ èä íîé òåõ íî ëî ãèè: ìèê ðî êî ëè ÷å ñò âà æèä -
êî ñòè (10-8-10-6 ë), ïðî õî äÿ ïî ìèê ðî êà íà ëàì ÷è ïà, ïî -
çâî ëÿ þò âû ÿ âèòü ãðà äè åí òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òå ñ òè ðó å ìûõ
õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé âíóò ðè òêà íè [59]. E. Yil -
diz-Ozturk è ñî àâ òî ðû íà ïî äîá íîé ìî äå ëè èçó ÷è ëè öè òî -
òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò êàð íîç íîé êèñ ëî òû è äî êñî ðó áè öè -
íà â îò íî øå íèè êëå òîê ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû (MCF-7 è
MDAMB231) è íå î ïó õî ëå âûõ ýïè òå ëè î öè òîâ ìî ëî÷ íîé
æå ëå çû MCF-10A. Àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî êàð íîç íàÿ êèñ -
ëî òà ïðî ÿâ ëÿ ëà âû ðà æåí íóþ öè òî òîê ñè÷ íîñòü ïî îò íî øå -
íèþ ê êëåò êàì MDAMB231, à äî êñî ðó áè öèí — â îò íî øå -
íèè êëå òîê MCF-7 [60]. Â óêà çàí íîé ìî äå ëè îñî áåí íî ñòè
òðàíñ ïîð òà ïðå ïà ðà òîâ ê êëåò êàì-ìè øå íÿì èìè òè ðó þò
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå áà ðü å ðû in vi vo.

Â Êàí çàñ ñêîì óíè âåð ñè òå òå ÑØÀ èñ ñëå äî âà ëè àí òè -
ìè òî òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü 10 ïðå ïà ðà òîâ (ïàê ëè òàê ñåë,
àëèì òà, çà êòè ìà, äî êñî ðó áè öèí, âè íî ðåë áèí, ãåì öè òà -
áèí, 17-AAg, öèñ ï ëà òèí, KU174 è KU363) íà òðåõ ìåð íîé
êîë ëà ãå íî âîé ìî äå ëè è ìî íî ñëîé íûõ êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ
ðà êà ëåã êî ãî A549, H358. Âîñ ïðè èì ÷è âîñòü H358 êëå òîê
â 3D ìî äå ëè ê ïàê ëè òàê ñå ëó, KU174, àëèì òå, çà êòè ìå, äî -
êñî ðó áè öè íó, âè íî ðåë áè íó, KU363 è 17-AAg çíà ÷è òå ëü íî 
îò ëè ÷à ëàñü îò òà êî âîé â ïå ðå âè âà å ìûõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òó -
ðàõ. ×óâ ñò âè òå ëü íîñòü ýòîé ëè íèè êëå òîê ê öèñ ï ëà òè íó è
ãåì öè òà áè íó â 3D è ìî íî ñëîé íûõ ìî äå ëÿõ íå îò ëè ÷à ëàñü
[61]. Y. Ima mu ra è ñî àâ òî ðû ñðàâ íè ëè äåé ñò âèå ïàê ëè òàê -
ñå ëà è äî êñî ðó áè öè íà íà êëåò êè ðà êà ìî ëî÷ íîé æå ëå çû
(BT-549, BT-474 è T-47D), êó ëü òè âè ðó å ìûõ â âè äå ìî íî -
ñëîé íûõ ïå ðå âè âà å ìûõ ëè íèé è 3D ñôå ðî è äîâ [62]. Îêà -
çà ëîñü, ÷òî êëåò êè BT-549, BT-474 è T-47D â 3D ìî äå ëè
ïðî ÿâ ëÿ ëè ïî âû øåí íóþ óñòîé ÷è âîñòü ê õè ìè îï ðå ïà ðà -
òàì ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïå ðå âè âà å ìû ìè êëå òî÷ íû ìè ëè íè ÿ -
ìè. Â êëî íî âûõ ëè íè ÿõ ïàê ëè òàê ñåë èí äó öè ðî âàë ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêî ãî ôåð ìåí òà — ïî ëè-(ÀÄÔ-ðè -
áî çà)-ïî ëè ìå ðà çû (PARP), â îò ëè ÷èå îò 3D ñôå ðî è äîâ,
äå ìîí ñò ðè ðóÿ âîç ìîæ íîñòü çà ùè òû êëå òîê ðà êà ìî ëî÷ -
íîé æå ëå çû â 3D ìî äå ëè îò àïîï òî çà [62].

Ðà êî âûå êëåò êè â 3D ìî äå ëÿõ ïðî ÿâ ëÿ ëè áî ëåå âû ñî -
êóþ õè ìèî óñòîé ÷è âîñòü, ÷åì êëåò êè â ìî íî ñëîé íûõ êó ëü -
òó ðàõ. Â îñíî âå ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ ëå æèò èç ìå íå íèå ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ãå íîâ, êà ñ êà äîâ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé
ïî ñðàâ íå íèþ ñ 2D ìî äå ëÿ ìè [7, 9, 51, 53, 55].

Â ìíî ãî êëå òî÷ íûõ ñëî ÿõ êëåò êè âû ðà ùè âà þò íà ìèê -
ðî ïî ðè ñòîé òåô ëî íî âîé ìåì á ðà íå, ïî êðû òîé êîë ëà ãå íîì 
è ïî ãðó æåí íîé â áî ëü øîé îáú åì ïî ñòî ÿí íî öèð êó ëè ðó þ -
ùåé ðî ñ òî âîé ñðå äû, ÷òî ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñèì -
ìåò ðè÷ íî ãî ìíî ãî êëå òî÷ íî ãî ñëîÿ ñ ÿä ðîì èç íå êðî òè ÷å -
ñêèõ êëå òîê è îêðó æà þ ùèõ åãî æèç íå ñïî ñîá íûõ êëå òîê
[54]. Êî ðåé ñêèå èñ ñëå äî âà òå ëè íà ìî äå ëè ìíî ãî êëå òî÷ -
íûõ ñëî åâ êëå òî÷ íîé ëè íèè êî ëî ðåê òà ëü íî ãî ðà êà ÷å ëî -
âå êà DLD-1 èçó ÷è ëè ïðî íè öà å ìîñòü è ðàñ ïðå äå ëå íèå
ïàê ëè òàê ñåë-ðî äà ìè íà è äî êñî ðó áè öè íà â íå ñêî ëü êèõ
êîí öåí ò ðà öè ÿõ. Äî êñî ðó áè öèí â òå ÷å íèå 1 ÷à ñà ïðî õî äèë
÷å ðåç ìíî ãî êëå òî÷ íûå ñëîè ðà êî âûõ êëå òîê, íà êàï ëè âàë -
ñÿ ñïó ñ òÿ 3 ÷à ñà. Îä íà êî ïîë íî ãî ïðî íèê íî âå íèÿ ïàê ëè -

òàê ñåë-ðî äà ìè íà íå íà áëþ äà ëîñü äà æå ñïó ñ òÿ 72 ÷à ñà, ÷òî
ïî çâî ëè ëî ïðåä ïî ëî æèòü çà âè ñè ìîñòü íà êîï ëå íèÿ õè ìè -
îï ðå ïà ðà òîâ â ðà êî âûõ êëåò êàõ ìíî ãî êëå òî÷ íî ãî ñëîÿ îò
êîí öåí ò ðà öèè, à íå âðå ìå íè âîç äåé ñò âèÿ [63]. Òà êèì îá -
ðà çîì, ïðè ìå íå íèå ìî äå ëè ìíî ãî êëå òî÷ íûõ ñëî åâ ïî çâî -
ëÿ åò îöå íèòü ñêî ðîñòü äèô ôó çèè ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà -
òîâ â îïó õî ëå âîì ìèê ðî îê ðó æå íèè, èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå è
íà êîï ëå íèå â ðà êî âûõ êëåò êàõ.

Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðàç ðà áî òàí íàÿ êà íàä -
ñêè ìè ó÷å íû ìè òðåõ ìåð íàÿ êó ëü òó ðà ëü íàÿ ìî äåëü îïó õî -
ëå âûõ îð ãà íî è äîâ, êî òî ðàÿ âêëþ ÷à åò êëåò êè àäå íî êàð öè -
íî ìû ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû è ïëþ ðè ïî òåí ò íûå ñòâî ëî -
âûå êëåò êè, ôîð ìè ðó þ ùèå ïðî òî êè è àöè íó ñû æå ëå çû
â êó ëü òó ðå è in vi vo. Òà êèì îá ðà çîì, ðà êî âûå êëåò êè â ýòîé 
ìî äå ëü íîé ñè ñ òå ìå ïîä äåð æè âà þò ðàç ëè÷ íóþ ñòå ïåíü
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè, ãè ñ òî àð õè òåê òó ðó, ôå íî òè ïè ÷å ñêóþ
ãå òå ðî ãåí íîñòü ïåð âè÷ íîé îïó õî ëè è ñî õðà íÿ þò ñïå öè -
ôè ÷å ñêèå óñëî âèÿ îð ãà íèç ìà ïà öè åí òà, âêëþ ÷àÿ ãè ïîê -
ñèþ, íà ñû ùå íèå òêà íè êèñ ëî ðî äîì, ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå
ìàð êå ðû è ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ïðå ïà ðà òàì [64]. Êðî ìå òî -
ãî, 3D ìî äå ëè îïó õî ëå âûõ îð ãà íî è äîâ ìî ãóò èìè òè ðî âàòü
ñòðóê òó ðó, ôóí ê öè î íà ëü íûå, áèî õè ìè ÷å ñêèå è ìå õà íè ÷å -
ñêèå îñî áåí íî ñòè æè âûõ îð ãà íîâ (ëåã êîå, ïå ÷åíü, ïî÷ êà,
êîñòü, ìîçã, ãëàç è äð.) è ìî äå ëè ðî âàòü ñõå ìû òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ [65].

Çà êëþ ÷å íèå

Ïðè ìå íå íèå êó ëü òóð êëå òîê çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá -
ðà çî âà íèé ÷å ëî âå êà äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ ïðî òè âî îïó õî ëå âîé 
àê òèâ íî ñòè ñî å äè íå íèé ïî âû ñè ëî ýô ôåê òèâ íîñòü äî êëè -
íè ÷å ñêî ãî ñêðè íèí ãà õè ìè ÷å ñêèõ è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî å äè -
íå íèé è ñïî ñîá ñò âî âà ëî ââå äå íèþ â êëè íè ÷å ñêóþ ïðàê -
òè êó íî âûõ ïî êî ëå íèé ïðî òè âî ðà êî âûõ ïðå ïà ðà òîâ. Äâó -
ìåð íûå ìî äå ëè êó ëü òóð êëå òîê äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè
îñòà þò ñÿ íàè áî ëåå øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìû ìè ñè ñ òå ìà ìè
êóëü òè âè ðî âà íèÿ, êî òî ðûå ñ íàè ìåíü øè ìè òðó äî çàò ðà òà -
ìè ïî çâî ëÿ þò íå òî ëü êî îöå íèòü öè òî òîê ñè ÷å ñêèé è öè -
òî ñòà òè ÷å ñêèé ýô ôåê òû òå ñ òè ðó å ìûõ ñî å äè íå íèé, íî è
âû ÿ âèòü èõ ìå õà íèçì äåé ñò âèÿ, ìî ëå êó ëÿð íûå ìè øå íè, à
òàê æå îïðå äå ëèòü èí äè âè äó à ëü íóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü îïó -
õî ëå âûõ êëå òîê ïà öè åí òîâ.

Â îò ëè ÷èå îò ãî ìî ãåí íûõ 2D ìî äå ëåé, ñî çäà íèå ïñåâ -
äî äâó ìåð íûõ è 3D ìî äå ëåé ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå ñëîæ íûì è
òðó äî åì êèì ïðî öåñ ñîì. Îä íà êî ïðè ìå íå íèå òà êî ãî ðî äà
ìî äå ëü íûõ ñè ñ òåì ïî çâî ëÿ åò èñ ñëå äî âàòü ðÿä ïðî öåñ ñîâ,
èçó ÷å íèå êî òî ðûõ áû ëî âîç ìîæ íî ëèøü íà æè âûõ îð ãà -
íèç ìàõ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò -
íûõ. Îñî áåí íî ïåð ñ ïåê òèâ íîé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íå äàâ íî
ðàç ðà áî òàí íàÿ òðåõ ìåð íàÿ êó ëü òó ðà ëü íàÿ ìî äåëü îïó õî -
ëå âûõ îð ãà íî è äîâ: ðà êî âûå êëåò êè â ýòîé ìî äå ëü íîé ñè ñ -
òå ìå ïîä äåð æè âà þò ðàç ëè÷ íóþ ñòå ïåíü äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè, ãè ñ òî àð õè òåê òó ðó, è ôå íî òè ïè ÷å ñêóþ ãå òå ðî ãåí íîñòü
ïåð âè÷ íîé îïó õî ëè. Èñ ïî ëü çî âà íèå 3D ìî äå ëåé ñî çäà åò
âîç ìîæ íîñòü äëÿ îï òè ìè çà öèè êî ëè ÷å ñò âà ëà áî ðà òîð íûõ
æè âîò íûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vi vo.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïî ëü çî âà íèå êó ëü òóð ðà êî âûõ êëå -
òîê äëÿ ñêðè íèí ãà ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ ïðè
ñî áëþ äå íèè ðÿ äà óñëî âèé ïî çâî ëÿ åò ìî äå ëè ðî âàòü ãè ñ òî -
ëî ãè ÷å ñêèé òèï, ñòà äèþ, ñòå ïåíü çëî êà ÷å ñò âåí íî ñòè îïó -
õî ëè, âíóò ðè îïó õî ëå âóþ êëå òî÷ íóþ ãå òå ðî ãåí íîñòü, ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ ðå öåï òî ðîâ, ãîð ìî íîâ, ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ, áåë -
êîâ è ãå íîâ ìíî æå ñò âåí íîé ëå êàð ñò âåí íîé óñòîé ÷è âî ñòè, 
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äèô ôó çèþ è íà êîï ëå íèå ïðå ïà ðà òîâ â îïó õî ëå âûõ êëåò -
êàõ. Ýòè ïðè çíà êè ñî ñòàâ ëÿ þò îñíîâ íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè
ðàç âè òèÿ íî âî îá ðà çî âà íèé, êî òî ðûå ó÷è òû âà þò ñÿ ïðè
ðàç ðà áîò êå è êëè íè ÷å ñêîì ïðè ìå íå íèè õè ìèî- è áèî ïðå -
ïà ðà òîâ.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû

1. Stro vel J., Sit tam pa lam S., Co us sens N.P., Hug hes M., In g le -
se J., Kurtz A., An da li bi A., Pat ton L., Aus tin Ch., Bal te zor M., Bec k -
loff M., We in gar ten M., We ir S. As say Gu i dan ce Ma nu al Ear ly drug
dis co ve ry and de ve lop ment gu i de li nes: for aca de mic re se ar c hers, col la bo -
ra tors, and start-up com pa ni es. Bet hes da: the Na ti o nal cen ter for ad -
van cing tran s la ti o nal sci en ces; 2012.

2. Ge rag h ty R.J., Ca pes-Da vis A., Da vis J.M., Do wnward J.,
Fres h ney R.I., Kne ze vic I. Lo vell-Bad ge R., Mas ters J.R., Me re dith
J., Sta cey G.N., Thra ves P., Vi as M. Can cer Re se arch UK. Gu i de li nes 
for the use of cell li nes in bi o me di cal re se arch. Brit. J. Can cer. 2014;
111(6): 1021-46. DOI: 10.1038/bjc.2014.166.

3. Roi A.J., Gru ne B. The Eurl ECVAM se arch gu i de da ta ret ri e val
pro ce du res ba sic prin cip les (ori gi nal tit le: «The ECVAM se arch gu i de — 
go od se arch prac ti ce on ani mal al ter na ti ves»). Lu xe mbo urg: Pub li ca ti -
ons Of fi ce of the Euro pe an Uni on; 2013.

4. Ìè ðî íîâ À.Í., Áó íÿ òÿí Í.Ä., Âà ñè ëü åâ À.Í., Âåð ñòà êî -
âà Î.Ë., Æó ðàâ ëå âà Ì.Â., Ëå ïà õèí Â.Ê., Êî ðî áîâ Í.Â., Ìåð êó -
ëîâ Â.À., Îðå õîâ Ñ.Í., Ñà êà å âà È.Â., Óòå øåâ Ä.Á., ßâîð ñêèé À.Í. 
Ðó êî âîä ñò âî ïî ïðî âå äå íèþ äî êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ëå êàð ñò -
âåí íûõ ñðåäñòâ. ×àñòü ïåð âàÿ. Ïîä ðåä. À.Ã. Ìó ëÿ ðà, Î.Í. ×è ÷åí -
êî âà. Ì.: Ãðèô è Ê; 2012. 944 c.

5. Ïðèí öè ïû íàä ëå æà ùåé ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè (GLP).
Ïðè ìå íå íèå ïðèí öè ïîâ GLP ê êðàò êî ñðî÷ íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì:
Ìåæ ãîñ. ñòàí äàðò. ÃÎÑÒ 31886-2012-Ì. Ââåä. â ÐÔ 01.01.13. Ì.:
Ñàí äàð òèí ôîðì; 2013. 20 c.

6. Bal-Pri ce A., Co ec ke S. Gu i dan ce on Go od Cell Cul tu re Prac ti ce
(GCCP). Cell Cul tu re Tec h ni qu es. Se ri es: Ne u ro met hods. Sprin ger;
2011; 56: 1-25.

7. Ìèí ãà ëå å âà Ð.Í., Ñî ëî âü å âà Â.Â., Áëàòò Í.Ë., Ðèç âà -
íîâ À.À. Ïðè ìå íå íèå êó ëü òóð êëå òîê è òêà íåé äëÿ ñêðè íèí ãà
ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ in vit ro. Êëå òî÷ íàÿ òðàíñ ïëàí òî -
ëî ãèÿ è òêà íå âàÿ èí æå íå ðèÿ. 2013; VIII(2): 20-8.

8. Ske han P., Sto reng R., Scu di e ro D., Monks A., McMa hon J.,
Vis ti ca D., War ren J.T., Bo kesch H., Ken ney S., Bo yd M.R.New co -
lo ri met ric cy to to xi ci ty as say for an ti can cer-drug scre e ning. J Nat. Can -
cer. Inst. 1990; 82(13): 1107-12.

9. Niu N., Wang L. In vit ro hu man cell li ne mo dels to pre dict cli -
ni cal res pon se to an ti can cer drugs. Phar ma co ge no mics. 2015; 16(3):
273-85. DOI: 10.2217/pgs.14.170.

10. Smal ley K.S.M., Li o ni M., No ma K., Ha ass N., Her lyn M. In
vit ro three-di men si o nal tu mor mic ro en vi ron ment mo dels for an ti can -
cer drug dis co ve ry. Ex pert. Opin. Drug Dis cov. 2008; 3: 1-10. DOI:
10.1517/17460441.3.1.1.

11. We i gelt B., Gar jar C.M., Bis sell M.J. The ne ed for com p lex
3D cul tu re mo dels to un ra vel no vel pat h wa ys and iden ti fy ac cu ra te bi -
o mar kers in bre ast can cer. Adv. Drug De liv. Rev. 2014; 69-70: 42-51.
DOI: 10.1016/j.addr.2014.01.001.

12. Ta ke bay as hi K., Me ka ta E., So no da H., Shi mi zu T., En do Y.,
Ta ni T. Cli ni cal po ten ti al of the an ti can cer drug sen si ti vi ty test for pa -
ti ents with syn c h ro no us sta ge IV co lo rec tal can cer. Can cer Che mot her.
Phar ma col. 2013; 72(1): 217-22. DOI: 10.1007/s00280-013-2189-7.

13. D’Ar can ge lo M., To da ro M., Sal vi ni J., Ben fan te A., Co lo ri -
to M.L., D’In cec co A.,Lan di L., Apuz zo T., Ros si E., Sa ni S., Stas -
si G., Cap puz zo F. Can cer stem cells sen si ti vi ty as say (STELLA) in
pa ti ents with ad van ced lung and co lo rec tal can cer: a fe a si bi li ty stu dy.
PLoS One. 2015; 10(5): e0125037. DOI: 10.1371/jo ur nal.po -
ne.0125037.

14. Von Hoff D.D., Clark G.M., Stog dill B.J., Sa ros dy M.F.,
O’Bri en M.T., Cas per J.T.,Mat tox D.E., Pa ge C.P., Cruz A.B., San d -
bach J.F. Pro spec ti ve cli ni cal tri al of a hu man tu mor clo ning sys tem.
Can cer Res. 1983; 43(4): 1926-31.

15. Gal luz zi L., Vi ta le I., Mic hels J., Bren ner C., Sza bad kai G.,
Ha rel-Bel lan A.,Cas te do M., Kro e mer G. Sys tems bi o lo gy of cis p la tin
re sis tan ce: past, pre sent and fu tu re. Cell De ath Dis. 2014; 5: e1257.
DOI: 10.1038/cddis.2013.428.

16. Kwon H.Y., Kim I.K., Kang J., Sohn S.K., Lee K.Y. In vit ro
ade no si ne trip hos p ha te-ba sed che mot he ra py res pon se as say

(ATP-CRA) as a pre dic tor of cli ni cal res pon se to flu o ro u ra cil-ba sed
ad ju vant che mot he ra py in sta ge II co lo rec tal can cer. Can cer Res. Tre -
at. 2016; 48(3): 970-7. DOI: 10.4143/crt.2015.140.

17. Tib bitt M.W., An seth K.S. Hyd ro gels as ex t ra cel lu lar mat rix
mi mics for 3D cell cul tu re. Bi o tec h nol. Bio eng. 2009; 103(4): 655-63.
DOI: 10.1002/bit.22361.

18. Ga lay ev O., Ga razd Y., Ga razd M., Le syk R. Syn t he sis and
an ti can cer ac ti vi ty of 6-he te ro a ryl co u ma rins. Eur. J. Med. Chem. 2015; 
105: 171-81. DOI: 10.1016/j.ej mech.2015.10.021.

19. Lo we H.I.C., Toy ang N.J., Wat son C.T., Ayeah K.N., Bry -
ant J. HLBT-100: a hig h ly po tent an ti-can cer fla va no ne from Til lan d -
sia re cur va ta (L.). Can cer Cell Int. 2017; 17: 38. DOI:
10.1186/s12935-017-0404-z.

20. Ro mag no li R., Ba ral di P.G., Pre nci pe F., Oli va P., Ba ral di S.,
Tab ri zi M.A., Lo pez-Ca ra L.C., Fer la S., Bran ca le A., Ha mel E.,
Ron ca R., Bor to loz zi R., Ma ri ot to E., Bas so G., Vi o la G. De sign and
syn t he sis of po tent in vit ro and in vi vo an ti can cer agents ba sed on
1-(3’,4’,5’-tri met ho xyp he nyl)-2-aryl-1H-imi da zo le. Sci. Rep. 2016; 6:
26602. DOI: 10.1038/srep26602.

21. Adams J. De ve lop ment of the pro te a so me in hi bi tor PS-341.
On co lo gist. 2002; 7(1): 9-16.

22. Pel to nen K., Co lis L., Liu H., Tri ve di R., Mo u ba rek M.S.,
Mo o re H.M., Bai B., Ru dek M.A., Bi e be rich C.J., La i ho M. A tar ge -
ting mo da li ty for des t ruc ti on of RNA po ly me ra se I that po sses ses an ti -
can cer ac ti vi ty. Can cer Cell. 2014; 25(1): 77-90. DOI:
10.1016/j.ccr.2013.12.009.

23. Sa to A., McNul ty L., Cox K., Kim S., Scott A., Da ni ell K.,
Sum mer vil le K., Pri ce C., Hud son S., Ki a kos K., Har t ley J.A.,
Asao T., Lee M. A no vel class of in vi vo ac ti ve an ti can cer agents: ac hi -
ral se co-ami no- and se co-hyd ro xy cyc lop ro pyl benz[e]in do lo ne (se -
co-CBI) ana lo gu es of the du o car my cins and CC-1065. J. Med. Chem.
2005; 48: 3903-18. DOI: 10.1021/jm050179u.

24. Ra y burn E., Wang W., Li M., Zhang X., Xu H., Li H.,
Qin J.J., Jia L., Co vey J., Lee M., Zhang R. Pre cli ni cal phar ma co lo gy
of no vel in do le car bo xa mi de ML-970, an in ves ti ga ti ve an ti can cer
agent. Can cer Che mot her. Phar ma col. 2012; 69(6): 1423-31. DOI:
10.1007/s00280-012-1851-9.

25. Kong D., Yamo ri T. JFCR39, a pa nel of 39 hu man can cer cell
li nes, and its ap pli ca ti on in the dis co ve ry and de ve lop ment of an ti can -
cer drugs. Bio org. Med. Chem. 2012; 20(6): 1947-51. DOI:
10.1016/j.bmc.2012.01.017.

26. Bar re ti na J., Ca po nig ro G., Stran s ky N., Ven ka te san K., Mar -
go lin A.A., Kim S., Wil son C.J., Le hàr J., Kry u kov G.V., Son kin D.,
Red dy A., Liu M., Mur ray L., Ber ger M.F., Mo na han J.E., Mo ra is P., 
Mel t zer J., Ko rej wa A., Ja nå-Val bu e na J., Ma pa F.A., Thi ba ult J.,
Bric-Fur long E., Ra man P., Ship way A., En gels I.H., Cheng J.,
Yu G.K., Yu J., As pe si P. Jr., de Sil va M., Jag tap K., Jo nes M.D.,
Wang L., Hat ton C., Pa les can do lo E., Gup ta S., Ma han S., So ug -
nez C., Onof rio R.C., Li e feld T., Mac Co na ill L., Win c k ler W., Re -
ich M., Li N., Me si rov J.P., Gab ri el S.B., Getz G., Ar d lie K.,
Chan V., My er V.E., We ber B.L., Por ter J., War muth M., Fi nan P.,
Har ris J.L., Mey er son M., Go lub T.R., Mor ris sey M.P., Sel lers W.R.,
Schle gel R., Gar ra way L.A. The Can cer Cell Li ne En cyc lo pe dia enab -
les pre dic ti ve mo del ling of an ti can cer drug sen si ti vi ty. Na tu re. 2012;
483(7391): 603-7. DOI: 10.1038/na ture11003.

27. Ge no mics of Drug Sen si ti vi ty in Can cer.www.can cer r x ge -
ne.org/tran s la ti on/CellLi ne (äà òà îá ðà ùå íèÿ 29.06.2017).

28. Xie Y., Ber g s t rîm T., Ji ang Y., Jo hans son P., Ma ri nes cu V.D., 
Lin d berg N., Se ger man A., Wic her G., Nik las son M., Bas ka ran S.,
Sre ed ha ran S., Ever li en I., Kas te mar M., Her mans son A., El fi neh L.,
Li bard S., Hol land E.C., Hes se la ger G., Ala fu zoff I., Wes ter mark B.,
Ne lan der S., For s berg-Nils son K., Uhrbom L. The hu man gli ob las to -
ma cell cul tu re re so ur ce: va li da ted cell mo dels re pre sen ting all mo le cu -
lar sub ty pes. Ebi o Me di ci ne. 2015; 2(10): 1351-63. DOI: 10.1016/j.ebi -
om.2015.08.026.

29. Wang W., Wang D., Wang Z., Yao G., Li X., Gao P., Li L.,
Zhang Y., Wang S., Song S. Syn t he sis of new sar sa sa po ge nin de ri va ti -
ves with cy to to xi ci ty and apop to sis-in du cing ac ti vi ti es in hu man bre ast
can cer MCF-7 cells. Eur. J. Med. Chem. 2017; 127: 62-71. DOI:
10.1016/j.ej mech.2016.12.011.

30. Hur vitz S.A., Ka lo us O., Con k lin D., De sai A.J., De ring J.,
An der son L., O’Bri en N.A., Ko la ro va T., Finn R.S., Lin nartz R.,
Chen D., Sla mon D.J. In vit ro ac ti vi ty of the mTOR in hi bi tor eve ro li -
mus, in a lar ge pa nel of bre ast can cer cell li nes and ana ly sis for pre dic -
tors of res pon se. Bre ast. Can cer Res. Tre at. 2015; 149(3): 669-80. DOI:
10.1007/s10549-015-3282-x.

ISSN 2310-0435 19



31. Yu M., Bar dia A., Ace to N., Ber sa ni F., Mad den M.W., Do -
nal d son M.C., De sai R., Zhu H., Co ma ills V., Zheng Z., Wit tner B.S., 
Sto ja nov P., Brac h tel E., Sgroi D., Ka pur R., Shi o da T., Ting D.T.,
Ra mas wa my S., Getz G., Iaf ra te A.J., Be nes C., To ner M., Ma hes wa -
ran S., Ha ber D.A. Can cer the ra py. Ex vi vo cul tu re of cir cu la ting bre -
ast tu mor cells for in di vi du a li zed tes ting of drug sus cep ti bi li ty. Sci en ce.
2014; 345(6193): 216-20. DOI: 10.1126/sci en ce.1253533.

32. Lee J.Y., Kim S.Y., Park C., Kim N.K., Jang J., Park K.,
Yi J.H., Hong M., Ahn T., Rath O., Schu e ler J., Kim S.T., Do I.G.,
Lee S., Park S.H., Ji Y.I., Kim D., Park J.O., Park Y.S., Kang W.K.,
Kim K.M., Park W.Y., Lim H.Y., Lee J. Pa ti ent-de ri ved cell mo dels
as pre cli ni cal to ols for ge no me-di rec ted tar ge ted the ra py. On co tar get.
2015; 6(28): 25619-30. DOI: 10.18632/on co tar get.4627.

33. Ros cil li G., De Vi tis C., Fer ra ra F.F., No to A., Che ru bi ni E.,
Ric ci A., Ma ri ot ta S., Gi ar ni e ri E., Gi o vag no li M.R., Tor ri si M.R.,
Ber gan ti no F., Cos tan ti ni S., Fe ni zia F., Lam bi a se M., Auri sic chio L., 
Nor man no N., Ci li ber to G., Man ci ni R. Hu man lung ade no car ci no -
ma cell cul tu res de ri ved from ma lig nant ple u ral ef fu si ons as mo del sys -
tem to pre dict pa ti ents che mo sen si ti vi ty. J. Transl. Med. 2016; 14: 61.
DOI: 10.1186/s12967-016-0816-x.

34. Fre e man A.E., Hof fman R.M. In vi vo-li ke growth of hu man
tu mors in vit ro. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 1986; 83: 2694-8.

35. Hag lund C., Ales kog A., Nyg ren P., Gul lbo J., Hîg lund M.,
Wic k s t rîm M., Lars son R., Lin d ha gen E. In vit ro eva lu a ti on of cli ni cal 
ac ti vi ty and to xi ci ty of an ti can cer drugs using tu mor cells from pa ti ents 
and cells re pre sen ting nor mal tis su es. Can cer. Che mot her. Phar ma col.
2012; 69(3): 697-707. DOI: 10.1007/s00280-011-1746-1.

36. Ji ang W., Ma ut ner V.F., Fri ed rich R.E., Klu we L. Pre cli ni cal
as ses sment of the an ti can cer drug res pon se of ple xi form ne u ro fib ro ma
tis sue using pri ma ry cul tu res. J. Clin. Ne u rol. 2015; 11(2): 172-7. DOI:
10.3988/jcn.2015.11.2.172.

37. Wit ki e wicz A.K., Ba la ji U., Es lin ger C., McMil lan E., Con -
way W., Po sner B.,Mills G.B., O’Re il ly E.M., Knud sen E.S.In teg ra ted 
pa ti ent-de ri ved mo dels de li ne a te in di vi du a li zed the ra pe u tic vul ne ra bi -
li ti es of pan c re a tic can cer. Cell Rep. 2016; 16(7): 2017-31. DOI:
10.1016/j.cel rep.2016.07.023.

38. Gao Q., Wang Z.C., Du an M., Lin Y.H., Zhou X.Y., Wor t h -
ley D.L., Wang X.Y., Niu G., Xia Y., Deng M., Liu L.Z., Shi J.Y.,
Yang L.X., Zhang S., Ding Z.B., Zhou J., Li ang C.M., Cao Y., Xi -
ong L., Xi R., Shi Y.Y., Fan J. Cell cul tu re sys tem for ana ly sis of ge ne -
tic he te ro ge ne i ty wit hin he pa to cel lu lar car ci no mas and res pon se to
phar ma co lo gic agents. Gas t ro en te ro lo gy. 2017; 152(1): 232-42.e4. DOI: 
10.1053/j.gas t ro.2016.09.008.

39. Schmidt M., Bre mer E., Ha sen c le ver D., Vic tor A., Geh r -
mann M., Ste i ner E., Schif fer I.B., Geb hardt S., Lehr H.A., Mah l -
ke M., Her mes M., Mus tea A., Tan ner B., Ko elbl H., Pilch H., Hen g -
s t ler J.G. Ro le of the pro ges te ro ne re cep tor for pac li ta xel re sis tan ce in
pri ma ry bre ast can cer. Br. J. Can cer. 2007; 96(2): 241-7. DOI:
10.1038/sj.bjc.6603538.

40. Jang J.W., Song Y., Kim K.M., Kim J.S., Choi E.K., Kim J.,
Seo H. He pa to cel lu lar car ci no ma-tar ge ted drug dis co ve ry thro ugh
ima ge-ba sed phe no ty pic scre e ning in co-cul tu res of HCC cells with
he pa to cy tes. BMC Can cer. 2016; 16(1): 810. DOI:
10.1186/s12885-016-2816-x.

41. Na ti o nal Can cer In s ti tu te. https://dtp.can cer.gov/res po si to ri -
es.html (äà òà îá ðà ùå íèÿ 21.12.2016)

42. Pic kup M.W., Mo uw J.K., We a ver V.M. The ex t ra cel lu lar
mat rix mo du la tes the hal lmarks of can cer. EMBO Rep. 2014; 15(12):
1243-53. DOI: 10.15252/embr.201439246.

43. Ja ga nat han H., Ga ge J., Le o nard F., Sri ni va san S., So u -
za G.R., Da ve B., Go din B. Three-di men si o nal in vit ro co-cul tu re mo -
del of bre ast tu mor using mag ne tic le vi ta ti on. Sci. Rep. 2014; 4: 6468.
DOI: 10.1038/srep06468.

44. Le ven tal K.R., Yu H., Kass L., La kins J.N., Egeb lad M., Er -
ler J.T., Fong S.F., Csis zar K., Gi ac cia A., We nin ger W., Yama uc -
hi M., Gas ser D.L., We a ver V.M. Mat rix cros slin king for ces tu mor
pro gres si on by en han cing in teg rin sig na ling. Cell. 2009; 139(5):
891-906. DOI: 10.1016/j.cell.2009.10.027.

45. Bar-Na tan M., Stro o pin s ky D., Lup ta ko va K., Coll M.D.,
Apel A., Ra ja bi H., Py zer A.R., Pal mer K., Re a gan M.R., Na -
has M.R., Karp Le af R., Ja in S., Ar na son J., Ghob ri al I.M., An der -
son K.C., Ku fe D., Ro sen b latt J., Avi gan D. Bo ne mar row stro ma pro -
tects my e lo ma cells from cy to to xic da ma ge via in duc ti on of the on cop -
ro te in MUC1. Br. J. Ha e ma tol. 2017; 176(6): 929-38. DOI:
10.1111/bjh.14493.

46. Ji N., Yu J.W., Ni X.C., Wu J.G., Wang S.L., Ji ang B.J. Bo ne
mar row-de ri ved me sen c hy mal stem cells in c re a se drug re sis tan ce in

CD133-ex p res sing gas t ric can cer cells by re gu la ting the PI3K/AKT
pat h way. Tu mo ur Bi ol. 2016; 37(11): 14637-51. DOI:
10.1007/s13277-016-5319-0.

47. Liu Z., Xu J., He J., Liu H., Lin P., Wan X., Na vo ne N.M.,
Tong Q., Kwak L.W., Or low s ki R.Z., Yang J. Ma tu re adi po cy tes in
bo ne mar row pro tect my e lo ma cells aga inst che mot he ra py thro ugh
autop ha gy ac ti va ti on. On co tar get. 2015; 6(33): 34329-41. DOI:
10.18632/on co tar get.6020.

48. Yama zoe H., Ha gi ha ra Y., Ko bay as hi H. Mul ti-com po nent
co-cul tu re sys tem of can cer cells and two ty pes of stro mal cells for in
vit ro eva lu a ti on of an ti can cer drugs. Tis sue Eng. Part C Met hods. 2016;
22(1): 20-9. DOI: 10.1089/ten.TEC.2015.0188.

49. Xu Z., Gao Y., Hao Y., Li E., Wang Y., Zhang J., Wang W.,
Gao Z., Wang Q. Ap pli ca ti on of a mic rof lu i dic chip-ba sed 3D co-cul -
tu re to test drug sen si ti vi ty for in di vi du a li zed tre at ment of lung can cer.
Bi o ma te ri als. 2013; 34(16): 4109-17. DOI: 10.1016/j.bi o ma te ri -
als.2013.02.045.

50. Cos ta E.C., Mo re ira A.F., de Me lo-Di o go D., Gas par V.M.,
Car val ho M.P., Cor reia I.J. 3D tu mor sphe ro ids: an over vi ew on the
to ols and tec h ni qu es used for the ir ana ly sis. Bi o tec h nol. Adv. 2016;
34(8): 1427-41. DOI: 10.1016/j.bi o tec hadv.2016.11.002.

51. Li L., Lu Y. Op ti mi zing a 3D cul tu re sys tem to stu dy the in te -
rac ti on bet we en epit he li al bre ast can cer and its sur ro un ding fib rob lasts. 
Can cer. 2011; 2: 458-66.

52. Kiy o ha ra Y., Yos hi no K., Ku bo ta S., Okuy a ma H., En do H.,
Ueda Y., Ki mu ra T., Ki mu ra T., Ka mi u ra S., Inoue M. Drug scre e -
ning and gro u ping by sen si ti vi ty with a pa nel of pri ma ry cul tu red can -
cer sphe ro ids de ri ved from en do met ri al can cer. Can cer Sci. 2016;
107(4): 452-60. DOI: 10.1111/cas.12898.

53. Mcmil lin D.W., Ne gri J.M., Mit si a des C.S. The ro le of tu mo ur 
stro mal in te rac ti ons in mo di fy ing drug res pon se: chal len ges and op -
por tu ni ti es. Natl. Rev. Drug Dis cov. 2013; 12(3): 217-28. DOI:
10.1038/nrd3870.

54. El li ott N.T., Yuan F. A re vi ew of three-di men si o nal in vit ro tis -
sue mo dels for drug dis co ve ry and tran s port stu di es. J. Pharm. Sci.
2010; 100(1): 59-74. DOI: 10.1002/jps.22257.

55. Rag ha van S., Ward M.R., Row ley K.R., Wold R.M., Ta kay a -
ma S., Buc ka no vich R.J., Meh ta G. For ma ti on of stab le small cell
num ber three-di men si o nal ova ri an can cer sphe ro ids using han ging
drop ar ra ys for pre cli ni cal drug sen si ti vi ty as sa ys. Gy ne col. On col. 2015; 
138(1): 181-9. DOI: 10.1016/j.ygy no.2015.04.014.

56. Kiy o ha ra Y., Yos hi no K., Ku bo ta S., Okuy a ma H., En do H.,
Ueda Y., Ki mu ra T., Ki mu ra T., Ka mi u ra S., Inoue M. Drug scre e -
ning and gro u ping by sen si ti vi ty with a pa nel of pri ma ry cul tu red can -
cer sphe ro ids de ri ved from en do met ri al can cer. Can cer Sci. 2016;
107(4): 452-60. DOI: 10.1111/cas.12898.

57. Lee S.W., Kim Y.M., Kim M.B., Kim D.Y., Kim J.H.,
Nam J.H., Kim Y.T.In vit ro che mo sen si ti vi ty using the his to cul tu re
drug res pon se as say in hu man epit he li al ova ri an can cer. Ac ta Med.
Okay a ma. 2012; 66(3): 271-7. DOI: 10.18926/AMO/48567.

58. Riz va nov A.A., Yal vac M.E., Sha fi gul li na A.K., Sa la fut di -
nov I.I., Blatt N.L., Sa hin F., Kiy a sov A.P., Pa lo tàs A. In te rac ti on and 
self-or ga ni za ti on of hu man me sen c hy mal stem cells and ne u rob las to -
ma SH-SY5Y cells un der co-cul tu re con di ti ons: A no vel sys tem for
mo de ling can cer cell mic ro-en vi ron ment. Eur. J. Pharm. Bi op harm.
2010; 76(2): 253-9. DOI: 10.1016/j.ejpb.2010.05.012.

59. Lo vitt C.J., Shel per T.B., Ave ry V.M. Eva lu a ti on of che mot he -
ra pe u tics in a three-di men si o nal bre ast can cer mo del. J. Can cer Res.
Clin. On col. 2015; 141(5): 951-9. DOI: 10.1007/s00432-015-1950-1.

60. Yil diz-Ozturk E., Gul ce-Iz S., Anil M., Yesil-Ce lik tas O. Cy -
to to xic res pon ses of car no sic acid and do xo ru bi cin on bre ast can cer
cells in but ter f ly-sha ped mic roc hips in com pa ri son to 2D and 3D cul -
tu re. Cy to tec h no lo gy. 2017; 69(2): 337-47. DOI:
10.1007/s10616-016-0062-3.

61. Nir ma la nan d han V.S., Du ren A., Hen d ricks P., Vi el hau er G.,
Sit tam pa lam G.S. Ac ti vi ty of an ti can cer agents in a three-di men si o nal
cell cul tu re mo del. As say Drug Dev. Tec h nol. 2010; 8(5): 581-90. DOI:
10.1089/adt.2010.0276.

62. Ima mu ra Y., Mu ko ha ra T., Shi mo no Y., Fu na kos hi Y., Chay -
a ha ra N., Toy o da M., Kiy o ta N., Ta kao S., Ko no S., Na kat su ra T.,
Mi na mi H. Com pa ri son of 2D- and 3D-cul tu re mo dels as drug-tes ting 
plat forms in bre ast can cer. On col. Rep. 2015; 33(4): 1837-43. DOI:
10.3892/or.2015.3767.

63. Lee J.H., Lee J.H., Na K., Song S.C., Lee J., Kuh H.J. The
dis t ri bu ti on and re ten ti on of pac li ta xel and do xo ru bi cin in mul ti cel lu -
lar lay er cul tu res. On col. Rep. 2012; 27(4): 995-1002. DOI:
10.3892/or.2012.1650.

20 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ.  2017. Ò. 15, ¹4



64. Hu ang L., Hol t zin ger A., Ja gan I., Be Go ra M., Loh se I.,
Ngai N., Nos t ro C., Wang R., Mut hus wa my L.B., Craw ford H.C., Ar -
row s mith C., Kal lo ger S.E., Re no uf D.J., Con nor A.A., Cle a ry S.,
Scha ef fer D.F., Ro ehrl M., Tsao M.S., Gal lin ger S., Kel ler G., Mut -
hus wa my S.K. Duc tal pan c re a tic can cer mo de ling and drug scre e ning
using hu man plu ri po tent stem cell- and pa ti ent-de ri ved tu mor or ga no -
ids. Na.t Med. 2015; 21(11): 1364-71. DOI: 10.1038/nm.3973.

65. Pic kup M.W., Mo uw J.K., We a ver V.M. The ex t ra cel lu lar
mat rix mo du la tes the hal lmarks of can cer. EMBO Rep. 2014; 15(12):
1243-53. DOI: 10.15252/embr.201439246.

Re fe ren ces

1. Stro vel J., Sit tam pa lam S., Co us sens N.P., Hug hes M., In g le -
se J., Kurtz A., An da li bi A., Pat ton L., Aus tin Ch., Bal te zor M., Bec k -
loff M., We in gar ten M., We ir S. As say Gu i dan ce Ma nu al Ear ly drug
dis co ve ry and de ve lop ment gu i de li nes: for aca de mic re se ar c hers, col la bo -
ra tors, and start-up com pa ni es. Bet hes da: the Na ti o nal cen ter for ad -
van cing tran s la ti o nal sci en ces; 2012.

2. Ge rag h ty R.J., Ca pes-Da vis A., Da vis J.M., Do wnward J.,
Fres h ney R.I., Kne ze vic I. Lo vell-Bad ge R., Mas ters J.R., Me re dith
J., Sta cey G.N., Thra ves P., Vi as M.Can cer Re se arch UK.Gu i de li nes
for the use of cell li nes in bi o me di cal re se arch. Brit. J. Can cer. 2014;
111(6): 1021-46. DOI: 10.1038/bjc.2014.166.

3. Roi A.J., Gru ne B. The Eurl ECVAM se arch gu i de da ta ret ri e val
pro ce du res ba sic prin cip les (ori gi nal tit le: «The ECVAM se arch gu i de — 
go od se arch prac ti ce on ani mal al ter na ti ves»). Lu xe mbo urg: Pub li ca ti -
ons Of fi ce of the Euro pe an Uni on; 2013.

4. Mi ro nov A.N., Bu ny a ty an N.D., Va si li ev A.N., Ver s ta ko -
va O.L., Zhu rav le va M.V., Le pak hin V.K., Ko ro bov N.V., Mer ku -
lov V.A., Orek hov S.N., Sa kay e va I.V., Utes hev D.B., Yavor s ky A.N.
[A gu i dan ce to pre cli ni cal drug re se arch]. Par t One. Ed. A.G. Mu ly ar,
O.N. Chic hen ko va. Ì.: Grif &Ê; 2012. 944 p. (in Rus si an).

5. [Prin cip les of Go od La bo ra to ry Prac ti ce (GLP). Ap pli ca ti on of
GLP prin cip les to short-term stu di es]: In ter s ta te. stan dard. GOST
31886-2012-M. — In t ro du ce. In Rus si an Fe de ra ti on 01.01.13. M.:
San dar tin form; 2013. 20 p. (in Rus si an).

6. Bal-Pri ce A., Co ec ke S. Gu i dan ce on Go od Cell Cul tu re Prac ti ce
(GCCP). Cell Cul tu re Tec h ni qu es. Se ri es: Ne u ro met hods. Sprin ger;
2011; 56: 1-25.

7. Min ga le e va R.N., So lo vi e va V.V., Blatt N.L., Riz va no vA.A.
[Ap pli ca ti on of cell and tis sue cul tu res for po ten ti al an ti-can cer/on co -
lo gy drugs scre e ning in vit ro]. Cel lu lar tran s p lan to lo gy and tis sue en gi ne -
e ring. 2013; VIII(2): 20-8. (in Rus si an).

8. Ske han P., Sto reng R., Scu di e ro D., Monks A., McMa hon J.,
Vis ti ca D., War ren J.T., Bo kesch H., Ken ney S., Bo yd M.R.New co -
lo ri met ric cy to to xi ci ty as say for an ti can cer-drug scre e ning. J Nat. Can -
cer Inst. 1990; 82(13): 1107-12.

9. Niu N., Wang L. In vit ro hu man cell li ne mo dels to pre dict cli -
ni cal res pon se to an ti can cer drugs. Phar ma co ge no mics. 2015; 16(3):
273-85. DOI: 10.2217/pgs.14.170.

10. Smal ley K.S.M., Li o ni M., No ma K., Ha ass N., Her lyn M. In
vit ro three-di men si o nal tu mor mic ro en vi ron ment mo dels for an ti can -
cer drug dis co ve ry. Ex pert Opin. Drug Dis cov. 2008; 3: 1-10. DOI:
10.1517/17460441.3.1.1.

11. We i gelt B., Gar jar C.M., Bis sell M.J. The ne ed for com p lex
3D cul tu re mo dels to un ra vel no vel pat h wa ys and iden ti fy ac cu ra te bi -
o mar kers in bre ast can cer. Adv. Drug De liv. Rev. 2014; 69-70: 42-51.
DOI: 10.1016/j.addr.2014.01.001.

12. Ta ke bay as hi K., Me ka ta E., So no da H., Shi mi zu T., En do Y.,
Ta ni T. Cli ni cal po ten ti al of the an ti can cer drug sen si ti vi ty test for pa -
ti ents with syn c h ro no us sta ge IV co lo rec tal can cer. Can cer Che mot her.
Phar ma col. 2013; 72(1): 217-22. DOI: 10.1007/s00280-013-2189-7.

13. D’Ar can ge lo M., To da ro M., Sal vi ni J., Ben fan te A., Co lo ri -
to M.L., D’In cec co A., Lan di L., Apuz zo T., Ros si E., Sa ni S., Stas -
si G., Cap puz zo F. Can cer stem cells sen si ti vi ty as say (STELLA) in
pa ti ents with ad van ced lung and co lo rec tal can cer: a fe a si bi li ty stu dy.
PLoS One. 2015; 10(5): e0125037. DOI: 10.1371/jo ur nal.po -
ne.0125037.

14. Von Hoff D.D., Clark G.M., Stog dill B.J., Sa ros dy M.F.,
O’Bri en M.T., Cas per J.T.,Mat tox D.E., Pa ge C.P., Cruz A.B., San d -
bach J.F. Pro spec ti ve cli ni cal tri al of a hu man tu mor clo ning sys tem.
Can cer Res. 1983; 43(4): 1926-31.

15. Gal luz zi L., Vi ta le I., Mic hels J., Bren ner C., Sza bad kai G.,
Ha rel-Bel lan A.,Cas te do M., Kro e mer G. Sys tems bi o lo gy of cis p la tin
re sis tan ce: past, pre sent and fu tu re. Cell De ath Dis. 2014; 5: e1257.
DOI: 10.1038/cddis.2013.428.

16. Kwon H.Y., Kim I.K., Kang J., Sohn S.K., Lee K.Y. In vit ro
ade no si ne trip hos p ha te-ba sed che mot he ra py res pon se as say
(ATP-CRA) as a pre dic tor of cli ni cal res pon se to flu o ro u ra cil-ba sed
ad ju vant che mot he ra py in sta ge II co lo rec tal can cer. Can cer Res. Tre -
at. 2016; 48(3): 970-7. DOI: 10.4143/crt.2015.140.

17. Tib bitt M.W., An seth K.S. Hyd ro gels as ex t ra cel lu lar mat rix
mi mics for 3D cell cul tu re. Bi o tec h nol. Bio eng. 2009; 103(4): 655-63.
DOI: 10.1002/bit.22361.

18. Ga lay ev O., Ga razd Y., Ga razd M., Le syk R. Syn t he sis and
an ti can cer ac ti vi ty of 6-he te ro a ryl co u ma rins. Eur. J. Med. Chem. 2015; 
105: 171-81. DOI: 10.1016/j.ej mech.2015.10.021.

19. Lo we H.I.C., Toy ang N.J., Wat son C.T., Ayeah K.N., Bry -
ant J. HLBT-100: a hig h ly po tent an ti-can cer fla va no ne from Til lan d -
sia re cur va ta (L.). Can cer Cell Int. 2017; 17: 38. DOI:
10.1186/s12935-017-0404-z.

20. Ro mag no li R., Ba ral di P.G., Pre nci pe F., Oli va P., Ba ral di S.,
Tab ri zi M.A., Lo pez-Ca ra L.C., Fer la S., Bran ca le A., Ha mel E.,
Ron ca R., Bor to loz zi R., Ma ri ot to E., Bas so G., Vi o la G. De sign and
syn t he sis of po tent in vit ro and in vi vo an ti can cer agents ba sed on
1-(3’,4’,5’-tri met ho xyp he nyl)-2-aryl-1H-imi da zo le. Sci. Rep. 2016; 6:
26602. DOI: 10.1038/srep26602.

21. Adams J. De ve lop ment of the pro te a so me in hi bi tor PS-341.
On co lo gist. 2002; 7(1): 9-16.

22. Pel to nen K., Co lis L., Liu H., Tri ve di R., Mo u ba rek M.S.,
Mo o re H.M., Bai B., Ru dek M.A., Bi e be rich C.J., La i ho M. A tar ge -
ting mo da li ty for des t ruc ti on of RNA po ly me ra se I that po sses ses an ti -
can cer ac ti vi ty. Can cer Cell. 2014; 25(1): 77-90. DOI:
10.1016/j.ccr.2013.12.009.

23. Sa to A., McNul ty L., Cox K., Kim S., Scott A., Da ni ell K.,
Sum mer vil le K., Pri ce C., Hud son S., Ki a kos K., Har t ley J.A.,
Asao T., Lee M. A no vel class of in vi vo ac ti ve an ti can cer agents: ac hi -
ral se co-ami no- and se co-hyd ro xy cyc lop ro pyl benz[e]in do lo ne (se -
co-CBI) ana lo gu es of the du o car my cins and CC-1065. .J. Med. Chem.
2005; 48: 3903-18. DOI: 10.1021/jm050179u.

24. Ra y burn E., Wang W., Li M., Zhang X., Xu H., Li H.,
Qin J.J., Jia L., Co vey J., Lee M., Zhang R. Pre cli ni cal phar ma co lo gy
of no vel in do le car bo xa mi de ML-970, an in ves ti ga ti ve an ti can cer
agent. Can cer Che mot her. Phar ma col. 2012; 69(6): 1423-31. DOI:
10.1007/s00280-012-1851-9.

25. Kong D., Yamo ri T. JFCR39, a pa nel of 39 hu man can cer cell
li nes, and its ap pli ca ti on in the dis co ve ry and de ve lop ment of an ti can -
cer drugs. Bio org. Med. Chem. 2012; 20(6): 1947-51. DOI:
10.1016/j.bmc.2012.01.017.

26. Bar re ti na J., Ca po nig ro G., Stran s ky N., Ven ka te san K., Mar -
go lin A.A., Kim S., Wil son C.J., Le hàr J., Kry u kov G.V., Son kin D.,
Red dy A., Liu M., Mur ray L., Ber ger M.F., Mo na han J.E., Mo ra is P., 
Mel t zer J., Ko rej wa A., Ja nå-Val bu e na J., Ma pa F.A., Thi ba ult J.,
Bric-Fur long E., Ra man P., Ship way A., En gels I.H., Cheng J.,
Yu G.K., Yu J., As pe si P. Jr., de Sil va M., Jag tap K., Jo nes M.D.,
Wang L., Hat ton C., Pa les can do lo E., Gup ta S., Ma han S., So ug -
nez C., Onof rio R.C., Li e feld T., Mac Co na ill L., Win c k ler W., Re -
ich M., Li N., Me si rov J.P., Gab ri el S.B., Getz G., Ar d lie K.,
Chan V., My er V.E., We ber B.L., Por ter J., War muth M., Fi nan P.,
Har ris J.L., Mey er son M., Go lub T.R., Mor ris sey M.P., Sel lers W.R.,
Schle gel R., Gar ra way L.A. The Can cer Cell Li ne En cyc lo pe dia enab -
les pre dic ti ve mo del ling of an ti can cer drug sen si ti vi ty. Na tu re. 2012;
483(7391): 603-7. DOI: 10.1038/na ture11003.

27. Ge no mics of Drug Sen si ti vi ty in Can cer. www.can cer r x ge -
ne.org/tran s la ti on/CellLi ne (Ret ri e ved 29.06.2017).

28. Xie Y., Ber g s t rîm T., Ji ang Y., Jo hans son P., Ma ri nes cu V.D., 
Lin d berg N., Se ger man A., Wic her G., Nik las son M., Bas ka ran S.,
Sre ed ha ran S., Ever li en I., Kas te mar M., Her mans son A., El fi neh L.,
Li bard S., Hol land E.C., Hes se la ger G., Ala fu zoff I., Wes ter mark B.,
Ne lan der S., For s berg-Nils son K., Uhrbom L. The hu man gli ob las to -
ma cell cul tu re re so ur ce: va li da ted cell mo dels re pre sen ting all mo le cu -
lar sub ty pes. Ebi o Me di ci ne. 2015; 2(10): 1351-63. DOI: 10.1016/j.ebi -
om.2015.08.026.

29. Wang W., Wang D., Wang Z., Yao G., Li X., Gao P., Li L.,
Zhang Y., Wang S., Song S. Syn t he sis of new sar sa sa po ge nin de ri va ti -
ves with cy to to xi ci ty and apop to sis-in du cing ac ti vi ti es in hu man bre ast
can cer MCF-7 cells. Eur. J. Med. Chem. 2017; 127: 62-71. DOI:
10.1016/j.ej mech.2016.12.011.

30. Hur vitz S.A., Ka lo us O., Con k lin D., De sai A.J., De ring J.,
An der son L., O’Bri en N.A., Ko la ro va T., Finn R.S., Lin nartz R.,
Chen D., Sla mon D.J. In vit ro ac ti vi ty of the mTOR in hi bi tor eve ro li -
mus, in a lar ge pa nel of bre ast can cer cell li nes and ana ly sis for pre dic -

ISSN 2310-0435 21



tors of res pon se. Bre ast. Can cer Res. Tre at. 2015; 149(3): 669-80. DOI:
10.1007/s10549-015-3282-x.

31. Yu M., Bar dia A., Ace to N., Ber sa ni F., Mad den M.W., Do -
nal d son M.C., De sai R., Zhu H., Co ma ills V., Zheng Z., Wit tner B.S., 
Sto ja nov P., Brac h tel E., Sgroi D., Ka pur R., Shi o da T., Ting D.T.,
Ra mas wa my S., Getz G., Iaf ra te A.J., Be nes C., To ner M., Ma hes wa -
ran S., Ha ber D.A. Can cer the ra py. Ex vi vo cul tu re of cir cu la ting bre -
ast tu mor cells for in di vi du a li zed tes ting of drug sus cep ti bi li ty. Sci en ce.
2014; 345(6193): 216-20. DOI: 10.1126/sci en ce.1253533.

32. Lee J.Y., Kim S.Y., Park C., Kim N.K., Jang J., Park K.,
Yi J.H., Hong M., Ahn T., Rath O., Schu e ler J., Kim S.T., Do I.G.,
Lee S., Park S.H., Ji Y.I., Kim D., Park J.O., Park Y.S., Kang W.K.,
Kim K.M., Park W.Y., Lim H.Y., Lee J. Pa ti ent-de ri ved cell mo dels
as pre cli ni cal to ols for ge no me-di rec ted tar ge ted the ra py. On co tar get.
2015; 6(28): 25619-30. DOI: 10.18632/on co tar get.4627.

33. Ros cil li G., De Vi tis C., Fer ra ra F.F., No to A., Che ru bi ni E.,
Ric ci A., Ma ri ot ta S., Gi ar ni e ri E., Gi o vag no li M.R., Tor ri si M.R.,
Ber gan ti no F., Cos tan ti ni S., Fe ni zia F., Lam bi a se M., Auri sic chio L., 
Nor man no N., Ci li ber to G., Man ci ni R. Hu man lung ade no car ci no -
ma cell cul tu res de ri ved from ma lig nant ple u ral ef fu si ons as mo del sys -
tem to pre dict pa ti ents che mo sen si ti vi ty. J. Transl. Med. 2016; 14: 61.
DOI: 10.1186/s12967-016-0816-x.

34. Fre e man A.E., Hof fman R.M. In vi vo-li ke growth of hu man
tu mors in vit ro. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 1986; 83: 2694-8.

35. Hag lund C., Ales kog A., Nyg ren P., Gul lbo J., Hîg lund M.,
Wic k s t rîm M., Lars son R., Lin d ha gen E. In vit ro eva lu a ti on of cli ni cal 
ac ti vi ty and to xi ci ty of an ti can cer drugs using tu mor cells from pa ti ents 
and cells re pre sen ting nor mal tis su es. Can cer Che mot her. Phar ma col.
2012; 69(3): 697-707. DOI: 10.1007/s00280-011-1746-1.

36. Ji ang W., Ma ut ner V.F., Fri ed rich R.E., Klu we L. Pre cli ni cal
as ses sment of the an ti can cer drug res pon se of ple xi form ne u ro fib ro ma
tis sue using pri ma ry cul tu res. J. Clin. Ne u rol. 2015; 11(2): 172-7. DOI:
10.3988/jcn.2015.11.2.172.

37. Wit ki e wicz A.K., Ba la ji U., Es lin ger C., McMil lan E., Con -
way W., Po sner B.,Mills G.B., O’Re il ly E.M., Knud sen E.S.In teg ra ted 
pa ti ent-de ri ved mo dels de li ne a te in di vi du a li zed the ra pe u tic vul ne ra bi -
li ti es of pan c re a tic can cer. Cell Rep. 2016; 16(7): 2017-31. DOI:
10.1016/j.cel rep.2016.07.023.

38. Gao Q., Wang Z.C., Du an M., Lin Y.H., Zhou X.Y., Wor t h -
ley D.L., Wang X.Y., Niu G., Xia Y., Deng M., Liu L.Z., Shi J.Y.,
Yang L.X., Zhang S., Ding Z.B., Zhou J., Li ang C.M., Cao Y., Xi -
ong L., Xi R., Shi Y.Y., Fan J. Cell cul tu re sys tem for ana ly sis of ge ne -
tic he te ro ge ne i ty wit hin he pa to cel lu lar car ci no mas and res pon se to
phar ma co lo gic agents. Gas t ro en te ro lo gy. 2017; 152(1): 232-42.e4. DOI: 
10.1053/j.gas t ro.2016.09.008.

39. Schmidt M., Bre mer E., Ha sen c le ver D., Vic tor A., Geh r -
mann M., Ste i ner E., Schif fer I.B., Geb hardt S., Lehr H.A., Mah l -
ke M., Her mes M., Mus tea A., Tan ner B., Ko elbl H., Pilch H., Hen g -
s t ler J.G. Ro le of the pro ges te ro ne re cep tor for pac li ta xel re sis tan ce in
pri ma ry bre ast can cer. Br. J. Can cer. 2007; 96(2): 241-7. DOI:
10.1038/sj.bjc.6603538.

40. Jang J.W., Song Y., Kim K.M., Kim J.S., Choi E.K., Kim J.,
Seo H. He pa to cel lu lar car ci no ma-tar ge ted drug dis co ve ry thro ugh
ima ge-ba sed phe no ty pic scre e ning in co-cul tu res of HCC cells with
he pa to cy tes. BMC Can cer. 2016; 16(1): 810. DOI:
10.1186/s12885-016-2816-x.

41. Na ti o nal Can cer In s ti tu te. https://dtp.can cer.gov/res po si to ri -
es.html (Ret ri e ved 21.12.2016)

42. Pic kup M.W., Mo uw J.K., We a ver V.M. The ex t ra cel lu lar
mat rix mo du la tes the hal lmarks of can cer. EMBO Rep. 2014; 15(12):
1243-53. DOI: 10.15252/embr.201439246.

43. Ja ga nat han H., Ga ge J., Le o nard F., Sri ni va san S., So u -
za G.R., Da ve B., Go din B. Three-di men si o nal in vit ro co-cul tu re mo -
del of bre ast tu mor using mag ne tic le vi ta ti on. Sci. Rep. 2014; 4: 6468.
DOI: 10.1038/srep06468.

44. Le ven tal K.R., Yu H., Kass L., La kins J.N., Egeb lad M., Er -
ler J.T., Fong S.F., Csis zar K., Gi ac cia A., We nin ger W., Yama uc -
hi M., Gas ser D.L., We a ver V.M. Mat rix cros slin king for ces tu mor
pro gres si on by en han cing in teg rin sig na ling. Cell. 2009; 139(5):
891-906. DOI: 10.1016/j.cell.2009.10.027.

45. Bar-Na tan M., Stro o pin s ky D., Lup ta ko va K., Coll M.D.,
Apel A., Ra ja bi H., Py zer A.R., Pal mer K., Re a gan M.R., Na -
has M.R., Karp Le af R., Ja in S., Ar na son J., Ghob ri al I.M., An der -
son K.C., Ku fe D., Ro sen b latt J., Avi gan D. Bo ne mar row stro ma pro -
tects my e lo ma cells from cy to to xic da ma ge via in duc ti on of the on cop -
ro te in MUC1. Br. J. Ha e ma tol. 2017; 176(6): 929-38. DOI:
10.1111/bjh.14493.

46. Ji N., Yu J.W., Ni X.C., Wu J.G., Wang S.L., Ji ang B.J. Bo ne
mar row-de ri ved me sen c hy mal stem cells in c re a se drug re sis tan ce in
CD133-ex p res sing gas t ric can cer cells by re gu la ting the PI3K/AKT
pat h way. Tu mo ur Bi ol. 2016; 37(11): 14637-51. DOI:
10.1007/s13277-016-5319-0.

47. Liu Z., Xu J., He J., Liu H., Lin P., Wan X., Na vo ne N.M.,
Tong Q., Kwak L.W., Or low s ki R.Z., Yang J. Ma tu re adi po cy tes in
bo ne mar row pro tect my e lo ma cells aga inst che mot he ra py thro ugh
autop ha gy ac ti va ti on. On co tar get. 2015; 6(33): 34329-41. DOI:
10.18632/on co tar get.6020.

48. Yama zoe H., Ha gi ha ra Y., Ko bay as hi H. Mul ti-com po nent
co-cul tu re sys tem of can cer cells and two ty pes of stro mal cells for in
vit ro eva lu a ti on of an ti can cer drugs. Tis sue Eng. Part C Met hods. 2016;
22(1): 20-9. DOI: 10.1089/ten.TEC.2015.0188.

49. Xu Z., Gao Y., Hao Y., Li E., Wang Y., Zhang J., Wang W.,
Gao Z., Wang Q. Ap pli ca ti on of a mic rof lu i dic chip-ba sed 3D co-cul -
tu re to test drug sen si ti vi ty for in di vi du a li zed tre at ment of lung can cer.
Bi o ma te ri als. 2013; 34(16): 4109-17. DOI: 10.1016/j.bi o ma te ri -
als.2013.02.045.

50. Cos ta E.C., Mo re ira A.F., de Me lo-Di o go D., Gas par V.M.,
Car val ho M.P., Cor reia I.J. 3D tu mor sphe ro ids: an over vi ew on the
to ols and tec h ni qu es used for the ir ana ly sis. Bi o tec h nol. Adv. 2016;
34(8): 1427-41. DOI: 10.1016/j.bi o tec hadv.2016.11.002.

51. Li L., Lu Y. Op ti mi zing a 3D cul tu re sys tem to stu dy the in te -
rac ti on bet we en epit he li al bre ast can cer and its sur ro un ding fib rob lasts. 
Can cer. 2011; 2: 458-66.

52. Kiy o ha ra Y., Yos hi no K., Ku bo ta S., Okuy a ma H., En do H.,
Ueda Y., Ki mu ra T., Ki mu ra T., Ka mi u ra S., Inoue M. Drug scre e -
ning and gro u ping by sen si ti vi ty with a pa nel of pri ma ry cul tu red can -
cer sphe ro ids de ri ved from en do met ri al can cer. Can cer Sci. 2016;
107(4): 452-60. DOI: 10.1111/cas.12898.

53. Mcmil lin D.W., Ne gri J.M., Mit si a des C.S. The ro le of tu mo ur 
stro mal in te rac ti ons in mo di fy ing drug res pon se: chal len ges and op -
por tu ni ti es. Natl. Rev. Drug Dis cov. 2013; 12(3): 217-28. DOI:
10.1038/nrd3870.

54. El li ott N.T., Yuan F. A re vi ew of three-di men si o nal in vit ro tis -
sue mo dels for drug dis co ve ry and tran s port stu di es. J. Pharm. Sci.
2010; 100(1): 59-74. DOI: 10.1002/jps.22257.

55. Rag ha van S., Ward M.R., Row ley K.R., Wold R.M., Ta kay a -
ma S., Buc ka no vich R.J., Meh ta G. For ma ti on of stab le small cell
num ber three-di men si o nal ova ri an can cer sphe ro ids using han ging
drop ar ra ys for pre cli ni cal drug sen si ti vi ty as sa ys. Gy ne col. On col. 2015; 
138(1): 181-9. DOI: 10.1016/j.ygy no.2015.04.014.

56. Kiy o ha ra Y., Yos hi no K., Ku bo ta S., Okuy a ma H., En do H.,
Ueda Y., Ki mu ra T., Ki mu ra T., Ka mi u ra S., Inoue M. Drug scre e -
ning and gro u ping by sen si ti vi ty with a pa nel of pri ma ry cul tu red can -
cer sphe ro ids de ri ved from en do met ri al can cer. Can cer Sci. 2016;
107(4): 452-60. DOI: 10.1111/cas.12898.

57. Lee S.W., Kim Y.M., Kim M.B., Kim D.Y., Kim J.H.,
Nam J.H., Kim Y.T. In vit ro che mo sen si ti vi ty using the his to cul tu re
drug res pon se as say in hu man epit he li al ova ri an can cer. Ac ta Med.
Okay a ma. 2012; 66(3): 271-7. DOI: 10.18926/AMO/48567.

58. Riz va nov A.A., Yal vac M.E., Sha fi gul li na A.K., Sa la fut di -
nov I.I., Blatt N.L., Sa hin F., Kiy a sov A.P., Pa lo tàs A. In te rac ti on and 
self-or ga ni za ti on of hu man me sen c hy mal stem cells and ne u rob las to -
ma SH-SY5Y cells un der co-cul tu re con di ti ons: A no vel sys tem for
mo de ling can cer cell mic ro-en vi ron ment. Eur. J. Pharm. Bi op harm.
2010; 76(2): 253-9. DOI: 10.1016/j.ejpb.2010.05.012.

59. Lo vitt C.J., Shel per T.B., Ave ry V.M. Eva lu a ti on of che mot he -
ra pe u tics in a three-di men si o nal bre ast can cer mo del. J. Can cer Res.
Clin. On col. 2015; 141(5): 951-9. DOI: 10.1007/s00432-015-1950-1.

60. Yil diz-Ozturk E., Gul ce-Iz S., Anil M., Yesil-Ce lik tas O. Cy -
to to xic res pon ses of car no sic acid and do xo ru bi cin on bre ast can cer
cells in but ter f ly-sha ped mic roc hips in com pa ri son to 2D and 3D cul -
tu re. Cy to tec h no lo gy. 2017; 69(2): 337-47. DOI:
10.1007/s10616-016-0062-3.

61. Nir ma la nan d han V.S., Du ren A., Hen d ricks P., Vi el hau er G.,
Sit tam pa lam G.S. Ac ti vi ty of an ti can cer agents in a three-di men si o nal
cell cul tu re mo del. As say Drug Dev. Tec h nol. 2010; 8(5): 581-90. DOI:
10.1089/adt.2010.0276.

62. Ima mu ra Y., Mu ko ha ra T., Shi mo no Y., Fu na kos hi Y., Chay -
a ha ra N., Toy o da M., Kiy o ta N., Ta kao S., Ko no S., Na kat su ra T.,
Mi na mi H. Com pa ri son of 2D- and 3D-cul tu re mo dels as drug-tes ting 
plat forms in bre ast can cer. On col. Rep. 2015; 33(4): 1837-43. DOI:
10.3892/or.2015.3767.

63. Lee J.H., Lee J.H., Na K., Song S.C., Lee J., Kuh H.J. The
dis t ri bu ti on and re ten ti on of pac li ta xel and do xo ru bi cin in mul ti cel lu -

22 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ.  2017. Ò. 15, ¹4



lar lay er cul tu res. On col. Rep. 2012; 27(4): 995-1002. DOI:
10.3892/or.2012.1650.

64. Hu ang L., Hol t zin ger A., Ja gan I., Be Go ra M., Loh se I.,
Ngai N., Nos t ro C., Wang R., Mut hus wa my L.B., Craw ford H.C., Ar -
row s mith C., Kal lo ger S.E., Re no uf D.J., Con nor A.A., Cle a ry S.,
Scha ef fer D.F., Ro ehrl M., Tsao M.S., Gal lin ger S., Kel ler G., Mut -

hus wa my S.K. Duc tal pan c re a tic can cer mo de ling and drug scre e ning
using hu man plu ri po tent stem cell- and pa ti ent-de ri ved tu mor or ga no -
ids. Nat. Med. 2015; 21(11): 1364-71. DOI: 10.1038/nm.3973.

65. Pic kup M.W., Mo uw J.K., We a ver V.M. The ex t ra cel lu lar
mat rix mo du la tes the hal lmarks of can cer. EMBO Rep. 2014; 15(12):
1243-53. DOI: 10.15252/embr.201439246.

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ
×åð íîâ Àëåê ñàíäð Íè êî ëà å âè÷ — íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê îò äå ëà ìèê ðî áè î ëî ãèè, êëå òî÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé è

ìî ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè Öåí ò ðà äî êëè íè ÷å ñêèõ è òðàíñ ëÿ öè îí íûé èñ ñëå äî âà íèé.
Áà ðàí öå âè÷ Åëå íà Ïåò ðîâ íà — äîê òîð ìå äè öèí ñêèõ íà óê, çà âå äó þ ùàÿ îò äå ëîì ìèê ðî áè î ëî ãèè, êëå òî÷ -

íûõ òåõ íî ëî ãèé è ìî ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè Öåí ò ðà äî êëè íè ÷å ñêèõ è òðàíñ ëÿ öè îí íûé èñ ñëå äî âà íèé.
Ãà ëè ìî âà Ýëü âè ðà Ñà ôó à íîâ íà — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ñòàð øèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê îò äå ëà

ìèê ðî áè î ëî ãèè, êëå òî÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé è ìî ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè Öåí ò ðà äî êëè íè ÷å ñêèõ è òðàíñ ëÿ öè îí íûé 
èñ ñëå äî âà íèé.

Ãà ëà ãóä çà Ìè õà èë Ìè õàé ëî âè÷ — äîê òîð ìå äè öèí ñêèõ íà óê, ÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ, äè ðåê òîð.

ISSN 2310-0435 23



ÓÄÊ 612.1/.6:612.17-003.96:531.5

DOI:

Îá ùèå ïîä õî äû 
â àí ò ðî ïî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêîé õà ðàê òå ðè ñòè êå 

âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè êðî âî îá ðà ùå íèÿ ÷å ëî âå êà
Áåë êà íèÿ Ã.Ñ.1, Äè ëå íÿí Ë.Ð.2, Áàã ðèé À.Ñ.1, Ðû æà êîâ Ä.È.2, Ïó õà ëü ñêàÿ Ë.Ã.3

1 Ëà áî ðà òî ðèÿ ìå äè öèí ñêèõ ýê ñ ïåð ò íûõ ñè ñ òåì «Àí ò ðî ïîñ Ñè ñ òåìñ Ëàá.», Óêðà è íà, 28001, Âèí íè öà, ïð. Êî öþ áèí ñêî ãî, ä. 37
2 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî îá ðà çî âà íèÿ
  «Íè æå ãî ðîä ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. 
  Ðîñ ñèÿ, 603005, Íèæ íèé Íîâ ãî ðîä, ïë. Ìè íè íà è Ïî æàð ñêî ãî, ä. 10/1
3 Âàð øàâ ñêèé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò. Ïî ëü øà, 00-001, Âàð øà âà, óë. Æâèð êè è Âè ãó ðû, ä. 61

Â àíà ëè òè ÷å ñêîì îá çî ðå ïî êà çà íà äè íà ìè êà ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî (ãðà âè òà öè îí íî ãî) ôàê òî ðà êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ â ñî îò âåò ñò âèè ñ îñíîâ íû ìè ýòà ïà ìè àäàï òà öèè â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ è æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå -
êà â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ (àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêàÿ ìî äåëü ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà). Ñ ýòîé äè íà ìè -
êîé ñî ïî ñòàâ ëÿ þò ñÿ èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå ïî ðî ñ òî âî ìó ïðî öåñ ñó ìàñ ñû ñåð ä öà è ìè íóò íî ãî îáú å ìà êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ (ÌÎÊ). Äå ìîí ñò ðè ðó þò ñÿ ïðèí öè ïè à ëü íûå îò ëè ÷èÿ âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè ÌÎÊ ïî ïî ëî æå íèþ
ëå æà è ñòîÿ. Îñî áåí íî ÷¸òêî ýòè îò ëè ÷èÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ìó èí äåê ñó ñåð ä öà, êî òî ðûé
ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ïî îò íî øå íèþ ÌÎÊ (ìë) íà âû ñî òó ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî ñòîë áà êðî âè (ñì). Àí ò ðî ïî ãå íå òè -
÷å ñêàÿ ìî äåëü ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà îáî ñíî âû âà åò òèï äè íà ìè ÷å ñêîé îð ãà íè çà öèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòîé ñè ñ òå ìû (ÑÑÑ) ïî ñî îò íî øå íèþ ÌÎÊ ñòîÿ/ëå æà (â %), ïðåä ñòàâ ëåí íîé: ãè ïî êè íå òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ -
íè åì c óìå íü øå íè åì ÌÎÊ â ïî ëî æå íèè ñòîÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ëî æå íè åì ëå æà; ýóêè íå òè ÷å ñêèì (áåç èç ìå -
íå íèé ÌÎÊ); è ãè ïåð êè íå òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè åì ñ óâå ëè ÷å íè åì ÌÎÊ â ïî ëî æå íèè ñòîÿ. Ïî êà çà íî, ÷òî
îñíîâ íîé íà ïðàâ ëåí íî ñòüþ âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð ìà íåí ò íîå óìå íü øå íèå ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè
ãè ïî êè íå òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è âîç ðà ñ òà íèå ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè ãè ïåð êè íå òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.
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This an a lyt i cal re view an a lyzes the dy nam ics of the hy dro static (grav i ta tional) fac tor of cir cu la tion in ac cor dance
with ma jor stages of ad ap ta tion in the pro cess of hu man de vel op ment and vi tal ac tiv ity un der the con di tions of
bipedal lo co mo tion (anthropogenetic model of postnatal ontogenesis). This dy nam ics is com pared with avail able
data on growth-related changes in heart mass and car diac out put (CO). Fun da men tal dif fer ences are dem on strated
for age-related CO changes in prone and up right po si tions. These dif fer ences par tic u larly clearly ev i dent from the
hy dro static heart in dex cal cu lated as a ra tio of MVB (ml) to the height of hy dro static blood col umn (cm). The
anthropogenetic model of postnatal ontogenesis de ter mines the type of dy namic or ga ni za tion of the car dio vas cu lar
sys tem (CVS) by the ra tio of up right/prone CO (%) as the hy po ki net ic state with de creased up right CO com pared to
prone CO, eukinetic state (un changed CO), and hyperkinetic state with in creased up right CO. The ma jor trend in
age dy nam ics is a per ma nent de crease in the hy po ki net ic state and an in crease in the hyperkinetic state.
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Ââå äå íèå

Â ïðî öåñ ñå îí òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðÿ ìî õîæ -
äå íèÿ è æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà â ýòèõ õà ðàê òåð íûõ äëÿ
íå ãî ïî çíûõ óñëî âè ÿõ îð ãà íèç ìåí íàÿ àäàï òà öèÿ ê çåì íîé
ãðà âè òà öèè ó ÷å ëî âå êà ðå à ëè çó åò ñÿ ïî òðåì ñî ñòàâ ëÿ þ ùèì.
Ïåð âàÿ — ýòî èç ìå íå íèÿ ìàñ ñû, ëè íåé íûõ ðàç ìå ðîâ è ïðî -
ïîð öèé òå ëà â ïðî öåñ ñå ðî ñ òà è ôè çè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ. Âòî -
ðàÿ — ïî ý òàï íîå ôîð ìè ðî âà íèå ïîç è ïå ðå õîä ê ïðÿ ìî õîæ -
äå íèþ. Òðå òüÿ — ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêèé ôàê òîð êðî âî îá ðà ùå íèÿ, 
èç ìå íå íèÿ êî òî ðî ãî äå òåð ìè íè ðî âà íû êàê èç ìå íå íè ÿ ìè ëè -
íåé íûõ ðàç ìå ðîâ, òàê è, îñî áåí íî, ïî çîé òå ëà, à ïî çà âåð øå -
íèþ ðî ñ òà — âðå ìåí íîé ýê ñ ïî çè öèåé æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè
â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ (ñòîÿ, ñè äÿ, ïðè õî äü áå).

Âëè ÿ íèå çåì íîé ãðà âè òà öèè íà ðàç âè òèå ïëî äà ìè íè -
ìà ëü íî. Ðîæ äå íèå ðå áåí êà — ýòî íà ÷à ëî ôîð ìè ðî âà íèÿ
áà çî âûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ àäàï òà öèé ê îñíîâ íûì ôè çè ÷å -
ñêèì óñëî âè ÿì ñðå äû [1, 2].

Ïî ìå ðå ðî ñ òà è ïî ý òàï íî ãî îñâî å íèÿ ïðÿ ìî ñòî ÿ íèÿ, à
çà òåì è ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ îò íî ñè òå ëü íîå âëè ÿ íèå ãðà âè òà -
öèè íà îñå âûå ñòðóê òó ðû òå ëà è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ -
òå ìó (ÑÑÑ) óñè ëè âà åò ñÿ. Ïðèí öè ïè à ëü íîå îò ëè ÷èå ïðî ÿâ -
ëÿ å ìî ñòè ýòî ãî ôàê òî ðà ó ÷å ëî âå êà îò äðó ãèõ æè âîò íûõ íà -
ïðÿ ìóþ ñâÿ çà íî ñ âè äî âû ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè ïî çíîé ñòà òè -
êè è ëî êî ìî öèè. Òî ëü êî ó ÷å ëî âå êà â õà ðàê òåð íûõ äëÿ íå ãî 
âè äî âûõ óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ îêî ëî 70% îáú å ìà êðî -
âè ñî ñðå äî òà ÷è âà åò ñÿ íè æå óðîâ íÿ ñåð ä öà. Ôîð ìè ðó þ -
ùèé ñÿ òà êèì îá ðà çîì ñòîëá êðî âè, êî òî ðûé çà âè ñèò îò âû -
ñî òû (îò ñòîï äî óðîâ íÿ ñåð ä öà), îáú å ìà è óäå ëü íî ãî âå ñà
êðî âè, è îïðå äå ëÿ åò âå ëè ÷è íó ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà,

íà ïðå î äî ëå íèå êî òî ðî ãî íà ïðàâ ëå íà àí òè ãðà âè òà öè îí íàÿ
ðå ãó ëÿ öèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Ó îñòà ëü íûõ æè âîò íûõ ñ ïðî -
íîã ðàä íîé ïî çíîé ñòà òè êîé è ÷åò âå ðî íî ãîé ëî êî ìî öèåé
òîò æå îáú åì êðî âè ëî êà ëè çó åò ñÿ íà óðîâ íå ñåð ä öà è âûøå
íå ãî. Ýòî — ïðèí öè ïè à ëü íî èíàÿ ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêàÿ ñè òó à -
öèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Ïðè ýòîì ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî
åñ ëè äëÿ ÷åò âå ðî íî ãèõ æè âîò íûõ ïðè íÿ òèå âåð òè êà ëü íîé
ïî çû ýïè çî äè÷ íî, òî äëÿ ÷å ëî âå êà, êàê ïðÿ ìî õî äÿ ùå ãî ñó -
ùå ñò âà, òà êàÿ ïî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íûì è îñíîâ íûì ôè -
çè ÷å ñêèì óñëî âè åì åãî æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè, êàê íà ïðî òÿ -
æå íèè ñó òîê, òàê è âñåé åãî æèç íè.

Óñè ëå íèå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî (ãðà âè òà öè îí íî ãî) 
ôàê òî ðà êðî âî îá ðà ùå íèÿ â ïðî öåñ ñå ðî ñ òà 

è ïî ý òàï íî ãî ïå ðå õî äà ÷å ëî âå êà ê ïðÿ ìî õîæ äå íèþ

Â ïðî öåñ ñå îí òî ãå íå òè ÷å ñêîé àäàï òà öèè êðî âî îá ðà ùå -
íèÿ ê ïðÿ ìî õîæ äå íèþ óñëîâ íàÿ âå ëè ÷è íà ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî -
ãî ôàê òî ðà (gmh, óñë.åä.) óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â íå ñêî ëü êî ðàç
(ðèñ. 1). Îñíî âîé òà êî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ý òàï íûé
ïå ðå õîä ê ïðÿ ìî õîæ äå íèþ. Ðî ñ òî âîå óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû òå ëà 
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì îáú å ìà è ìàñ ñû êðî âè [3, 4],
÷òî óñè ëè âà åò âå ñî âóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ (m) ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî -
ãî ñòîë áà êðî âè. À ñà ìà âû ñî òà ñòîë áà (h) òàê æå ïðî ãðåñ ñèâ -
íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðî ñ òî âûì óâå ëè ÷å íè åì
îá ùåé äëè íû òå ëà, à òàê æå ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ïðî ïîð öèé òå ëà
[5] — îò íî ñè òå ëü íîå ê äëè íå òå ëà óêî ðî ÷å íèå âåð õ íåé ÷à ñ òè
òó ëî âè ùà (îò óðîâ íÿ ñåð ä öà äî ãî ëî âû) è îò íî ñè òå ëü íîå óä -
ëè íå íèå íèæ íåé ÷à ñ òè òå ëà (îò óðîâ íÿ ñåð ä öà äî ñòîï).
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Ðèñ. 1. Óñè ëå íèå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî (ãðà âè òà öè îí íî ãî) ôàê òî ðà êðî âî îá ðà ùå íèÿ â ïðî öåñ ñå ðî ñ òà è ïî ý òàï íî ãî ïå ðå õî äà ÷å ëî âå êà ê ïðÿ ìî õîæ -
äå íèþ íà ïðî òÿ æå íèè ïðå äå ôè íè òèâ íîé ñòà äèè ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà. Ââåð õó — èç ìå íå íèÿ ïðî ïîð öèé òå ëà ïî äàí íûì Rob bins W.J. [5].
Ñëå âà: ïî ý òàï íûå ïî çíûå ôîð ìû àäàï òà öèè ê çåì íîé ãðà âè òà öèè. Ñïðà âà: âåð õ íèé çà òåì íåí íûé ïðî ôèëü — óñëîâ íàÿ âå ëè ÷è íà ãèä ðî ñòà òè ÷å -
ñêî ãî ôàê òî ðà èç ðàñ ÷å òà gmh (â óñë. åä), ãäå g — óñêî ðå íèå ñâî áîä íî ãî ïà äå íèÿ (ïðè íÿ òî çà 1), m — ìàñ ñà êðî âè (â ìë, ïëîò íîñòü êðî âè ïðè íÿ òà
çà 1) è h — âû ñî òà ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî ñòîë áà êðî âè (îò óðîâ íÿ ñåð ä öà äî ñòîï, â ñì); íèæ íèé çà òåì íåí íûé ïðî ôèëü — óðî âåíü ãî äî âî ãî ïðè ðî ñ òà
âå ëè ÷è íû ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà (%).



Íà ãðà ôè êå ñêî ðî ñòè èç ìå íå íèé âå ëè ÷è íû ãèä ðî ñòà òè -
÷å ñêî ãî ôàê òî ðà (ðèñ. 1) âèä íî, ÷òî åãî âå ëè ÷è íà (gmh,
óñë.åä.) ðàñ òåò íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïðå äå ôè íè òèâ íî ãî ïå -
ðè î äà ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà, âïëîòü äî îá ùåé îñòà -
íîâ êè ðî ñ òà. Ïðè ÷åì, ïåð âûé ïèê ñêî ðî ñòè óâå ëè ÷å íèÿ
«gmh» (â % çà ãîä) îò ìå ÷à åò ñÿ ê 1-ìó ãî äó, êîã äà ðå áå íîê
ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ñòà íî âèò ñÿ íà íî ãè, è ïðèí öè ïè à ëü íî èç -
ìå íÿ þò ñÿ ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêèå óñëî âèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Çà -
òåì íà ïðî òÿ æå íèè 2—3 ëåò ñêî ðîñòü çà ìåä ëÿ åò ñÿ, ïî ñëå
÷å ãî îíà ïðî ãðåñ ñèâ íî ðàñ òåò äî 12—13 ëåò, îñòà åò ñÿ íà
ñòà áè ëü íîì óðîâ íå äî 17—18 ëåò è ê çà âåð øå íèþ îá ùå ãî
ðî ñ òà (21—22 ãî äà) ïðî ãðåñ ñèâ íî ñíè æà åò ñÿ äî íó ëÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, íàè áî ëåå äè íà ìè÷ íû ìè ïå ðè î äà ìè
ôîð ìè ðî âà íèÿ ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî (ãðà âè òà öè îí íî ãî) ôàê -
òî ðà êðî âî îá ðà ùå íèÿ ó ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð âûé ãîä æèç -
íè, à çà òåì ïå ðè îä ñ 4—5 äî 12—13 ëåò (ò.å. ê íà ÷à ëó ïî ëî -
âî ãî ñî çðå âà íèÿ). À ýòî çíà ÷èò, ÷òî èìåí íî â ýòèõ ïå ðè î -
äàõ íàè áî ëåå âû ðà æå íî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñòà áè ëü íîñòü àí òè -
ãðà âè òà öè îí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Íà ïðÿ -
æåí íîé îñòà åò ñÿ ðå ãó ëÿ öèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïî ãèä ðî ñòà -
òè ÷å ñêî ìó (ãðà âè òà öè îí íî ìó) ôàê òî ðó â ïå ðè î äå ïî ëî âî ãî 
ñî çðå âà íèÿ (12—18 ëåò), ïî ñëå ÷å ãî ïî çà âåð øå íèþ ðî ñ òà è
ôè çè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêàÿ ñè òó à öèÿ êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ ñòà áè ëè çè ðó åò ñÿ. Îä íà êî â äå ôè íè òèâ íîì è
ïî ñòäå ôè íè òèâ íîì ïå ðè î äàõ ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà
ðå à ëü íî ïåð ìà íåí ò íîå óâå ëè ÷å íèå âðå ìåí íîé ýê ñ ïî çè öèè
íà ïðÿ æå íèÿ ÑÑÑ â ðå æè ìå àí òè ãðà âè òà öè îí íî ãî îáåñ ïå -
÷å íèÿ ïî âîç ðà ñò íîé, ñî öè à ëü íîé è íî çî ëî ãè ÷å ñêîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèì æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà.

Íà ðèñ. 2 ñõå ìà òè ÷å ñêè ïî êà çà íû ïðåä ëî æåí íûå íà ìè
[6] ýòà ïû îò íî ñè òå ëü íûõ èç ìå íå íèé âëè ÿ íèÿ çåì íîé ãðà -
âè òà öèè è íà ïðÿ æåí íî ñòè îð ãà íèç ìåí íîé àäàï òà öèè
â ïðî öåñ ñå ðî ñ òà, ôè çè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ è æèç íå äå ÿ òå ëü -
íî ñòè ÷å ëî âå êà: 0 — ïðå íà òà ëü íîå ðàç âè òèå (îò îïëî äî -
òâî ðå íèÿ ÿé öå êëåò êè äî ðîæ äå íèÿ); 1 — ôîð ìè ðî âà íèå
ïðÿ ìî ñòî ÿ íèÿ (îò ðîæ äå íèÿ äî 1 ãî äà); 2 — ôîð ìè ðî âà -
íèå îñíîâ íûõ ëî êî ìî òîð íûõ ôîðì ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ
(ê 5 ãî äàì); 3 — ñïî ñîá íîñòü äëè òå ëü íî ãî óäåð æà íèÿ òå ëà
â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî ñòî ÿ íèÿ è ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ (ê 7 ãî äàì); 4

— ïî ëî âîå çà êðåï ëå íèå ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèå
ïî ëî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ôîðì àäàï òà öèè îð ãà íèç ìà
æåí ùèí è ìóæ ÷èí ê ãðà âè òà öèè (ê 20—21 ãî äàì); 5 — ðå -
ïðî äóê òèâ íûå è íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû àäàï òà öèè íà
ïðî òÿ æå íèè ïåð âî ãî è âòî ðî ãî çðå ëî ãî âîç ðà ñ òà (îò
20—21 ãî äà äî ìå íî ïà ó çû ó æåí ùèí è äî 60 ëåò ó ìóæ -
÷èí); 6 — ñòà ðå íèå è àìîð òè çà öè îí íûå ôîð ìû ïðî ÿâ ëå -
íèÿ àäàï òà öèè ê ãðà âè òà öèè (ïî ñëå ìå íî ïà ó çû ó æåí ùèí
è ñòàð øå 60 ëåò ó ìóæ ÷èí è äî êîí öà æèç íè). Ïî ìè ìî
âîç ðà ñò íûõ ãðà íèö îñíîâ íûõ ýòà ïîâ, ïî øà êà ëå âîç ðà ñ òà
öèô ðà ìè îáî çíà ÷å íû äî ïîë íè òå ëü íûå ðàç ãðà íè ÷è òå ëü -
íûå äà òû: ïî ýòà ïó 4 — äà òà 14—15 ëåò ñî îò âåò ñò âó åò
âõîæ äå íèþ â ïå ðè îä ïî ëî âî ãî ñî çðå âà íèÿ, ïî ýòà ïó 5 —
äà òà 35 ëåò ðàç ãðà íè ÷è âà åò ïå ðè î äû 1-ãî è 2-ãî ðå ïðî äóê -
òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà, ïî ïå ðè î äó 6 — äà òà 70 ëåò ðàç äå ëÿ åò
ôà çó ïî ñòðåï ðî äóê òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà äî è ïîñ ëå óñëîâ íî ãî
ðó áå æà ñðåä íåé ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè. Â êà ÷å ñò âå
ïî ñëåä íåé ïðè íè ìà åò ñÿ óñëîâ íàÿ ñðåä íÿÿ ïðî äîë æè òå ëü -
íîñòü æèç íè ïðè ðîæ äå íèè îò îá ùåé ÷èñ ëåí íî ñòè íà ñå ëå -
íèÿ ïî äàí íûì ÂÎÇ.

Ðî ñ òî âîé ïðî öåññ è àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 
ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà ïî íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà

Ïðåä ñòàâ ëå íèå î âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êå íà ïðÿ æåí íî -
ñòè àäàï òà öèè îð ãà íèç ìà ê çåì íîé ãðà âè òà öèè â ïðî öåñ ñå
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ è
ñ äàí íû ìè Þ.À. Âëà ñî âà [3] ïî ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç -
íè è äè íà ìè êå ñìåð ò íî ñòè áî ëü íûõ ñ ïî ðî êà ìè ñåð ä öà.
Íà ðèñ. 3 õî ðî øî âèä íî, ÷òî áî ëü íûå ñ âðîæ äåí íû ìè ïî -
ðî êà ìè ñåð ä öà (ÂÏÑ) áû ñò ðî ýëè ìè íè ðó þò èç ïî ïó ëÿ -
öèè. Ó÷è òû âàÿ çíà ÷å íèå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî (ãðà âè òà öè -
îí íî ãî) ôàê òî ðà êðî âî îá ðà ùå íèÿ äëÿ ÷å ëî âå êà â óñëî âè -
ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ, ïî íÿò íî, ÷òî èìåí íî àäàï òà öèÿ ÑÑÑ
ê ýòî ìó ôàê òî ðó ñòà íî âèò ñÿ êðè òè ÷å ñêèì èñ ïû òà íè åì
äëÿ ñåð ä öà. Ïî ý òî ìó, íå çà âè ñè ìî îò ïî ëà, âû ðà æåí íàÿ
äè íà ìè êà óìå íü øå íèÿ ÷èñ ëà æè âó ùèõ ñ ÂÏÑ îò ðà æà åò
çà òðóä íå íèå èëè íå âîç ìîæ íîñòü ðî ñ òî âîé àäàï òà öèè
ê óñëî âè ÿì ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ.
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Ðèñ. 2. Ýòà ïû îò íî ñè òå ëü íûõ èç ìå íå íèé âëè ÿ íèÿ çåì íîé ãðà âè òà öèè è îð ãà íèç ìåí íîé àäàï òà öèè ê íèì â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ è æèç íå äå ÿ òå ëü íî -
ñòè ÷å ëî âå êà.



Ïðè ñðàâ íå íèè äè íà ìè êè óìè ðà þ ùèõ ëèö áåç ÂÏÑ è
áî ëü íûõ ñ ÂÏÑ íà ýòà ïû îí òî ãå íå òè ÷å ñêîé àäàï òà öèè
ê çåì íîé ãðà âè òà öèè (ðèñ. 3) âèä íî, ÷òî ñìåð ò íîñòü áî ëü -
íûõ ñ ÂÏÑ íà ïðî òÿ æå íèè ïåð âûõ ÷å òû ðåõ è íà ÷à ëà 5-ãî
ýòà ïîâ çíà ÷è òå ëü íî âû øå, ÷åì ïî îá ùåé ïî ïó ëÿ öèè.
Ïðè ÷åì, ïè êè ñìåð ò íî ñòè ïðè õî äÿò ñÿ íà îñíîâ íûå ýòà ïû 
ðî ñ òî âîé àäàï òà öèè â ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðÿ ìî õîæ -
äå íèÿ. Òàê, ïåð âûé ïèê ïðè õî äèò ñÿ íà ïå ðè îä íî âî ðîæ -
äåí íî ñòè è ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá îá ùåé íå ñî âìå ñ òè ìî ñòè
ñ æèçíüþ ñëîæ íûõ è òÿ æå ëûõ ïî ðî êîâ ñåð ä öà. Ñëå äó þ -
ùèé ýòàï ôè çè ÷å ñêî ãî ðàç âè òèÿ ñâÿ çàí ñ ôîð ìè ðî âà íè åì
ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ è áà çî âîé àäàï òà öèè îð ãà íèç ìà ê çåì íîé
ãðà âè òà öèè, êî òî ðàÿ ñòà íî âèò ñÿ êðè òè ÷å ñêèì èñ ïû òà íè -
åì äëÿ îð ãà íèç ìà ñ ÂÏÑ, è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âû ðà æåí íîì
ïè êå ñìåð ò íî ñòè ê 5 ãî äàì.

×àñòü âû æèâ øèõ áî ëü íûõ ñ ÂÑÏ ïå ðå õî äÿò ê ñëå äó þ -
ùå ìó ýòà ïó ðî ñ òî âîé àäàï òà öèè â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå -
íèÿ. Óñè ëè âà þ ùà ÿ ñÿ ãðà âè òà öè îí íàÿ íà ãðóç êà íà îð ãà -
íèçì è íà êðî âî îá ðà ùå íèå â ïå ðè î äå óñêî ðåí íî ãî ðî ñ òà è 
ïî ëî âî ãî ñî çðå âà íèÿ âíîâü ñòà íî âèò ñÿ êðè òè÷ íîé äëÿ äå -
òåé ñ ÂÏÑ. Îò ðà æå íè åì ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ òðå òèé ïèê ïî âû -
øå íèÿ ñìåð ò íî ñòè ïî ïî ïó ëÿ öèè áî ëü íûõ äå òåé (ðèñ. 3).
Ïðè ýòîì ó äå âî ÷åê â ñâÿ çè ñ áî ëåå ðàí íèì âõîæ äå íè åì
â ïå ðè îä ïî ëî âî ãî ñî çðå âà íèÿ è áî ëåå ñëîæ íîé ôîð ìîé
ãîð ìî íà ëü íî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ öèê ëè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îð -
ãà íèç ìà, âêëþ ÷àÿ ìåí ñò ðó à ëü íûå êðî âî òå ÷å íèÿ, ïî âû øå -
íèå ñìåð ò íî ñòè ïî âðå ìå íè íà ñòó ïà åò ðà íü øå è ïîä äåð -
æè âà åò ñÿ íà ýòîì óðîâ íå äî ëü øå, ÷åì ó ìà ëü ÷è êîâ.
È òîëü êî íàè áî ëåå æèç íå ñïî ñîá íûå äå òè èç ýòîé ïî ïó ëÿ -
öèè ïå ðå õî äÿò íà ñëå äó þ ùèé ýòàï ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ìî -
äå ëè îí òî ãå íå òè ÷å ñêîé àäàï òà öèè ê çåì íîé ãðà âè òà öèè.
Îä íà êî è òîã äà îãðà íè ÷åí íîñòü èõ æèç íåí íî ãî ðå ñóð ñà
îò ðà æà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øåé, ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá ùåé
ïî ïó ëÿ öèåé, ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ æèç íè — äëÿ ìóæ ÷èí
îêî ëî 50—54 ëåò, æåí ùèí îêî ëî — 55—59 ëåò (ðèñ. 3).

Íà ãðó çî÷ íûé õà ðàê òåð àí òè ãðà âè òà öè îí íî ãî íà ïðÿ -
æå íèÿ ÑÑÑ â ïðî öåñ ñå ðî ñ òî âî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðÿ ìî -
õîæ äå íèÿ îïðå äå ëÿ åò íå îá õî äè ìîñòü ñòðóê òóð íîé è ôóí -
ê öè î íà ëü íîé ïîë íî öåí íî ñòè ñåð ä öà è êðî âî îá ðà ùå íèÿ
[3, 4]. Äè íà ìè êà ðî ñ òà ñåð ä öà â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòà ïà ìè
ýòîé àäàï òà öèè ïî êà çû âà åò ïðî öåññ ñòà íîâ ëå íèÿ òà êîé
ñòðóê òóð íîé òðàíñ ôîð ìà öèè (ðèñ. 4, ââåð õó).

Ñà ìàÿ âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü ïðè ðî ñ òà ìàñ ñû ñåð ä öà îò ìå -
÷à åò ñÿ ê ìî ìåí òó ïå ðå õî äà ðå áåí êà ê ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ìó
ñòî ÿ íèþ (1-é ýòàï). Âû ñî êîé ýòà ñêî ðîñòü îñòà åò ñÿ è íà
ïðî òÿ æå íèè 2 è 3 ýòà ïîâ. Ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ (3 ýòàï), íà ðà ñ òà íèå ìàñ ñû ñåð ä öà
íå ñêî ëü êî ñíè æà åò ñÿ, îä íà êî â ïó áåð òàò íîì ïå ðè î äå îíî
âíîâü ïî âû øà åò ñÿ. Îò ìå ÷åí íûé ôà çî âûé õà ðàê òåð îñî -
áåí íî ÷åò êî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êå
ñêî ðî ñòè èç ìå íå íèÿ óäå ëü íîé ìàñ ñû ñåð ä öà (ðèñ. 4, âíè -
çó), ïðî ÿâ ëÿÿ ýòàï íûå îñî áåí íî ñòè ñî îò íî øå íèé ìåæ äó
ñòà íîâ ëå íè åì ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ è ñòðóê òóð íûì ðàç âè òè åì
ñåð ä öà.

Ïðè ýòîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ è íà ëî æå íèå íà ðî ñ òî âîé
ïðî öåññ ïî ëî âî ãî ñî çðå âà íèÿ, êî òî ðîå ÷å ðåç óâå ëè ÷å íèå
ëè íåé íûõ ðàç ìå ðîâ è îáú å ìà êðî âè ïåð ìà íåí ò íî óñè ëè -
âà åò è âëè ÿ íèå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî (ãðà âè òà öè îí íî ãî)
ôàê òî ðà êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Òàê, íà ðèñ. 4 (âíè çó) ÷åò êî
îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñêà÷ êè ñêî ðî ñòè ðî ñ òà â 9—10 ëåò è ïîñ ëå
14 ëåò, êî òî ðûå, ñ îä íîé ñòî ðî íû, îïðå äå ëÿ þò âëè ÿ íèå
ïðå- è ïó áåð òàò íîé ôàç ïî ëî âî ãî ñî çðå âà íèÿ íà ðî ñ òî âîé
ïðî öåññ, à, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, äå ìîí ñò ðè ðó þò âîç ðîñ øèé
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Ðèñ. 4. Ââåð õó — óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû ñåð ä öà â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòà ïà ìè
àäàï òà öèè ê çåì íîé ãðà âè òà öèè â ïðî öåñ ñå îí òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ñòà íîâ ëå -
íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ ó ÷å ëî âå êà. Âíè çó — äè íà ìè êè ìàñ ñû ñåð ä öà ïî
Þ.À. Âëà ñî âó [3, 4], äî ïîë íåí íàÿ ñîá ñò âåí íû ìè äàí íû ìè ïî ñêî ðî ñòè
ïðè ðî ñ òà ìàñ ñû â % çà ãîä, è ñî âìå ùåí íàÿ ñ îðè ãè íà ëü íîé ïå ðè î äè çà -
öèåé ïî «àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêîé ìî äå ëè» ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà [1, 2].

Ðèñ. 3. Äè íà ìè êè óìè ðà þ ùèõ (dx) â ïî ïó ëÿ öèè ìóæ ÷èí è æåí ùèí áåç
ÂÏÑ (âåð õ íèé è íèæ íèé êðàé çà òåì íåí íî ãî ïðî ôè ëÿ) è â ïî ïó ëÿ öèè
áîëü íûõ ñ ÂÏÑ (íèæ íÿÿ è âåð õ íÿÿ ñïëîø íûå ëè íèè) ïî äàí íûì
Þ.À. Âëà ñî âà [3], ñî âìå ùåí íîé ñ àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêîé ìî äå ëüþ ïîñò -
íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà ïî ýòà ïàì îí òî ãå íå òè ÷å ñêîé àäàï òà öèè ê çåì íîé
ãðà âè òà öèè [1, 2]. ×èñ ëà ìè ââåð õó îáî çíà ÷å íû ýòà ïû îò íî ñè òå ëü íûõ èç -
ìå íå íèé âëè ÿ íèÿ çåì íîé ãðà âè òà öèè è îð ãà íèç ìåí íîé àäàï òà öèè ê íèì
â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ è æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà (ñì. ðèñ. 2).



çà ïðîñ ê ñåð ä öó íà ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêîå îáåñ ïå ÷å íèå æèç -
íå äå ÿ òå ëü íî ñòè â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ. Çíà ÷è òå ëü íî
ìå íåå âû ðà æå íî òà êîé çà ïðîñ ðå à ëè çó åò ñÿ íà 5-ì ýòà ïå
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé «àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêîé ìî äå ëè», îò ðà -
æàÿ, â îò ëè ÷èå îò ðî ñ òî âî ãî ïðî öåñ ñà íà íà ÷à ëü íûõ ýòà -
ïàõ, ïðî ÿâ ëå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íîé ãè ïåð ò ðî ôèè ñåð ä öà.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå äàí íûå äå ìîí ñò ðè ðó þò, ñ îä íîé ñòî -
ðî íû, íà ãðó çî÷ íûé õà ðàê òåð àí òè ãðà âè òà öè îí íî ãî íà -
ïðÿ æå íèÿ îð ãà íèç ìà â ïðî öåñ ñå ðî ñ òî âî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ 
ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ, à, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
íå îá õî äè ìî ñòè ñòðóê òóð íîé è ôóí ê öè î íà ëü íîé ïîë íî -
öåí íî ñòè ñåð ä öà è êðî âî îá ðà ùå íèÿ äëÿ ðå à ëè çà öèè áà çî -
âîé îí òî ãå íå òè ÷å ñêîé àäàï òà öèè ê ïëà íåò íîé ãðà âè òà öèè 
÷å ëî âå êà êàê ïðÿ ìî õî äÿ ùå ãî ñó ùå ñò âà.

Ñòðóê òóð íîå ñòà íîâ ëå íèå ñåð ä öà ôîð ìè ðó åò è åãî
ôóí ê öè î íà ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè. Òàê, óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû
ñåð ä öà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ è óâå ëè ÷å íè åì ìè íóò íî ãî îáú å ìà
êðî âî îá ðà ùå íèÿ (ðèñ. 5, ââåð õó, ëè íèÿ 1). Ïðè ÷åì, íàè -
áî ëü øåé ñêî ðîñòü åãî ïðè ðî ñ òà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà 1-ì, 2-ì è 3-ì 
ýòà ïàõ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ (ðèñ. 5, âíè çó, ëè -
íèÿ 1), ïî ñëå ÷å ãî, â îò ëè ÷èå îò èç ìå íå íèé ìàñ ñû ñåð ä öà,
ñêî ðîñòü íà ðà ñ òà íèå ÌÎÊ óìå íü øà åò ñÿ, ìà ëî èç ìå íÿ åò ñÿ 
â ïó áåð òàò íîì è â îñòà ëü íûõ âîç ðà ñò íûõ ïå ðè î äàõ. Îò ñòà -
âà íèå óâå ëè ÷å íèÿ ÌÎÊ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìàñ ñîé òå ëà è,
îñî áåí íî, ìàñ ñîé ñåð ä öà îò ðà æà åò ñÿ â ÷åò êîì óìå íü øå -

íèè ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ óäå ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé — ÌÎÊ íà
êã ìàñ ñû òå ëà (ëè íèÿ 2) è ÌÎÊ íà ãðàìì ìàñ ñû ñåð ä öà
(ëè íèÿ 3). È ïî ýòèì ïî êà çà òå ëÿì íàè áî ëåå âû ðà æåí íûå
èç ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê ïî èõ îá ùå ìó óðîâ íþ (ðèñ. 5, 
ââåð õó), òàê è ïî ñêî ðî ñòè èç ìå íå íèé (ðèñ. 5, âíè çó) íà
îñíîâ íûõ ýòà ïàõ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äàí íûå ëè òå ðà òó ðû, âêëþ ÷àÿ è
èñ ïî ëü çî âàí íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè
ÌÎÊ [3, 4], ïî ëó ÷å íû ïðè òðà äè öè îí íîì èç ìå ðå íèè ñåð -
äå÷ íî ãî âû áðî ñà â ïî ëî æå íèè ëå æà. È äà æå ïðè òà êîì
îãðà íè ÷å íèè, âîç ðà ñò íàÿ äè íà ìè êà ÌÎÊ ñî âìå ùà åò ñÿ
ñ îñíîâ íû ìè ýòà ïà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ è
ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè àäàï òà öèè ÑÑÑ ïî ãðà âè òà öè îí íî ìó ôàê -
òî ðó êðî âî îá ðà ùå íèÿ (ïî ïåð âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé «àí ò ðî -
ïî ãå íå òè ÷å ñêîé ìî äå ëè»).

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî äëÿ ÷å ëî âå êà íàè áî ëåå àê òó à ëü íû ìè
óñëî âè ÿ ìè æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ òå èëè èíûå
ôîð ìû ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ, òî ñ ïî çè öèé àí ò ðî ïî ôè çè î ëî ãè -
÷å ñêî ãî ïîä õî äà íå îá õî äè ìî ïî êà çàòü õà ðàê òå ðè ñòè êó
âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êà ïî ñåð äå÷ íî ìó âû áðî ñó è â ïî ëî æå -
íèè ñòîÿ (ïî âòî ðîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé «àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêîé 
ìî äå ëè»).

Â ñî îò âåò ñò âèè ñ àí ò ðî ïî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèì ïîä õî äîì
íà ìè ïðî âå äåí àíà ëèç (ñóì ìàð íî ìóæ ÷è íû è æåí ùè íû)
âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà ïî ïî ëî æå íèþ
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Ðèñ. 6. Àí ò ðî ïî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà âîç ðà ñò íîé äè íà ìè -
êè ÌÎÊ è ÌÎÊ íà êã ìàñ ñû òå ëà ïî îá ùåé âû áîð êå (ìóæ ÷è íû è æåí ùè -
íû ñóì ìàð íî), â ïî ëî æå íè ÿõ ñòîÿ è ë¸æà (îáî çíà ÷å íî ôè ãóð êà ìè).

Ðèñ. 5. Îí òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ äè íà ìè êà ÌÎÊ, ñî âìå ùåí íàÿ ñ ýòà ïà ìè àäàï -
òà öèè ê çåì íîé ãðà âè òà öèè â ïðî öåñ ñå ñòà íîâ ëå íèÿ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ ó ÷å -
ëî âå êà [1, 2]. Ââåð õó: ÌÎÊ ïðè âî äèò ñÿ ïî äàí íûì Þ.À. Âëà ñî âà [3, 4] è
äî ïîë íå íà íà ìè ðàñ ÷åò íû ìè äàí íû ìè ïî ÌÎÊ (2, 3). Âíè çó: ñêî ðîñòü èç -
ìå íå íèé ïî êà çà òå ëåé ÌÎÊ. Îáî çíà ÷å íèÿ: 1 — ÌÎÊ, 2 — ÌÎÊ íà êã ìàñ ñû
òå ëà, 3 — ÌÎÊ íà ãðàìì ìàñ ñû ñåð ä öà.



ñòîÿ è ëå æà. Íà ðèñ. 6 ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïî âîç ðà ñò -
íîé äè íà ìè êå ïðÿ ìîé âå ëè ÷è íû ÌÎÊ (ââåð õó) è èí äåê -
ñè ðî âàí íîé ïî ìàñ ñå òå ëà (ÌÎÊ íà êã ìàñ ñû òå ëà, âíè çó). 
Ðè ñóí êè ïî ñòðî å íû íà îñíî âà íèè ìî äà ëü íûõ çíà ÷å íèé
(Ìî) ïî âîç ðà ñò íûì ãðóï ïàì: äî 8 ëåò (n = 55), 9—14 ëåò
(n = 99), 15—21 ëåò (n = 358), 22—35 ëåò (n = 496),
36—55 ëåò ó æåí ùèí è 36—60 ëåò ó ìóæ ÷èí (n = 1021), äî
70 ëåò (n = 413), 71—80 (n = 196), 81—90 (n = 42) è ñòàð øå
90 ëåò (n = 5).

Ïðè ñî ïî ñòàâ ëå íèè äè íà ìè êè àá ñî ëþò íûõ çíà ÷å íèé
ÌÎÊ (â ìë) ïî ñîá ñò âåí íûì äàí íûì â ïî ëî æå íèè ëå æà
(ðèñ. 5) è ïî äàí íûì Þ.À. Âëà ñî âà [3, 4], êî òî ðûå òî æå
ïî ëó ÷å íû â ïî ëî æå íèè ëå æà (ðèñ. 4), îò ìå ÷à åò ñÿ ïðàê òè -
÷å ñêîå ñîâ ïà äå íèå ìàê ñè ìà ëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ñåð äå÷ íî ãî 
âû áðî ñà ê ìî ìåí òó çà âåð øå íèÿ ðî ñ òà (ê 21 ãî äó). Ïðèí -
öè ïè à ëü íî ñõî æåé áû ëà è ïî ñëå äó þ ùàÿ äè íà ìè êà ïðî -
ãðåñ ñè ðó þ ùå ãî ñíè æå íèÿ âå ëè ÷èí ÌÎÊ. Îñî áåí íî ÷åò êî 
âîç ðà ñò íîå ñíè æå íèå ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà â ïî ëî æå íèè
ëå æà îïðå äå ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íå ÌÎÊ íà êã ìàñ ñû òå ëà.

Çà ìåò íî áî ëåå êðó òîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ ÌÎÊ ïî íà -
øèì äàí íûì ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî äàí íûå Þ.À. Âëà ñî âà [3,
4] áû ëè ïî ëó ÷å íû íà âû áîð êàõ ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî âûõ ëþ -
äåé. Íà ìè èñ ïî ëü çî âà ëàñü îá ñåð âà öè îí íàÿ êëè íè ÷å ñêè
íå ðà ôè íè ðî âàí íàÿ âû áîð êà, â êî òî ðîé áû ëè è õðî íè ÷å -
ñêèå çà áî ëå âà íèÿ â ñòà äèè ðå ìèñ ñèè. È âïîë íå çà êî íî -
ìåð íî, ÷òî ñ ìî ìåí òà íà êîï ëå íèÿ òà êèõ ëèö ïî ñòàð øèì
âîç ðà ñò íûì âû áîð êàì áî ëåå âû ðà æåí íî ïðî ÿâ ëÿ ëàñü ñî -
îò âåò ñò âó þ ùàÿ äå ïðåñ ñèÿ íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà. Òîã -
äà êàê âîç ðà ñò íûå âû áîð êè ïðå äå ôè íè òèâ íîé ñòà äèè
ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà è ïî íà øèì, è ïî äàí íûì
Þ.À. Âëà ñî âà [3, 4] áû ëè áî ëåå îä íî ðîä íû ìè è ìå íåå íî -
çî ëî ãè ÷å ñêè îòÿ ãî ùåí íû ìè ïî ñâîå ìó ñî ñòà âó.

×òî êà ñà åò ñÿ âå ëè ÷èí ÌÎÊ â ïî ëî æå íèè ñòîÿ, òî äëÿ
àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà íû ñîá ñò âåí íûå äàí íûå. Â ïåð âîì
ïðè áëè æå íèè õà ðàê òåð äè íà ìè êè êðè âûõ óðîâ íÿ ÌÎÊ è
ÌÎÊ íà êã ìàñ ñû òå ëà â ïî ëî æå íèè ñòîÿ ñî îò âåò ñò âó åò
òà êî âî ìó â ïî ëî æå íèè ëå æà. Îä íà êî ïðè ñî ïî ñòàâ ëå íèè
êðè âûõ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðèí öè ïè à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ ïî âîç -
ðà ñò íîé äè íà ìè êå ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà â ïî ëî æå íè ÿõ ñòîÿ 
è ëå æà. Ýòî âèä íî ïî ïðî ñâå òó ìåæ äó êðè âû ìè íà ðàç íûõ
ýòà ïàõ âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè è ïî ïå ðå êðå ñ òó êðè âûõ
â ïî ñòðåï ðî äóê òèâ íîì âîç ðà ñ òå (ñòàð øå 60 ëåò), ÷òî ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò îá îñî áîé èí ôîð ìà òèâ íîé çíà ÷è ìî ñòè àí ò -
ðî ïî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî îò íî øå íèÿ ïî ÌÎÊ (ñòîÿ/ëå -
æà) â õà ðàê òå ðè ñòè êå äè íà ìè ÷å ñêîé îð ãà íè çà öèè êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ (ðèñ. 6). Åùå âû ðà çè òå ëü íåå àí ò ðî ïî ôè çè î ëî -
ãè ÷å ñêîå ñî îò íî øå íèå ïî ÌÎÊ ïîä ÷åð êè âà ëîñü ïðè àíà -
ëè çå âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè «ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî èí äåê ñà»
ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà (ðèñ. 7). Ïî ñëåä íèé ðàñ ñ÷è òû âàë ñÿ
ïî îò íî øå íèþ ÌÎÊ ê âû ñî òå ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî ñòîë áà,
êî òî ðàÿ óñëîâ íî ïðè íè ìà ëàñü äëÿ ïî ëî æå íèÿ ëå æà
â 10 ñì, à ñòîÿ — 70% îò äëè íû ðî ñ òà.

Ïðè ýòîì åùå áî ëåå ÷åò êî îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ïðî ñòî èç ìå -
íå íèå ñî îò íî øå íèÿ êðè âûõ âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè ïî «ãèä -
ðî ñòà òè ÷å ñêî ìó èí äåê ñó» ÌÎÊ â ïî ëî æå íè ÿõ ëå æà è ñòîÿ, à 
ñìå íà èõ íà ïðî òè âî ïî ëîæ íûå. Åñ ëè â ïå ðè î äå ðî ñ òà âïëîòü 
äî åãî îêîí ÷à íèÿ è âñòóï ëå íèÿ â ïå ðè îä çðå ëî ñòè îò ìå ÷à åò -
ñÿ ÷åò êîå ïðå âà ëè ðî âà íèå èí äåê ñè ðî âàí íîé âå ëè ÷è íû
ÌÎÊ ïî ïî ëî æå íèþ ëå æà, òî íà ïðî òÿ æå íèè 1-ãî ðå ïðî -
äóê òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà (22—35 ëåò) ýòî ñî îò íî øå íèå èç ìå íÿ -
åò ñÿ íà ïðî òè âî ïî ëîæ íîå, ïðè ÷åì, ïåð ìà íåí ò íî óñè ëè âà ÿñü 
íà ïðî òÿ æå íèè 2-ãî ðå ïðî äóê òèâ íî ãî (36—60 ëåò) è ïî -
ñòðåï ðî äóê òèâ íî ãî (ñòàð øå 60 ëåò) âîç ðà ñ òà.

Òè ïî ëî ãè ÷å ñêîå îò ðà æå íèå «àí ò ðî ïî ãå íå òè ÷å ñêîé ìî äå ëè» 
âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè êðî âî îá ðà ùå íèÿ

Îñî áîå âíè ìà íèå ê ðàñ ñìîò ðå íèþ õà ðàê òå ðè ñòèê
ÌÎÊ ñâÿ çà íî íå òî ëü êî ñ ïî íè ìà íè åì öåí ò ðà ëü íî ãî çíà -
÷å íèÿ ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà â ïåð ôó çè îí íûõ ìå õà íèç ìàõ
êðî âî îá ðà ùå íèÿ, à ñ íå îá õî äè ìî ñòüþ èñ ïî ëü çî âà íèÿ àí -
ò ðî ïî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî îò íî øå íèÿ ÌÎÊ (ñòîÿ/ëå æà)
â èäåí òè ôè êà öèè òè ïî ëî ãè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû äè íà ìè ÷å -
ñêîé îð ãà íè çà öèè êðî âî îá ðà ùå íèÿ [1, 6, 7], êî òî ðàÿ
ïðåä ñòàâ ëå íà òðå ìÿ òè ïà ìè: ãè ïî êè íå òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè -
åì (I òèï) c óìå íü øå íè åì ÌÎÊ ñòîÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëå æà 
(ìå íü øå 94%); ýóêè íå òè ÷å ñêèé èëè II òèï (94—106%); è
ãè ïåð êè íå òè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå, èëè III òèï (áî ëü øå 106%). 
Ïðè ýòîì ñëå äó åò èìåòü â âè äó, ÷òî òèï îïðå äå ëÿ åò è íà -
ïðàâ ëåí íîñòü ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêîé ðå àê òèâ íî ñòè ïî ñåð -
äå÷ íî ìó âû áðî ñó íà ñà ìûå ðàç íî îá ðàç íûå âîç äåé ñò âèÿ,
âêëþ ÷àÿ è ìå äè êà ìåí òîç íûå [1, 7].

Ïðè âå äåí íûå íà ðèñ. 8 äàí íûå äå ìîí ñò ðè ðó þò ÷åò êî
âû ðà æåí íóþ âîç ðà ñò íóþ äè íà ìè êó òè ïî ëî ãè ÷å ñêîé
ñòðóê òó ðû ñî ñòî ÿ íèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Ïî ñëåä íÿÿ ó äå òåé 
äî 8 ëåò ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùå ñò âåí íî (64%) I òè ïîì
èëè ãè ïî êè íå òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè åì. Â ïðå ïó áåð òàò íîì
âîç ðà ñ òå (9—14 ëåò) óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî ëÿ ïå ðå õîä íî ãî
II òè ïà è íè âå ëè ðó åò ñÿ òè ïî ëî ãè ÷å ñêàÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íîñòü ïî âû áîð êå êà êî ãî-ëè áî òè ïà. Óñòîé ÷è âî ñòà áè ëü -
íîé òè ïî ëî ãè ÷å ñêàÿ îð ãà íè çà öèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñòà íî -
âèò ñÿ â ïå ðè î äàõ çà âåð øå íèÿ ðî ñ òà (15—21 ëåò) è ôè çè ÷å -
ñêîé çðå ëî ñòè (22—35 è 36—60 ëåò). Íà ýòîì ýòà ïå âîç ðà -
ñò íîé äè íà ìè êè äî ëÿ ñî ñòî ÿ íèé ïî I òè ïó äî ñòè ãà åò, ñî -
îò âåò ñò âåí íî 85%, 68% è 67%, ÿâ ëÿ ÿñü ñïå öè ôè ÷å ñêîé õà -
ðàê òå ðè ñòè êîé ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ âîç ðà ñò íûõ âû áî ðîê.
Îä íà êî èìåí íî 1-é ðå ïðî äóê òèâ íûé (çðå ëûé) âîç ðàñò
(22—35 ëåò) ñòà íî âèò ñÿ ãðà íè öåé ïå ðå õî äà ê ïåð ìà íåí ò íî 
íà ðà ñ òà þ ùåé â äà ëü íåé øåì äî ëè III òè ïà. Ïî ñòäå ôè íè -
òèâ íûé (ïî ñòðåï ðî äóê òèâ íûé) ýòàï âîç ðà ñò íîé äè íà ìè êè 

ISSN 2310-0435 29

Ðèñ. 7. Îí òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ äè íà ìè êà èç ìå íå íèé «ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ãî
èí äåê ñà» ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà (ÌÎÊ / 70% ðî ñ òà) ó ÷å ëî âå êà â ïî ëî -
æå íèè ëå æà (ÌÎÊ / 10 ñì) è ñòîÿ (ÌÎÊ / 70% ðî ñ òà) â ñî îò âåò ñò âèè
ñ ýòà ïà ìè àäàï òà öèè ê çåì íîé ãðà âè òà öèè â ïðî öåñ ñå ñòà íîâ ëå íèÿ
ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ. Ïî ëî æå íèå òå ëà îáî çíà ÷å íî ôè ãóð êà ìè.



õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óìå íü øå íè åì äî ëè I òè ïà äî 47% è 40%
ñ ïà ðàë ëå ëü íûì íà ðà ñ òà íè åì ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà III òè ïà
äî 45—50% êàê ïðî ÿâ ëå íèå íå îï òè ìà ëü íî ñòè òè ïî ëî ãè -
÷å ñêîé ñòðóê òó ðû êðî âî îá ðà ùå íèÿ [8].

Ãè ïåð êè íå òè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå â îð òî ñòà òè êå (III òèï),
ñ îä íîé ñòî ðî íû, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì àäàï òà öèè ê ãðà -
âè òà öè îí íî ìó (ãèä ðî ñòà òè ÷å ñêî ìó) ôàê òî ðó êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ öèð êó ëÿ òîð íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÑÑÑ
÷å ëî âå êà â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ. Íà ïðàâ ëåí íî ñòüþ
òà êîé àäàï òà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ öåí ò ðà ëè çà öèÿ êðî âî îá ðà ùå -
íèÿ â ïî ëî æå íèè ñòîÿ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, III òèï îò ðà æà -
åò íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ÑÑÑ â ðå æè ìå àí òè ãðà âè òà öè -
îí íî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ, ïðè êî òî ðîì îãðà íè ÷åí ôóí ê öè î íà -
ëü íûé ðå çåðâ ïî ñåð äå÷ íî ìó âû áðî ñó â ïî ëî æå íèè ñòîÿ
[7, 8], íà ðà ñ òà þò öèð êó ëÿ òîð íûå ñèí ä ðî ìû è ôîð ìè ðó þ -
ùè å ñÿ íà ýòîé îñíî âå íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ñî ñòî ÿ íèÿ [8, 9].

Çà êëþ ÷å íèå

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå îáî ñíî âû âà þò íå îá õî äè ìîñòü
ó÷å òà äè íà ìè ÷å ñêîé îð ãà íè çà öèè êðî âî îá ðà ùå íèÿ ó ÷å ëî -
âå êà ïî àí ò ðî ïî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ìó ñî îò íî øå íèþ ÌÎÊ
â ïî ëî æå íè ÿõ ñòîÿ è ë¸æà. Ïî ñêî ëü êó îíà îò ðà æà åò ôîð ìó
àäàï òà öèè êðî âî îá ðà ùå íèÿ ê ãðà âè òà öè îí íî-ãèä ðî ñòà òè ÷å -
ñêî ìó ôàê òî ðó â óñëî âè ÿõ ïðÿ ìî õîæ äå íèÿ. Âîç ðà ñò íîé íà -
ïðàâ ëåí íî ñòüþ äè íà ìè êè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð ìà íåí ò íîå óìå íü øå -
íèå ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè ãè ïî êè íå òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è íà -
ðà ñ òà íèå ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè ãè ïåð êè íå òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, 
ãðà íè öåé ïå ðå õî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ðàñò 22—35 ëåò.
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ñïå öè ôè êè ñòðî å íèÿ èõ ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà
Áî ðî âàÿ Ò.Ã.1, Æó õî âèö êèé Â.Ã.1,2, Àí ä ðå åâ ñêàÿ Ñ.Ã.1, ×åð êà ñî âà Ì.Í.1
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  ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. È.Ì. Ñå ÷å íî âà» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
  (Ñå ÷å íîâ ñêèé Óíè âåð ñè òåò). 119991, Ìî ñê âà, óë. Òðó áåö êàÿ, ä. 8, ñòð. 2

Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèé ìå õà íèçì ïî ëè îð ãàí íî ãî ïî ðà æå íèÿ ïðè ñåï ñè ñå îêîí ÷à òå ëü íî íå ÿñåí. Ïåð ñ ïåê òèâ íî èñ -
ñëå äî âà íèå ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ îñíîâ ñåï ñè ñà â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ. Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — àíà ëèç ãè -
ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïå ÷å íè è ïî ÷åê â ìî äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ñåï ñè ñà, âû ÿâ ëå íèå âçàè ìî ñâÿ çè õà -
ðàê òå ðà ýòèõ èç ìå íå íèé ñ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íûõ ñî ñó äîâ. Ìà òå ðè àë è ìå òî -
äû. Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 27 ïî ëî âîç ðå ëûõ ñàì öàõ ìû øåé ëè íèè C57Bl/6. Ñó òî÷ íóþ áó ëü îí íóþ êó ëü òó ðó
øòàì ìà Pse u do mo nas aeru gi no sa 1840, âû äå ëåí íî ãî èç ðà íå âî ãî ñî äåð æè ìî ãî ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè, ââî äè ëè
æè âîò íûì èí ò ðà ïå ðè òî íå à ëü íî ïî 0,5 ìë. Â ãðóï ïå ¹1 — â äî çå 1 õ 106 ÊÎÅ/ìë; ¹2 — 1 õ 105 ÊÎÅ/ìë; ¹3 —
1 õ 104 ÊÎÅ/ìë; ¹4 — 1 õ 103 ÊÎÅ/ìë. Êîí ò ðî ëü íûì æè âîò íûì ââî äè ëè 0,5 ìë ñòå ðè ëü íî ãî èçî òî íè ÷å ñêî ãî ðàñ -
òâî ðà õëî ðè äà íà òðèÿ. Íà òåð ìè íà ëü íîé ñòà äèè ñåï ñè ñà ìû øåé óñûï ëÿ ëè ïà ðà ìè ýôè ðà. Óäà ëåí íûå îð ãà íû
ôèê ñè ðî âà ëè ôîð ìà ëè íîì, îáåç âî æè âà ëè â ýòà íî ëå, çà ëè âà ëè â ïà ðà ôè íî âûå áëî êè. Ñå ðèé íûå ñðå çû îêðà øè -
âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì, è àíà ëè çè ðî âà ëè ïðè ïî ìî ùè ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà. Ðå çó ëü òà òû. Õà ðàê òåð
ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïå ÷å íè è ïî ÷åê ó èí ôè öè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ïðèí öè ïè à ëü íî íå çà âè ñåë îò äî çû
ââå äåí íî ãî âîç áó äè òå ëÿ, îä íà êî ñòå ïåíü ýòèõ èç ìå íå íèé áû ëà íàè áî ëåå âû ñî êîé ó æè âîò íûõ ãðóï ïû ¹1. Èç ìå -
íå íèÿ ïå ÷å íè áû ëè âû ðà æåí íû ìè è ïðî ÿâ ëÿ ëèñü âå íîç íûì ñòà çîì, ðàñ øè ðå íè åì è êðî âå íà ïîë íå íè åì ñè íó ñî -
èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ, äå ñò ðóê öèåé ãå ïà òî öè òîâ, îá ðà çî âà íè åì ôèá ðè íî âûõ òðîì áîâ, ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà -
öèåé. Ýòè ïðè çíà êè ñî îò âåò ñò âî âà ëè âîñ ïà ëå íèþ, ðå çó ëü òà òîì êî òî ðî ãî ÿâè ëèñü äå ñò ðóê öèÿ è ïðå âðà ùå íèå
ïëà ñ òè íîê ãå ïà òî öè òîâ â àìîð ô íûå ýîçè íî ôè ëü íûå ìàñ ñû. Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ïî ÷åê, â ìèê ðî öèð êó ëÿ -
òîð íîì ðóñ ëå êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò ñè ñ òå ìà êà ïèë ëÿð íûõ êëó áî÷ êîâ ñ àð òå ðè à ëü íîé êðî âüþ, áû ëè ìå íåå âû ðà -
æåí íû ìè è çà êëþ ÷à ëèñü â ñíè æå íèè êðî âå íà ïîë íå íèÿ êà ïèë ëÿ ðîâ êëó áî÷ êîâ, äå ñò ðóê öèè ïðî êñè ìà ëü íûõ êà -
íàëü öåâ íåô ðî íîâ, êðî âå íà ïîë íå íèè âåí. Î÷à ãè ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè è âå íîç íûå òðîì áû áû ëè åäè -
íè÷ íû ìè è íå áî ëü øè ìè. Çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûå èç ìå íå íèÿ îá ñóæ äå íû ñ ïî çè öèè ñïå öè ôè êè ìîð ôî ëî ãèè ìèê ðî -
öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà ïî ÷åê. Çà êëþ ÷å íèå. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ïå ÷å íî÷ íûõ ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ 
è êà ïèë ëÿð íîé ñå òè ïî ÷å÷ íûõ íåô ðî íîâ, ñâÿ çàí íûå ñ èõ ôóí ê öè î íà ëü íîé ñïå öè à ëè çà öèåé, îêà çû âà þò îïðå äå -
ëåí íîå âëè ÿ íèå íà ìå õà íèçì è õà ðàê òåð ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïå ÷å íè è ïî ÷åê ïðè ñåï ñè ñå.
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Histological changes of the liver and kid neys in ex per i men tal sep sis 
re lated with struc tural fea tures of their microvasculature

Borovaya T.G.1, Zhukhovitsky V.G.1,2, Andreevskaya S.G.1, Cherkasova M.N.1

1 The Hon or able Ac a de mi cian, N.F. Gamaleya Na tional Re search Cen ter for Ep i de mi ol ogy and Mi cro bi ol ogy,

  Gamaleya Str. 18, Mos cow 123098, Rus sian Fed er a tion
2 I.M. Sechenov First Mos cow State Med i cal Uni ver sity, Bldg. 2, Trubetskaya Str. 8, Mos cow 119991, Rus sian Fed er a tion

Patho genic mech a nisms of mul ti ple-organ fail ure in sep sis are not com pletely clear. Studies of morphogenetic
bases for sep sis per formed on ex per i men tal mod els are prom is ing. The aim of this study was to an a lyze histological
changes in the liver and kid neys on a model of ex per i men tal sep sis and to iden tify a re la tion ship of these changes
and mor pho log i cal fea tures of the microvasculature. Ma te rial and meth ods. The study was per formed on 27 ma ture 
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C57Bl/6 male mice. A 24-h broth cul ture of the Pseu do mo nas aeruginosa 1840 strain iso lated from burn dis ease
wound fluid was in jected intraperitoneally by 0.5 ml per an i mal at doses of 1 õ 106 CFU/ml in Group 1, 1.1 õ 105

CFU/ml in Group 2, 1 õ 104 CFU/ml in Group 3, and 1 õ 103 CFU/ml in Group 4. Con trol an i mals were in jected with
0.5 ml of ster ile iso tonic so dium chlo ride so lu tion. At the ter mi nal stage of sep sis, mice were euthanized with ether
vapour. Ex cised or gans were fixed, de hy drated, and em bed ded into par af fin blocks. Se rial sec tions were stained
with haematoxylin and eosin and an a lyzed us ing a light mi cro scope. Re sults. The na ture of mi cro scopic changes in
the liver and kid neys from in fected an i mals did not ba si cally de pend on the dose of caus ative agent, but se ver ity of
these changes was the high est in an i mals of Group 1. Changes in the liver were pro nounced and ev i dent as ve nous
sta sis, di lated and blood-filled si nu soids, de struc tion of hepatocytes, for ma tion of fi brin clots, and leu ko cyte in fil tra -
tion. These signs were con sis tent with in flam ma tion, which re sulted in de struc tion and trans for ma tion of hepatocyte
laminas into amor phous eosinophilic masses. Histological changes in kid neys, where glo mer u lar cap il lar ies with ar -
te rial blood pre dom i nate in the microvasculature, were less pro nounced and ev i dent as de creased blood fill ing of
glo mer u lar cap il lar ies, de struc tion of prox i mal tu bules of the nephron, and blood fill ing of veins. Fo ci of leu ko cyte in -
fil tra tion and ve nous clots were oc ca sional and small. The ob served changes were dis cussed from the per spec tive
of mor pho log i cal pe cu liar i ties of kid ney microvasculature. Con clu sion. Mor pho log i cal fea tures of hepatic si nu soi dal
cap il lar ies and the cap il lary net work of re nal nephrons re lated with spec i fic ity of their func tion ex ert a cer tain in flu -
ence on the mech a nism and na ture of histological changes in the liver and kid neys in sep sis.

Key words: sep sis; hepatocyte; hepatic lob ule; si nu soi dal cap il lary; glomerulus of the nephron; prox i mal tu -
bule; Pseu do mo nas aeruginosa.
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Ââå äå íèå

Íå îòú åì ëå ìûì îò ëè ÷è òå ëü íûì ïðè çíà êîì ñåï ñè ñà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ áû ñò ðî âîç íè êà þ ùåå ïî ëè îð ãàí íîå ïî ðà æå íèå, ïðè -
âî äÿ ùåå ê ôóí ê öè î íà ëü íîé «ðàç áà ëàí ñè ðîâ êå îð ãà íèç ìà» è 
íå ñïî ñîá íî ñòè ñïðà âè òü ñÿ ñ èí ôåê öèåé. Âàæ íåé øèì ïà òî -
ãå íå òè ÷å ñêèì çâå íîì â ñëîæ íîì è äî êîí öà åùå íå èçó ÷åí -
íîì ìå õà íèç ìå ðàç âè òèÿ ñåï ñè ñà ñ÷è òà åò ñÿ íà ðó øå íèå ìèê -
ðî öèð êó ëÿ öèè — óíè âåð ñà ëü íî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, 
îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü âñåõ êëå òîê è òêà íåé
îð ãà íèç ìà [1—5]. Ïðè ñåï ñè ñå íàè áî ëåå ðà íî è ãëó áî êî ïî -
ðà æà þò ñÿ ôóí ê öèè ïå ÷å íè è ïî ÷åê — îð ãà íîâ, èã ðà þ ùèõ
âàæ íóþ ðîëü â ïîä äåð æà íèè ïî ñòî ÿí ñò âà ãî ìå îñòà çà îð ãà -
íèç ìà è èìå þ ùèõ óíè êà ëü íûå îñî áåí íî ñòè ñòðî å íèÿ ìèê -
ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà. Ïðî âå äå íèå ïî äðîá íî ãî ãè ñ òî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ïå ÷å íè è ïî ÷åê â ìî äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íî ãî ñåï ñè ñà áó äåò ñïî ñîá ñò âî âàòü äå òà ëè çà öèè ìîð ôî ãå -
íå òè ÷å ñêèõ îñíîâ ïî ðà æå íèÿ ýòèõ îð ãà íîâ ïðè ñåï ñè ñå è
êîí ê ðå òè çà öèè ðî ëè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — àíà ëèç ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé ïå ÷å íè è ïî ÷åê â ìî äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ñåï ñè -
ñà, âû ÿâ ëå íèå âçàè ìî ñâÿ çè õà ðàê òå ðà ýòèõ èç ìå íå íèé
ñ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð -
íûõ ñî ñó äîâ.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëè íà 27 ïî ëî âîç ðå ëûõ ñàì öàõ
ìû øåé ëè íèè C57Bl/6 ìàñ ñîé 18—20 ã, ñî äåð æàâ øèõ ñÿ
â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ. Æè âîò íûõ ðàí äî ìè çè ðî -
âà ëè íà 5 ãðóïï: â 4 ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ïî 6 îñî áåé â êàæ -
äîé; 5-ÿ ãðóï ïà — êîí ò ðî ëü íàÿ, ñî ñòî ÿ ëà èç 3 æè âîò íûõ.
Ñó òî÷ íóþ áó ëü îí íóþ êó ëü òó ðó øòàì ìà Pse u do mo nas aeru gi -
no sa 1840, âû äå ëåí íî ãî èç ðà íå âî ãî ñî äåð æè ìî ãî ïðè îæî -
ãî âîé áî ëåç íè, ââî äè ëè â îáú å ìå 0,5 ìë èí ò ðà ïå ðè òî íå à ëü -
íî â ñî îò âåò ñò âèè ñî ñëå äó þ ùåé ñõå ìîé: ãðóï ïà 1 — â äî çå
1 õ 106 ÊÎÅ/ìë; ãðóï ïà 2 — â äî çå 1 õ 105 ÊÎÅ/ìë; ãðóï ïà 3 

— â äî çå 1 õ 104 ÊÎÅ/ìë; ãðóï ïà 4 — â äî çå 1 õ 103 ÊÎÅ/ìë. 
Êîí ò ðî ëü íûì æè âîò íûì ââî äè ëè èí ò ðà ïå ðè òî íå à ëü íî
0,5 ìë ñòå ðè ëü íî ãî èçî òî íè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà õëî ðè äà íà -
òðèÿ. Íà ïðî òÿ æå íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äâàæ äû â äåíü ïðî âî -
äè ëè ìî íè òî ðèíã ïî âå äå íèÿ è îá ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî äî ïûò -
íûõ æè âîò íûõ. Íà òåð ìè íà ëü íîé ñòà äèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî ãî ñåï ñè ñà (êî òî ðàÿ ó æè âîò íûõ 1-é è 2-é ãðóïï íà ñòó ïà -
ëà íà 2—3-å ñóò êè ïî ñëå çà ðà æå íèÿ, à ó æè âîò íûõ 3-é è
4-é ãðóïï — íà 4—5-å ñóò êè ïî ñëå çà ðà æå íèÿ) ìû øåé âû -
âî äè ëè èç îïû òà, óñûï ëÿÿ ïà ðà ìè ýôè ðà â ñî îò âåò ñò âèè
ñ «Ìåæ äó íà ðîä íû ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïî ïðî âå äå íèþ ìå -
äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì æè -
âîò íûõ, 1989» è âñêðû âà ëè ïî îá ùå ïðè íÿ òîé ìå òî äè êå.
Óäà ëåí íûå îð ãà íû ôèê ñè ðî âà ëè 10% íåé òðà ëü íûì ôîð ìà -
ëè íîì, îáåç âî æè âà ëè â áà òà ðåå ñïèð òîâ âîñ õî äÿ ùåé êîí -
öåí ò ðà öèè, çà ëè âà ëè â ïà ðà ôè íî âûå áëî êè. Ñå ðèé íûå ñðå -
çû òîë ùè íîé 4 ìêì îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè -
íîì, ïîä ãî òîâ ëåí íûå îá ðàç öû àíà ëè çè ðî âà ëè è ôî òî ãðà -
ôè ðî âà ëè â ñâå òî âîì ìèê ðî ñêî ïå ìî äå ëè «Axi os tar plus»
(ôèð ìû «Carl Ze iss», Ãåð ìà íèÿ).

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ

Ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêè ïå ÷åíü ó âñåõ èí ôè öè ðî âàí íûõ æè -
âîò íûõ âû ãëÿ äå ëà áàã ðî âî-ñè íþø íîé ñî ñâåò ëû ìè ïÿò íà -
ìè íà ïî âåð õ íî ñòè. Õà ðàê òåð ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé ïðèí öè ïè à ëü íî íå çà âè ñåë îò äî çû ââå äåí íî ãî æè -
âîò íûì âîç áó äè òå ëÿ, ïî ý òî ìó äà ëåå ýòè èç ìå íå íèÿ áó äóò
îïè ñà íû êàê îá ùèå äëÿ âñåõ èí ôè öè ðî âàí íûõ ìû øåé.
Âìå ñ òå ñ òåì, âû ðà æåí íîñòü ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé
âà ðü è ðî âà ëà â ïðå äå ëàõ êàæ äîé èç ãðóïï è áû ëà ñà ìîé âû -
ñî êîé ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷èâ øèõ íàè áî ëü øóþ äî çó âîç áó -
äè òå ëÿ. Ïðè îá çîð íîé ìèê ðî ñêî ïèè ñå ðèé íûõ ñðå çîâ ïå -
÷å íè èí ôè öè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ îá ðà ùà ëî íà ñå áÿ âíè -
ìà íèå íà ðó øå íèå (è äà æå ïîë íîå îò ñóò ñò âèå) ïðè çíà êîâ
äî ëü ÷à òî ãî ñòðî å íèÿ. Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ íå áû -
ëè îä íî ðîä íû ìè (ðèñ. 1—4).
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Ó÷à ñò êè ñ òè ïè÷ íîé äëÿ ïå ÷å íè ðà äè à ëü íîé îðè åí òà -
öèåé ïëà ñ òè íîê ãå ïà òî öè òîâ è ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ ïî
îò íî øå íèþ ê öåí ò ðà ëü íûì âå íàì çà íè ìà ëè íå áî ëü øèå
ïëî ùà äè. ×à ùå ïå ÷å íî÷ íûå êëåò êè ðàñ ïî ëà ãà ëèñü â âè äå
ñêîï ëå íèé áåç âè äè ìûõ ìåæ ê ëå òî÷ íûõ ãðà íèö ëè áî â âè äå
ïëà ñ òîâ, ïîã ðà íè÷ íûõ ñ î÷à ãà ìè ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü -
òðà öèè è ïðàê òè ÷å ñêè íå ñî äåð æà ëè êà ïèë ëÿ ðîâ. Â äðó ãèõ
ó÷à ñò êàõ ñðå çîâ ïëà ñ òèí êè ãå ïà òî öè òîâ ïðå âðà ùà ëèñü â ãî -
ìî ãåí íî îêðà øåí íûå ýîçè íîì «òÿ æè» (ñ îñòàò êà ìè ÿäåð
ýòèõ êëå òîê), êî òî ðûå ñî âìå ñò íî ñ ðàñ øè ðåí íû ìè ñè íó ñî -
èä íû ìè êà ïèë ëÿ ðà ìè ñî õðà íÿ ëè ðà äè à ëü íóþ íà ïðàâ ëåí -
íîñòü. Ñëè âà ÿñü äðóã ñ äðó ãîì, òà êèå «òÿ æè» ôîð ìè ðî âà ëè
áî ëåå êðóï íûå ó÷à ñò êè (ñî èç ìå ðè ìûå ïî ïëî ùà äè ñ ïå ÷å -
íî÷ íû ìè äî ëü êà ìè), ïðåä ñòàâ ëåí íûå àìîð ô íû ìè ýîçè íî -
ôè ëü íû ìè ìàñ ñà ìè. Â ïå ÷å íè æè âîò íûõ, ïî ëó ÷èâ øèõ íàè -
áî ëü øóþ äî çó âîç áó äè òå ëÿ, ó÷à ñò êè ýîçè íî ôè ëü íûõ ìàññ
çà íè ìà ëè çíà ÷è òå ëü íóþ ÷àñòü ïëî ùà äè ñðå çîâ (ðèñ. 2) è ñî -
äåð æà ëè â ñâîåì ñî ñòà âå ìíî æå ñò âåí íûå ñêîï ëå íèÿ ëåé êî -
öè òîâ ñ êëå òî÷ íûì äåò ðè òîì è îñòàò êà ìè ñè íó ñî èä íûõ êà -
ïèë ëÿ ðîâ. Âî êðóã ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ âû äå ëÿ ëèñü
îðå î ëû, ñëà áî îêðà øåí íûå ýîçè íîì (ðèñ. 5, 6). Ïðàê òè ÷å -
ñêè ïî âñå ìå ñò íî ïå ÷å íî÷ íûå ñè íó ñî èä íûå êà ïèë ëÿ ðû âû -
ãëÿ äå ëè ðåç êî ðàñ øè ðåí íû ìè è êðî âå íà ïîë íåí íû ìè
(ðèñ. 4). Â òåõ ÷à ñ òÿõ ñðå çîâ, ãäå ñî õðà íÿ ëàñü óç íà âà å ìàÿ õà -
ðàê òåð íàÿ äëÿ ïå ÷å íè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ñòðóê òó ðà, ïî äàâ ëÿ -
þ ùåå áî ëü øèí ñò âî ãå ïà òî öè òîâ èìå ëè äå ñò ðóê òèâ íûå èç -
ìå íå íèÿ â âè äå ðåç êî âà êó î ëè çè ðî âàí íîé öè òî ïëàç ìû ïðè
îò íî ñè òå ëü íîé ñî õðàí íî ñòè ÿäåð. Ñî ñó äè ñòîå ðóñ ëî ïå ÷å íè
õà ðàê òå ðè çî âà ëîñü ðàñ øè ðå íè åì è ïîë íî êðî âè åì ìåæ -
äîëüêî âûõ è öåí ò ðà ëü íûõ âåí, îá ðà çî âà íè åì â èõ ïðî ñâå òàõ
ôèá ðè íî âûõ òðîì áîâ (ðèñ. 3, 5), ïðè ñòå íî÷ íûì ñòî ÿ íè åì
ëåé êî öè òîâ â ìåæ äî ëüêî âûõ âå íàõ, ïà ðà âà çà ëü íû ìè ñêîï -
ëå íè ÿ ìè ëåé êî öè òîâ ó ìåæ äî ëüêî âûõ è ðå æå — âáëè çè öåí -
ò ðà ëü íûõ âåí.

Ïî÷ êè èí ôè öè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ âñåõ ãðóïï ìàê ðî -
ñêî ïè ÷å ñêè îò ëè ÷à ëèñü îò ïî ÷åê êîí ò ðî ëü íûõ ìû øåé áî -
ëåå ñâåò ëîé îêðà ñ êîé ïî âåð õ íî ñòè, ÷òî, êàê ìû ïî ëà ãà åì,
ñâÿ çà íî ñ îä íèì èç íàè áî ëåå çíà ÷è ìûõ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðè çíà êîâ, îá íà ðó æåí íûõ ó èí ôè öè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ
— âû ðà æåí íûì ñíè æå íè åì êðî âå íà ïîë íå íèÿ êà ïèë ëÿ ðîâ 
êëó áî÷ êîâ (ðèñ. 7, 8) êîð êî âûõ è þê ñòà ìå äóë ëÿð íûõ íåô -
ðî íîâ. Ïåò ëè êà ïèë ëÿ ðîâ êëó áî÷ êîâ áû ëè ñïàâ øè ìè ñÿ
èëè ñî äåð æà ëè åäè íè÷ íûå ýðèò ðî öè òû. Ïðî ñâå òû êàï ñóë
êëó áî÷ êîâ íà ýòîì ôî íå ïðåä ñòàâ ëÿ ëèñü ðàñ øè ðåí íû ìè.
Îò ìå ÷åí íûå èç ìå íå íèÿ êëó áî÷ êîâ íå áû ëè òî ïî ãðà ôè ÷å -
ñêè ñâÿ çà íû ñ òîé èëè èíîé îá ëà ñòüþ êîð êî âî ãî âå ùå ñò -
âà. Äðó ãèì ÿð êî âû ðà æåí íûì ïðè çíà êîì èç ìå íå íèÿ ïà -
ðåí õè ìû ïî ÷åê ó èí ôè öè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ áû ëè äå ñò -
ðóê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ êà íà ëü öåâ íåô ðî íîâ (ðèñ. 9).
Â îñíîâ íîì îíè çà òðà ãè âà ëè ïðî êñè ìà ëü íûå êà íà ëü öû è
âà ðü è ðî âà ëè îò ðåç êî ãî ïðî ñâåò ëå íèÿ è ðàç ðó øå íèÿ öè òî -
ïëàç ìû ýïè òå ëè î öè òîâ ñ îá ðà çî âà íè åì ïî äî áèÿ ìèê ðî -
êèñò äî ñëó ùè âà íèÿ àïè êà ëü íûõ ÷à ñ òåé ýïè òå ëè î öè òîâ
â ïðî ñâåò êà íà ëü öåâ è çà ïîë íå íèÿ èìè ïðî ñâå òîâ âïëîòü
äî ïîë íîé îá ëè òå ðà öèè. Íà ëþ ìè íà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè
ïðî êñè ìà ëü íûõ êà íà ëü öåâ ÷à ñ òî ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ ñëîé ãî ìî -
ãåí íî ãî ýîçè íî ôè ëü íî ãî âå ùå ñò âà (ðèñ. 10). Äå ñò ðóê öèÿ
ñòå íîê áû ëà õà ðàê òåð íà ïðå è ìó ùå ñò âåí íî äëÿ ïðî êñè -
ìàëü íûõ èç âè òûõ êà íà ëü öåâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ïî âåð õ íî -
ñò íûõ ó÷à ñò êàõ êîð êî âî ãî âå ùå ñò âà, ò.å. äëÿ ïðî êñè ìà ëü -
íûõ èç âè òûõ êà íà ëü öåâ êîð êî âûõ è, â ìå íü øåé ñòå ïå íè — 
äëÿ þê ñòà ìå äóë ëÿð íûõ íåô ðî íîâ. Äè ñ òà ëü íûå êà íà ëü öû,
êàê è îñòà ëü íûå îò äå ëû êà íà ëü öå âîé ñè ñ òå ìû ïî ÷åê âû -
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Ðèñ. 2. Ôðàã ìåíò ïå ÷å íè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè (äî çà
1 õ 106 ÊÎÅ/ìë): íà ðó øå íèå äî ëü ÷à òîé ñòðóê òó ðû ïà ðåí õè ìû, çà ìå -
ùå íèå ïå ÷å íî÷ íûõ äî ëåê ýîçè íî ôè ëü íû ìè ìàñ ñà ìè (1), ëåé êî öè òàð -
íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ (2), ðàñ øè ðåí íûå ñè íó ñî èä íûå êà ïèë ëÿ ðû (3).
Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 10.

Ðèñ. 1. Ôðàã ìåíò ïå ÷å íè êîí ò ðî ëü íîé ìû øè: äî ëü ÷à òîå ñòðî å íèå ïà -
ðåí õè ìû, ðà äè à ëü íî ðàñ ïî ëî æåí íûå ïå ÷å íî÷ íûå ïëà ñ òèí êè. Îêð.: ãå -
ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 10.

Ðèñ. 3. Ôðàã ìåíò ïå ÷å íè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè (äî çà
1 õ 104 ÊÎÅ/ìë): ó÷à ñò êè ýîçè íî ôè ëü íûõ ìàññ (1), ôèá ðè íî âûå òðîì -
áû â ïðî ñâå òàõ âåí (2), î÷à ãè ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè ñ êëå òî÷ -

íûì äåò ðè òîì (¯). Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 20.



ãëÿ äå ëè íå ñêî ëü êî ðàñ øè ðåí íû ìè, íî áåç âû ðà æåí íûõ
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé. Âå íîç íûå ñî ñó äû â îá ëà ñ òè 
âî ðîò ïî ÷åê áû ëè ðàñ øè ðå íû è êðî âå íà ïîë íå íû, â òî
âðåìÿ êàê â ñðå çàõ êîð êî âî ãî è ìîç ãî âî ãî âå ùå ñò âà àð òå -
ðè à ëü íûå è âå íîç íûå ñî ñó äû êîí òó ðè ðî âà ëèñü ïëî õî.
Â îò ëè ÷èå îò ïå ÷å íè, âå íîç íûå òðîì áû, êàê è ëåé êî öè -
òàð íûå ñêîï ëå íèÿ, â ñðå çàõ ïî ÷åê áû ëè åäè íè÷ íû ìè.

Îá ñóæ äå íèå

Õà ðàê òåð íûì ïðè çíà êîì ñåï ñè ñà, ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ âå íîç íûé çà ñòîé, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ ïî
ïðè ÷è íå ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [6, 7]. Ñïå öè ôè ÷å ñêîé
îñî áåí íî ñòüþ êðî âî ñíàá æå íèÿ ïå ÷å íè ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ãà òàÿ
âíóò ðè îð ãàí íàÿ âå íîç íàÿ ñè ñ òå ìà, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ñî ñó -
äîâ-ïðî èç âîä íûõ âî ðîò íîé âå íû è âå íîç íûõ âíóò ðè îð ãàí -
íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ïå ÷å íî÷ íûõ âåí. Êàê îò ìå ÷à ëîñü
â èñ ñëå äî âà íè ÿõ [8, 9], ïðè ñåï ñè ñå ïðî èñ õî äèò ñó ùå ñò âåí -
íîå — ïî äàí íûì [8], ïðàê òè ÷å ñêè âäâîå — ñíè æå íèå âíóò -

ðè ïå ÷å íî÷ íî ãî êðî âî òî êà è ôîð ìè ðî âà íèå çà ñòîÿ, êàê
â êðóï íûõ ñî ñó äàõ, òàê è â ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íîì ðóñ ëå. Ñè -
íó ñî èä íûå êà ïèë ëÿ ðû ïå ÷å íè, îá ðà çó þ ùè å ñÿ ïðè ñëè ÿ íèè
êà ïèë ëÿ ðîâ, îò õî äÿ ùèõ îò ìåæ äî ëüêî âûõ àð òå ðèé è îò ìåæ -
äî ëüêî âûõ âåí è íå ñó ùèå, òà êèì îá ðà çîì, ñìå øàí íóþ êðîâü, 
èìå þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïî ðû è â áî ëü øèí ñò âå ñâîåì ëè øå -
íû áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû. Âå ðî ÿò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ çà ñòîÿ
êðî âè è ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ, ñòåí êè ïå ÷å íî÷ íûõ ñè íó ñî èä -
íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ ñòà íî âÿò ñÿ «åùå áî ëåå âû ñî êî ïðî íè öà å ìû -
ìè» äëÿ ïëàç ìû êðî âè (êî òî ðàÿ è â íîð ìå âñå ãäà ïðè ñóò ñò âó -
åò â îïðå äå ëåí íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ â ïå ðè ñè íó ñî èä íûõ ïðî -
ñòðàí ñò âàõ è îá ìå íè âà åò ñÿ ñ ïëàç ìîé êðî âè â êà ïèë ëÿ ðàõ).
Ïî ýòîé ïðè ÷è íå â ïå ðè ñè íó ñî èä íûõ ïðî ñòðàí ñò âàõ íà êàï -
ëè âà þò ñÿ áåë êè è æèä êàÿ ÷àñòü ïëàç ìû, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò áëåä íî-ýîçè íî ôè ëü íûå îðå î ëû âî êðóã êà ïèë ëÿ ðîâ, ïëà ñ -
òèí êè ãå ïà òî öè òîâ ïðå âðà ùà þò ñÿ ñíà ÷à ëà â «ýîçè íî ôè ëü íûå 
òÿ æè», ñî õðà íÿ þ ùèå ïåð âî íî ÷à ëü íóþ àð õè òåê òî íè êó ïå ÷å -
íî÷ íûõ ïëà ñ òè íîê, à äà ëåå (ïî ìå ðå ñëè ÿ íèÿ òÿ æåé) —
â àìîð ô íûå ýîçè íî ôè ëü íûå ìàñ ñû ñ îñòàò êà ìè â âè äå ÿäåð
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Ðèñ. 4. Ôðàã ìåíò ïå ÷å íè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè (äî çà
1 õ 103 ÊÎÅ/ìë): íà ðó øå íèå àð õè òåê òî íè êè ïå ÷å íî÷ íûõ ïëà ñ òèí, ãå ïà -
òî öè òû ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â âè äå ñêîï ëå íèé áåç âè äè ìûõ ãðà íèö, ðàñ øè -
ðå íèå ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ. Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê.
10 õ îá. 100.

Ðèñ. 5. Ôðàã ìåíò ïå ÷å íè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè (äî çà 1 õ 106 ÊÎÅ/ìë):
íà ðó øå íèå äî ëü ÷à òîé ñòðóê òó ðû ïà ðåí õè ìû. Ñëå âà êðóï íûé ýîçè íî ôè ëü -
íûé ó÷à ñ òîê (1), âî êðóã ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ ýòî ãî ó÷à ñò êà áëåä -

íî-ýîçè íî ôè ëü íûå îðå î ëû (¯); ñïðà âà — ðàç íîé ôîð ìû ó÷à ñò êè ëåé êî öè -
òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè (2) è ìåæ äî ëüêî âàÿ âå íà ñ ôèá ðè íî âûì òðîì áîì
â ïðî ñâå òå (3). Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 10.

Ðèñ. 6. Ôðàã ìåíò ïå ÷å íè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè (äî çà
1 õ 106 ÊÎÅ/ìë): ñâåò ëûå ýîçè íî ôè ëü íûå îðå î ëû ó ñè íó ñî èä íûõ êà -

ïèë ëÿ ðîâ (¯). Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 100.

Ðèñ. 7. Ôðàã ìåíò êîð êî âî ãî âå ùå ñò âà ïî÷ êè êîí ò ðî ëü íîé ìû øè: êà -

ïèë ëÿ ðû êëó áî÷ êà íåô ðî íà çà ïîë íå íû ýðèò ðî öè òà ìè (¯). Îêð.: ãå ìà -
òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 100.



ãå ïà òî öè òîâ è êëå òîê ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ. Òà êèì îá ðà -
çîì, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íàÿ äå ñò ðóê öèÿ ïà -
ðåí õè ìû ïå ÷å íè ñ çà ìå ùå íè åì ïå ÷å íî÷ íûõ äî ëåê àìîð ô íû -
ìè ýîçè íî ôè ëü íû ìè ìàñ ñà ìè ñâÿ çà íà ñ èí òåí ñèâ íûì âû õî -
äîì ïëàç ìû èç ñè íó ñî èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ ïðè âîñ ïà ëå íèè,
âû çâàí íîì âîç áó äè òå ëåì (÷òî â ñïå öè à ëü íîé ëè òå ðà òó ðå îáî -
çíà ÷à åò ñÿ òåð ìè íîì «ñèí ä ðîì êà ïèë ëÿð íîé óòå÷ êè»). Âû ÿâ -
ëåí íûå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ïà ðåí õè ìû ïå ÷å íè, êàê 
ìû ïî ëà ãà åì, ñâÿ çà íû ñ áóð íûì òå ÷å íè åì ïðî öåñ ñà âîñ ïà ëå -
íèÿ, êî òî ðîå â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè îáó ñëîâ ëå íî ñïå öè ôè -
êîé ñòðî å íèÿ è âû ñî êîé ïðî íè öà å ìî ñòüþ ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð -
íî ãî ðóñ ëà ýòî ãî îð ãà íà.

Óíè êà ëü íîé îñî áåí íî ñòüþ êðî âî ñíàá æå íèÿ ïî ÷åê, íà
êî òî ðîé îñíî âà íà ôóí ê öèÿ ôè ëü òðà öèè ïëàç ìû êðî âè ñ îá -
ðà çî âà íè åì ìî ÷è, ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê íà çû âà å ìàÿ «÷ó äåñ íàÿ êà -
ïèë ëÿð íàÿ ñåòü» êëó áî÷ êîâ íåô ðî íîâ. Â óñëî âè ÿõ ñíè æåí -
íî ãî âíóò ðè ïî ÷å÷ íî ãî êðî âî òî êà, âîç íèê íî âå íèÿ èí ò ðà ðå -
íà ëü íî ãî âå íîç íî ãî çà ñòîÿ è ïî âû øå íèÿ âíóò ðè îð ãàí íî ãî
âå íîç íî ãî äàâ ëå íèÿ, âîç íè êà þ ùèõ ïðè ñåï ñè ñå [6, 7], «÷ó -
äåñ íàÿ êà ïèë ëÿð íàÿ ñåòü» íåô ðî íîâ íå äî ïî ëó ÷à åò íóæ íî ãî
äëÿ ýô ôåê òèâ íîé ôè ëü òðà öèè êî ëè ÷å ñò âà êðî âè, è ïî ýòîé
ïðè ÷è íå ïà äà åò ôè ëü òðà öè îí íîå äàâ ëå íèå, ïåò ëè êà ïèë ëÿ -
ðîâ è êà ïèë ëÿð íûå êëó áî÷ êè ñïà äà þò ñÿ.

Ñó ùå ñò âó åò èí òå ðåñ íîå è íå áå çîñ íî âà òå ëü íîå ïðåä ïî -
ëî æå íèå, ÷òî ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íûå èç ìå íå íèÿ â ïî÷ êàõ
âîç íè êà þò ðà íü øå, ÷åì íà ðó øå íèÿ ãå ìî äè íà ìè êè â áî ëåå
êðóï íûõ ñî ñó äàõ [10] è, õî òÿ îêîí ÷à òå ëü íîå ïîä òâåð æ äå -
íèå ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ïî êà îò ñóò ñò âó åò, åãî àâ òî ðû
ñ÷è òà þò, ÷òî ìî íè òî ðèíã èç ìå íå íèÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè
ìî æåò áûòü ïî ëå çåí äëÿ ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êè ñåï ñè ñà.
Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ïî ÷åê â óñëî âè ÿõ èñ ñëå äî -
âàí íîé íà ìè ìî äå ëè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòîëü ãëó áî êè ìè, êàê çà -
ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûå èç ìå íå íèÿ ïå ÷å íè: äå ñò ðóê öèÿ ïà ðåí -
õè ìû ïî ÷åê îá íà ðó æè âà åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî íà óðîâ íå
ïðî êñè ìà ëü íûõ êà íà ëü öåâ, î÷à ãè ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü -
òðà öèè åäè íè÷ íûå è íå áî ëü øèå ïî ïëî ùà äè. Ýòè äàí íûå
ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé [11],
â êî òî ðûõ óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ ïî ÷åê
íå ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ âû ðà æåí íûì âîñ ïà ëå íè åì è íå êðî çîì
è íå îò ðà æà þò òó òÿ æåñòü ïî ðà æå íèÿ ôóí ê öèè âû äå ëè òå ëü -
íîé ñè ñ òå ìû, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñåï ñèñ. ×òî êà ñà åò ñÿ
ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïðî êñè ìà ëü íûõ èç âè òûõ êà -
íà ëü öåâ, èõ äî ñòà òî÷ íî ñëîæ íî îáú ÿñ íèòü, íå ïðè áå ãàÿ
ê ëè òå ðà òóð íûì ñïðàâ êàì. Òàê, â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ äàí -
íûå î òîì, ÷òî ëè ïî ïî ëè ñà õà ðèä — ýí äî òîê ñèí ãðàì íå ãà -
òèâ íûõ áàê òå ðèé, ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ ïðè íàä ëå æèò Pse u do mo -
nas aeru gi no sa 1840, ñïî ñî áåí ïðî íè êàòü ÷å ðåç ïî ÷å÷ íûé
ôèëüòð â ïî ëîñòü êàï ñó ëû êëó áî÷ êà íåô ðî íà [2] è ïðÿ ìî
âîç äåé ñò âî âàòü íà ýïè òå ëèé ïðî êñè ìà ëü íûõ èç âè òûõ êà -
íàëü öåâ (ïåð âî ãî ó÷à ñò êà ðå àá ñîð á öè îí íîé ñè ñ òå ìû êîð -
êî âûõ íåô ðî íîâ). Ýòî âîç äåé ñò âèå çà êëþ ÷à åò ñÿ â àê òè âà -
öèè ôóí ê öèè ïå ðîê ñè ñîì ýïè òå ëè î öè òîâ ïî TLR-4-çà âè -
ñè ìî ìó ïó òè è ñòè ìó ëè ðî âà íèè äå ñò ðóê òèâ íûõ èç ìå íå íèé
ýòèõ êëå òîê. Â ìå õà íèç ìå íà ðó øå íèÿ ðå àá ñîð á öè îí íîé
ôóí ê öèè ïðî êñè ìà ëü íûõ êà íà ëü öåâ (ïî ìè ìî ðàç ðó øå íèÿ
ýïè òå ëè î öè òîâ èõ ñòåí êè) îïðå äå ëåí íàÿ ðîëü, êàê ìû ïî -
ëà ãà åì, ïðè íàä ëå æèò îò ëî æå íèþ áåë êîâ ïëàç ìû íà ëþ ìè -
íà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè êà íà ëü öåâ. Äåò ðèò àïè êà ëü íûõ ÷à ñ -
òåé ýïè òå ëè î öè òîâ ñî âìå ñò íî ñ áåë êà ìè ïëàç ìû, ðå àá ñîð -
á öèÿ êî òî ðûõ íà ðó øå íà (èëè çà òðóä íå íà), ïå ðå êðû âà þò
ïðî ñâå òû ïðî êñè ìà ëü íûõ êà íà ëü öåâ è ìî ãóò ÷à ñ òè÷ íî èëè
ïîë íî ñòüþ èñê ëþ ÷èòü òîò èëè èíîé îò ðå çîê êà íà ëü öåâ èç
ôóí ê öèè ðå àá ñîð á öèè.
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Ðèñ. 8. Ôðàã ìåíò êîð êî âî ãî âå ùå ñò âà ïî÷ êè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè
(äî çà 1 õ 103 ÊÎÅ/ìë): êà ïèë ëÿ ðû êëó áî÷ êà íåô ðî íà â ñðå çå ïðàê òè -
÷å ñêè íå âèä íû (íå êðî âå íà ïîë íå íû). Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è ýîçèí. Óâ.: 
îê. 10 õ îá. 100.

Ðèñ. 10. Ôðàã ìåíò êîð êî âî ãî âå ùå ñò âà ïî÷ êè èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè
(äî çà 1 õ 105 ÊÎÅ/ìë): ñëîé ýîçè íî ôè ëü íî ãî âå ùå ñò âà íà ëþ ìè íà ëü -

íîé ïî âåð õ íî ñòè ïðî êñè ìà ëü íî ãî êà íà ëü öà (¯). Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è
ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 100.

Ðèñ. 9. Ôðàã ìåíò ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé ÷à ñ òè êîð êî âî ãî âå ùå ñò âà ïî÷ êè
èí ôè öè ðî âàí íîé ìû øè (äî çà 1 õ 104 ÊÎÅ/ìë): äå ñò ðóê òèâ íî èç ìå -

íåí íûå ïðî êñè ìà ëü íûå êà íà ëü öû íåô ðî íîâ (¯). Îêð.: ãå ìà òîê ñè ëèí è
ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 20.



Çà êëþ ÷å íèå

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ïå ÷å íî÷ íûõ ñè íó ñî -
èä íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ è êà ïèë ëÿð íîé ñå òè ïî ÷å÷ íûõ íåô ðî -
íîâ, ñâÿ çàí íûå ñ ôóí ê öè î íà ëü íîé ñïå öè à ëè çà öèåé, âíî -
ñÿò îïðå äå ëåí íûå êîð ðåê òè âû â õà ðàê òåð è ìå õà íèçì ãè ñ -
òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïå ÷å íè è ïî ÷åê ïðè ñåï ñè ñå.
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The size of extracellular ves i cles se creted by dif fer ent types of stem cells
Alchinova I.B.1,2, Polyakova M.V.1, Saburina I.N.1, Karganov M.Yu.1
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A mech a nism of the ther a peu tic ef fect of multipotent mesenchymal stem cells (MMSC) on ir ra di ated body has
re cently arisen much in ter est of re search ers. Extracellular ves i cles (EVs) se creted by al most all cells of a liv ing or -
gan ism were sug gested to ac tively con trib ute to the paracrine mech a nism of this ef fect. The aim of the study was
iso la tion and char ac ter iza tion of extracellular ves i cles pro duced by var i ous types of stem cells. Ma te rials and
meth ods. Sus pen sions of EVs were iso lated from cul ture me dia of pas sage 2 hu man bone mar row-derived MMSC
and pas sage 4 rat ad i pose tis sue-derived MMSC us ing a mod i fied pro to col of dif fer en tial centrifugation and then
stud ied us ing trans mis sion elec tron mi cros copy and nanoparticle track ing anal y sis. Re sults. The study showed
the pres ence of microparticles with a size of >100 nm in the ex am ined sam ples. How ever, the per cent con tent of
par ti cles with dif fer ent sizes in the sus pen sion was dif fer ent in two an a lyzed types of cell cul ture. Con clu sion. The
study re sults might re flect a spec i fic ity of se cre tion de ter mined by the cell type.

Key words: stem cells, extracellular ves i cles, nanoparticle track ing anal y sis, trans mis sion elec tron mi cros copy.
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Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùå ñò âó åò îñòðàÿ íå îá õî äè ìîñòü â 
ðàç ðà áîò êå íî âûõ ñïî ñî áîâ òå ðà ïèè ïî ñëåä ñò âèé äåé ñò -
âèÿ èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ íà æè âîé îð ãà íèçì. Îä -
íèì èç ïðåä ëî æåí íûõ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè âà ðè àí òîâ ïî äîá -
íîé òå ðà ïèè ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ
ìå çåí õèì íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÌÑÊ) êî ñò íî ãî
ìîç ãà (ÊÌ). Â ïðå äû äó ùåé ðà áî òå [1] íà ìè áû ëî ïî êà çà -
íî, ÷òî äà æå îä íî êðàò íàÿ âíóò ðè âåí íàÿ èíú åê öèÿ ÌÌÑÊ 
ÊÌ ÷å ëî âå êà îá ëó ÷åí íûì ìû øàì ñïî ñîá ñò âî âà ëà ÷à ñ òè÷ -
íî ìó âîñ ñòà íîâ ëå íèþ èõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ.
Îä íà êî ìå õà íèçì ðå à ëè çà öèè òà êî ãî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî
ýô ôåê òà äî ñèõ ïîð ïîë íî ñòüþ íå èçó ÷åí. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ â êà ÷å ñò âå ýô ôåê òî ðîâ ïà ðàê ðèí íî ãî ìå õà íèç ìà
òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ÌÌÑÊ íà îá ëó ÷åí íûé îð ãà -
íèçì èí òåí ñèâ íî èçó ÷à þò âíå êëå òî÷ íûå âå çè êó ëû (ÂÂ),
êî òî ðûå ñåê ðå òè ðó þò ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè âñå ìè êëåò êà ìè îð -
ãà íèç ìà [2, 3]. Ïî ëà ãà þò, ÷òî ýòè ÷à ñ òè öû ÿâ ëÿ þò ñÿ àê -
òèâ íû ìè ó÷à ñò íè êà ìè ïðî öåñ ñîâ ìåæ ê ëå òî÷ íîé êîì ìó -
íè êà öèè è âçàè ìî äåé ñò âèÿ êëå òîê ñ ìèê ðî îê ðó æå íè åì.
Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû áû ëî âû äå ëèòü è îõà ðàê òå ðè çî -
âàòü âíå êëå òî÷ íûå âå çè êó ëû, ïðî äó öè ðó å ìûå ñòâî ëî âû ìè 
êëåò êà ìè ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Â ðà áî òå áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû êó ëü òó ðà ëü íûå æèä êî ñòè 
îò äâóõ êëå òî÷ íûõ ëè íèé: ÌÌÑÊ ÊÌ ÷å ëî âå êà 2-ãî ïàñ -
ñà æà (êëåò êè, èñ ïî ëü çî âàí íûå ðà íåå â êà ÷å ñò âå òå ðà ïèè
îá ëó ÷åí íûõ æè âîò íûõ; ÊÆ-1) è ÌÌÑÊ æè ðî âîé òêà íè
(ÆÒ) êðû ñû 4-ãî ïàñ ñà æà (ÊÆ-2; äëÿ ñðàâ íå íèÿ). Ñóñ -
ïåí çèè âíå êëå òî÷ íûõ âå çè êóë, âû äå ëåí íûõ èç êó ëü òó -
ðàëü íûõ æèä êî ñòåé, áû ëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ìå òî äîì
ïðî ñâå ÷è âà þ ùåé ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè è ìå òî äîì
àíà ëè çà òðà åê òî ðèé íà íî ÷à ñòèö (Na no par tic le trac king ana -
ly sis, NTA).

Âû äå ëå íèå è êó ëü òè âè ðî âà íèå êó ëü òóð êëå òîê

Âû äå ëå íèå è êó ëü òè âè ðî âà íèå ÌÌÑÊ ÊÌ ÷å ëî âå êà
ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî äè êîé, îïè ñàí íîé ðà íåå
[1]. Äëÿ âû äå ëå íèÿ êëå òîê ÆÒ êðû ñû â ïðî öåñ ñå îïå ðà öèè
áðà ëè ôðàã ìåí òû òêà íè ïîä êîæ íî ãî æè ðà è âû äå ëÿ ëè ïî
ñòàí äàð ò íî ìó ïðî òî êî ëó [4]. Ïî ëó ÷åí íûå ôðàã ìåí òû òêà -
íè â ñòå ðè ëü íûõ óñëî âè ÿõ èç ìå ëü ÷à ëè, ïî ëó ÷à ëè ñóñ ïåí -
çèþ ìåë êèõ ôðàã ìåí òîâ è ïðî âî äè ëè èõ èí êó áà öèþ â ðàñ -
òâî ðàõ êîë ëà ãå íà çû 1-ãî òè ïà (0,07%) («Ïà íÝ êî», Ðîñ ñèÿ)
è äèñ ïà çû (0,025%) («Ïà íÝ êî», Ðîñ ñèÿ) â òå ÷å íèå
25—30 ìèí. Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ èí êó áà öèè â ðàñ òâîð c ôåð -
ìåí òà ìè è òêà íüþ äî áàâ ëÿ ëè ïîë íóþ ïè òà òå ëü íóþ ñðå äó è
öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 5 ìèí ïðè 1000 îá/ìèí. Ñó -
ïåð íà òàíò ñëè âà ëè, à ïî ëó ÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà -
ëè â ïîë íîé ïè òà òå ëü íîé ñðå äå è ïðî ïó ñ êà ëè ÷å ðåç íåé ëî -
íî âûé ôèëüòð, äëÿ òî ãî ÷òî áû èç áà âè òü ñÿ îò êðóï íûõ
ôðàã ìåí òîâ òêà íè. Ïî ëó ÷åí íóþ ñóñ ïåí çèþ êëå òîê âû ñå âà -
ëè íà ÷àø êè Ïåò ðè è êó ëü òè âè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 7—10 äíåé. 
Ñðå äó ìå íÿ ëè êàæ äûå 3 äíÿ. Ïîë íàÿ ïè òà òå ëü íàÿ ñðå äà
èìå åò ñëå äó þ ùèé ñî ñòàâ: DMEM/F12 ñ ãëó òà ìè íîì
(«ÏàíÝ êî», Ðîñ ñèÿ), 1% ïå íè öèë ëèí-ñòðåï òî ìè öèí
(«ÏàíÝêî», Ðîñ ñèÿ), 10% FCS (Fe tal Calf Se rum). Ïðè äî -
ñòè æå íèè ìî íî ñëî åì êëå òîê 80—90% êîí ô ëó ýí ò íî ñòè
îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïàñ ñè ðî âà íèå êó ëü òó ðû. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ -
ïî ëü çî âà ëè êó ëü òó ðó êëå òîê 4-ãî ïàñ ñà æà.

Õà ðàê òå ðè ñòè êà êó ëü òóð ñòâî ëî âûõ êëå òîê

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èì ìó íî ôå íî òè ïà ïî ëó ÷åí íûõ êëå -
òîê ïðî âî äè ëè èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèå ïî ñëå äó þ ùèì
ìàð êå ðàì: CD90, CD105, CD29, CD133, CD19, CD45,
CD34, CD11b, CD49b, CD73, CD14 (àí òè òå ëà ôèð ìû «BD 
Bi os ci en ces», ÑØÀ).

Êëåò êè îò ìû âà ëè îò ðî ñ òî âîé ñðå äû ðàñ òâî ðîì Âåð ñå -
íà, îá ðà áà òû âà ëè 0,25% ðàñ òâî ðîì òðèï ñè íà, ïè ïå òè ðî -
âà ëè è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 5 ìè íóò ïðè 300g. Ïî -
ëó ÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â ðàñ òâî ðå ôîñ ôàò -
íî-ñî ëå âî ãî áó ôå ðà (pH = 7,4) è àëèê âî òè ðî âà ëè. Êàæ äóþ 
ïðî áó èí êó áè ðî âà ëè â òåì íî òå ïðè +25°Ñ, 15 ìè íóò ñ àí -
òè òå ëà ìè. Ïî ëó ÷åí íûå îá ðàç öû àíà ëè çè ðî âà ëè íà ïðî -
òî÷ íîì öè òî ôëó î ðè ìåò ðå «Cy to mics FC 500» («Bec k man
Co ul ter», ÑØÀ).

Èñ ñëå äó å ìûå êó ëü òó ðû ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè õà ðàê òåð íûå
ïî âåð õ íî ñò íûå ìàð êå ðû êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ è íå ýê ï ðåñ ñè -
ðî âà ëè ìàð êå ðû êëå òîê ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî è ëèì ôî öè òàð -
íî ãî ðÿ äîâ. Ðå çó ëü òà òû èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 1.

Âû äå ëå íèå âíå êëå òî÷ íûõ âå çè êóë

Âû äå ëå íèå ÂÂ ïðî èç âî äè ëè ìå òî äîì äèô ôå ðåí öè à ëü -
íî ãî öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ïðè +4°Ñ ïî ìî äè ôè öè ðî âàí -
íî ìó ïðî òî êî ëó [5]. Âñå èñ ïî ëü çó å ìûå èí ñò ðó ìåí òû è ïî -
ñó äà áû ëè ïðåä âà ðè òå ëü íî ïðî ìû òû â òå ÷å íèå 2 ÷à ñîâ â
ñïå öè à ëü íî î÷è ùåí íîé âî äå («Ìå äè à íà», Ðîñ ñèÿ). ×èñ òî -
òó âî äû îöå íè âà ëè ïî âå ëè ÷è íå ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, êî òî ðàÿ
ñî ñòà âè ëà 15 ÌÎì. ÊÆ öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè
300g äëÿ îñàæ äå íèÿ êëå òîê. Ñó ïåð íà òàíò öåí ò ðè ôó ãè ðî -
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Ðèñ. 1. Ðå çó ëü òà òû èì ìóí íî ôå íî òè ïè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ÌÌÑÊ ÊÌ ÷å -
ëî âå êà è ÌÌÑÊ ÆÒ êðû ñû: âå ëè ÷è íà ýê ñ ï ðåñ ñèè ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð -
êå ðîâ êëå òîê (%). À — ïî êà çà òå ëè ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ êëå òîê ñ
íèç êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé. Á — ïî êà çà òå ëè ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ êëå òîê
ñ âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé.



âà ëè 20 ìè íóò ïðè 16500g (Ul t ra cen t ri fu ge Op ti ma L-90K,
«Bec k man co ul ter» an gu lar ro tor) äëÿ áî ëåå ïîë íî ãî óäà ëå -
íèÿ êëå òîê è äåá ðè ñà. Ñó ïåð íà òàíò ïðî ïó ñ êà ëè ÷å ðåç
ôèëüòð 0,2 ìêì (Mil li po re Mil lex-GN Ny lon fil ter, Ãåð ìà -
íèÿ), ÷òî áû óäà ëèòü ÷à ñ òè öû ðàç ìå ðîì áî ëü øå 200 íì, è
öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 2 ÷ ïðè 100000g äëÿ îñàæ äå íèÿ ÂÂ.
Îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â 1,5 ìë ôîñ ôàò íî-ñî ëå âî ãî áó -
ôå ðà (phos p ha te buf fe red sa li ne, PBS) («Ýêî Ñåð âèñ», Ðîñ -
ñèÿ), êî òî ðûé áûë ïðåä âà ðè òå ëü íî ïðî ïó ùåí ÷å ðåç
ôèëüòð 0,2 ìêì è îò öåí ò ðè ôó ãè ðî âàí â òå ÷å íèå 1 ÷à ñà ïðè 
100000g ïðè +4°C. Äëÿ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ èñ ïî ëü -
çî âà ëè ïðî áèð êè «Po ly al lo mer» («Bec k man», Ãåð ìà íèÿ) ñî
ñòà ëü íû ìè êðûø êà ìè, òàê æå ïðåä âà ðè òå ëü íî îò ìû òûå â
ñïå öè à ëü íî î÷è ùåí íîé âî äå. Ðå ñóñ ïåí äè ðî âàí íûå ïðî áû 
õðà íè ëè ïðè -20°C âïëîòü äî íà ÷à ëà âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ
ìà íè ïó ëÿ öèé.

Ïðî ñâå ÷è âà þ ùàÿ ýëåê ò ðîí íàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ (ÏÝÌ)

Àä ñîð á öèþ ïðå ïà ðà òîâ ïðî âî äè ëè â òå ÷å íèå 30 ñå êóíä 
íà ìåä íûõ ñåò êàõ äëÿ ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè 1GC 200
(«PELCO», ÑØÀ), ïî êðû òûõ ôîð ì âà ðî âîé ïëåí êîé (ïðè
íà íå ñå íèè ïëåí êè èñ ïî ëü çî âà ëè 0,5% ðàñ òâîð ôîð ì âà ðà â 

äèõ ëî ðý òà íå), ñ ïî ñëå äó þ ùèì íå ãà òèâ íûì êîí ò ðà ñòè ðî -
âà íè åì ïðå ïà ðà òîâ â 2% ðàñ òâî ðå óðà íèë àöå òà òà. Íà áëþ -
äå íèÿ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðîí íî ãî ìèê ðî ñêî ïà
JEM-1400 («JEOL», ßïî íèÿ) ñ öèô ðî âîé ôî òî êà ìå ðîé
Qu e me sa («Olym pus», ßïî íèÿ) è ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å -
íèÿ («Olym pus Soft Ima ging So lu ti ons GmbH», Ìþí ñòåð,
Ãåð ìà íèÿ) ïðè 40000-êðàò íîì óâå ëè ÷å íèè. Ðàç ìå ðû èñ -
ñëå äó å ìûõ îáú åê òîâ îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû
Ima geJ («Íà öè î íà ëü íûé èí ñòè òóò çäî ðî âüÿ», ÑØÀ).

Àíà ëèç òðà åê òî ðèé íà íî ÷à ñòèö (NTA)

Ìå òîä NTA («Na no sight LM10-HSBF», Âå ëè êîá ðè òà -
íèÿ) èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ èç ìå ðå íèÿ ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà è
êîí öåí ò ðà öèè ÷à ñ òèö â èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öàõ. Ñî ãëàñ íî
çà ÿâ ëåí íûì ïðî èç âî äè òå ëåì õà ðàê òå ðè ñòè êàì, «Na no -
Sight» ïî çâî ëÿ åò îá íà ðó æè âàòü è èäåí òè ôè öè ðî âàòü ðàñ -
òâî ðåí íûå ÷à ñ òè öû ðàç ìå ðîì â ïðå äå ëàõ îò 10 äî 2000 íì.
Âî âðåìÿ àíà ëè çà ÷å ðåç ñóñ ïåí çèþ ïðî õî äèò ñôî êó ñè ðî -
âàí íûé ëó÷ ëà çå ðà, êî òî ðûé îñâå ùà åò ñî äåð æà ùè å ñÿ â
íåé ìèê ðî ÷à ñ òè öû. Ñâå ò, ðàñ ñå ÿí íûé êàæ äîé îò äå ëü íîé
÷à ñ òè öåé â ðå ãè ñò ðè ðó å ìîì ïî ëå çðå íèÿ, ôî êó ñè ðó åò ñÿ
ìèê ðî ñêî ïîì íà äàò ÷èê èçîá ðà æå íèÿ âè äåî êà ìå ðû. Ïðî -
ãðàì ìíîå îáåñ ïå ÷å íèå NTA èäåí òè ôè öè ðó åò è îò ñëå æè -
âà åò êàæ äóþ ÷à ñ òè öó, ÷òî ïî çâî ëÿ åò èç ìå ðÿòü åå ñðåä íå -
êâàä ðà òè÷ íîå ñìå ùå íèå â ïðî öåñ ñå Áðî ó íîâ ñêî ãî äâè æå -
íèÿ. Ýòîò ïà ðà ìåòð, à òàê æå äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå è âÿç -
êî ñòè àíà ëè çè ðó å ìîé ñóñ ïåí çèè, ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñ÷è òàòü
òå î ðå òè ÷å ñêèé ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêèé äèà ìåòð èñ ñëå äó å ìûõ
ìèê ðî ÷à ñ òèö ïî óðàâ íå íèþ Ýéíø òåé íà—Ñòî êñà [6].
Èìåÿ äàí íûå îá îáú å ìå àíà ëè çè ðó å ìîé ñóñ ïåí çèè ñ ïî -
ìî ùüþ ìå òî äà NTA òàê æå âîç ìîæ íî îöå íèòü êîí öåí ò ðà -
öèþ èñ ñëå äó å ìûõ ÷à ñ òèö â îá ðàç öå.

Â íà øåé ðà áî òå áû ëî íå îá õî äè ìî îöå íèòü ðàç ìå ðû
âíå êëå òî÷ íûõ âå çè êóë, ñåê ðå òè ðó å ìûõ ðàç íû ìè êó ëü òó ðà -
ìè êëå òîê. Áî ëü øèí ñò âî ýòèõ âå çè êóë èìå þò ñóá ìèê ðîí -
íûé ðàç ìåð (30—1000 íì), ñðå äè íèõ îñî áûé èí òå ðåñ âû -
çû âà þò ýê çî ñî ìû, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìû ìè ìà ëå íü êè -
ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè ÂÂ (îò 30 äî 150 íì) [6]. Èñ õî äÿ èç
ýòî ãî, ïðè èç ìå ðå íèè ìå òî äîì NTA áûë óñòà íîâ ëåí ìè -
íè ìà ëü íûé îæè äà å ìûé ðàç ìåð äå òåê òè ðó å ìûõ ÷à ñ òèö —
30 íì. Êàæ äûé îá ðà çåö áûë ðàç âå äåí â 1000 ðàç, ÷òî áû äî -
ñòè÷ü ðå êî ìåí äó å ìîé ïðî èç âî äè òå ëåì äëÿ êîð ðåê ò íî ñòè
èç ìå ðå íèé êîí öåí ò ðà öèè àíà ëè çè ðó å ìûõ ÷à ñ òèö
(1—10 õ 108 ÷à ñ òèö/ìë) [7]. Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ áûë âû -
áðàí îá ðà çåö PBS, èñ ïî ëü çó å ìûé äëÿ ðàç âå äå íèÿ. Èç ìå -
ðå íèÿ ñóñ ïåí çèé ÂÂ, ïî ëó ÷åí íûõ îò àíà ëè çè ðó å ìûõ êó ëü -
òóð êëå òîê, ïðî âî äè ëè â 12 ïî âòî ðàõ, êîí ò ðî ëü íîé ïðî áû
— â 4. Ñðåä íåå êî ëè ÷å ñò âî îò ñëå æåí íûõ òðà åê òî ðèé ñî -
ñòà âè ëî 145, 155 è 52 çà ïðî õîä äëÿ îá ðàç öîâ èç ÊÆ-1,
ÊÆ-2 è êîí ò ðî ëÿ ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è îá ñóæ äå íèå

Â õî äå àíà ëè çà ñóñ ïåí çèé ÂÂ ñ ïî ìî ùüþ ÏÝÌ â ÊÆ-1 
áû ëè âû ÿâ ëå íû ÷à ñ òè öû ñ ôîð ìîé, áëèç êîé ê ñôå ðè ÷å -
ñêîé, è ðàç ìå ðà ìè â äèà ïà çî íå îò 36 äî 45 íì (ðèñ. 2, A).
Äðó ãèõ ÷à ñ òèö â ýòîì îá ðàç öå îá íà ðó æå íî íå áû ëî.
Â ÊÆ-2 ïðè ñóò ñò âî âà ëî äâà òè ïà ÷à ñ òèö: ðàç ìå ðîì îò 79
äî 106 íì ñ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè âíå êëå òî÷ -
íûõ âå çè êóë è îò 37 äî 53 íì, ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè, ïî-âè -
äè ìî ìó, ëè ïîï ðî òå è íàì î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè, ïðè -
ñóò ñò âó þ ùè ìè â ñû âî ðîò êå, äî áàâ ëÿ å ìîé â êó ëü òó ðà ëü -
íóþ ñðå äó (ðèñ. 2, Á).
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Ðèñ. 2. Èçîá ðà æå íèå ÂÂ â àíà ëè çè ðó å ìûõ ñóñ ïåí çè ÿõ, ïî ëó ÷åí íîå
ìå òî äîì ïðî ñâå ÷è âà þ ùåé ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè, ïðè
40000-êðàò íîì óâå ëè ÷å íèè. A — ÏÝÌ ÂÂ îò ÌÌÑÊ ÊÌ ÷å ëî âå êà, ÷à ñ -
òè öû ðàç ìå ðîì 36—45 íì îáî çíà ÷å íû êðàñ íû ìè ñòðåë êà ìè. Á — ÏÝÌ
ÂÂ îò ÌÌÑÊ ÆÒ êðû ñû, ÷à ñ òè öû ðàç ìå ðîì 79—106 íì îáî çíà ÷å íû
ñè íè ìè ñòðåë êà ìè, à ÷à ñ òè öû ðàç ìå ðîì 37—53 íì — êðàñ íû ìè ñòðåë -
êà ìè. Â — ÏÝÌ êîí ò ðî ëü íî ãî îá ðàç öà PBS.



Â êîí ò ðî ëü íîì îá ðàç öå (PBS), ïîä âåð ã íó òîì òà êîé æå
ïðî öå äó ðå, ìèê ðî ÷à ñ òèö áëèç êèõ ðàç ìå ðîâ íå îá íà ðó æè -
ëè (ðèñ. 2, Â). Ìåë êàÿ çåð íè ñòîñòü, êî òî ðàÿ ïðè ñóò ñò âó åò
è â ïðå ïà ðà òàõ, è â êîí ò ðî ëå, âå ðî ÿò íî, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ñòðóê òó ðó ôîð ì âà ðî âîé ïîä ëîæ êè.

Ïî ðå çó ëü òà òàì NTA ñðåä íèé ðàç ìåð ÷à ñ òèö â îá ðàç öå
ÊÆ-1 ñî ñòà âèë 86 íì ïðè êîí öåí ò ðà öèè 6,6 õ 1010 ÷à ñ -
òèö/ìë, à â îá ðàç öå ÊÆ-2 — 101 íì ïðè êîí öåí ò ðà öèè
7,9 õ 1010 ÷à ñ òèö/ìë (ðèñ. 3). Â êîí ò ðî ëü íûõ îá ðàç öàõ ñðåä 
(áåç êó ëü òè âè ðî âà íèÿ â íèõ êëå òîê) à òàê æå â îá ðàç öå áó -
ôå ðà, èñ ïî ëü çó å ìî ãî äëÿ ðàç âå äå íèÿ, êîí öåí ò ðà öèÿ ìèê -
ðî ÷à ñ òèö íå ïðå âû øà åò 108 ÷à ñ òèö/ìë (äàí íûå íå ïðåä -
ñòàâ ëå íû).

Èñ ñëå äóÿ òà êîé îáú åêò, êàê âíå êëå òî÷ íûå âå çè êó ëû,
íå îá õî äè ìî ïî ìíèòü, ÷òî ïî ëó ÷à å ìûå äàí íûå î ðàç ìå ðå
ìèê ðî ÷à ñ òèö íå ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òèí íîé âå ëè ÷è íîé. Äëÿ ïðî -
âå äå íèÿ ÏÝÌ èñ ñëå äó å ìûé îá ðà çåö íå îá õî äè ìî ïðåä âà -
ðè òå ëü íî ôèê ñè ðî âàòü è ðå ãèä ðà òè ðî âàòü, à ñàì ïðî öåññ
ïî ëó ÷å íèÿ èçîá ðà æå íèÿ ïðî âî äèò ñÿ â óñëî âè ÿõ âà êó ó ìà.
Ìíî ãî ñòó ïåí ÷à òàÿ ïðî áî ïîä ãî òîâ êà è óñëî âèÿ ïðî âå äå -
íèÿ íà áëþ äå íèé ìî ãóò âû çû âàòü èç ìå íå íèÿ ôîð ìû è ðàç -
ìå ðîâ èñ ñëå äó å ìûõ ÷à ñ òèö [8]. Îä íà êî äàí íûé ìå òîä íà -
õî äèò øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå, ïî çâî ëÿÿ ïðî âî äèòü àíà ëèç
ñòðóê òóð íûõ è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê âíå êëå òî÷ -
íûõ âå çè êóë.

Â ñëó ÷àå NTA-àíà ëè çà èìå åò ìåñ òî îá ðàò íàÿ ñè òó à öèÿ. 
Âî êðóã âå çè êóë, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â âî äíîì ðàñ òâî ðå, îá ðà çó -
åò ñÿ ãèä ðàò íàÿ îáî ëî÷ êà, ïî ý òî ìó ìå òî äû, îñíî âàí íûå íà 
äå òåê öèè ÷à ñ òèö â ïî äîá íûõ óñëî âè ÿõ (NTA, ìå òî äû äè -
íà ìè ÷å ñêî ãî ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèÿ), ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëèòü
òîëü êî òå î ðå òè ÷å ñêèé ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêèé ðàç ìåð èñ ñëå -
äó å ìûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö. Òåì íå ìå íåå, ýòè ìå òî äû ïî çâî ëÿ -
þò ïî ëó ÷èòü äî âî ëü íî òî÷ íóþ èí ôîð ìà öèþ î êîí öåí ò ðà -
öèè è ðàñ ïðå äå ëå íèè ÷à ñ òèö ïî ðàç ìå ðó â àíà ëè çè ðó å ìîé
ñóñ ïåí çèè.

Ðå çó ëü òà òû íà øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ èç ëî -
æåí íûì âûøå. Ðàç ìå ðû ìèê ðî ÷à ñ òèö, îïðå äå ëåí íûå ìå -
òî äîì NTA, áû ëè íå ñêî ëü êî áî ëü øè ìè, ÷åì ïî ëó ÷åí íûå
ïðè èñ ñëå äî âà íèè ìå òî äîì ïðî ñâå ÷è âà þ ùåé ýëåê ò ðîí -
íîé ìèê ðî ñêî ïèè. Ïî äîá íûå ðàç ëè ÷èÿ òàê æå õà ðàê òåð íû
äëÿ ðàç ìå ðîâ áèî ìî ëå êóë, îïðå äå ëÿ å ìûõ â ñó õîì è ðàñ -
òâî ðåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, íà ïðè ìåð, ñ ïî ìî ùüþ ðåíò ãå íî ñò -
ðóê òóð íî ãî àíà ëè çà è ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî -
ñêî ïèè [9]. Êî ëè ÷å ñò âî îò ñëå æåí íûõ òðà åê òî ðèé â õî äå
NTA-àíà ëè çà êàæ äî ãî îá ðàç öà òàê æå êîñ âåí íî ñâè äå òå ëü -
ñò âó åò î ðàç ëè ÷èè â êîí öåí ò ðà öè ÿõ ÷à ñ òèö, ñî äåð æà ùèõ ñÿ 
â ñóñ ïåí çè ÿõ ÂÂ îò ðàç íûõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð.

Çà êëþ ÷å íèå

Ïî ëó ÷åí íîå â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè ðàç ëè ÷èå â ïðî -
öåí ò íîì ñî äåð æà íèè ìèê ðî ÷à ñ òèö ðàç íî ãî ãèä ðî äè íà ìè -
÷å ñêî ãî ðà äè ó ñà â àíà ëè çè ðó å ìûõ ñóñ ïåí çè ÿõ ÂÂ, âû äå -
ëåí íûõ èç êó ëü òó ðà ëü íûõ æèä êî ñòåé îò äâóõ ðàç íûõ êó ëü -
òóð êëå òîê, ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ñïå öè ôè êå ñåê ðå -
öèè, îáó ñëîâ ëåí íîé êëå òî÷ íûì òè ïîì, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
èç âå ñò íû ìè äàí íû ìè ëè òå ðà òó ðû [10, 11].
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Àë ÷è íî âà Èðè íà Áî ðè ñîâ íà — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, âå äó ùèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ëà áî ðà òî ðèè

ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêîé è ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè1, çà âå äó þ ùàÿ ëà áî ðà òî ðèåé êîñ ìè ÷å ñêîé ïà òî ôè -
çè î ëî ãèè2.

Ïî ëÿ êî âà Ìàð ãà ðè òà Âÿ ÷åñ ëà âîâ íà — àñ ïè ðàíò, ìëàä øèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè -
ìè ÷å ñêîé è ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè1.

Ñà áó ðè íà Èðè íà Íè êî ëà åâ íà — äîê òîð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, çà âå äó þ ùàÿ ëà áî ðà òî ðèåé êëå òî÷ íîé áèî -
ëî ãèè è ïà òî ëî ãèè ðàç âè òèÿ1.

Êàð ãà íîâ Ìè õà èë Þðü å âè÷ — äîê òîð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, çà âå äó þ ùèé ëà áî ðà òî ðèåé ôè çè -
êî-õè ìè ÷å ñêîé è ýêî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè1.
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Cor rec tion of morphofunctional dis or ders with grapes polyphenols 
in rats with ex per i men tal met a bolic syn drome

Shramko Yu.I., Kubyshkin A.V., Davydova A.A., Fomochkina I.I., Aliev L.L., Chegodar D.V.

S.I. Georgievsky Med i cal Acad emy of the V.I. Vernadsky Cri mean Fed eral Uni ver sity. 5/7, Lenina Blvd, Simferopol 295000, Rus sian Fed er a tion

The aim of this work was to study the ef fect of grape polyphenols on tar get or gans in rats with ex per i men tal
met a bolic syn drome. Methods. Grape polyphenols were used in Wistar rats for 12 weeks. All rats re ceived a stan -
dard diet. The an i mals were di vided into 6 groups: group 1, con trol, re ceived drink ing wa ter; group 2, the sec ond
con trol, and four ex per i men tal groups re ceived a 2.5% fruc tose so lu tion for drink ing. The first ex per i men tal group
ad di tion ally re ceived a drug, Fenocor, con tain ing polyphenols at 181.53 g/dm3; the sec ond ex per i men tal group —
wine ma te rial con tain ing polyphenols at 1,73 g/dm3; the third ex per i men tal group — wine ma te rial con tain ing
polyphenols at 4,33 g/dm3; and the fourth ex per i men tal group — wine ma te rial con tain ing polyphenols at
8,58 g/dm3. At the end of ex per i ment, mor pho log i cal stud ies of vis ceral ad i pose tis sue, myo car dial tis sue, and
hepatic tis sue were per formed. Re sults. The treat ment of rats with ex per i men tal met a bolic syn drome with grape
polyphenolic prod ucts at a con cen tra tion of 181.53 g/dm3 min i mized mor pho log i cal and func tional dis or ders in
vis ceral ad i pose tis sue (in ten sity of lymphoplasmocytic in fil tra tion was de creased), myocardium (mus cle fi bers
had nor mal struc ture with only oc ca sional adipocytes be tween them), and liver (only slight fo cal de gen er a tive
changes were ob served in hepatocytes). Con clu sion. The study in di cated a pos si bil ity of us ing wine ma te ri als with 
the high est con cen tra tion of polyphenols and the drug Fenocor for cor rec tion and pre ven tion of dam ages in met a -
bolic syn drome.

Key words: met a bolic syn drome; polyphenols of grapes; «Fenocor».
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Ââå äå íèå

Ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì (ÌÑ) â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ

ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ñèí ò ðî ïèÿ çà áî ëå âà íèé âíóò ðåí íèõ

îð ãà íîâ, â îñíî âå êî òî ðîé ëå æàò ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå,

èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íîñòü, ëè ïî òîê ñè÷ íîñòü è äðó ãèå ïðî -

öåñ ñû. Çíà ÷è òå ëü íàÿ ãè ïå ðèí ñó ëè íå ìèÿ àê òè âè ðó åò ìíî -

ãèå ãå íû, ïðî äóê òû êî òî ðûõ ó÷à ñò âó þò â ðàç âè òèè âîñ ïà -

ëå íèÿ [1]. Òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ìå ðî ïðè ÿ òèÿ ïðè ëå ÷å íèè ïà -

öè åí òîâ ñ ÌÑ äîë æíû áûòü íà ïðàâ ëå íû íà îñíîâ íûå åãî

ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå çâå íüÿ [2]. Âìå ñ òå ñ òåì, ëå ÷å íèå è ïðî -

ôè ëàê òè êà ÌÑ ñèí òå òè ÷å ñêè ìè ìå äè êà ìåí òà ìè ïðåä -

ñòàâ ëÿ åò ñå ðü åç íûå òðóä íî ñòè ââè äó èõ âû ðà æåí íûõ ïî -

áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ, âû ñî êîé ñòî è ìî ñòè, íå ýô ôåê òèâ íî ñòè

â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ è íå äî ñòà òî÷ íîé äî ñòóï íî ñòè äëÿ

ìíî ãèõ ëþ äåé âî âñåì ìè ðå. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, âîç ðà ñ òà åò

èí òå ðåñ ê èñ ïî ëü çî âà íèþ ïðî äóê òîâ íà òó ðà ëü íî ãî ïðî èñ -

õîæ äå íèÿ äëÿ êîð ðåê öèè äàí íîé ïà òî ëî ãèè. Áî ëü øèí ñò âî 

èñ ñëå äî âà íèé ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ íà òó ðà ëü íî ãî ïðî -

èñ õîæ äå íèÿ óêà çû âà þò íà âû ñî êóþ àí òè îê ñè äàí ò íóþ àê -

òèâ íîñòü ïî ñëåä íèõ, êî òî ðàÿ êîð ðå ëè ðó åò ñ ñî äåð æà íè åì

ïî ëè ôå íî ëîâ [3, 4]. Îä íèì èç íàè áî ëåå ýêî íî ìè ÷å ñêè

âàæ íûõ èñ òî÷ íè êîâ ïî ëè ôå íî ëîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âè íî ãðàä (Vi tis 

vi ni fe ra) [5], ëè äè ðó þ ùèé ïî ñî äåð æà íèþ ïî ëè ôå íî ëîâ

ñðå äè ôðóê òîâ [6]. Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ âû ðà æåí íîå áëà ãî -

òâîð íîå âëè ÿ íèå íà çäî ðî âüå ôëà âî íî è äîâ âè íî ãðà äà íà -

ïðÿ ìóþ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ òàê íà çû âà å ìûì «ôðàí öóç ñêèì ïà -

ðà äîê ñîì» — òðà äè öèåé ðå ãó ëÿð íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ êðàñ -

íî ãî âè íà, ÷òî ñ÷è òà åò ñÿ ãëàâ íûé ôàê òî ðîì ñíè æå íèÿ ðè -

ñ êà ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé [7]. Èìå -

þò ñÿ äî êà çà òå ëü ñò âà, ÷òî ïî ëè ôå íî ëû ïðî äóê òîâ ïå ðå ðà -

áîò êè âè íî ãðà äà ñïî ñîá íû ñíè çèòü ïðî ÿâ ëå íèÿ ÌÑ è

ïðåä îò âðà òèòü ðàç âè òèå îæè ðå íèÿ è ñà õàð íî ãî äèà áå òà

2 òè ïà, äåé ñò âóÿ êàê ìíî ãî öå ëå âûå ìî äó ëÿ òî ðû ñ àí òè îê -

ñè äàí ò íûì è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì äåé ñò âè åì [8, 9].

Ïî ëè ôå íî ëû ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî íå ñèí òå çè ðó þò ñÿ â îð ãà -

íèç ìå ÷å ëî âå êà è äîë æíû ïî ñòî ÿí íî ïî ñòó ïàòü ñ ðàñ òè òå -

ëü íîé ïè ùåé. Îä íà êî èõ áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ äî ñòóï íîñòü äëÿ

÷å ëî âå êà êðàé íå ìà ëà, âñëåä ñò âèå íèç êîé ðàñ òâî ðè ìî ñòè

ïî ëè ôå íî ëîâ â âî äå [10]. Â áèî ëî ãè ÷å ñêè ëåã êî äî ñòóï íîé 

ôîð ìå è âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèè ïî ëè ôå íî ëû ìî ãóò ïðè -

ìå íÿ òü ñÿ â ñî ñòà âå âè íî ãðàä íûõ ïè ùå âûõ êîí öåí ò ðà òîâ,

ïðè ãî òîâ ëåí íûõ ïî ñïå öè à ëü íûì òåõ íî ëî ãè ÿì [11].

Â ñâÿ çè ñî âñåì âû øå èç ëî æåí íûì öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî -

òû ñòà ëî èñ ñëå äî âà íèå ïó òåé êîð ðåê öèè ìîð ôî ôóí ê öè î -

íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ìå òà áî ëè ÷å ñêî -

ãî ñèí ä ðî ìà ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè ôå íî ëü íûõ ïðî äóê òîâ ïå ðå -

ðà áîò êè âè íî ãðà äà.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî èçó ÷å íèþ áèî -

ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ ïî ëè ôå íî ëü íûõ ïðî äóê òîâ ïå ðå ðà -

áîò êè âè íî ãðà äà ïðî âå äå íû íà 60 áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ

Âè ñ òàð, ìàñ ñîé 180—200 ãðàì ìîâ (âîç ðàñò 10—12 íå äåëü)

ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ôðóê òîç íîé ìî äå ëè ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî

ñèí ä ðî ìà [12, 13]. Ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ â âè âà ðèè áû ëî

îäè íà êî âûì, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì ñî çäà -

íèÿ ñòðóê òóð íîé ãðóï ïû. Òåì ïå ðà òó ðà ïî ìå ùå íèÿ, ãäå

îñó ùå ñò â ëÿ ëèñü ýê ñ ïå ðè ìåí òû, ñî ñòàâ ëÿ ëà 18—20°Ñ.

Êðû ñû èç âñåõ ãðóïï ïî ëó ÷à ëè â òå ÷å íèå 12 íå äåëü ýê ñ ïå -

ðè ìåí òà îäè íà êî âóþ ïè ùó ñòàí äàð ò íî ãî ðà öèî íà.

Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 6 ãðóïï (òàáë. 1): 1-ÿ

êîí ò ðî ëü íàÿ (Ê1) ïî ëó ÷à ëà ïè òü å âóþ âî äó; 2-ÿ êîí ò ðî ëü -

íàÿ (Ê2) è âñå 4 ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû — 2,5% ðàñ -

òâîð ôðóê òî çû â êà ÷å ñò âå ïè òüÿ. 1-ÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ

ãðóï ïà (Ý1) äî ïîë íè òå ëü íî ïî ëó ÷à ëà ïðå ïà ðàò «Ôý íî êîð» 

ñ ñóì ìàð íûì ñî äåð æà íè åì ïî ëè ôå íî ëîâ 181,53 ã/äì3 (÷òî 

ñî ñòàâ ëÿ ëî â ñðåä íåì 0,05 ìë ïðå ïà ðà òà íà îä íó êðû ñó)

âìå ñ òå ñ 0,05 ìë âî äû, åæå äíåâ íî ïå ðî ðà ëü íî ñ ïî ìî ùüþ

çîí äà íà ïðî òÿ æå íèè 12 íå äåëü. Æè âîò íûå ãðóïï Ý2, Ý3 è 

Ý4 ïî ëó ÷à ëè ðàç âå äå íèÿ âè íî ìà òå ðè à ëîâ «Êà áåð íå-Ñî âè -

íü îí» â äî çå èç ðàñ ÷å òà 300 ìë âè íà íà 70 êã ìàñ ñû òå ëà

(ïî 0,7 ìë íà æè âîò íîå), åæå äíåâ íî ïå ðî ðà ëü íî ñ ïî ìî -

ùüþ çîí äà íà ÷è íàÿ ñ 4-é íå äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà. 2-ÿ ýê ñ ïå -

ðè ìåí òà ëü íàÿ (Ý2) ïî ëó ÷à ëà âè íî ìà òå ðè àë ñ ñóì ìàð íûì

ñî äåð æà íè åì ïî ëè ôå íî ëîâ 1,73 ã/äì3, èí äåêñ Ôî ëè -

íà-×î êà ëü òåó 2,5 (ðàç âå äå íèå Ð1); 3-ÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ

(Ý3) — âè íî ìà òå ðè àë ñ ñóì ìàð íûì ñî äåð æà íè åì ïî ëè ôå -

íî ëîâ 4,33 ã/äì3, èí äåêñ Ôî ëè íà-×î êà ëü òåó 1,0 (ðàç âå äå -

íèå Ð2) è 4-ÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ (Ý4) — âè íî ìà òå ðè àë

ñ ñóì ìàð íûì ñî äåð æà íè åì ïî ëè ôå íî ëîâ 8,58 ã/äì3, èí -

äåêñ Ôî ëè íà-×î êà ëü òåó 0,5 (ðàç âå äå íèå Ð3).
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Ðàñ ïðå äå ëå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ãðóï ïàì

Ãðóï ïà Ïèòü¸ Äî áàâ êè ê ñòàí äàð ò íî ìó ðà öèî íó
ïè òà íèÿ

n

Ê1 Âîäà  — 10

Ê2 2,5% ðàñ òâîð ôðóê òî çû  — 10

Ý1 2,5% ðàñ òâîð ôðóê òî çû "Ôý íî êîð" 10

Ý2 2,5% ðàñ òâîð ôðóê òî çû Âè íî ìà òå ðè à ëû (ðàç âå äå íèå Ð1) 10

Ý3 2,5% ðàñ òâîð ôðóê òî çû Âè íî ìà òå ðè à ëû (ðàç âå äå íèå Ð2) 10

Ý4 2,5% ðàñ òâîð ôðóê òî çû Âè íî ìà òå ðè à ëû (ðàç âå äå íèå Ð3) 10



Ó êîí ò ðî ëü íûõ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï æè âîò íûõ
îïðå äå ëÿ ëè ìàñ ñó òå ëà è îêðóæ íîñòü æè âî òà íà óðîâ íå ñå ðå -
äè íû òó ëî âè ùà äëÿ îöåí êè ñòå ïå íè àá äî ìè íà ëü íî ãî îæè -
ðå íèÿ. Ýâ òà íà çèÿ æè âîò íûõ ïðî âî äè ëàñü ïó òåì äå êà ïè òà -
öèè ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì. Ïî ñëå ýâ òà íà çèè ïðî âî äè ëè
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ âèñ öå ðà ëü íîé æè ðî âîé
òêà íè, òêà íåé ìè î êàð äà è ïå ÷å íè. Âñå èç ìå ðå íèÿ è èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëè íà îáî ðó äî âà íèè, ïðî øåä øåì ìåò ðî ëî ãè -
÷å ñêóþ ïî âåð êó è ýê ñ ïåð òè çó â ëà áî ðà òî ðèè, àò òå ñòî âàí íîé
íà ïðî âå äå íèå èç ìå ðå íèé è ìåò ðî ëî ãè ÷å ñêèõ ðà áîò (Ñâè äå -
òå ëü ñò âî îá àò òå ñòà öèè ¹021/12 îò 12.12.2012 ã.). Èñ ñëå äî -
âà íèå áû ëî îäîá ðå íî Èí ñòè òó öè î íà ëü íûì êî ìè òå òîì ïî
áèî ý òè êå è ñî îò âåò ñò âó åò ïðèí öè ïàì Ðó êî âîä ñò âà ïî óõî äó
è èñ ïî ëü çî âà íèþ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, èç äàí íî ãî US
NIH (¹85-23, ïå ðå ñìîò ðå íî â 1985 ã.).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïðî -
âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äîâ âà ðè à öè îí íîé ñòà òè -
ñòè êè, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî T-êðè òå ðèÿ 
Âèë êîê ñî íà è U-êðè òå ðèÿ Ìàíí—Óèò íè. ×èñ ëî âûå äàí -
íûå ïðè âå äå íû êàê Me (Q1, Q3).

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è èõ îá ñóæ äå íèå

Â æè ðî âîé êëåò ÷àò êå âñåõ êðûñ èç âòî ðîé êîí ò ðî ëü -
íîé (Ê2) ãðóï ïû, êî òî ðûì ïðî âî äè ëîñü ìî äå ëè ðî âà íèå

ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà ïðè ïî ìî ùè ââå äå íèÿ â ðà -
öèîí ðàñ òâî ðà ôðóê òî çû, èìå ëè ìåñ òî óìå ðåí íî âû ðà -
æåí íûå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà, â âè äå îòå êà ìå -
æó òî÷ íîé òêà íè è ïîë íî êðî âèÿ ñî ñó äîâ. Îá íà ðó æè âà ëèñü 
êðóï íûå ìàñ ñèâ íûå ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íûå àã ðå ãà òû
â ìå æó òî÷ íîé òêà íè, ðàñ ïî ëà ãàâ øè å ñÿ â ðÿ äå íà áëþ äå íèé 
ïå ðè âà ñêó ëÿð íî, à òàê æå ñëà áî âû ðà æåí íûé èí òåð ñòè öè -
àëü íûé ôèá ðîç (ðèñ. 1, À). Ýòî ñî ïðî âîæ äà ëîñü óâå ëè ÷å -
íè åì ìàñ ñû òå ëà íà 67% (p < 0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïîé ïðå è ìó ùå ñò âåí íî çà ñ÷åò àá äî ìè íà ëü -
íîé æè ðî âîé êëåò ÷àò êè, ÷òî ïîä òâåð æ äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì 
îêðóæ íî ñòè æè âî òà íà 59% îò êîí ò ðî ëü íûõ öèôð
(p < 0,05) (òàáë. 2).

Ïðè àíà ëè çå ìà òå ðè à ëà, ïî ëó ÷åí íî ãî ïðè ìèê ðî ñêî -
ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà ó âñåõ êðûñ
ãðóïï Ý2 è Ý3 îò ìå ÷à ëàñü ñõîä íàÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð -
òè íà ñ êðóï íû ìè î÷à ãî âû ìè ëèì ôî ãè ñòè î öè òàð íû ìè
ñêîï ëå íè ÿ ìè (ðèñ. 1, Á). Ìàñ ñà òå ëà êðûñ ãðóïï Ý2 è Ý3
ïðå âû øà ëà êîí ò ðî ëü íûå öèô ðû íà 40% è 55% ñî îò âåò ñò -
âåí íî (p < 0,05), ÷òî ñî ïðî âîæ äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì îêðóæ -
íî ñòè æè âî òà íà 17% è 50% (p < 0,05).

Ìàñ ñà òå ëà êðûñ ãðóï ïû Ý4 áû ëà íàè áî ëü øåé ñðå äè
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï — íà 67% âûøå êîí ò ðî ëÿ
(p < 0,05), ÷òî ñî ïðî âîæ äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì îêðóæ íî ñòè
æè âî òà íà 67% (p < 0,05). Îä íà êî æè ðî âàÿ òêàíü êðûñ èç

ISSN 2310-0435 45

Òàá ëè öà 2

Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ìàñ ñû òå ëà è îêðóæ íî ñòè æè âî òà ó êðûñ èç ðàç íûõ ãðóïï 
ïî îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà; äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå Me (Q1, Q3)

Ãðóï ïà Ìàñ ñà òåëà, ã Îêðóæ íîñòü æè âî òà, ñì

Ê1 179,5 (178,5; 185) 12 (12,13)

Ê2 300 (300; 329,5)* 19,4 (18,5; 20,5)*

Ý1 179 (172,5; 204,5) 12 (12; 13,5)

Ý2 252,5 (250;257)* 14 (13,5; 15)*

Ý3 277,5 (273,5; 288)* 18 (17; 19,5)*

Ý4 300 (299; 300)* 20 (19,5; 21,5)*

Ïðè ìå ÷à íèå. * p <0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé Ê1

Ðèñ. 1. Ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûå èç ìå íå íèÿ â æè ðî âîé êëåò ÷àò êå.
À: Ìàñ ñèâ íàÿ ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ ñ ôîð ìè ðó þ ùåé ñÿ ôèá ðîç íîé òêà íüþ â æè ðî âîé òêà íè êðûñ ñ ìî äå ëè ðó å ìûì ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèì ñèí ä ðî ìîì (ãðóï ïà Ê2).
Á: Î÷à ãî âàÿ ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ æè ðî âîé êëåò ÷àò êè ó êðûñ ãðóï ïû Ý2.
Â. Âèñ öå ðà ëü íûé æèð ñ î÷à ãî âîé ñëà áî âû ðà æåí íîé ëèì ôî ãè ñòè î öè òàð íîé èí ôè ëü òðà öèåé, íà ôî íå ðàñ ñòðîé ñò âà êðî âî îá ðà ùå íèÿ â ãðóï ïå
ñ ïðè ìå íå íè åì «Ôý íî êî ðà» (ãðóï ïà Ý1).
Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ.10õ10.



ãðóï ïû Ý4 ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêè îò ëè ÷à ëàñü îò âû øå î ïè ñàí -
íûõ ãðóïï. Òàê, â ýòèõ íà áëþ äå íè ÿõ îò ìå ÷à ëîñü óìå íü øå -
íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà -
öèè, à ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà áû ëè âû ðà æå íû
â ìå íü øåé ñòå ïå íè.

Ãðóï ïà ñ ïðè ìå íå íè åì â âè äå êîð ðè ãè ðó þ ùå ãî ïðå ïà -
ðà òà «Ôý íî êîð» (Ý1), õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü ñëà áîé ñòå ïå íüþ
âû ðà æåí íî ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé. Ìàñ ñà òå ëà è
îêðóæ íîñòü æè âî òà ñó ùå ñò âåí íî íå îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò -
ðî ëü íûõ öèôð. Ïðè ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè àá -
äî ìè íà ëü íî ãî æè ðà íà ìè áû ëà âû ÿâ ëå íà ñëà áî âû ðà æåí -
íàÿ ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ íà ôî íå ãå ìî -
äè íà ìè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ â âè äå îòå êà, ïîë íî êðî âèÿ è
åäè íè÷ íûõ ïå òå õè à ëü íûõ êðî âî èç ëè ÿ íèé (ðèñ. 1, Â). Íå -
îá õî äè ìî îò ìå òèòü òàê æå, ÷òî â ýòîé ãðóï ïå àäè ïî öè òû
èìå ëè âà ðè à áå ëü íûå ðàç ìå ðû, ÷òî, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî
ñ óìå íü øå íè åì â íèõ òðèã ëè öå ðè äîâ.

Ïðè ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïå ÷å íè êðûñ èç
âòî ðîé êîí ò ðî ëü íîé (Ê2) ãðóï ïû áû ëè âû ÿâ ëå íû èç ìå íå -
íèÿ äè ñò ðî ôè ÷å ñêè-äå ñò ðóê òèâ íî ãî õà ðàê òå ðà, ïðî ÿ âèâ -
øè å ñÿ â âè äå ìåë êî êà ïå ëü íîé æè ðî âîé è ãèä ðî ïè ÷å ñêîé
äè ñò ðî ôèè ãå ïà òî öè òîâ (ðèñ. 2, À), à òàê æå íà ëè ÷èå ïðè -
çíà êîâ íå êðî áè î òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, â âè äå ñìîð ùè âà -
íèÿ êëå òîê, êîí äåí ñà öèè õðî ìà òè íà è î÷à ãî âûõ öåí ò ðî -
ëî áó ëÿð íûõ íå êðî çîâ. Òàê æå âå ñü ìà âàæ íûì ãè ñ òî ëî ãè -
÷å ñêèì ïðè çíà êîì ðàç âèâ øå ãî ñÿ ñòå à òî ãå ïà òè òà, ÿâè ëàñü
âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ,
ñ ïðè ìå ñüþ íåé òðî ôè ëü íûõ ëåé êî öè òîâ, êî òî ðàÿ èìå ëà
ïðå è ìó ùå ñò âåí íî î÷à ãî âûé ïå ðè âà ñêó ëÿð íûé, ðå æå äèô -
ôóç íûé õà ðàê òåð. Êðî ìå òî ãî, èìå ëè ìåñ òî ïðè çíà êè ðàñ -
ñòðîé ñò âà êðî âî îá ðà ùå íèÿ â âè äå îòå êà, ðàñ øè ðå íèÿ ïå -
ðè ñè íó ñî è äà ëü íûõ ïðî ñòðàíñòâ ñ íà ðó øå íè åì áà ëî÷ íî ãî
ñòðî å íèÿ, ïîë íî êðî âèÿ ñè íó ñî è äîâ è öåí ò ðà ëü íûõ âåí ñî
ñëàä æè ðî âà íè åì ýðèò ðî öè òîâ, î÷à ãî âû ìè ïå òå õè à ëü íû -
ìè êðî âî èç ëè ÿ íè ÿ ìè. Ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå
ïå ÷å íè êðûñ ãðóïï Ý2 è Ý3 âû ÿ âè ëî ñëå äó þ ùåå: ìåë êî êà -
ïå ëü íàÿ æè ðî âàÿ äè ñò ðî ôèÿ â ñî ÷å òà íèè ñ âû ðà æåí íîé
ãèä ðî ïè ÷å ñêîé äè ñò ðî ôèåé ãå ïà òî öè òîâ (ðèñ. 2, Á), óìå -
ðåí íî âû ðà æåí íûé îòåê è ïîë íî êðî âèå ñè íó ñî è äîâ, à
òàê æå íà ëè ÷èå óìå ðåí íî âû ðà æåí íîé ëèì ôîï ëàç ìî öè -
òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè, êî òî ðàÿ èìå ëà ïðå è ìó ùå ñò âåí íî

ïå ðè âà ñêó ëÿð íûé õà ðàê òåð. Â òêà íè ïå ÷å íè ó êðûñ ãðóï -
ïû Ý4 îá ðà ùà ëî íà ñå áÿ âíè ìà íèå óìå íü øå íèå ñòå ïå íè
âû ðà æåí íî ñòè äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ è âîñ ïà ëè òå ëü íûõ èç ìå -
íå íèé â ñî ÷å òà íèè ñ âû ðà æåí íûì ðàñ ñòðîé ñò âîì êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ. Ãðóï ïà ñ ïðè ìå íå íè åì «Ôý íî êî ðà» (Ý1) õà -
ðàê òå ðè çî âà ëàñü òàê æå ñëà áû ìè î÷à ãî âû ìè äè ñò ðî ôè ÷å -
ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ãå ïà òî öè òîâ, â ñî ÷å òà íèè ñ î÷à ãî âîé
ñëà áî âû ðà æåí íîé ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ïå ðè ïîð òà ëü íîé, ðå -
æå äèô ôóç íîé èí ò ðà ëî áó ëÿð íîé ëèì ôî ãè ñòè î öè òàð íîé
èí ôè ëü òðà öèåé è ñëà áî âû ðà æåí íû ìè ïðè çíà êà ìè ðàñ -
ñòðîé ñò âà ãå ìî äè íà ìè êè (ðèñ. 2, Â).

Ïðè ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè òêà íè ñåð ä öà
êðûñ èç âòî ðîé êîí ò ðî ëü íîé (Ê2) ãðóï ïû íà ôî íå óìå -
ðåí íî âû ðà æåí íî ãî ðàñ ñòðîé ñò âà ãå ìî äè íà ìè êè, â âè äå
îòå êà ìå æó òî÷ íîé òêà íè, ïîë íî êðî âèÿ ñî ñó äîâ è î÷à ãî -
âûõ ïå òå õè à ëü íûõ êðî âî èç ëè ÿ íèé, îò ìå ÷à ëîñü î÷à ãî âîå
èñ òîí ÷å íèå è ðàç âî ëîê íå íèå ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí ñëà áî -
âû ðà æåí íûé èí òåð ñòè öè à ëü íûé ôèá ðîç (ðèñ. 3, À). Îò -
ìå ÷à ëîñü âðà ñ òà íèå æè ðî âîé êëåò ÷àò êè ìåæ äó êàð äè î ìè -
î öè òà ìè. Â îá ëà ñ òè ýïè êàð äà âî êðóã êðóï íûõ ñî ñó äîâ îò -
ìå ÷à ëîñü ñêîï ëå íèå ïðå è ìó ùå ñò âåí íî áå ëî ãî æè ðà, â âè -
äå ãðóïï êðóï íûõ ïî ëè ãî íà ëü íûõ êëå òîê ñ íà ëè ÷è åì
åäèí ñò âåí íîé âà êó î ëè è ÿä ðîì íà ïå ðè ôå ðèè êëåò êè.
Â æè ðî âîé êëåò ÷àò êå îá íà ðó æè âà ëèñü î÷à ãî âûå ëèì ôîï -
ëàç ìî öè òàð íûå èí ôè ëü òðà òû.

Ïðè ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ñåð äå÷ íîé
ìûø öû êðûñ ãðóïï Ý2 è Ý3 îò ìå ÷à ëàñü ñõîä íàÿ ìîð ôî ëî -
ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ñ ïðå îá ëà äà íè åì áó ðî ãî æè ðà â ïå ðè âà -
ñêó ëÿð íîé êëåò ÷àò êå (ðèñ. 3, Á). Â îá ëà ñ òè ýïè êàð äà ó êðûñ 
èç ãðóï ïû Ý4 âî êðóã ñî ñó äîâ îá íà ðó æè âà ëèñü ñêîï ëå íèÿ
êëå òîê ïðå è ìó ùå ñò âåí íî áó ðî ãî æè ðà ñ î÷à ãî âîé ñëà áî âû -
ðà æåí íîé ëèì ôîï ëàç ìî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà öèåé, à ãå ìî -
äè íà ìè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà áû ëè âû ðà æå íû â ìå íü øåé
ñòå ïå íè. Òàê æå îò ìå ÷à ëîñü óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà è ðàç -
ìå ðîâ àäè ïî öè òîâ ìåæ äó ìû øå÷ íû ìè êëåò êà ìè. Â ãðóï ïå
ñ ïðè ìå íå íè åì â âè äå êîð ðè ãè ðó þ ùå ãî ïðå ïà ðà òà «Ôý íî -
êîð» (Ý1) ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé â ìè î êàð äå áû ëà ñëà áîé, ìû øå÷ íûå âî ëîê íà èìå ëè
òè ïè÷ íîå ñòðî å íèå è àäè ïî öè òû ìåæ äó íè ìè âñòðå ÷à ëèñü
ëèøü î÷à ãî âî, áëè æå ê ýïè êàð äó, îä íà êî â ìè î êàð äå âñå æå 
èìå ëè ìåñ òî ÿâ ëå íèÿ îòå êà è ïîë íî êðî âèÿ (ðèñ. 3,Â).
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Ðèñ. 2. Ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûå èç ìå íå íèÿ â ïå ÷å íè.
À: Ãèä ðî ïè ÷å ñêàÿ äè ñò ðî ôèÿ ãå ïà òî öè òîâ ïðè ìî äå ëè ðó å ìîì ìå òà áî ëè ÷å ñêîì ñèí ä ðî ìå (ãðóï ïà Ê2). Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ. 10x20.
Á: Äè ñò ðî ôè ÷å ñêè èç ìå íåí íûå ãå ïà òî öè òû íà ôî íå ðàñ ñòðîé ñò âà êðî âî îá ðà ùå íèÿ â ãðóï ïå Ý2. Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ. 10x20.
Â: Ñëà áî âû ðà æåí íûå ïðè çíà êè ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ è ñëà áî âû ðà æåí íàÿ âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ â òêà íè ïå ÷å íè êðûñ èç ãðóï -
ïû ñ ïðè ìå íå íè åì «Ôý íî êî ðà» (ãðóï ïà Ý1). Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí. Óâ. 10x10.



Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ÌÑ ó âñåõ æè âîò -
íûõ ïðî ÿ âè ëèñü òè ïè÷ íûå èç ìå íå íèÿ â ìîð ôî ëî ãèè îð -
ãà íîâ-ìè øå íåé (äè ñò ðî ôèÿ è àò ðî ôèÿ â ñî ÷å òà íèè ñ âîñ -
ïà ëè òå ëü íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè) íà ôî íå âû ðà æåí íî ãî àá äî -
ìè íà ëü íî ãî îæè ðå íèÿ, êî òî ðûå, ïî äàí íûì íà øèõ èñ ñëå -
äî âà íèé [14, 15, 16], ñî ïðî âîæ äà ëèñü íà ðó øå íè åì ïðî- è
àí òè îê ñè äàí ò íî ãî áà ëàí ñà â êðî âè âî âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ ãðóï ïàõ. Ïðè ìå íå íèå áî ëåå âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà -
öèé ïî ëè ôå íî ëîâ â ãðóï ïå Ý4 ïðè âå ëî ê óìå íü øå íèþ
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â îð ãà íàõ-ìè øå íÿõ, íå -
ñìîò ðÿ íà âû ðà æåí íîå àá äî ìè íà ëü íîå îæè ðå íèå. Ïðè ìå -
íå íèå êîí öåí ò ðà öèé ïî ëè ôå íî ëîâ âè íî ãðà äà â ãðóï ïàõ
Ý2 è Ý3 îêà çà ëîñü íå äî ñòà òî÷ íûì äëÿ êîð ðåê öèè íà ðó øå -
íèé ïðè ÌÑ.

Çà êëþ ÷å íèå

Ïðè ìå íå íèå ïî ëè ôå íî ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ ïå ðå ðà áîò êè
âè íî ãðà äà ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ âû ðà æåí íî ñòè ìîð ôî -
ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé â îð ãà íàõ-ìè øå íÿõ ó ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ñ ìî äå ëüþ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî
ñèí ä ðî ìà. Íàè áî ëü øèé ýô ôåêò â îò íî øå íèè íîð ìà ëè çà -
öèè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè
ðàç âå äå íèå âè íî ìà òå ðè à ëîâ ñ íàè áî ëü øåé êîí öåí ò ðà öèåé 
ïî ëè ôå íî ëîâ è ïðå ïà ðàò «Ôý íî êîð».
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Â: Òêàíü ìè î êàð äà ñî ñëà áî âû ðà æåí íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè ðàñ ñòðîé ñò âà êðî âî îá ðà ùå íèÿ â ãðóï ïå ñ ïðè ìå íå íè åì «Ôý íî êî ðà» (ãðóï ïà Ý1). Îêðà ñ êà ãå ìà òîê -
ñè ëèí-ýîçèí. Óâ.10õ10.
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äàíò. IX Ìåæ äó íà ðîä íàÿ êîí ôå ðåí öèÿ. Ìî ñê âà; 2015. 94 ñ.
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ
Øðàì êî Þëè à íà Èâà íîâ íà — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, äî öåíò êà ôåä ðû îá ùåé è êëè íè ÷å ñêîé ïà òî -

ôè çè î ëî ãèè.
Êó áûø êèí Àíà òî ëèé Âëà äè ìè ðî âè÷ — äîê òîð ìå äè öèí ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, çà âå äó þ ùèé êà ôåä ðîé îá -

ùåé è êëè íè ÷å ñêîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè.
Äà âû äî âà Àëåê ñàí ä ðà Àëåê ñàí ä ðîâ íà — êàí äè äàò ìå äè öèí ñêèõ íà óê, äî öåíò êà ôåä ðû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé

àíà òî ìèè ñ ñåê öè îí íûì êóð ñîì.
Ôî ìî÷ êè íà Èðè íà Èâà íîâ íà — äîê òîð ìå äè öèí ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð êà ôåä ðû îá ùåé è êëè íè ÷å ñêîé ïà -

òî ôè çè î ëî ãèè.
Àëè åâ Ëå î íèä Ëå î íè äî âè÷ — êàí äè äàò ìå äè öèí ñêèõ íà óê, äî öåíò êà ôåä ðû îá ùåé è êëè íè ÷å ñêîé ïà òî -

ôè çè î ëî ãèè.
×å ãî äàðü Äå íèñ Âëà äè ìè ðî âè÷ — êàí äè äàò ìå äè öèí ñêèõ íà óê, àñ ñè ñòåíò êà ôåä ðû îá ùåé è êëè íè ÷å -

ñêîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè.
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Neu ro trans mit ter sys tems of fe male mouse brain dur ing growth 
of ma lig nant mel a noma mod eled on the back ground of chronic pain
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Biogenic amines (BA) are known to be in volved in ma lig nant growth, and their CNS lev els change in pain; how ever,
there are no stud ies of com bined ef fects of chronic pain (CP) and can cer on BA dy nam ics in the brain. Aim: To study
fea tures of BA bal ance in the ce re bral cor tex dur ing mel a noma growth as so ci ated with CP. Ma te rial and meth ods. The
study in cluded 64 fe male mice weigh ing 21—22 g. In the main groups, B16/F10 mel a noma was trans planted un der
the skin of the back two weeks fol low ing sci atic nerve li ga tion. Mice with mel a noma with out pain were used as the con -
trol. Con cen tra tions of BA: adren a line, noradrenaline, do pa mine (DA), se ro to nin (5-HT), his ta mine and 5-HIAA were
mea sured with ELISA. Re sults. Con cen tra tions of BAs de creased in mice with CP al though DA lev els did not change.
5-HT me tab o lism in volved MAO. The de vel op ment of mel a noma was ac com pa nied by in creases in DA and 5-HT
whereas MAO was in hib ited. The di rec tion of BA changes dur ing the de vel op ment of mel a noma was the same with
and with out CP. At the same time, CP with mel a noma lim ited ac cu mu la tion of 5-HT in the ce re bral cor tex, which re -
sulted in even more ag gres sive course of can cer. Con clu sion. CP re stricted the ac ti va tion of ce re bral stress-limiting
mech a nisms dur ing the de vel op ment of mel a noma in mice, which re sulted in a more ag gres sive course of dis ease.
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Ââå äå íèå

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå èñ ñëå äî âà íèÿ, íà ïðàâ ëåí íûå 
íà èçó ÷å íèå ïà òî ãå íå çà õðî íè ÷å ñêîé áî ëè (ÕÁ), ðàç âè âà -
ëèñü ïî ýê ñ ïî íåí òå è çà ðó áå æîì, è â íà øåé ñòðà íå. Âû -
ÿâ ëåí íûå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå «íà õîä êè» óêà çû âà þò, ÷òî äëÿ
ÕÁ ðàç íî ãî ãå íå çà õà ðàê òåð íû ñïå öè ôè ÷å ñêèå íåé ðîï ëà -
ñòè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé è öåí ò ðà ëü íîé
íåð âíîé ñè ñ òå ìå, êî òî ðûå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âè äå îáîá ùåí -
íîé ãè ïåð ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ñî ìà òî ñåí ñîð íîé ñè ñ òå ìû.
Ïî ìè ìî ãè ïåð ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè âîñ õî äÿ ùåé íî öè öåï -
òèâ íîé ïå ðå äà ÷è, åñòü òàê æå ñâè äå òå ëü ñò âà î íà ðó øå íè ÿõ
â ýí äî ãåí íûõ íè ñõî äÿ ùèõ ñè ñ òå ìàõ íî öè öåï òèâ íîé ìî -
äó ëÿ öèè [1, 2]. Ìå õà íèç ìû ðàç âè òèÿ íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé áî -
ëè ñëîæ íû è ìíî ãî ôàê òîð íû. Ìî äå ëè æè âîò íûõ ñ ïî -
âðåæ äå íè åì íåð âîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé ÷óâ ñò -
âè òå ëü íî ñòüþ ê ìå õà íè ÷å ñêèì è òåï ëî âûì ðàç äðà æè òå ëÿì 
è ïî êà çû âà þò ìíî æå ñò âî èç ìå íå íèé, êàê â ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé, òàê è â öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå (ÖÍÑ). Îä -
íèì èç îñíîâ íûõ âè äå íèé, êî òî ðûå âîç íèê ëè èç èñ ñëå äî -
âà íèé áî ëè, ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ÕÁ ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåçíüþ íå
òîëü êî ïåð âè÷ íûõ ñåí ñîð íûõ íåé ðî íîâ è ñïèí íî ãî ìîç ãà, 
íî è ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Ìíî æå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ, ðàñ -
ïðå äå ëåí íûå ïî âñåé íåð âíîé ñè ñ òå ìå, ñïî ñîá ñò âó þò
ñëîæ íûì áî ëå âûì ôå íî òè ïàì. Ýòè èç ìå íå íèÿ âêëþ ÷à þò
ýê òî ïè ÷å ñêóþ ãå íå ðà öèþ ïî òåí öè à ëîâ äåé ñò âèÿ, îá ëåã ÷å -
íèå è ðàñ òîð ìà æè âà íèå ñè íàï òè ÷å ñêîé ïå ðå äà ÷è, ïî òå ðþ
ñè íàï òè ÷å ñêîé ñâÿ çè è ôîð ìè ðî âà íèå íî âûõ ñè íàï òè ÷å -
ñêèõ ñõåì è íåé ðî èì ìóí íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé. Õî òÿ íåé -
ðîí íûå ïî âðåæ äå íèÿ íå îá õî äè ìû, èõ íå äî ñòà òî÷ íî äëÿ
ðàç âè òèÿ íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëè; ãå íå òè ÷å ñêèå ïî ëè ìîð -
ôèç ìû, ïîë, âîç ðàñò — âñå âëèÿ åò íà ðèñê ðàç âè òèÿ ïî -
ñòî ÿí íîé áî ëè. ÕÁ âû çû âà åò ôóí ê öè î íà ëü íûå è ñòðóê -
òóð íûå èç ìå íå íèÿ â ìîç ãå, à òàê æå âëèÿ åò íà äðó ãèå ôóí -
ê öèè, òà êèå, êàê ýìî öèè, ìî òè âà öèÿ è ïà ìÿòü. Ïî ý òî ìó
ðàç ðà áîò êà ýô ôåê òèâ íî ãî ëå ÷å íèÿ áî ëè äîë æíà ó÷è òû -
âàòü òå ðà ïåâ òè ÷å ñêóþ ñòðà òå ãèþ, íà öå ëåí íóþ íà ìîçã.

Èç âå ñò íî, ÷òî ÕÁ ïî ñëå ëè ãè ðî âà íèÿ ñå äà ëèù íî ãî
íåð âà âû çû âà åò íå à äåê âàò íóþ íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèþ ñå ðî òî -
íè íà (5-ÍÒ) â ãî ëîâ íîì ìîç ãå, óâå ëè ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ
ñå ðî òî íè íî âî ãî òðàíñ ïîðò¸ðà (SERT), óìå íü øà åò ïðî -
äóê öèþ 5-ÍÒ è èç ìå íÿ åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ñå ðî òî íè íî âûõ ðå -
öåï òî ðîâ [3]. Â ÖÍÑ ýô ôåê òèâ íîñòü 5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêîé
ñèã íà ëè çà öèè ðå ãó ëè ðó åò ñÿ âû ñâî áîæ äå íè åì 5-ÍÒ, èç ìå -
íå íè åì àê òèâ íî ñòè ñèí òå çè ðó þ ùå ãî ôåð ìåí òà íåé ðîò -
ðàí ñ ìèò òå ðà (Tph2), îò ðè öà òå ëü íîé äè íà ìè êîé ìî äó ëÿ -
òîð íûõ àóòî ðå öåï òî ðîâ 5-HT1AR è 5-HT1BR, êî òî ðûå
ïå ðå íî ñÿò îñâî áîæ äåí íûé 5-ÍÒ îá ðàò íî â 5-ÍÒ-åð ãè ÷å -
ñêèå íåé ðî íû ñ ïî ìî ùüþ SERT. Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî àê òè âà öèÿ ìå äóë ëÿð íûõ 5-ÍÒ-åð ãè -
÷å ñêèõ ÿäåð èí ãè áè ðó åò ñòè ìó ëû, âû çû âà þ ùèå ÕÁ.

Äîë ãî ñðî÷ íàÿ íå âðî ïà òè ÷å ñêàÿ áîëü ïðè âî äèò ê íà ðó -
øå íè ÿì íî ðàä ðå íåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû. Èç âå ñò íî, ÷òî ÕÁ
ñâÿ çà íà ñ äèñ ðå ãó ëÿ öèåé lo cus co e ru le us no rad re ner gic [4].
Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî äî ôà ìèí (ÄÀ) ìîç ãà íàè áî ëåå èç âå -
ñòåí ñâîåé ðî ëüþ â óäî âî ëü ñò âèè, ìî òè âà öèè è ìî òîð íîì
êîí ò ðî ëå, íå äàâ íèå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî îí 
òàê æå ó÷à ñò âó åò â ìî äó ëÿ öèè áî ëè. Èìå þò ñÿ èñ ñëå äî âà -

íèÿ, ïî êà çû âà þ ùèå èç ìå íå íèÿ â ÄÀ-åð ãè ÷å ñêèõ ñè ñ òå ìàõ 
ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÁ è ó ãðû çó íîâ â ìî äå ëÿõ ÕÁ [5]. Ñî îá ùà -
ëîñü òàê æå î ñíè æå íèè óðîâ íÿ ÄÀ â ïå ðåä íåì îò äå ëå ìîç -
ãà ïà öè åí òîâ ñ ôèá ðî ìè àë ãèåé. Áû ëè ïî ëó ÷å íû äî ïîë íè -
òå ëü íûå äàí íûå î íà ðó øå íèè ÄÀ-åð ãè ÷å ñêîé íåé ðîò ðàí -
ñ ìèñ ñèè â ìîç ãå ïà öè åí òîâ ñ ôèá ðî ìè àë ãèåé. Àâ òî ðû
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ÄÀ êàê âàæ íîå çâå íî â íåé ðî õè ìè ÷å ñêîì
òîð ìî æå íèè ðàç ëè ÷èé â âîñ ïðè ÿ òèè áî ëè.

Öåí ò ðà ëü íàÿ ãè ñ òà ìè íî âàÿ (Ã) ñè ñ òå ìà ó÷à ñò âó åò âî
ìíî ãèõ ôóí ê öè ÿõ ÖÍÑ: âîç áóæ äå íèè, òðå âîæ íî ñòè, àê -
òè âà öèè ñèì ïà òè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû, ñâÿ çàí íûì ñî
ñòðåñ ñîì âû ñâî áîæ äå íè åì ãîð ìî íîâ èç ãè ïî ôè çà è öåí ò -
ðà ëü íûõ àìè íåð ãè ÷å ñêèõ íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ, àí òè íî -
öè öåï öèè [6]. Ïðåä ëî æå íà ðîëü ñè ñ òå ìû íåé ðî íîâ Ã êàê
ñè ñ òå ìû ðå à ãè ðî âà íèÿ íà îïàñ íîñòü.

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëîñü èçó ÷å íèå ñî -
äåð æà íèÿ áèî ãåí íûõ àìè íîâ è ìå òà áî ëè òà 5-ÍÒ — 5-îê -
ñè èí äî ëóê ñóñ íîé êèñ ëî òû (5-ÎÈÓÊ) — â êî ðå ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ìû øåé-ñà ìîê, â äè íà ìè êå ðî ñ òà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ìå ëà íî ìû Â16/F10, âîñ ïðî èç âå äåí íîé íà ôî íå õðî -
íè ÷å ñêîé íåé ðî ãåí íîé áî ëè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Â ðà áî òå áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû 64 ïî ëî âîç ðå ëûõ ìû -
øè-ñàì êè ëè íèè Ñ57ÂL/6 ìàñ ñîé 21—22 ã, ïî ëó ÷åí íûå èç 
ÔÃÁÓÍ Íà ó÷ íûé öåíòð áèî ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé
«Àí ä ðå åâ êà» ÔÌÁÀ (Ìî ñ êîâ ñêàÿ îá ëàñòü). Îïó õî ëå âûé
øòàìì ìû øè íîé ìå ëà íî ìû Â16/F10, ìå òà ñòà çè ðó þ ùåé
â ëåã êèå, ïðè îá ðåò¸í â ÐÎÍÖ èì. Í.Í. Áëî õè íà ÐÀÌÍ.
Æè âîò íûå ñî äåð æà ëèñü ïðè åñ òå ñò âåí íîì ðå æè ìå îñâå -
ùå íèÿ è ñâî áîä íûì äî ñòó ïîì ê âî äå è ïè ùå. Âñå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè è
óñëî âè ÿ ìè, èç ëî æåí íû ìè â «Ìåæ äó íà ðîä íûõ ðå êî ìåí äà -
öè ÿõ ïî ïðî âå äå íèþ ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà -
íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì æè âîò íûõ» è ïðè êà çîì Ìèí ç ä ðà âà
ÐÔ ¹ 267 îò 19.06.03 «Îá óòâåð æ äå íèè ïðà âèë ëà áî ðà òîð -
íîé ïðàê òè êè».

Ìû øè áû ëè ðàñ ïðå äå ëå íû íà ãðóï ïû: ïåð âàÿ ãðóï ïà
(È) — èí òàê ò íûå ìû øè (n = 7), âòî ðàÿ ãðóï ïà (ÕÁ) —
ìû øè ñ âîñ ïðî èç âå äå íè åì ìî äå ëè õðî íè ÷å ñêîé áî ëè
(n = 7), òðå òüÿ ãðóï ïà (È+Ì) — ìû øè ñî ñòàí äàð ò íîé
ïîä êîæ íîé ïå ðå âèâ êîé ìå ëà íî ìû Â16/F10 (n = 22),
÷åòâ¸ðòàÿ ãðóï ïà (ÕÁ+Ì) — ìû øè, êî òî ðûì ìå ëà íî ìó
Â16/F10 ïå ðå âè âà ëè ÷å ðåç 2 íå äå ëè ïî ñëå ñî çäà íèÿ ìî äå -
ëè ÕÁ (n = 28).

Õðî íè ÷å ñêèé áî ëå âîé ñèí ä ðîì ìî äå ëè ðî âà ëè ïî ìå -
òî äó Â.Â. Êðàâ öî âà (1961), ìî äè ôè öè ðî âàí íûé íà îáå êî -
íå÷ íî ñòè [7]. Æè âîò íûõ ñ ëè ãè ðî âàí íû ìè ñå äà ëèù íû ìè
íåð âà ìè áðà ëè â ýê ñ ïå ðè ìåíò ÷å ðåç 2 íå äå ëè ïî ñëå îïå ðà -
öèè, êîã äà ó íèõ ðàç âè âà ëàñü 3 ôà çà õðî íè ÷å ñêîé áî ëè,
ñî îò âåò ñò âó þ ùàÿ ïå ðè î äó äåç îð ãà íè çà öèè ôóí ê öè î íè ðî -
âà íèÿ ìî íî àìè íî âîé ñè ñ òå ìû â óñëî âè ÿõ «õðî íè çà öèè»
áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà [7]. Ðàç âè òèå áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà îöå -
íè âà ëè ïî èç ìå íå íèþ ïî âå äå íèÿ æè âîò íûõ: áåñ ïî êîé ñò -
âî, íà ðó øå íèå àï ïå òè òà, ñíà, ïå ðè î äè ÷å ñêîå âû ëè çû âà -
íèå ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ ëàï, ïå ðè î äè ÷å ñêîå ïîä òÿ ãè âà íèå 
ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ ëàï ê æè âî òó, «ïîä ïðû ãè âà þ ùåå» ïå -
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ðå äâè æå íèå ñ îïî ðîé íà ïå ðåä íèå êî íå÷ íî ñòè, ïðè õðà -
ìû âà íèå. Ó 7% æè âîò íûõ õðî íè ÷å ñêèé áî ëå âîé ñèí ä ðîì
íå ðàç âè âàë ñÿ, òà êèå æè âîò íûå âû áðà êî âû âà ëèñü.

Âçâåñü îïó õî ëå âûõ êëå òîê ìå ëà íî ìû Â16/F10 â ôè -
çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ òâî ðå â îáú¸ìå 0,5 ìë (â ðàç âå äå íèè
1:10) ââî äè ëè ìû øàì (ãðóï ïû È+Ì è ÕÁ+Ì, ïî ñëåä íèì
— ÷å ðåç 2 íå äå ëè ïî ñëå îïå ðà öèè) îä íî ìî ìåí ò íî ïîä êîæ -
íî â îá ëàñòü ïðà âîé ëî ïàò êè. Êîí ò ðî ëü íû ìè äëÿ ãðóï ïû
æè âîò íûõ ÕÁ+Ì ñëó æè ëè ìû øè èç ãðóï ïû ÕÁ, äëÿ ãðóï -
ïû æè âîò íûõ È+Ì — ìû øè èç ãðóï ïû È. Æè âîò íûõ
ñ ìå ëà íî ìîé äå êà ïè òè ðî âà ëè íà ãè ëü î òè íå ÷å ðåç 1, 2 è 3
íå äå ëè ïî ñëå ïå ðå âèâ êè îïó õî ëå âûõ êëå òîê. Áèî ãåí íûå
àìè íû: àä ðå íà ëèí (À), íî ðàä ðå íà ëèí (ÍÀ), ÄÀ, 5-ÍÒ, Ã,
è 5-ÎÈÓÊ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà èñ ñëå äî âà ëè ìå òî äîì
èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (ÈÔÀ, IBL in ter na ti o nal,
Ger ma ny).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëà ïðî âî äè ëàñü
ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca 10,0» c îïðå äå ëå íè åì
ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ñ óêà çà íè åì ñòàí äàð ò íûõ îò êëî íå íèé è 
êî ýô ôè öè åí òà ïàð íîé ëè íåé íîé êîð ðå ëÿ öèè. Çíà ÷è -
ìîñòü ðàç ëè ÷èé ñðåä íèõ ïî êà çà òå ëåé îöå íè âà ëàñü ñ ïî ìî -
ùüþ êðè òå ðèÿ ñóì ìû ðàí ãîâ Âèë êîê ñî íà. Ñó ùå ñò âåí íû -
ìè ñ÷è òà ëè ðàç ëè ÷èÿ ïðè p<0,05. Ïðè ýòîì ñî áëþ äà ëèñü
îá ùèå ðå êî ìåí äà öèè äëÿ ìå äè öèí ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû èçó ÷å íèÿ óðîâ íÿ áèî ãåí íûå àìè íîâ â êî ðå
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà æè âîò íûõ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÕÁ â ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íîì âà ðè àí òå âû -
çû âà ëà â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû øåé âû ðà æåí íûå èç ìå -
íå íèÿ â ñî äåð æà íèè áèî ãåí íûõ àìè íîâ. Óðîâ íè ïðàê òè -
÷å ñêè âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé, êðî ìå ÄÀ, ñíè æà -
ëèñü: À è ÍÀ — â 2,3 ðà çà, Ã — â 2,1 ðà çà, 5-ÍÒ — â 1,8 ðà -
çà, îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëÿ èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ. Ïîä
âëè ÿ íè åì ÕÁ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà íàé äå íî óâå ëè ÷å íèå
óðîâ íÿ 5-ÎÈÓÊ â 3,2 ðà çà. Àíà ëè çè ðóÿ êî ýô ôè öè åíò ñî -
îò íî øå íèÿ ÍÀ ê À (ÍÀ/À) â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà æè âîò -
íûõ èñ ñëå äó å ìûõ ãðóïï, âû ÿâ ëå íî, ÷òî ÕÁ ñòà òè ñòè ÷å ñêè

çíà ÷è ìî åãî íå èç ìå íÿ ëà, ñëå äî âà òå ëü íî, íà ðó øå íèé â ñî -
îò íî øå íèè ÍÀ-åð ãè ÷å ñêîé è À-åð ãè ÷å ñêîé òðàíñ ìèñ ñèè
íå áû ëî (òàáë. 2). Âìå ñ òå ñ òåì, ïðè îöåí êå ñî îò íî øå íèÿ
íî ðàä ðå íà ëè íà ê äî ôà ìè íó (ÍÀ/ÄÀ) âû ÿâ ëå íî, ÷òî ÕÁ
èç ìå íÿ åò çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà, êî òî ðûé îêà çàë ñÿ íè -
æå ïî êà çà òå ëÿ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà èí òàê ò íûõ ìû øåé
â 2,2 ðà çà (òàáë. 2). Ýòî ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î äèñ -
ôóí ê öèè ôåð ìåí ò íûõ ñè ñ òåì, çà äåé ñò âî âàí íûõ â îá ìå íå
íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ, òàê êàê èç âå ñò íî, ÷òî ÄÀ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðåä øå ñò âåí íè êîì ÍÀ. Íå îá íà ðó æå íî äî ñòî âåð íî ãî èç -
ìå íå íèÿ ïîä âëè ÿ íè åì ÕÁ êî ýô ôè öè åí òà ñî îò íî øå íèÿ
À/5-ÍÒ, îò ðà æà þ ùå ãî ñòå ïåíü ðå öèï ðîê íûõ îò íî øå íèé
â À-åð ãè ÷å ñêîé è 5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêîé ìå äè à òîð íûõ ñè ñ òå -
ìàõ.

Íà ÷è íàÿ ñ 1 íå äå ëè ïî ñëå ïå ðå âèâ êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ìå ëà íî ìû íà ôî íå õðî íè ÷å ñêîé íåé ðî ãåí íîé áî ëè,
îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî
êîí ò ðî ëÿ óðîâ íÿ ïðàê òè ÷å ñêè âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ áèî ãåí -
íûõ àìè íîâ: À — â 1,5 ðà çà (p<0,05), ÍÀ — â 1,5 ðà çà
(p<0,05), ÄÀ — â 1,4 ðà çà (p<0,05), 5-ÍÒ — â 1,7 ðà çà
(p<0,05). Óðî âåíü 5-ÎÈÓÊ ïðè ýòîì ñíè çèë ñÿ â 2,2 ðà çà, à 
Ã — íå èç ìå íèë ñÿ (òàáë. 1).

Â ýòîò æå ñðîê èñ ñëå äî âà íèÿ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà
ìû øåé èç ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ òàê æå ïðî è çîø ëè ñâîå îá -
ðàç íûå èç ìå íå íèÿ â óðîâ íå áèî ãåí íûõ àìè íîâ: À ñíè çèë -
ñÿ â 1,5 ðà çà (p<0,05), 5-ÍÒ è ÄÀ — íà ïðî òèâ, ïî âû ñè -
ëèñü, ñî îò âåò ñò âåí íî â 1,5 ðà çà è â 1,4 ðà çà. ÍÀ, Ã è
5-ÎÈÓÊ íå ïðå òåð ïå ëè äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé îò íî ñè -
òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùèé êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé (òàáë. 1).

Â ðå çó ëü òà òå óêà çàí íûõ èç ìå íå íèé ÷å ðåç 1 íå äå ëþ ïî -
ñëå ïå ðå âèâ êè ìå ëà íî ìû â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà æè âîò -
íûõ îñíîâ íîé ãðóï ïû èìå ëè ìåñ òî âû ðà æåí íûå îò ëè ÷èÿ
îò íå êî òî ðûõ ïî êà çà òå ëåé ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ: óðîâ íè ÍÀ,
Ã è 5-ÍÒ áûë â 1,7 ðà çà (p<0,05), 1,8 ðà çà (p<0,05) è 1,6 ðà -
çà (p<0,05) ñî îò âåò ñò âåí íî ñíè æå íû. Óðîâ íè À, ÄÀ è
5-ÎÈÓÊ íå èìå ëè äî ñòî âåð íûõ îò ëè ÷èé îò çíà ÷å íèé
â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ (òàáë. 1).

Àíà ëèç êî ýô ôè öè åí òîâ ÍÀ/À, ÍÀ/ÄÀ è À/5-ÍÒ
â èñ ñëå äó å ìûõ ãðóï ïàõ ïî êà çàë, ÷òî ÷å ðåç 1 íå äå ëþ ïî -
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Òàá ëè öà 1
Óðî âåíü áèî ãåí íûõ àìè íîâ (íã/ã) è 5-ÎÈÓÊ (ìã/ã) â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñà ìîê ìû øåé ñ ìå ëà íî ìîé Â16/F10 

áåç è íà ôî íå õðî íè ÷å ñêîé áî ëè

Ã À ÍÀ ÄÀ 5-ÍÒ 5-ÎÈÓÊ

Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå

È 34,9 ± 3,2 8,5 ± 0,7 19,4 ± 1,8 17,5 ± 1,8 0,43 ± 0,03 0,15 ± 0,03

ÕÁ 16,6 ± 1,51 3,7 ± 0,41 8,5 ± 0,91 17,9 ± 1,6 0,24 ± 0,021 0,48 ± 0,051

1 íå äå ëÿ ðî ñ òà ìå ëà íî ìû Â16/F10

È+Ì 34,6 ± 3,2 5,8 ± 0,32 22,3 ± 1,9 23,8 ± 2,22 0,64 ± 0,052 0,20 ± 0,02

ÕÁ+Ì 19,6 ± 1,53 5,7 ± 0,52 13,0 ± 1,022,3 25,0 ± 2,32 0,40 ± 0,042,3 0,22 ± 0,022

2 íå äå ëÿ ðî ñ òà ìå ëà íî ìû Â16/F10

È+Ì 32,4 ± 2,8 6,1 ± 0,62 20,2 ± 2,5 30,6 ± 2,92,4 0,64 ± 0,052 0,20 ± 0,01

ÕÁ+Ì 31,6 ± 2,52,4 6,1 ± 0,42 20,1 ± 2,02,4 26,4 ± 2,42 0,50 ± 0,042 0,20 ± 0,022

3 íå äå ëÿ ðî ñ òà ìå ëà íî ìû Â16/F10

È+Ì 30,4 ± 2,9 9,0 ± 0,84 23,2 ± 2,2 31,0 ± 3,12 0,97 ± 0,052,4 0,23 ± 0,03

ÕÁ+Ì 33,6 ± 2,52 5,1 ± 0,42,3 19,0 ± 1,72 27,6 ± 2,42 0,45 ± 0,022,3 0,21 ± 0,012

Ïðè ìå ÷à íèå. 1 — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó êîí ò ðî ëü íû ìè ãðóï ïà ìè; 2 — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò -
âó þ ùå ãî êîí ò ðî ëÿ; 3 — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ ïî îò íî øå íèþ ê ïî êà çà òå ëÿì ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ; 4 — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ ïî
îò íî øå íèþ ê ïî êà çà òå ëÿì â ïðå äû äó ùèé ñðîê èñ ñëå äî âà íèÿ. È+Ì — ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ, ÕÁ+Ì — îñíîâ íàÿ ãðóï ïà



ñëå ïå ðå âèâ êè ìå ëà íî ìû íà ôî íå ÕÁ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ìû øåé îò ñóò ñò âó þò çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ â íà ðó -
øå íèè ñî îò íî øå íèÿ ÍÀ-åð ãè ÷å ñêîé è À-åð ãè ÷å ñêîé
òðàíñ ìèñ ñèè, ñèí òå çà ÍÀ èç ïðåä øå ñò âåí íè êà è ñî îò -
íî øå íèÿ â À-åð ãè ÷å ñêîé è 5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêîé ìå äè à òîð -
íûõ ñè ñ òå ìàõ (òàáë. 2). Îä íà êî ñå ðü åç íûå èç ìå íå íèÿ
îò ìå ÷å íû â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ. Òàê, çíà ÷å íèå êî ýô ôè -
öè åí òà ÍÀ/À óâå ëè ÷è ëîñü â 1,7 ðà çà (p<0,05), à À/5-ÍÒ, 
íà ïðî òèâ — ñíè çè ëîñü â 2,2 ðà çà (òàáë. 2). Âû ÿâ ëåí íûå
îñî áåí íî ñòè ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî â ðàí íèå ñðî êè 
ïî ñëå ïå ðå âèâ êè ìå ëà íî ìû ïðî èñ õî äèò óñè ëå íèå
ÍÀ-åð ãè ÷å ñêîé è 5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêîé òðàíñ ìèñ ñèè â êî ðå
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû øåé ýòîé ãðóï ïû, íà ôî íå îñëàá ëå -
íèÿ À-åð ãè ÷å ñêîé.

Ýòîò ïå ðè îä ðàç âè òèÿ çëî êà ÷å ñò âåí íî ãî ïðî öåñ ñà èí -
òå ðå ñåí òåì, ÷òî, ó ìû øåé îñíîâ íîé ãðóï ïû ïî ÿâ ëÿ ëèñü
îïó õî ëè, ó æè âîò íûõ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ìå ëà íî ìà ïî ÿâ -
ëÿ ëàñü òî ëü êî ÷å ðåç 2 íå äå ëè. Ïðè ÷åì, ó ìû øåé îñíîâ íîé 
ãðóï ïû â ýòîò ñðîê ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü è ìå òà ñòà çû â ðàç -
ëè÷ íûå îð ãà íû, à ó ìû øåé èç ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ìå òà ñòà -
çû ïî ÿâ ëÿ ëèñü òî ëü êî ÷å ðåç 4 íå äå ëè. Íà ïðà øè âà åò ñÿ
ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî òà êîå ñî ñòî ÿ íèå íåé ðî ìå äè à òîð íî ãî
çâå íà êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñî îò âåò ñò âó åò ïó ñ êî âî ìó ìî -
ìåí òó ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ, îä íà êî ýòî òðå áó åò ïîä òâåð æ äå -
íèÿ.

×å ðåç 2 íå äå ëè ïî ñëå ïå ðå âèâ êè æè âîò íûì çëî êà ÷å ñò -
âåí íîé îïó õî ëè íà ôî íå ÕÁ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû -
øåé îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëÿ ïðå -
äû äó ùå ãî ñðî êà èñ ñëå äî âà íèÿ è êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé
ñî äåð æà íèÿ Ã â 1,6 ðà çà (p<0,05) è 1,9 ðà çà (p<0,05) ñî îò -
âåò ñò âåí íî è ÍÀ — â 1,5 ðà çà (p<0,05) è 2,4 ðà çà ñî îò âåò -
ñò âåí íî (òàáë. 1). Íå íàé äå íî çíà ÷è ìûõ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ïðå äû äó ùå ãî ñðî êà èñ ñëå äî âà íèÿ èç ìå íå -
íèé óðîâ íÿ À, ÄÀ, 5-ÍÒ è 5-ÎÈÓÊ. Â êî ðå ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà æè âîò íûõ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ÷å ðåç 2 íå äå ëè îò ìî -
ìåí òà ïå ðå âèâ êè îïó õî ëè íàé äå íî òî ëü êî óâå ëè ÷å íèå
óðîâ íÿ ÄÀ â 1,3 ðà çà (p<0,05) îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëÿ
â ïðå äû äó ùèé ñðîê è â 1,7 ðà çà (p<0,05) îò íî ñè òå ëü íî
çíà ÷å íèé ó èí òàê ò íûõ ìû øåé (òàáë. 1).

Àíà ëèç êî ýô ôè öè åí òîâ ÍÀ/À, ÍÀ/ÄÀ è À/5-ÍÒ â èñ -
ñëå äó å ìûõ ãðóï ïàõ ïî êà çàë, ÷òî ÷å ðåç 2 íå äå ëè ïî ñëå ïå -
ðå âèâ êè ìå ëà íî ìû íà ôî íå ÕÁ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà
ìû øåé çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà ÍÀ/À óâå ëè ÷è ëîñü îò íî -
ñè òå ëü íî ïðå äû äó ùå ãî ñðî êà èñ ñëå äî âà íèÿ è ñî îò âåò ñò âó -
þ ùå ãî êîí ò ðî ëÿ â 1,4 ðà çà (p<0,05) (òàáë. 2). Çíà ÷å íèå êî -
ýô ôè öè åí òà ÍÀ/ÄÀ óâå ëè ÷è ëîñü â 1,6 ðà çà (p<0,05). Ò.å.
â ýòîò ñðîê ðàç âè òèÿ îïó õî ëè íà ôî íå õðî íè ÷å ñêîé íåé -
ðî ãåí íîé áî ëè ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà ÍÀ èç
ïðåä øå ñò âåí íè êà è àê òè âà öèÿ ÍÀ-åð ãè ÷å ñêîé òðàíñ ìèñ -
ñèè â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà æè âîò íûõ. Â ãðóï ïå ñðàâ íå -
íèÿ íàé äå íî òî ëü êî ñíè æå íèå â 1,3 ðà çà êî ýô ôè öè åí òà
ÍÀ/ÄÀ îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ (òàáë.2).

Âìå ñ òå ñ òåì, ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå äâà ìî ìåí òà.
Ïåð âûé — óðî âåíü âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé è êî ýô -
ôè öè åí òîâ ñî îò íî øå íèÿ â îñíîâ íîé ãðóï ïå è ãðóï ïå
ñðàâ íå íèÿ ÷å ðåç 2 íå äå ëè ïî ñëå ïå ðå âèâ êè ìå ëà íî ìû íå
èìå ëè äî ñòî âåð íûõ îò ëè ÷èé äðóã îò äðó ãà (òàáë. 1, 2).
Âòî ðîé — ïî êà çà òå ëè êî ýô ôè öè åí òîâ ÍÀ/ÄÀ è À/5-ÍÒ
â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû øåé ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ïðè áëè -
çè ëèñü ê ïî êà çà òå ëÿì ó ìû øåé îñíîâ íîé ãðóï ïû â 1 íå äå -
ëþ. Â ýòîò ñðîê ó æè âîò íûõ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ ïî ÿ âè ëèñü
îïó õî ëè, íî ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ íå áû ëî.

×å ðåç 3 íå äå ëè ïî ñëå ïå ðå âèâ êè ìå ëà íî ìû â êî ðå ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû øåé îñíîâ íîé ãðóï ïû íå îò ìå ÷å íî äî -
ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé îò -
íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ÷å ðåç 2 íå äå ëè (òàáë. 1, 2).

Â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ â ýòîò ñðîê èñ ñëå äî âà íèÿ íàé äå íî
óâå ëè ÷å íèå îò íî ñè òå ëü íî 2 íå äå ëè óðîâ íÿ À è 5-ÍÒ
â 1,5 ðà çà (p<0,05) è â 2,3 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî (òàáë. 1). Èç 
èçó ÷åí íûõ êî ýô ôè öè åí òîâ èç ìå íå íèÿ ïðî è çîø ëè òî ëü êî 
â ñî îò íî øå íèè ÍÀ/À — åãî óðî âåíü ñíè çèë ñÿ îò íî ñè òå -
ëü íî ñðî êà 2 íå äå ëè â 1,3 ðà çà (p<0,05) (òàáë. 2).

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùå ñò âó åò ìíî ãî ëè òå ðà òóð íûõ
äàí íûõ, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î òîì, ÷òî ÕÁ, íå çà âè ñè ìî îò 
ïðè ÷è íû, ñâÿ çà íà ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ôóí ê öèè ìîç ãà, îñî áåí -
íî â îò íî øå íèè îá ðà áîò êè áî ëè è äðó ãîé ñåí ñîð íîé èí -
ôîð ìà öèè [8]. Ìå òîä íåé ðî âè çó à ëè çà öèè ðàñ øè ðèë íà ó÷ -
íûé ïîä õîä ê èçó ÷å íèþ áî ëè. Çíà íèå íî öè öåï òèâ íîé îá -
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Ñî îò íî øå íèå áèî ãåí íûõ àìè íîâ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñà ìîê ìû øåé ñ ìå ëà íî ìîé Â16/F10 

áåç è íà ôî íå õðî íè ÷å ñêîé áî ëè

ÍÀ/À ÍÀ/ÄÀ À/5-ÍÒ

Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå

È 2,3 ± 0,1 1,1 ± 0,1 19,8 ± 2,2

ÕÁ 2,3 ± 0,2 0,5 ± 0,061 15,4 ± 1,4

1 íå äå ëÿ ðî ñ òà ìå ëà íî ìû Â16/F10

È+Ì 3,8 ± 0,42 0,9 ± 0,08 9,0 ± 0,7

ÕÁ+Ì 2,3 ± 0,23 0,5 ± 0,053 14,3 ± 1,1

2 íå äå ëÿ ðî ñ òà ìå ëà íî ìû Â16/F10

È+Ì 3,3 ± 0,3 0,7 ± 0,052 9,5 ± 0,9

ÕÁ+Ì 3,3 ± 0,22,4 0,8 ± 0,042,4 12,2 ± 1,3

3 íå äå ëÿ ðî ñ òà ìå ëà íî ìû Â16/F10

È+Ì 2,6 ± 0,24 0,7 ± 0,02 9,3 ± 0,8

ÕÁ+Ì 3,8 ± 0,32,3 0,7 ± 0,06 11,3 ± 1,0

Ïðè ìå ÷à íèå. 1 — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó êîí ò ðî ëü íû ìè ãðóï ïà ìè; 2 — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò -
âó þ ùå ãî êîí ò ðî ëÿ; 3 — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ ïî îò íî øå íèþ ê ïî êà çà òå ëÿì ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ; 4 — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ ïî
îò íî øå íèþ ê ïî êà çà òå ëÿì â ïðå äû äó ùèé ñðîê èñ ñëå äî âà íèÿ. È+Ì — ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ, ÕÁ+Ì — îñíîâ íàÿ ãðóï ïà



ðà áîò êè â íå ïî âðåæ äåí íîé è ïî âðåæ äåí íîé öåí ò ðà ëü íîé
íåð âíîé ñè ñ òå ìå çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è ëîñü çà ïî ñëåä íèå
äâà äå ñÿ òè ëå òèÿ [1]. Â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè æè âîò íî ãî ìè -
ðà äëÿ âû æè âà íèÿ îð ãà íèç ìà ñôîð ìè ðî âà ëèñü ìå õà íèç -
ìû, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå âîç íèê íî âå íèå áî ëè òî ëü êî íà áèî -
ëî ãè ÷å ñêè ÷ðåç ìåð íûé äëÿ îð ãà íèç ìà ðàç äðà æè òåëü. Ðàç -
âè òèå êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñïî ñîá ñò âî âà ëî ôîð ìè ðî âà -
íèþ êîð êî âî ãî óðîâ íÿ êîí ò ðî ëÿ áî ëå âîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî -
ñòè, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ óñëîâ íî-ðåô ëåê òîð íîé è ïî âå äåí -
÷å ñêîé äå ÿ òå ëü íî ñòè îð ãà íèç ìà. Çíà ÷è ìûì ôàê òî ðîì
ôîð ìè ðî âà íèÿ ÕÁ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñî ñòî ÿ òå ëü íîñòü ýí äî ãåí -
íîé àí òè íî öè öåï òèâ íîé ñè ñ òå ìû [9]. Çíà ÷å íèå ìî íî àìè -
íîâ èñê ëþ ÷è òå ëü íî âå ëè êî â ìå õà íèç ìå ôîð ìè ðî âà íèÿ
áî ëè è åå îãðà íè ÷å íèÿ. Èñ òî ùå íèå ìî íî àìè íîâ â ÖÍÑ
óñè ëè âà åò âîñ ïðè ÿ òèå áî ëè çà ñ÷åò óìå íü øå íèÿ ýô ôåê -
òèâ íî ñòè ýí äî ãåí íîé àí òè íî öè öåï òèâ íîé ñè ñ òå ìû [10].
Äèñ ôóí ê öèÿ â öåí ò ðà ëü íûõ ñè ñ òå ìàõ 5-ÍÒ è ÍÀ âû çû âà -
åò äå ïðåñ ñèþ è áîëü [11]. Àí òè òå ëà ê 5-ÍÒ, ÍÀ, ÄÀ, ñíè -
æàÿ òîð ìîç íûå ðå àê öèè, ïî âû øà ëè âîç áó äè ìîñòü íî öè -
öåï òèâ íûõ íåé ðî íîâ è óñè ëè âà ëè âû ðà æåí íîñòü íå âðî ïà -
òè ÷å ñêîé áî ëè, ïðî âî öè ðóÿ ðàç âè òèå àë ëî äè íèè ó æè âîò -
íûõ ñ íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëüþ [12].

Àíà ëè çè ðóÿ ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû, î÷å âèä íî, ÷òî
ìî äå ëè ðî âà íèå íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé ÕÁ âû çû âà åò äå ïðåñ ñèþ 
ìî íî àìè íîâ — ó÷à ñò íè êîâ àí òè íî öè öåï òèâ íîé ñè ñ òå ìû
â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû øåé. Ýòî, âå ðî ÿò íî, ïðè âî äèò
ê ñðû âó àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé îð ãà íèç ìà, íà ðó -
øå íèþ íåð âíûõ, àí òè íî öè öåï òèâ íûõ, âå ãå òà òèâ íûõ è
ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ðå ãó ëÿ öèè. Òî æå êà ñà åò ñÿ è
ãè ñ òà ìè íà — Ã, ñíè æå íèå êî òî ðî ãî â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç -
ãà ïðè õðî íè ÷å ñêîé íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëè îò ðà æà åò ñòå -
ïåíü òîð ìîç íî ãî àí òè íî öè öåï òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ, óìå íü -
øà þ ùå ãî ìå äè à òîð íóþ àê òèâ íîñòü Ã. Ìî íî àìè íî âûé
ïóòü, îñî áåí íî ÍÀ-åð ãè ÷å ñêàÿ è 5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêàÿ ïå ðå -
äà ÷à, ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì ñè ñ òå ìû ýí äî ãåí -
íîé àí òè íî öè öåï òèâ íîé ñè ñ òå ìû [13]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ñî -
õðà íå íèå ìî íî àìè íî âûõ íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ ìî æåò
áûòü äî ñòèã íó òî ëè áî ïó òåì èí ãè áè ðî âà íèÿ èõ îá ðàò íî ãî
çà õâà òà, ëè áî èí ãè áè ðî âà íèÿ èõ ìå òà áî ëèç ìà ÷å ðåç ìå õà -
íèçì ìî íî àìè íîê ñè äà çû (ÌÀÎ) [14]. ÌÀÎ ïî äðàç äå ëÿ åò -
ñÿ íà äâà òè ïà: À è Â â ñî îò âåò ñò âèè ñ èõ ÷óâ ñò âè òå ëü íî -
ñòüþ ê ñóá ñò ðà òàì ñïå öè ôè÷ íî ñòè è àöå òè ëè íî âûì èí ãè -
áè òî ðàì. Ðå çó ëü òà òû íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ïîä òâåð æ äà þò ýòî 
ïî ëî æå íèå, òàê êàê óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â êî ðå ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ìû øåé ãðóï ïû ÕÁ ñíè æå íèå 5-ÍÒ ñî ïðî âîæ äà ëîñü
ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ åãî ìå òà áî ëè òà 5-ÎÈÓÊ, ÷òî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ðå çó ëü òà òîì àê òèâ íî ñòè ÌÀÎ-À. Ýòî âîç ìîæ íî ýê ñò ðà -
ïî ëè ðî âàòü è íà äðó ãèå ìî íî àìè íû — ÍÀ è À, òàê æå ÿâ -
ëÿ þ ùè å ñÿ ñóá ñò ðà òà ìè ÌÀÎ-À.

Ïðå äû äó ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî íåé ðî òîê ñè -
÷å ñêàÿ èëè èí äó öè ðî âàí íàÿ ïî âðåæ äå íè åì ñå äà ëèù íî ãî
íåð âà ãè ïå ðà ëü ãå çèÿ ìî æåò áûòü îñëàá ëå íà èí ãè áè òî ðà ìè 
MAO-A [15]. Â èñ ñëå äî âà íèè Xu è ñî àâò. (2013), óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ó ìû øåé ñ ïî âðåæ äå íè åì ñå äà ëèù íî ãî íåð âà
àê òèâ íîñòü MAO-A óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, òîã äà êàê ïðè ìå íÿ å -
ìàÿ ôå ðó ëî âàÿ êèñ ëî òà ìå íÿ ëà àê òèâ íîñòü MAO-A è âîñ -
ñòà íàâ ëè âà ëà óðî âåíü ìî íî àìè íîâ [16]. Ýòî åùå ðàç óêà -
çû âà åò íà òî, ÷òî MAO-A ìî æåò áûòü òåñ íî ñâÿ çà íà ñ äèñ -
ôóí ê öèåé íè ñõî äÿ ùèõ íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ, ëå æà ùèõ
â îñíî âå íåé ðî ïà òè ÷å ñêîé áî ëè.

Àê ñî íû ñî äåð æà ùèå ãè ñ òà ìèí ïðî èñ õî äÿò èç îä íî ãî
èñ òî÷ íè êà — òó áå ðî ìà ìèë ëàð íî ãî ÿä ðà çàä íå ãî ãè ïî òà ëà -
ìó ñà è èí íåð âè ðó þò ïî÷ òè âñå îá ëà ñ òè öåí ò ðà ëü íîé íåð -

âíîé ñè ñ òå ìû. Ýòà êîì ïàê ò íàÿ êëå òî÷ íàÿ ãðóï ïà ñ øè ðî -
êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè âî ëîê íà ìè, ôóí ê öè î íà ëü íî ñõîä -
íà ñ äðó ãè ìè àìèí íû ìè ñè ñ òå ìà ìè, òà êè ìè, êàê ÍÀ-åð -
ãè ÷å ñêàÿ èëè 5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêàÿ, è êîí ò ðî ëè ðó åò ìíî æå ñò -
âî ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ, âêëþ ÷àÿ, â òîì ÷èñ ëå,
âîñ ïðè ÿ òèå áî ëè, îáó ÷å íèå, ïà ìÿòü è ýìî öèè [17]. Èç âå -
ñò íî òàê æå, ÷òî Ã äåé ñò âó åò êàê ìî äó ëÿ òîð íå ñêî ëü êèõ
íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ â ãî ëîâ íîì ìîç ãå [18]. Âå ðî ÿò íî,
ýòèì îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ñèí õðî ííîå ñíè æå íèå Ã è ìî íî àìè íîâ
â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìû øåé ñ ÕÁ, óñòà íîâ ëåí íîå â íà -
ñòî ÿ ùåé ðà áî òå.

Â îò âåò íà ðàç ëè÷ íûå ýí äî ãåí íûå è ýê çî ãåí íûå ôàê -
òî ðû âû ñâî áîæ äà þò ñÿ ìèê ðî ìî ëÿð íûå êîí öåí ò ðà öèè
íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ, êî òî ðûå ìî äó ëè ðó þò áèî ëî ãè ÷å -
ñêîå ïî âå äå íèå íî âî îá ðà çî âà íèÿ [19]. Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ
äè íà ìè êó èçó ÷åí íûõ ïî êà çà òå ëåé â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà
ìû øåé ïðè ðî ñ òå ìå ëà íî ìû, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü ñëå äó -
þ ùåå. Ïî ñêî ëü êó, êàê èç âå ñò íî, ÄÀ è 5-ÍÒ ÿâ ëÿ þò ñÿ
êîì ïî íåí òà ìè ñòðåññ-ëè ìè òè ðó þ ùåé ñè ñ òå ìû, èõ íà êîï -
ëå íèå â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè ðî ñ òå ìå ëà íî ìû ó ìû -
øåé è íà ôî íå ÕÁ, è áåç íå¸, íà ïðàâ ëå íî íà îãðà íè ÷å íèå
ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ íå î ïëàç ìû — êàê âû ðà æåí íî ãî ñòðåñ -
ñè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì èõ
äåé ñò âèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èí ãè áè ðî âà íèå àê òèâ íî ñòè ÌÀÎ-À,
÷òî îñî áåí íî îò÷¸òëè âî âèä íî â ãðóï ïå ìû øåé ñ ÕÁ. Òà -
êàÿ ãè ïî òå çà ïîä òâåð æ äà åò ñÿ òåì, ÷òî ó ìû øåé èç ãðóï ïû
ñðàâ íå íèÿ áî ëü øåå óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ 5-ÍÒ â ñî ÷å òà íèè
ñ óâå ëè ÷å íè åì íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ íå î ïëàç ìû
5-ÍÒ-åð ãè ÷å ñêîé íà ôî íå îñëàá ëå íèÿ À-åð ãè ÷å ñêîé ìå -
äè à öèè â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ïðåä ïî ëà ãà åò áî ëåå âû ðà -
æåí íûé ñòðåññ-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò è ñî ÷å òà åò ñÿ ñ áî -
ëåå «áëà ãî ïðè ÿò íûì» òå ÷å íè åì ìå ëà íî ìû. Â ïðî òè âî ïî -
ëîæ íîñòü ýòî ìó ó ìû øåé ñ ðàç âè òè åì ìå ëà íî ìû íà ôî íå
ÕÁ, ìå íü øåå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè 5-ÍÒ â êî ðå ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà, âñëåä ñò âèå èç íà ÷à ëü íî íèç êî ãî èç-çà áî ëè
åãî óðîâ íÿ, ñî ÷å òà åò ñÿ ñ áî ëåå àã ðåñ ñèâ íûì òå ÷å íè åì ìå -
ëà íî ìû: ðàí íèé âû õîä (÷å ðåç 1 íå äå ëþ ïðî òèâ 2 íå äåëü
ó ìû øåé èç ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ), ðàí íåå ìå òà ñòà çè ðî âà íèå
(÷å ðåç 1 íå äå ëþ ïðî òèâ 4 íå äåëü ó ìû øåé èç ãðóï ïû ñðàâ -
íå íèÿ), ìå íü øàÿ ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè (ñðåä íÿÿ
ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè äëÿ ìû øåé îñíîâ íîé ãðóï ïû
ñî ñòà âè ëà 19,17 ± 1,35 äíåé, ìàê ñè ìà ëü íàÿ — 24 äíÿ;
â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ ïåð âàÿ ñìåðòü íà ñòó ïè ëà íà 24 ñóò êè,
ñðåä íÿÿ ïðî äîë æè òå ëü íîñòü èõ æèç íè ñî ñòà âè ëà
30,25 ± 1,67 äíÿ, ìàê ñè ìà ëü íàÿ — 36 äíåé). Âñå ðàç ëè ÷èÿ
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû (ð<0,05).

Çà êëþ ÷å íèå

Èòàê, ìîçã ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî öåí ò ðà ëü íûì îð ãà íîì
ðå ãó ëÿ öèè, ó÷à ñò âó þ ùèì â îò âå òå îð ãà íèç ìà íà ñòðåññ,
çà ïó ñ êà þ ùèé âñå çà ùèò íûå ìå õà íèç ìû ñ öå ëüþ îãðà íè -
÷å íèÿ ñòðåñ ñà [20], íî è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îñíîâ íîé
àíà ëè òè ÷å ñêèé öåíòð, îïðå äå ëÿ þ ùèé ïî òåí öè à ëü íî áî -
ëåå óã ðî æà þ ùèé äëÿ æèç íè ïî âðåæ äà þ ùèé ôàê òîð.
Ñ ýòèõ ïî çè öèé, ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî õðî íè ÷å -
ñêàÿ áîëü âîñ ïðè íè ìà åò ñÿ îð ãà íèç ìîì (ìîç ãîì) êàê ñè -
òó à öèÿ ñòðåñ ñîð íàÿ, íî ìå íåå óã ðî æà þ ùàÿ æèç íè, ÷åì
ðàç âè òèå çëî êà ÷å ñò âåí íî ãî ïðî öåñ ñà. Âè äè ìî, ýòèì è
îáú ÿñ íÿ åò ñÿ äè íà ìè êà íåé ðî ìå äè à òî ðîâ â êî ðå ãî ëîâ íî -
ãî ìîç ãà ó ñà ìîê-ìû øåé ñ ðàç âè òè åì ìå ëà íî ìû íà ôî íå
õðî íè ÷å ñêîé áî ëè, êî òî ðàÿ áû ëà îá íà ðó æå íà â íà ñòî ÿ -
ùåé ðà áî òå.
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The aim of this study was to eval u ate ef fec tive ness of vi sual anal y sis of solid-phase struc tures in cerebrospinal
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Ââå äå íèå

Ñè ôè ëèñ â Ðîñ ñèè îñòà åò ñÿ ñî öè à ëü íî çíà ÷è ìîé èí -
ôåê öèåé ñ âû ñî êèì óðîâ íåì çà áî ëå âà å ìî ñòè, âêëþ ÷àÿ åãî 
ïîçä íèå ôîð ìû, â ÷à ñò íî ñòè — íåé ðî ñè ôè ëèñ. Ðàç ëè ÷à þò 
ðàí íèé (ìå çåí õèì íûé) íåé ðî ñè ôè ëèñ (äî 5 ëåò îò ìî ìåí -
òà çà ðà æå íèÿ) è ïîçä íèé (ïà ðåí õè ìà òîç íûé) íåé ðî ñè ôè -
ëèñ, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ ÷å ðåç 5 è áî ëåå ëåò ïî ñëå çà ðà æå íèÿ.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðàí íåì íåé ðî ñè ôè ëè ñå âû äå ëÿ þò
àñèì ï òîì íûé íåé ðî ñè ôè ëèñ, ñè ôè ëè òè ÷å ñêèé ìå íèí ãèò, 
ìå íèí ãî âà ñêó ëÿð íûé íåé ðî ñè ôè ëèñ [1, 2].

Ïî äàí íûì ãî ñó äàð ñò âåí íîé ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îò÷¸òíî ñ -
òè ïî ñëå ïè êà ýïè äå ìèè ñè ôè ëè ñà â 90-õ ãî äàõ ÕÕ âå êà
â ïåð âûå äå ñÿ òè ëå òèÿ òå êó ùå ãî ñòî ëå òèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè -
æå íèå îá ùåé çà áî ëå âà å ìî ñòè ñè ôè ëè ñîì: åñ ëè â 1997 ã. íà
100 000 íà ñå ëå íèÿ çà ôèê ñè ðî âà íî 277,3 ñëó ÷àÿ, òî â 2009 ã.
— 53,3, à â 2014 ã. — 24,6 [3]. Îä íî âðå ìåí íî ïðî èñ õî äèò
èç ìå íå íèå ñòðóê òó ðû çà áî ëå âà å ìî ñòè — ñíè æå íèå äî ëè
ðàí íèõ ôîðì ñè ôè ëè ñà è óâå ëè ÷å íèå äî ëè ñêðû òûõ è
ïîçä íèõ ôîðì çà áî ëå âà íèÿ, âêëþ ÷àÿ êàð äè î âà ñêó ëÿð íûé
ñè ôè ëèñ è íåé ðî ñè ôè ëèñ [1]. Òàê, ïî äàí íûì ãî ñó äàð ñò -
âåí íîé ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îò ÷åò íî ñòè â 1999 ãî äó â ÐÔ áû ëî
çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî 144 ñëó ÷àÿ íåé ðî ñè ôè ëè ñà, â 2009 — 872, 
à â 2014 ãî äó ÷èñ ëî áî ëü íûõ ñè ôè ëè ñîì ñî ñïå öè ôè ÷å ñêèì 
ïî ðà æå íè åì íåð âíîé ñè ñ òå ìû äî ñòèã ëî 1163 [4].

Èç âå ñò íî, ÷òî, ïðî íèê íóâ â îð ãà íèçì, áëåä íàÿ òðå ïî -
íå ìà ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ ãå ìà òî ãåí íûì è ëèì ôî ãåí íûì
ïó òÿ ìè è ïî ïà äà åò â íåð âíóþ ñè ñ òå ìó íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ
çà áî ëå âà íèÿ. Ïðè ýòîì áëåä íàÿ òðå ïî íå ìà íå ðåä êî òðàíñ -
ôîð ìè ðó åò ñÿ â L- è öèñò-ôîð ìû, ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò åé âû -
æè âà íèå è âîç ìîæ íîñòü ðàç ìíî æå íèÿ, à òàê æå ñïî ñîá ñò -
âó åò ïåð ñè ñòåí öèè âîç áó äè òå ëÿ â òêà íÿõ â ïå ðè îä ëà òåí ò -
íî ãî òå ÷å íèÿ ñè ôè ëè ñà [5, 6]. Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ
ïîçä íåå âû ÿâ ëå íèå ñè ôè ëè òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ íåð âíîé
ñè ñ òå ìû (ñïèí íàÿ ñó õî òêà, òà áî ïà ðà ëè÷) îáó ñëîâ ëå íî,
ïðåæ äå âñå ãî, íå ñâîå âðå ìåí íîé è íå ïîë íî öåí íîé äèà ãíî -
ñ òè êîé. Â ðå çó ëü òà òå ýòî ãî ìî æåò áûòü íà çíà ÷å íî íå à äåê -
âàò íîå ëå ÷å íèå, ÷à ñ òî ñ ïðè ìå íå íè åì äþ ðàí ò íûõ ïðå ïà -
ðà òîâ ïå íè öèë ëè íà, êî òî ðûå íå îáåñ ïå ÷è âà þò òðå ïî íå -
ìî öèä íóþ êîí öåí ò ðà öèþ àí òè áè î òè êà â ñïèí íî ìîç ãî âîé 
æèä êî ñòè (ÑÌÆ), ÷òî ìî æåò ïðè âî äèòü ê íå îá ðà òè ìûì
èç ìå íå íè ÿì â ÖÍÑ [7].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç-çà ñëà áîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ðå -
àê öèè Âàñ ñåð ìà íà ñïåêòð ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé çíà ÷è -
òå ëü íî ðàñ øè ðèë ñÿ. Ðàç ðà áî òàí íå òðå ïî íåì íûé
VDRL-òåñò (Ve ne re al Di se a se Re se arch La bo ra to ry), êî òî -
ðûé èñ ïî ëü çó åò ñÿ â öå ëÿõ ïåð âè÷ íîé äèà ãíî ñ òè êè ñè ôè -
ëè ñà, à òàê æå äëÿ äèà ãíî ñ òè êè âðîæ äåí íî ãî è íåé ðî ñè ôè -
ëè ñà. Îä íà êî íå ñïå öè ôè÷ íîñòü êàð äè î ëè ïè íî âûõ àí òè -
òåë, âû ÿâ ëÿ å ìûõ ñ ïî ìî ùüþ íå òðå ïî íåì íûõ òå ñ òîâ, äà¸ò
äî ñòà òî÷ íî âû ñî êèé óðî âåíü ëîæ íî ïî ëî æè òå ëü íûõ ðå çó -
ëü òà òîâ, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò èñ ïî ëü çî âàòü äàí íûé âèä èñ -
ñëå äî âà íèé äëÿ îêîí ÷à òå ëü íîé ïî ñòà íîâ êè äèà ãíî çà. Àê -
òèâ íî ïðè ìå íÿ þò ñÿ òðå ïî íåì íûå òå ñ òû, íà ïðàâ ëåí íûå
íà îïðå äå ëå íèå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ
ê áëåä íîé òðå ïî íå ìå: ðå àê öèÿ ïàñ ñèâ íîé ãå ìàã ãëþ òè íà -
öèè (ÐÏÃÀ), ðå àê öèÿ èì ìó íîô ëþ î ðåñ öåí öèè (ÐÈÔ),
èì ìó íî ôåð ìåí ò íûé àíà ëèç (ÈÔÀ). Âìå ñ òå ñ òåì îïûò
èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýòèõ òå ñ òîâ íå ïðè âåë ê îæè äà å ìûì ðå -
çóëü òà òàì, è äèà ãíî ñ òè êà íåé ðî ñè ôè ëè ñà âû çû âà åò çíà -
÷è òå ëü íûå òðóä íî ñòè. Òà êàÿ ñè òó à öèÿ îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì,
÷òî øè ðî êîå èñ ïî ëü çî âà íèå àí òè áàê òå ðè à ëü íûõ ïðå ïà ðà -
òîâ çíà ÷è òå ëü íî èç ìå íè ëè êàê ñòðóê òó ðó òðå ïî íåì, òàê è

èì ìóí íûé îò âåò îð ãà íèç ìà íà âíå äðå íèå áëåä íîé òðå ïî -
íå ìû. Â ðå çó ëü òà òå ïî êà çà òå ëè îá ùå êëè íè ÷å ñêèõ ëà áî ðà -
òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÑÌÆ ÷à ñ òî íå âû õî äÿò çà ïðå äå ëû
ðå ôå ðåí ò íûõ çíà ÷å íèé, à ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèå òå ñ òû âî ìíî ãèõ 
ñëó ÷à ÿõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìà ëî èí ôîð ìà òèâ íû ìè, ÷òî íå äà åò âîç -
ìîæ íîñòü äèà ãíî ñ òè ðî âàòü íåé ðî ñè ôè ëèñ ñ äî ñòà òî÷ íîé
ñòå ïå íüþ äî ñòî âåð íî ñòè. Â òà êîé ñè òó à öèè òî ëü êî îïûò
êëè íè öè ñòà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå øà þ ùèì â ïî ñòà íîâ êå äèà ãíî çà.
Îä íà êî ïðè îò ñóò ñò âèè îáú åê òèâ íûõ êðè òå ðè åâ äèà ãíî ñ -
òè êè íåé ðî ñè ôè ëè ñà, âå ðî ÿò íîñòü îøèá êè ñóáú åê òèâ íî ãî 
ôàê òî ðà âå ñü ìà çíà ÷è òå ëü íà. Ýòà æå ïðîá ëå ìà èìå åò ìåñ -
òî è â îöåí êå ýô ôåê òèâ íî ñòè ëå ÷å íèÿ áî ëü íûõ íåé ðî ñè -
ôè ëè ñîì, â ðå çó ëü òà òå ìíå íèÿ ñïå öè à ëè ñòîâ â íå îá õî äè -
ìî ñòè ïðî äîë æå íèÿ êóð ñà òå ðà ïèè ó òà êèõ áî ëü íûõ ÷à ñ òî
ðàñ õî äÿò ñÿ.

Íî âàÿ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêàÿ òåõ íî ëî ãèÿ «Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà»
[8], îñíî âàí íàÿ íà èñ ñëå äî âà íèè ñòðóê òóð òâ¸ðäîé ôà çû
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé, äà¸ò èí òåã ðà ëü íóþ èí ôîð ìà -
öèþ î ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè îð ãà íèç ìà; âû ÿâ -
ëÿ åò ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ êàê íà ñà ìûõ ðàí íèõ ýòà ïàõ
åãî ðàç âè òèÿ, òàê è ïî ñëå äó þ ùèõ ñòà äè ÿõ, íà êî òî ðûõ ñó -
ùå ñò âó þ ùèå êëè íè ÷å ñêèå, èí ñò ðó ìåí òà ëü íûå è ëà áî ðà -
òîð íûå ìå òî äû åùå íå äà þò ðå çó ëü òà òà èëè ðå çó ëü òà òû,
ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìî ùüþ ýòèõ ìå òî äîâ, âû çû âà þò ñî ìíå -
íèÿ; ïî çâî ëÿ åò ïðî âî äèòü ìî íè òî ðèíã áî ëü íî ãî, áû ñò ðî
îöå íè âàòü ýô ôåê òèâ íîñòü ïðî âî äè ìîé òå ðà ïèè è êîð ðè -
ãè ðî âàòü å¸ ïî õî äó êóð ñà ëå ÷å íèÿ; äà¸ò âîç ìîæ íîñòü ïðî -
ãíî çè ðî âàòü èñ õîä çà áî ëå âà íèÿ. Òåõ íî ëî ãèÿ «Ëè òîñ-ñè ñ -
òå ìà» îò êðû âà åò øè ðî êèå ïåð ñ ïåê òè âû â êëè íè ÷å ñêîé
ìå äè öè íå, òàê êàê îò ëè ÷à åò ñÿ ìà ëîé èí âà çèâ íî ñòüþ, òåõ -
íè ÷å ñêîé ïðî ñòî òîé, ýêî íî ìè÷ íî ñòüþ, äî ñòóï íî ñòüþ äëÿ
âðà ÷åé ðàç ëè÷ íûõ ñïå öè à ëü íî ñòåé â àì áó ëà òîð íûõ è ñòà -
öè î íàð íûõ ó÷ ðåæ äå íè ÿõ çäðà âî îõ ðà íå íèÿ íå çà âè ñè ìî îò
èõ ìîù íî ñòè [8].

Â ñâÿ çè ñ ýòèì öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â îöåí êå ýô -
ôåê òèâ íî ñòè àíà ëè çà òâ¸ðäî ôàç íûõ ñòðóê òóð ñïèí íî ìîç ãî -
âîé æèä êî ñòè â äèà ãíî ñ òè êå ðàí íèõ ôîðì íåé ðî ñè ôè ëè ñà.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Îò áîð èñ ïû òó å ìûõ áûë ïðî âåä¸í íà îñíî âå ïðèí öè -
ïîâ èí ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ. Êîí òèí ãåíò îá ñëå äî -
âàí íûõ ïà öè åí òîâ áûë ïðåä ñòàâ ëåí òðå ìÿ ãðóï ïà ìè —
îñíîâ íîé è äâó ìÿ ãðóï ïà ìè ñðàâ íå íèÿ. Â îñíîâ íóþ ãðóï -
ïó âî øëè 19 áî ëü íûõ ñ ïîä òâåðæä¸ííûì êëè íè ÷å ñêèì
äèà ãíî çîì ðàííèé àñèì ï òîìíûé íåé ðî ñè ôè ëè ñ. Â ãðóï ïû
ñðàâ íå íèÿ âî øëè 15 áî ëü íûõ ñ ñè ôè ëè òè ÷å ñêèì ìå íèí -
ãè òîì (ïåð âàÿ ãðóï ïà) è 15 áî ëü íûõ ñ íå ñïå öè ôè ÷å ñêèì
(áàê òå ðè à ëü íûì) ìå íèí ãè òîì (âòî ðàÿ ãðóï ïà), äèà ãíî çû
òàê æå êëè íè ÷å ñêè ïîä òâåð æ äå íû.

Äè çàéí èñ ñëå äî âà íèé âêëþ ÷àë â ñå áÿ ñëå äó þ ùèå ëà -
áî ðà òîð íûå àíà ëè çû ÑÌÆ: îá ùå êëè íè ÷å ñêèå (îá ùèé áå -
ëîê, êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê), íå òðå ïî íåì íûé (VDRL) è òðå -
ïî íåì íûå òå ñ òû (ÐÈÔ ñ öå ëü íûì ëèê âî ðîì, ÐÏÃÀ,
ÈÔÀ-IgG). Òàê æå áû ëè ïðî âå äå íû ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèå òå ñ òû
ñû âî ðîò êè êðî âè: ðå àê öèÿ ïëàç ìåí íûõ ðå à ãè íîâ (ÐÏÐ),
ÐÏÃÀ, ÐÈÔ, èì ìó íî ôåð ìåí ò íûé àíà ëèç (ÈÔÀ-IgM,
ÈÔÀ-IgG, ÈÔÀ-IgM+IgG). Îñíîâ íûì ìå òî äîì èñ ñëå äî -
âà íèÿ ÿâ ëÿë ñÿ ìå òîä êðàå âîé äå ãèä ðà òà öèè ÑÌÆ îïè ñàí -
íûé â ðàç äå ëå äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèå òåõ íî ëî ãèè «Ëè òîñ-Ñè ñ -
òå ìà» [8]. Äàí íûé òåñò ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü ñïå öè ôè ÷å -
ñêèå áèî êðè ñ òàë ëè ÷å ñêèå ñòðóê òó ðû — àíè çî ìîð ôî íû,
ñâîé ñò âåí íûå äëÿ îïðå äåë¸ííûõ âè äîâ ïà òî ëî ãèè.
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Ïå ðå âîä æèä êîê ðè ñòàë ëè ÷å ñêèõ ñòðóê òóð ÑÌÆ
â òâ¸ðäî ôàç íîå ñî ñòî ÿ íèå ìå òî äîì êðàå âîé äå ãèä ðà òà öèè
îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ íà ñïå öè à ëü íûõ ñòåê ëÿí íûõ òåñò-êàð òàõ
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî íà áî ðà «Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà». Íà ïî âåð õ -
íîñòü òåñò-êàð òû íà íî ñè ëè ïî 20 ìêë ÑÌÆ, êî òî ðûå íà -
êðû âà ëè ïî êðîâ íûì ñòåê ëîì. Äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ àäåê âàò -
íîé çî íû ïî èñ êà ìàð êåð íûõ ñòðóê òóð ñî çäà âà ëè ïÿòü àíà -
ëè òè ÷å ñêèõ ÿ÷å åê äëÿ êàæ äî ãî îá ðàç öà ÑÌÆ. Âè çó à ëü íóþ 
îöåí êó àíè çî ìîð ôî íîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ìèê ðî ñêî -
ïà DM2500 ôèð ìû Le i ca â ïî ëÿ ðè çî âàí íîì ñâå òå ïðè óâå -
ëè ÷å íèè îò 50 äî 700.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è èõ îá ñóæ äå íèå

Ïî êà çà òå ëè òðå ïî íåì íûõ è íå òðå ïî íåì íî ãî òå ñ òîâ
ñû âî ðîò êè êðî âè 19 áî ëü íûõ ðàí íèì àñèì ï òîì íûì íåé -
ðî ñè ôè ëè ñîì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè î òîì, ÷òî ïðè âñåõ ïî -
ëî æè òå ëü íûõ òå ñ òàõ íà ñè ôè ëèñ òî ëü êî äèà ïà çîí çíà ÷å -
íèé ÈÔÀ-IgM â ñû âî ðîò êå êðî âè ñî ñòàâ ëÿë îò îò ðè öà òå -
ëü íî ãî äî ñëà áî ïî ëî æè òå ëü íûõ çíà ÷å íèé. Ýòî ñâè äå òå ëü -
ñò âî âà ëî î äàâ íî ñòè çà áî ëå âà íèÿ ñè ôè ëè ñîì, òàê êàê
ïðè ñóò ñò âèå IgM àí òè òåë ê áëåä íîé òðå ïî íå ìå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî êà çà òå ëåì îñò ðîé ôà çû çà áî ëå âà íèÿ.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ñû âî ðîò êè êðî âè ó âñåõ áî ëü íûõ
ñè ôè ëè òè ÷å ñêèì ìå íèí ãè òîì (ïåð âàÿ ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ)
îò ìå ÷à ëèñü ïî ëî æè òå ëü íûå ðå çó ëü òà òû ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèõ
òå ñ òîâ íà ñè ôè ëèñ ðàç íîé ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè, à ó áî -
ëü íûõ âòî ðîé ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ (áàê òå ðè à ëü íûé ìå íèí -
ãèò) ðå çó ëü òà òû ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ íà ñè ôè ëèñ áû ëè
îò ðè öà òå ëü íû ìè.

Èç äàí íûõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â òàáë. 1, âèä íî, ÷òî
ó áîëü íûõ ðàí íèì àñèì ï òîì íûì íåé ðî ñè ôè ëè ñîì îïðå -
äå ëÿ ëèñü ïî ëî æè òå ëü íûå ðå çó ëü òà òû òðå ïî íåì íûõ è íå -
òðå ïî íåì íî ãî òå ñ òîâ â ÑÌÆ. Ïðè ýòîì êîí öåí ò ðà öèÿ
áåë êà ó áî ëü øèí ñò âà áî ëü íûõ áû ëà áëèç êà ê ïî êà çà òå ëÿì

íîð ìû, à öè òîç îò ìå ÷àë ñÿ òî ëü êî ó 3 (15,8%) áî ëü íûõ èç
19 (òàáë. 2).

Ó áî ëü íûõ ïåð âîé ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ (ñè ôè ëè òè ÷å -
ñêèé ìå íèí ãèò) ïðè ïî çè òèâ íûõ òðå ïî íåì íûõ òå ñ òàõ
â ÑÌÆ ïî ëî æè òå ëü íûé íå òðå ïî íåì íûé òåñò VDRL îò ìå -
÷àë ñÿ ëèøü ó 4 áî ëü íûõ (26%), ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò åãî íå -
äî ñòà òî÷ íóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ïðè ýòîé ôîð ìå íåé ðî ñè -
ôè ëè ñà. Îá ùå êëè íè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ÑÌÆ íå âû õî äè -
ëè çà ïðå äå ëû íîð ìû ó áî ëü øèí ñò âà áî ëü íûõ. Öè òîç îò 20 
äî 250 êëå òîê â 1 ìêë îò ìå ÷àë ñÿ ëèøü ó 3 ÷åë. (20%), ïðî -
òå è íàð õèÿ — ó 1 áî ëü íî ãî (7%). Âî âòî ðîé ãðóï ïå ñðàâ íå -
íèÿ (áàê òå ðè à ëü íûé ìå íèí ãèò) ïðè îò ðè öà òå ëü íûõ çíà ÷å -
íè ÿõ òðå ïî íåì íûõ è íå òðå ïî íåì íî ãî òå ñ òîâ â ÑÌÆ
(òàáë. 1), âû ðà æåí íûé öè òîç îò ìå ÷àë ñÿ ó 10 (66,7%) áî ëü -
íûõ, ÷òî õà ðàê òå ðè çî âà ëî àê òèâ íóþ âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå -
àê öèþ îð ãà íèç ìà ïðè ìå íèí ãè òå áàê òå ðè à ëü íî ãî ãå íå çà.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû îá ùå êëè íè ÷å ñêî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ÑÌÆ â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ íå îò ðà æà ëè ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ, ïðî èñ õî äÿ ùèé â ÖÍÑ. Áî ëåå èí -
ôîð ìà òèâ íûì îêà çàë ñÿ ìå òîä âè çó à ëü íî ãî àíà ëè çà àíè çî -
ìîð ôî íîâ ÑÌÆ ñ ïî ìî ùüþ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîé òåõ íî ëî ãèè 
«Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà».

Â íîð ìå àíè çî ìîð ôî íû ÑÌÆ, ïî ëó ÷à å ìûå ìå òî äîì
êðàå âîé äå ãèä ðà òà öèè, ïðåä ñòàâ ëå íû ñêîï ëå íè ÿ ìè ñôå -
ðî ëè òîâ ìåë êî ãî è ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà (ðèñ. 1).

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè àíè çî ìîð ôî íîâ ÑÌÆ âñåõ îá ñëå -
äî âàí íûõ áî ëü íûõ îñíîâ íîé ãðóï ïû íà ìè âïåð âûå áû ëè
âû ÿâ ëå íû ñïå öè ôè ÷å ñêèå îá ðà çî âà íèÿ â âè äå îâà ëîâ,
îêðó æåí íûõ äâóõ ñëîé íîé ìåì á ðà íîé — àíè çî òðîï íîé
âíóò ðåí íåé è èçîò ðîï íîé íà ðóæ íîé (ðèñ. 2). Öåí ò ðà ëü íàÿ 
îá ëàñòü îâà ëîâ áû ëà ïðåä ñòàâ ëå íà ñëà áî àíè çî òðîï íîé
ñóá ñòàí öèåé.

Äå òà ëü íîå èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé àíè çî ìîð ôî íîâ
ÑÌÆ 19 áî ëü íûõ ñ ðàí íèì àñèì ï òîì íûì íåé ðî ñè ôè ëè -
ñîì ïî çâî ëè ëî ðàç äå ëèòü èõ íà äâå ïîä ãðóï ïû. Àíè çî ìîð -
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Òàá ëè öà 1

Äèà ïà çî íû çíà ÷å íèé ðå çó ëü òà òîâ òðå ïî íåì íûõ è íå òðå ïî íåì íî ãî òå ñ òîâ ÑÌÆ
 ó îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ ðàç íûõ ãðóïï

Ãðóï ïà Òå ñ òû

VDRL ÐÏÃÀ ÐÈÔ ÈÔÀ-IgG

Ðàí íèé àñèì ï òîì íûé íåé ðî ñè ôè ëèñ
(n = 19)

"2+" — "3+" "4+"; 1/2560* —
"4+"; 1/10240*

"4+" 10,4 — 15,3

Ñè ôè ëè òè ÷å ñêèé ìå íèí ãèò (n = 15) n = 11: "–"
n = 4: "2+" — "3+1/2"

"4+"; 1/160* —
"4+"; 1/20480*

"3+" — "4+" 7,9 — 16,1

Áàê òå ðè à ëü íûé ìå íèí ãèò (n = 15) "–" "–" "–" "–"

Ïðè ìå ÷à íèå. * — òèòð òå ñ òà

Òàá ëè öà 2

Äèà ïà çî íû çíà ÷å íèé ðå çó ëü òà òîâ îá ùèê ëè íè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ ÑÌÆ ó îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ ðàç íûõ ãðóïï

Ãðóï ïà Òå ñ òû

Îá ùèé áå ëîê (ã/ë)
(íîð ìà 0,15 — 0,45)

Êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê (106/ë)
(íîð ìà 3 — 5)

Ðàí íèé àñèì ï òîì íûé íåé ðî ñè ôè ëèñ
(n = 19)

n = 18: 0,19 — 0,45
n = 1: 0,47

n = 16: 3 — 5
n = 3: 14 — 29

Ñè ôè ëè òè ÷å ñêèé ìå íèí ãèò (n = 15) n = 14: 0,15 — 0,44
n = 1: 0,58

n = 12: 3 — 4
n = 3: 20 — 250

Áàê òå ðè à ëü íûé ìå íèí ãèò (n = 15) n = 13: 0,46 — 0,81
n = 2: 4,62 — 5,90

n = 5: 3 — 5
n = 10: 479 — 773



ôî íû ÑÌÆ áî ëü íûõ ïåð âîé ïîä ãðóï ïû (11 ÷åë.) áû ëè
ïðåä ñòàâ ëå íû ñôå ðî ëè òà ìè, âíóò ðè ñòðóê òó ðû êî òî ðûõ
(â 30%) ïðè ñóò ñò âî âà ëè åäè íè÷ íûå îâà ëû (ðèñ. 2, à, á).

Ó áî ëü íûõ âòî ðîé ïîä ãðóï ïû (8 ÷å ëî âåê) îêî ëî 70%
ñôå ðî ëè òîâ èìå ëè îâà ëû. Ïðè ýòîì ÷àñòü îâà ëîâ «âû õî -
äè ëà» çà ïðå äå ëû ñôå ðî ëè òà è ðàñ ïî ëà ãà ëàñü âî êðóã åãî ïî 
ïå ðè ôå ðèè (ðèñ. 2 â, ã). Îñòà ëü íûå ñôå ðî ëè òû (30%) îâà -
ëîâ íå èìå ëè.

Äå òà ëü íûé àíà ëèç äàí íûõ àíà ìíå çà ïî êà çàë, ÷òî áî ëü -
íûå ïåð âîé ïîä ãðóï ïû èìå ëè äëè òå ëü íîñòü çà áî ëå âà íèÿ
ñè ôè ëè ñîì ìå íåå òðåõ ëåò, à áî ëü íûå âòî ðîé ïîä ãðóï ïû
— îò òðåõ äî ïÿ òè ëåò. Òî åñòü, îâà ëü íûå ñòðóê òó ðû â ñôå -
ðî ëè òàõ ÑÌÆ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì ïðè çíà êîì
ðàí íå ãî àñèì ï òîì íî ãî íåé ðî ñè ôè ëè ñà, à íà õîæ äå íèå
ýòèõ ñòðóê òóð çà ïðå äå ëà ìè ñôå ðî ëè òîâ óêà çû âà åò íà äàâ -
íîñòü ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, âû çâàí íî ãî áëåä íîé
òðå ïî íå ìîé.

Ïî-âè äè ìî ìó, óâå ëè ÷å íèå â ÑÌÆ ÷èñ ëà ñôå ðî ëè òîâ
ñ îâà ëà ìè è ðàñ øè ðå íèå ðàñ ïî ëî æå íèÿ îâà ëîâ çà ïðå äå ëà -
ìè ñôå ðî ëè òîâ ó áî ëü íûõ âòî ðîé ïîä ãðóï ïû õà ðàê òå ðè çó -
åò íà ðà ñ òà íèå ïðî äóê òîâ äå ãðà äà öèè ñòðóê òóð â ÖÍÑ, âû -
çâàí íûõ áî ëåå äëè òå ëü íûì òå ÷å íè åì çà áî ëå âà íèÿ.

Èíàÿ êàð òè íà àíè çî ìîð ôî íîâ ÑÌÆ îò ìå ÷à ëàñü
ó áîëü íûõ îáå èõ ãðóïï ñðàâ íå íèÿ. Â èõ ÑÌÆ îïðå äå ëÿ -
ëèñü ñïå öè ôè ÷å ñêèå øà ðû, êî òî ðûå áû ëè îá ðà çî âà íû
ñêîï ëå íè ÿ ìè ìåë êèõ ãðà íóë. Øà ðû ðàñ ïî ëà ãà ëèñü èçî ëè -
ðî âàí íî èëè «íà áè âà ëèñü» â ïðî ñòðàí ñò âà ñôå ðî ëè òîâ
ìåæ äó äåí ä ðèò íû ìè îò ðî ñò êà ìè (ðèñ. 3).

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî èçó ÷å íèå ñî ñòà âà àíè çî -
ìîð ôî íîâ ÑÌÆ áî ëü íûõ áàê òå ðè à ëü íûì ìå íèí ãè òîì íå
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Ðèñ. 1. Àíè çî ìîð ôî íû ñïèí íî ìîç ãî âîé æèä êî ñòè â íîð ìå (ìèê ðî ñêî -
ïèÿ â ïî ëÿ ðè çî âàí íîì ñâå òå): à — õ400; á — õ700.

Ðèñ. 2. Àíè çî ìîð ôî íû ÑÌÆ ïðè ðàí íåì àñèì ï òîì íîì íåé ðî ñè ôè ëè ñå: à, á — àìîð ô íûå îâà ëû âíóò ðè ñôå ðî ëè òîâ (ïî êà çà íî ñòðåë êà ìè); â, ã —
àìîð ô íûå îâà ëû âíóò ðè è âíå ñòðóê òó ðû ñôå ðî ëè òà. Ìèê ðî ñêî ïèÿ â ïî ëÿ ðè çî âàí íîì ñâå òå, õ200.



âû ÿ âè ëî èõ îò ëè ÷èé îò ñî ñòà âà àíè çî ìîð ôî íîâ â ÑÌÆ

áî ëü íûõ ñè ôè ëè òè ÷å ñêèì ìå íèí ãè òîì. Ñëå äî âà òå ëü íî,

øà ðî âûå ñòðóê òó ðû íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñïå öè ôè÷ íû ìè äëÿ äèà -

ãíî ñ òè êè ìå íèí ãè òîâ ñè ôè ëè òè ÷å ñêî ãî ãå íå çà è õà ðàê òå -

ðè çó þò äå ñò ðóê òèâ íûé ïðî öåññ, âû çâàí íûé ïà òî ãåí íîé

ìèê ðî ôëî ðîé â òêà íÿõ ÖÍÑ.

Ìû ñ÷è òà åì, ÷òî ïðè çíà êîì äå ñò ðóê òèâ íî ãî ïðî öåñ ñà

â ÖÍÑ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñïå öè ôè ÷å ñêèå îâà ëû è øà ðû, âïåð âûå

îá íà ðó æåí íûå íà ìè ó áî ëü íûõ íåé ðî ñè ôè ëè ñîì è áî ëü -

íûõ ñ áàê òå ðè à ëü íûì ïî ðà æå íè åì ñòðóê òóð ìîç ãà. Çà ùèò -

íàÿ ðå àê öèÿ íà ïà òî ãåí íóþ ìèê ðî ôëî ðó ñî ñòî ðî íû ÖÍÑ 

âû çû âà åò âîñ ïà ëå íèå â ìÿã êèõ îáî ëî÷ êàõ ãî ëîâ íî ãî è

ñïèí íî ãî ìîç ãà ñ ó÷à ñ òè åì ðàç ëè÷ íûõ öè òî êè íîâ. Ïà òî -

ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì ìå õà íèç ìîì âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà 

â ÖÍÑ ÿâ ëÿ þò ñÿ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè â ñòðóê òó ðàõ 

ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, â ìÿã êèõ ìîç ãî âûõ îáî -

ëî÷ êàõ è ñî ñó äàõ ãî ëîâ íî ãî è ñïèí íî ãî ìîç ãà. Ïî âðåæ äå -

íèå ôîñ ôî ëè ïèä íûõ ìåì á ðàí êëå òîê è òîê ñè ÷å ñ êèå ïðî -

äóê òû ðàñ ïà äà òêà íåé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ñè ñ òå ìû

«ëè ïèä-âî äà», «ëè ïèä-áå ëîê-âî äà», ïî ñòó ïà þò â ÑÌÆ.

Â ïðî öåñ ñå êðàå âîé äå ãèä ðà òà öèè èç íèõ ôîð ìè ðó þò ñÿ

îñî áûå ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå íàì óäà ëîñü íà áëþ äàòü ïðè

ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ÑÌÆ ñ ïî ìî ùüþ äèà -
ãíî ñ òè ÷å ñêîé òåõ íî ëî ãèè «Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà». Ïðè ýòîì
ïðî äóê òû äå ñò ðóê öèè òêà íåé, ïðè ñóò ñò âó þ ùèå â ëèê âî ðå, 
ôîð ìè ðó þò êðè ñ òàë ëî-àìîð ô íûå îá ðà çî âà íèÿ â ðå çó ëü òà -
òå ñòÿ æå íèÿ ñõîä íûõ ñòðóê òóð ïî ïðèí öè ïó òðîï íî ñòè.
Ýòè ñà ìî îð ãà íè çó þ ùè å ñÿ îá ðà çî âà íèÿ â âè äå «îâà ëîâ» è
«øà ðîâ» óêà çû âà þò íà àê òèâ íûé äå ñò ðóê òèâ íûé ïðî öåññ
â òêà íÿõ ÖÍÑ. Êðî ìå òî ãî, íå áî ëü øîå ÷èñ ëî ñôå ðî ëè òîâ, 
ñî äåð æà ùèõ îâà ëû è ðàñ ïî ëî æå íèå îâà ëîâ òî ëü êî âíóò ðè
ñôå ðî ëè òà óêà çû âà þò íà äëè òå ëü íîñòü çà áî ëå âà íèÿ ìå íåå
òð¸õ ëåò, à ïðå îá ëà äà íèå ñôå ðî ëè òîâ ñ îâà ëà ìè è ðàñ ïî -
ëî æå íèå îâà ëîâ íå òî ëü êî âíóò ðè ñôå ðî ëè òà, íî è çà åãî
ïðå äå ëà ìè ïî ïå ðè ôå ðèè, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î äëè òå ëü íî ñòè 
çà áî ëå âà íèÿ áî ëåå òð¸õ ëåò.

Çà êëþ ÷å íèå

Ìå òîä êðàå âîé äå ãèä ðà òà öèè ïî íà ëè ÷èþ ñïå öè ôè ÷å -
ñêèõ ñòðóê òóð òâ¸ðäîé ôà çû ÑÌÆ ïî çâî ëÿ åò îáú åê òèâ íî
äèà ãíî ñ òè ðî âàòü ðàí íèé àñèì ï òîì íûé íåé ðî ñè ôè ëèñ,
óòî÷ íÿòü äàâ íîñòü òå ÷å íèÿ ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ è ïðî âî äèòü 
äèô ôå ðåí öè à ëü íóþ äèà ãíî ñ òè êó ñ ìå íèí ãè òà ìè ñè ôè ëè -
òè ÷å ñêî ãî è áàê òå ðè à ëü íî ãî ãå íå çà.
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Ðàç ëè ÷èÿ â ïðî ÿâ ëå íèè íå êî òî ðûõ ÷åðò ëè÷ íî ñòè ÷å ëî âå êà â ïî ñëåä íåå âðåìÿ àñ ñî öè è ðó þò ñ îä íî íóê -
ëå î òèä íû ìè çà ìå íà ìè â ãå íàõ — ïî ëè ìîð ôèç ìà ìè. Â ÷à ñò íî ñòè, ãå íî òèï Met/Met ïî ëè ìîð ôèçì Val158Met
ãå íà êà òå õîë-îð òî-ìå òèë ò ðàí ñ ôå ðà çû (ÑÎÌÒ) àñ ñî öè è ðó þò ñ ïî âû øåí íû ìè îáó ÷à å ìî ñòüþ è óäîâ ëåò âî -
ðåí íî ñòüþ æèçíüþ è ïî íè æåí íû ìè òðå âîæ íî ñòüþ è ñòðåñ ñî óñòîé ÷è âî ñòüþ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãå íî òè ïîì
Val/Val. Ñëå äî âà òå ëü íî, íî ñè òå ëü ñò âî îïðå äå ëåí íî ãî ãå íî òè ïà äîë æíî âëè ÿòü íà óñïåø íîñòü ÷å ëî âå êà
â èç á ðàí íîì èì ðî äå äå ÿ òå ëü íî ñòè. Äëÿ ïðî âåð êè ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ 91 ÷å ëî âå ê, óñïåø íî çà íè ìà þ ùè -
å ñÿ îä íèì ðî äîì äå ÿ òå ëü íî ñòè — áèç íå ñîì, ïðî øëè ãå íå òè ÷å ñêîå è ïñè õî ëî ãè ÷å ñêîå òå ñ òè ðî âà íèå. Ïñè -
õî ëî ãè ÷å ñêèå òå ñ òû MMPI, TAS-20 è SWLS íå âû ÿ âè ëè äî ñòî âåð íîé ðàç íè öû êàê â óðîâ íÿõ òðå âîæ íî ñòè è
òðóä íî ñòåé â îá ùå íèè, òàê è â ñïî ñîá íî ñòè âû ðà æàòü ñâîè ÷óâ ñò âà è óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè æèçíüþ ìåæ äó íî -
ñè òå ëÿ ìè ãå íî òè ïîâ Val/Val è Val/Met. Îä íà êî îá íà ðó æåí íîå îò êëî íå íèå ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè ãå íî òè ïîâ
Val/Val è Met/Met ó ïðåä ñòà âè òå ëåé áèç íå ñà îò ÷à ñ òîò, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â äðó ãèõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ (ïðå âû øå íèå
â 1,5 ðà çà è ñíè æå íèå â 25 ðàç ñî îò âåò ñò âåí íî) ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óñïåø íîñòü â îïðå äå ëåí íîé
ïðî ôåñ ñèè, â ÷à ñò íî ñòè â áèç íå ñå, ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ îïðå äå ëåí íûì ãå íî òè ïîì ó åãî îá ëà äà òå ëÿ. Çíà -
÷è òå ëü íûå óñïå õè â æèç íè êàê áëà ãî ïðè ÿò íûé ôàê òîð îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìî ãóò ÷å ðåç ýïè ãå íå òè ÷å ñêóþ ðå -
ãó ëÿ öèþ íè âå ëè ðî âàòü ïðî ÿâ ëå íèå âðîæ äåí íûõ äå ïðåñ ñèâ íûõ ÷åðò ëè÷ íî ñòè, àñ ñî öè è ðó å ìûõ ñ ãå íî òè ïîì
Val/Val.
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Search for as so ci a tions of car ry ing dif fer ent vari ants of the COMT gene
 with man i fes ta tions of some per son al ity traits and suc cess in busi ness

Bogdanenko E.V.1, Vlasov A.V.2,3, Nurbekov Ì.K.1,4
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2 Higher School of Busi ness In for ma tics, Na tional Re search Uni ver sity, The Higher School of Eco nom ics,
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3 DeMontroyal LLC, Baydukova Str. 101A, Penza 440015, Rus sian Fed er a tion
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In re cent time, dif fer ences in man i fes ta tions of some per son al ity traits have been as so ci ated with sin gle nu cle -
o tide sub sti tu tions in genes, polymorphisms. Spe cifically, the Met/Met ge no type of Val158Met polymorphisms in
the catechol-O-methyltransferase (COMT) gene is as so ci ated with higher abil ity to learn and be sat is fied with life
and re duced abil ity to cope with stress and anx i ety as com pared with the Val/Val ge no type. There fore, car riage of
a cer tain ge no type might in flu ence suc cess of a per son in his/her ac tiv ity. To test this hy poth e sis, 91 peo ple suc -
cess fully en gaged in the same kind of ac tiv ity, busi ness, un der went psy cho log i cal and ge netic tests. The
Mini-Mult (MMPI), TAS-20, and SWLS psy cho log i cal tests did not de tect any sig nif i cant dif fer ences be tween
Val/Val and Val/Met ge no type car ri ers in lev els of anx i ety and dif fi cul ties in in ter per sonal com mu ni ca tion, abil ity to 
ex press their feel ings, and life sat is fac tion. How ever, the dif fer ences be tween the Val/Val and Met/Met ge no type
fre quen cies in busi ness men and other pop u la tions (1.5 times higher and 25 times lower, re spec tively) sug gested
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that a suc cess ful ca reer in busi ness might be re lated with a def i nite ge no type. Sig nif i cant life suc cess as a ben e fi -
cial en vi ron men tal fac tor might neu tral ize via epigenetic reg u la tion man i fes ta tions of con gen i tal de pres sive per -
son al ity traints as so ci ated with the Val/Val ge no type.
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Ââå äå íèå

Ôåð ìåíò êà òå õîë-îð òî-ìå òèë ò ðàí ñ ôå ðà çà (COMT)
ñèí òå çè ðó åò ñÿ â ïðå ñè íàï òè ÷å ñêèõ íåé ðî íàõ ëîá íûõ äî -
ëåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è êà òà ëè çè ðó åò ïåð âóþ ñòà äèþ ðàç ðó -
øå íèÿ äî ôà ìè íà, àä ðå íà ëè íà è íî ðàä ðå íà ëè íà — ìå òè -
ëè ðî âà íèå. Ãåí, êî äè ðó þ ùèé ýòîò áå ëîê, íà õî äèò ñÿ íà
22-é õðî ìî ñî ìå. Èñ õîä íûì, «äè êèì» âà ðè àí òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
ôåð ìåíò ñ àìè íî êèñ ëî òîé âà ëè íîì â 158-ì ïî ëî æå íèè
â áåë êî âîé öå ïè. Îä íà êî ó ìíî ãèõ ëþ äåé èìå åò ñÿ âà ðè àí -
òà ôåð ìåí òà, â êî òî ðîì íà ìå ñ òå âà ëè íà (Val) íà õî äèò ñÿ
ìå òè î íèí (Met) â ðå çó ëü òà òå ìó òà öèè â êî äè ðó þ ùåì åãî
ãå íå: â ïî çè öèè 472 ãó à íèí (G) çà ìå íåí íà àäå íèí (A). Òà -
êîé ïî ëè ìîð ôèçì ãå íà COMT îáî çíà ÷à åò ñÿ êàê
Val158Met, rs4680 èëè 472A>G. Ó ãî ìî çè ãîò Met/Met òåð -
ìî ñòà áè ëü íîñòü ôåð ìåí òà ÑÎÌÒ áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà íè æå,
÷åì ó ãî ìî çè ãîò Val/Val, à ó ãå òå ðî çè ãîò ýòà âå ëè ÷è íà èìå -
åò ïðî ìå æó òî÷ íîå çíà ÷å íèå. Êðî ìå òî ãî, ó ãî ìî çè ãîò
Val/Val ôåð ìåíò ÑÎÌÒ ðàç ðó øà åò êà òå õî ëà ìè íû ïî ñëå
èõ îá ðàò íîé äî ñòàâ êè â ïðå ñè íàï òè ÷å ñêèé íåé ðîí
â 3—4 ðà çà áû ñò ðåå, ÷åì ó ãî ìî çè ãîò Met/Met [1—3]. Èí -
äè âè äû, îá ëà äà þ ùèå ãå íî òè ïîì Val/Met, èìå þò ïðî ìå -
æó òî÷ íûé óðî âåíü àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãå íî òè ïà ìè Met/Met è Val/Val â ðå çó ëü òà òå êî äî ìè íè ðî -
âà íèÿ îáî èõ àë ëå ëåé ãå íà ÑÎÌÒ. Ãå íî òèï Val/Val ñâÿ çû -
âà þò ñ âû ñî êèì óðîâ íåì ñî ãëà ñèÿ è äîá ðî ñî âå ñò íî ñòè
ó åãî íî ñè òå ëåé. Íî èç-çà ïî íè æåí íî ãî óðîâ íÿ äî ôà ìè íà
â ñè íàï ñå îíè ïî ëó ÷à þò ìå íü øå óäî âî ëü ñò âèÿ îò æèç íè è
áî ëåå ñêëîí íû ê äå ïðåñ ñèè, ÷åì íî ñè òå ëè ãå íî òè ïà
Met/Met; ó íèõ õó æå ðàç âè òû ìî òîð íûå ôóí ê öèè, ÷åì ó ãî -
ìî çè ãîò Met/Met [4—7]. Ïðåä ñòà âè òå ëè ýòî ãî ãå íî òè ïà
òàê æå áî ëåå ñòðåñ ñî óñòîé ÷è âû, ðà áî òî ñïî ñîá íû è ýê ñò ðà -
âåð ò íû, ÷åì ãî ìî çè ãî òû Met/Met, íî îíè óñòó ïà þò èì
â îáó ÷à å ìî ñòè, ÷à ùå ñòðà äà þò øè çîô ðå íèåé è áè ïî ëÿð -
íûì ðàñ ñòðîé ñò âîì [8, 9]. Îä íè èç èñ ñëå äî âà íèé óêà çû âà -
þò íà òî, ÷òî çíà ÷å íèÿ ÷åðò òðå âîæ íî ãî ðÿ äà ïî âû øå íû
â õà ðàê òå ðå íî ñè òå ëåé àë ëå ëÿ Met [10], äðó ãèå — ó ïðåä -
ñòà âè òå ëåé ãå íî òè ïà Val/Val [11].

Èç âñå ãî âû øå ñêà çàí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî íà ëè ÷èå îïðå -
äå ëåí íûõ êîì áè íà öèé âà ðè àí òîâ ãå íà COMT ìî æåò âëè -
ÿòü íà ïðî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ëè÷ íî ñò íûõ ÷åðò, ÷òî,
â ñâîþ î÷å ðåäü, äîë æíî îïðå äå ëÿòü ñêëîí íîñòü ëþ äåé
ê îïðå äå ëåí íûì âè äàì äå ÿ òå ëü íî ñòè. Ñ öå ëüþ ïðî âåð êè
ñó ùå ñò âî âà íèÿ óêà çàí íûõ âçàè ìî ñâÿ çåé íà ìè áû ëè îïðå -
äå ëå íû ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè àë ëå ëåé ãå íà COMT è èõ
êîì áè íà öèé è ïðî âå äåí àíà ëèç ðàç ëè ÷èé ìåæ äó íî ñè òå -
ëÿ ìè òà êèõ êîì áè íà öèé ïî óðîâ íþ òðå âîæ íî ñòè, ñïî ñîá -
íî ñòè âû ðà æàòü ñâîè ÷óâ ñò âà è óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè
æèçíüþ íà ïðè ìå ðå ëþ äåé, äî ñòèã øèõ çíà ÷è òå ëü íûõ
óñïå õîâ â òà êîì ñïå öè ôè ÷å ñêîì ðî äå äå ÿ òå ëü íîñòü, êàê
áèç íåñ.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Â ðà áî òå èñ ñëå äî âà ëèñü îá ðàç öû ÄÍÊ ìå íåä æå ðîâ
ñðåä íå ãî è âû ñøå ãî çâå íà è ïðåä ïðè íè ìà òå ëåé, âû äå ëåí -
íîé èç ñî ñêî áîâ èç ðî òî âîé ïî ëî ñòè. Ñðå äè íèõ áû ëî
24 æåí ùè íû è 67 ìóæ ÷èí (âñå ãî 91 ÷åë.) â âîç ðà ñ òå îò 20 äî 
64 ëåò. Ýòè ëþ äè ÿâ ëÿ ëèñü ó÷à ñò íè êà ìè ñî îá ùå ñò âà Èí -
ñòè òó òà ðàç âè òèÿ ëè äå ðîâ «Àãåí ò ñò âà ñòðà òå ãè ÷å ñêèõ èíè -
öè à òèâ ïî ïðî äâè æå íèþ íî âûõ ïðî åê òîâ» (ÀÑÈ). Âû äå ëå -
íèå ÄÍÊ ïðî âî äè ëîñü c èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðîâ ôèð ìû
«ÄÍÊ-òåõ íî ëî ãèÿ» ïî ïðî ïè ñè ôèð ìû. Ïðàé ìå ðû è ôëó î -
ðåñ öåí ò íî ìå ÷å íûå çîí äû (ìåò êè FAM è Hex) äëÿ ïî ëè ìå -
ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè (ÏÖÐ) áû ëè ñèí òå çè ðî âà íû
â ôèð ìå «Ñèí òîë» è ñêîí ñò ðó è ðî âà íû ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ïà êå òà ïðî ãðàìì Pri mer Ex p ress® Sof t wa re. Ðå àê öè îí íóþ
ñìåñü ñî ñòàâ ëÿ ëè ñìå øè âà íè åì äâó êðàò íî ãî áó ôå ðà, ñî -
äåð æà ùå ãî Taq-ïî ëè ìå ðà çó, òðè ôîñ ôà òû è ñî ëè ñî ñìå ñüþ
çà òðà âîê, çîí äîâ è îá ðàç öà ÄÍÊ. Àì ï ëè ôè êà öèè ïðî òå êà -
ëà 5 ìèí ïðè 95°Ñ, çà òåì ïðî èç âî äè ëîñü 40 öèê ëîâ àì ï ëè -
ôè êà öèè â ðå æè ìå 94°Ñ — 20 ñ, 60°Ñ — 30 ñ. Íà êàï ëè âà íèå 
ÏÖÐ-ïðî äóê òà ñíè ìà ëî ýô ôåêò «ãà øå íèÿ» ôëó î ðåñ öåí -
öèè è ïðè âî äè ëî ê ïî ñòå ïåí íî ìó åãî óâå ëè ÷å íèþ. Çîí äû
êîí ñò ðó è ðî âà ëè êîì ï ëå ìåí òàð íî àë ëå ëü íûì ôîð ìàì ãå íà
â àíà ëè çè ðó å ìîì ñàé òå ñ SNP ïî ëè ìîð ôèç ìîì (A/G). Ïî
íà êîï ëå íèþ ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ìå ÷å íî ãî ïðî äóê òà èäåí òè -
ôè öè ðî âà ëè àë ëå ëè A (Met) è G (Val).

Äàí íûå ïî óðîâ íþ òðå âîæ íî ñòè è óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè
æèçíüþ áû ëè ïî ëó ÷å íû ñ ïî ìî ùüþ îïðîñ íè êà «Ìè -
íè-Ìóëüò» (ñî êðà ùåí íî ãî âà ðè àí òà òå ñ òà MMPI, ìíî ãî -
ôàê òîð íî ãî îïðîñ íè êà äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ëè÷ íî ñòè) [12],
ñî ñòî ÿ ùå ãî èç 71 âî ïðî ñà. Òàê êàê òåñò îáû÷ íî èñ ïî ëü çó -
åò ñÿ äëÿ èí äè âè äó à ëü íûõ îïðî ñîâ, òî äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ñðàâ -
íè ìûõ ðå çó ëü òà òîâ èç òå ñ òà áû ëè âû áðà íû òå îò âå òû («äà» 
èëè «íåò»), êî òî ðûå êà ñà ëèñü ïðî ÿâ ëå íèÿ òðå âîæ íî ñòè,
óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè æèçíüþ è òðóä íî ñòåé â îá ùå íèè. Îò -
âå òû, ïîä òâåð æ äà þ ùèå ýòè ïðî ÿâ ëå íèÿ, ñ÷è òà ëèñü ïî ëî -
æè òå ëü íû ìè.

Äëÿ àíà ëè çà óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè ó÷à ñò íè êîâ áû ëè
âçÿ òû òà êèå âî ïðî ñû:

1) ïî óòðàì Âû îáû÷ íî ÷óâ ñò âó å òå, ÷òî âû ñïà ëèñü è îò -
äîõ íó ëè;

2) ó Âàñ ïðå ðû âè ñòûé è áåñ ïî êîé íûé ñîí;

3) ó Âàñ î÷åíü ÷à ñ òî áû âà åò ÷óâ ñò âî, êàê áóä òî Âû ñäå -
ëà ëè ÷òî-òî íå ïðà âè ëü íîå èëè íå õî ðî øåå;

4) Âû ïî÷ òè âñå ãäà î ÷åì-íè áóäü òðå âî æè òåñü;

5) ó Âàñ áû âà þò ïå ðè î äû òà êî ãî áåñ ïî êîé ñò âà, ÷òî
òðóä íî óñè äåòü íà ìå ñ òå.

Ïî ñëå ýòî ãî ïîä ñ÷è òû âà ëîñü êî ëè ÷å ñò âî îò âå òîâ, ïîä -
òâåð æ äà þ ùèõ òðå âîæ íîñòü â õà ðàê òå ðå ëþ äåé èëè îïðî -
âåð ãà þ ùèõ ýòî êà ÷å ñò âî.
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Òà êèì æå îá ðà çîì ïîä ñ÷è òû âà ëèñü äàí íûå ïî óðîâ íþ
óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè æèçíüþ, âû áðàâ èç îïðîñ íè êà «Ìè -
íè-Ìóëüò» ñëå äó þ ùèå âî ïðî ñû:

1) áî ëü øèí ñò âî ëþ äåé äî âî ëü íî ñâîåé æèçíüþ áî ëåå,
÷åì Âû;

2) îáû÷ íî Âû óäîâ ëåò âî ðå íû ñâîåé ñó äü áîé;
3) Âû ñ÷è òà å òå, ÷òî Âàñ ÷à ñ òî íå çà ñëó æåí íî íà êà çû âà ëè.
Óðî âåíü òðóä íî ñòåé â îá ùå íèè ïîä ñ÷è òû âà ëè, èñ -

ïîëü çóÿ îò âå òû íà òà êèå âî ïðî ñû:
1) ó Âàñ òà êîå âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî Âàñ íè êòî íå ïî íè ìà -

åò;
2) Âàì òðóä íî ïîä äåð æè âàòü ðàç ãî âîð ñ ÷å ëî âå êîì,

ñ êî òî ðûì Âû òî ëü êî ÷òî ïî çíà êî ìè ëèñü;
3) Âû ñ÷è òà å òå, ÷òî Âû ñëèø êîì çà ñòåí ÷è âû;
4) Âà øè ðî äè òå ëè è äðó ãèå ÷ëå íû ñå ìüè ÷à ñ òî ïðè äè -

ðà þò ñÿ ê Âàì.
Îöåí êà ñïî ñîá íî ñòè âû ðà æàòü ñâîè ÷óâ ñò âà îïðå äå ëÿ -

ëàñü ñ ïî ìî ùüþ Òî ðîí ò ñêîé àëåê ñè òè ìè ÷å ñêîé øêà ëû
TAS-20, ñî ñòî ÿ ùåé èç 20 âî ïðî ñîâ è 5 âà ðè àí òîâ îò âå òîâ
íà êàæ äûé âî ïðîñ ñ èõ ïî ñëå äó þ ùåé îöåí êîé â áàë ëàõ.
Çíà ÷å íèå TAS îò 20 äî 51 ñ÷è òà åò ñÿ íîð ìà ëü íûì, îò 52 äî
60 — ïî âû øåí íûì, à îò 61 è âûøå — âû ñî êèì [13, 14].
Óðî âåíü óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè æèçíüþ îá ñ÷è òû âàë ñÿ òàê æå
ïî øêà ëå óäîâ ëåò âîð¸ííî ñ òè æèçíüþ (ØÓÄÆ, àíãë. Sa -
tis fac ti on With Li fe Sca le, ñîêð. SWLS) [15], ñî ñòî ÿ ùåé èç
5 âî ïðî ñîâ:

1) ïî÷ òè âî âñåì ìîÿ æèçíü ñî îò âåò ñò âó åò ìî å ìó èäå à ëó;
2) óñëî âèÿ ìîåé æèç íè ïðå âîñ õîä íûå;
3) ÿ óäîâ ëåò âî ðåí ñâîåé æèçíüþ;
4) ïî êà ÿ äî ñòè ãàë â ãëàâ íîì âñå ãî, ÷å ãî ÿ õî òåë â æèç -

íè;
5) åñ ëè áû ÿ ñìîã ïðî æèòü ñâîþ æèçíü åùå ðàç, ÿ áû

ïî÷ òè íè ÷å ãî â íåé íå èç ìå íèë.
Ó÷à ñò íè êè äîë æíû áû ëè äàòü êàæ äî ìó âû ñêà çû âà íèþ

áàëë îò 1 äî 7, ïî ñëå ÷å ãî ïðî èç âî äèë ñÿ ïîä ñ÷åò áàë ëîâ ïî 
êàæ äî ìó ÷å ëî âå êó.

Íà êàæ äûé ìàñ ñèâ äàí íûõ äî ïó ñ êà ëîñü íà ëè ÷èå â îá -
ùåé ñëîæ íî ñòè íå áî ëåå òðåõ âî ïðî ñîâ, íà êî òî ðûå íå
áûë ïî ëó ÷åí îò âåò. Â êàæ äîì èç ýòèõ îïðî ñîâ ó÷à ñò âî âà ëî 
86 ÷å ëî âåê èç 91, ó êî òî ðûõ áðà ëè ïðî áû ÄÍÊ. Âñå ýòè
ëþ äè íà ìî ìåíò îïðî ñà íå çíà ëè, íî ñè òå ëåì êà êî ãî ãå íî -
òè ïà îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ. Îïðà øè âà å ìûå ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ïðè -
íè ìà ëè ðå øå íèÿ ó÷à ñò âî âàòü â èñ ñëå äî âà íèè è áû ëè èí -
ôîð ìè ðî âà íû î åãî öå ëÿõ â ñî îò âåò ñò âèè ñî «Âñå ìèð íîé
äå êëà ðà öèåé î áèî ý òè êå è ïðà âàõ ÷å ëî âå êà» (ñòà òüè 5 è 6).

Ìà òå ìà òè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ ïðî âî äè ëàñü
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàìì Mic ro soft Of fi ce Ex cel 2003
è Sta tis ti ca 8,0. 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. Ïî ñëå 
ïðî âåð êè ïî ñðåä ñò âîì òå ñ òà Øà ïè ðî—Óèë êà íîð ìà ëü -
íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íà øèõ äàí íûõ äî ñòî âåð íîñòü ðàç -
ëè ÷èé â óðîâ íÿõ òðå âîæ íî ñòè, óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè
æèçíüþ è òðóä íî ñòåé â îá ùå íèè, à òàê æå ìåæ äó ñðåä íè -
ìè áàë ëà ìè ïîä øêàë «òðóä íî ñòè èäåí òè ôè êà öèè
÷óâñòâ» øêà ëû TAS-20 îïðå äå ëÿ ëàñü ñ ïî ìî ùüþ íå ïà -
ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî U-êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè. Ðàñ ïðå äå -
ëå íèå áàë ëîâ îò âå òîâ ïî îá ùåé øêà ëå, â ïîä øêà ëàõ
«òðóä íî ñòè ñ îïè ñà íè åì ÷óâñòâ äðó ãèì ëþ äÿì» è «âíåø -
íå-îðè åí òè ðî âàí íûé òèï ìûø ëå íèÿ» øêà ëû TAS-20
êàê â ãðóï ïå Val/Val, òàê è â ãðóï ïå Val/Met, ñî ãëàñ íî
òå ñ òà Øà ïè ðî—Óèë êà, áû ëî íîð ìà ëü íûì, ïî ý òî ìó äî -
ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè îïðå äå ëÿ ëàñü
ñ ïî ìî ùüþ t-êðè òå ðèÿ Ñòúþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è îá ñóæ äå íèå

Ãå íî òè ïè ðî âà íèå áû ëî ïðî âå äå íî â îá ùåé ñëîæ íî ñòè
äëÿ 91 ÷å ëî âå êà. Èç íèõ ãå íî òèï Val/Val èìå ëè 36 ÷åë., ãå -
íî òèï Val/Met — 54 ÷åë., ãå íî òèï Met/Met — òî ëü êî 1 ÷å -
ëî âåê, ÷òî ñî ñòà âè ëî 39,5%, 59,4% è 1,1% îò îá ùå ãî êî ëè -
÷å ñò âà ñî îò âåò ñò âåí íî. ×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè àë ëå ëÿ Val
ñî ñòà âè ëà 0,692, àë ëå ëÿ Met — 0,308. Â òî æå âðå ìÿ, ïî
äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè àë ëå ëåé Val è
Met ñî ñòàâ ëÿ þò â åâ ðî ïåé ñêîé ïî ïó ëÿ öèè â ðàç íûõ âû -
áîð êàõ îêî ëî 0,5 (0,500; 0,490; 0,460 è 0,500; 0,510; 0,540)
è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ÷à ñ òî òû ãî ìî çè ãîò íûõ ãå íî òè ïîâ
Val/Val è Met/Met ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 0,25 (0,250; 0,240 è
0,210 äëÿ Val/Val è 0,250; 0,260 è 0,290 äëÿ Met/Met), à ÷à ñ -
òî òà ãå íî òè ïà Val/Met — îêî ëî 0,5 [16, 17, 18] (òàáë. 1).
Ñëå äî âà òå ëü íî, îá íà ðó æå íî î÷åíü ñè ëü íîå îò êëî íå íèå
÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè îáî èõ àë ëå ëåé è ãî ìî çè ãîò íûõ ãå -
íî òè ïîâ Val/Val è Met/Met îò òåõ, êî òî ðûå íà áëþ äà þò ñÿ
â ðàç ëè÷ íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ. ×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ãå íî òè ïà 
Val/Met íå ñêî ëü êî ìå íü øå îò êëî íÿ åò ñÿ îò äàí íûõ ëè òå ðà -
òó ðû, õî òÿ òàê æå âû øå îæè äà å ìîé. Òà êèì îá ðà çîì, â íà -
øåé âû áîð êå ïðî è çî øåë ñäâèã â ÷à ñ òî òàõ âñòðå ÷à å ìî ñòè
ãå íî òè ïîâ â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ äî ëè ãî ìî çè ãîò Val/Val è
ãå òå ðî çè ãîò Val/Met çà ñ÷åò óìå íü øå íèÿ äî ëè ãî ìî çè ãîò
ïî àë ëå ëþ Met (òàáë. 1). Íà îñíî âà íèè ýòèõ ðå çó ëü òà òîâ
ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî ñìå ùå íèå ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè 
ãå íî òè ïîâ â íà øåé âû áîð êå ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ îò áî -
ðîì ëþ äåé ïî ðî äó èõ äå ÿ òå ëü íî ñòè. Óñïåø íîå çà íÿ òèå
áèç íå ñîì îïðå äå ëåí íî ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè ÷èå òà êèõ ÷åðò,
êàê ýê ñò ðà âåð ò íîñòü, ñòðåñ ñî óñòîé ÷è âîñòü, ïñè õè ÷å ñêîå
çäî ðî âüå è íå êî òî ðàÿ íå ó äîâ ëåò âî ðåí íîñòü òåì, ÷òî óæå
äî ñòèã íó òî â æèç íè, êî òî ðûå, ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì,
ñâÿ çà íû ñ íà ëè ÷è åì â ãå íî òè ïå ëþ äåé àë ëå ëÿ Val (G), îñî -
áåí íî â ãî ìî çè ãîò íîì ñî ñòî ÿ íèè [8, 9, 11].

×òî áû îöå íèòü «âêëàä» àë ëå ëÿ Met â ïðî ÿâ ëå íèÿ òðå -
âîæ íî ñòè, óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè æèçíüþ, òðóä íî ñòåé â îá -
ùå íèè è ñïî ñîá íî ñòè âû ðà æàòü ñâîè ÷óâ ñò âà, áû ëî ïðî -
âå äå íî òå ñ òè ðî âà íèå 34 ÷åë. ñ ãå íî òè ïîì Val/Met è 51 ÷åë.
ñ ãå íî òè ïîì Val/Val. Ïî ñêî ëü êó ïðåä ñòà âè òåëü ãå íî òè ïà
Met/Met áûë åäèí ñò âåí íûì â íà øåé âû áîð êå, òî äàí íûå
åãî îïðî ñà áû ëè íå ïðå çåí òà òèâ íû ìè è â äà ëü íåé øèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ íå èñ ïî ëü çî âà ëèñü.

Äëÿ îöåí êè óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè ó ðåñ ïîí äåí òîâ áû ëî
èñ ïî ëü çî âà íî 5 âî ïðî ñîâ èç îïðîñ íè êà «Ìè íè-Ìóëüò»
[12]. Ðå çó ëü òà òû îïðî ñà îò ðà æå íû â òàáë. 2. Ïðî öåíò ïî -
ëî æè òå ëü íûõ îò âå òîâ, ò.å. òåõ, êî òî ðûå ïîä òâåð æ äà ëè òðå -
âîæ íîñòü â õà ðàê òå ðå ëþ äåé, îêà çàë ñÿ íà 6,0% âû øå äëÿ
ãå íî òè ïà Val/Val ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãå íî òè ïîì Val/Met. Îä -
íà êî ïðè ïðî âåð êå íîð ìà ëü íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñ ïî ìî -
ùüþ òå ñ òà Øà ïè ðî—Óèë êà îá íà ðó æè ëîñü, ÷òî ó áî ëü -
øèí ñò âà ðåñ ïîí äåí òîâ âñå èëè 4 èç 5 îò âå òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îò -
ðè öà òå ëü íû ìè äëÿ îáî èõ ãå íî òè ïîâ (p < 0,001 äëÿ Val/Met
è p = 0,020 äëÿ Val/Val), ïî ý òî ìó äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ äî ñòî -
âåð íî ñòè ðàç ëè ÷èé â óðîâ íÿõ èõ òðå âîæ íî ñòè áûë ïðè ìå -
íåí íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé òåñò Ìàí íà—Óèò íè. Ïî ëó ÷åí -
íûé ðå çó ëü òàò ïî êà çàë, ÷òî ýòè ðàç ëè ÷èÿ íå ÿâ ëÿ þò ñÿ äî -
ñòî âåð íû ìè. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè ñ óâå ëè ÷å -
íè åì êî ëè ÷å ñò âà àë ëå ëåé Val â ãå íî òè ïå ïîä òâåð æ äà åò îä -
íó ÷àñòü ëè òå ðà òóð íûõ äàí íûõ, íî ðàñ õî äèò ñÿ ñ ÷à ñòüþ
äðó ãèõ [10, 11, 18, 19].

Òðè âî ïðî ñà èç îïðîñ íè êà «Ìè íè-Ìóëüò» áû ëè èñ ïî -
ëü çî âà íû äëÿ îöåí êè óäîâ ëåò âîð¸ííî ñ òè æèçíüþ [12].
Îíè áû ëè âû áðà íû íà ìè äëÿ ïðî âåð êè èìå þ ùèõ ñÿ â ëè -
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òå ðà òó ðå äàí íûõ î íå äî ñòà òî÷ íîé óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè
æèçíüþ ëþ äåé ñ ãå íî òè ïîì Val/Val ïî ñðàâ íå íèþ ñ äâó ìÿ
äðó ãè ìè, ÷òî ìî æåò ïðè âî äèòü ê ðàç âè òèþ äå ïðåñ ñèè [4].

Äî ëÿ ïî ëî æè òå ëü íûõ îò âå òîâ îêà çà ëèñü î÷åíü çíà ÷è -
òå ëü íîé êàê äëÿ ïðåä ñòà âè òå ëåé ãå íî òè ïà Val/Val
(92,1 ± 2,8%), òàê è äëÿ è ïðåä ñòà âè òå ëåé ãå íî òè ïà
Val/Met (84,9% ± 4,4%). Ïðè ýòîì ïî ðå çó ëü òà òàì òå ñ òà
Øà ïè ðî—Óèë êà íà áëþ äàë ñÿ ñäâèã â ñòî ðî íó ñòî ïðî öåí ò -
íî ïî ëî æè òå ëü íûõ îò âå òîâ (3 îò âå òà èç 3), à ðàç ëè ÷èå
ìåæ äó ïî ëó ÷åí íû ìè ðå çó ëü òà òà ìè îêà çà ëîñü íå äî ñòî âåð -
íûì ñî ãëàñ íî òå ñ òà Ìàí íà—Óèò íè (òàáë. 2). Òà êèì îá ðà -
çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äî ñòèã íó òûå ðåñ ïîí äåí òà -
ìè æèç íåí íûå óñïå õè âëèÿ þò íà ñòå ïåíü óäîâ ëåò âî ðåí íî -
ñòüþ æèçíüþ ó ýòèõ ëþ äåé íå ìå íü øå, ÷åì èõ ãå íî òèï, òàê 
êàê ïðî öåí òû ïî ëî æè òå ëü íûõ îò âå òîâ îêà çà ëèñü â îáî èõ
ñëó ÷à ÿõ î÷åíü áëèç êè ìè ê 100% è äðóã ê äðó ãó.

Øêà ëà óäîâ ëåò âîð¸ííî ñ òè æèçíüþ (ØÓÄÆ), èëè
øêà ëà ñóáú åê òèâ íî ãî ñ÷à ñòüÿ, èç ìå ðÿ åò ýìî öè î íà ëü íîå
ïå ðå æè âà íèå èí äè âè äîì ñîá ñò âåí íîé æèç íè êàê öå ëî ãî,
îò ðà æà þ ùåå îá ùèé óðî âåíü ïñè õî ëî ãè ÷å ñêî ãî áëà ãî ïî -
ëó ÷èÿ. Îíà äîë æíà áû ëà äî ïîë íèòü è âà ëè äè çè ðî âàòü ðå -
çó ëü òà òû îïðî ñà ïî óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè æèçíüþ, ïî ëó ÷åí -
íûå íà îñíî âå îïðîñ íè êà «Ìè íè-Ìóëüò». Åå îñíîâ íîå
ïðåä íàç íà ÷å íèå — ìàñ ñî âûå, îñî áåí íî êðîññ-êó ëü òóð íûå 
è ìåæ ã ðóï ïî âûå ñî öè à ëü íî-ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà -
íèÿ; ðå çó ëü òà òû ØÓÄÆ îêà çû âà þò ñÿ óñòîé ÷è âû ìè è
ñðàâ íè ìû ìè áëà ãî äà ðÿ ïðî ñòîé è îä íî çíà÷ íîé âíóò ðåí -
íåé ñòðóê òó ðå [15]. Èñ ïû òó å ìûì ïðåä ëà ãà ëîñü 5 óòâåð æ -
äå íèé, ñòå ïåíü ñî ãëà ñèÿ ñ êàæ äûì èç êî òî ðûõ îíè ìîã ëè

îöå íèòü â áàë ëàõ îò 1 äî 7. Îáå ãðóï ïû — Val/Val è
Val/Met — ïî êà çà ëè âû ñî êóþ ñòå ïåíü óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè
æèçíüþ è ïðè áëè çè òå ëü íî ðàâ íûå ðå çó ëü òà òû — ñðåä íèé
áàëë ïî òå ñ òó ñî ñòà âèë 24,6 ± 1,8 è 25,1 ± 0,8 ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Òåñò Øà ïè ðî—Óèë êà ïî êà çàë, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå
áàë ëîâ â ãðóï ïå Val/Met îò ëè ÷à ëîñü îò íîð ìà ëü íî ãî
(p = 0,029), à êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè — ÷òî ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó ãðóï ïà ìè áû ëè íå äî ñòî âåð íû ìè (p = 0,730). Òà êèì 
îá ðà çîì, âêëàä àë ëå ëÿ Met â óðî âåíü óäîâ ëåò âî ðåí íî ñòè
æèçíüþ ó ãå òå ðî çè ãîò îêà çàë ñÿ íå çà ìåò íûì. Äàí íûå
ØÓÄÆ ïîë íî ñòüþ ñîâ ïà ëè ñ ðå çó ëü òà òà ìè îïðî ñà ïî òå ñ -
òó «Ìè íè-Ìóëüò» è íå ïîä òâåð äè ëè äàí íûå ëè òå ðà òó ðû î
ìå íü øåé ñêëîí íî ñòè ê äå ïðåñ ñèè ó íî ñè òå ëåé àë ëå ëÿ Met
[4, 7].

Íå ñïî ñîá íîñòü âû ðà æàòü ñâîè ÷óâ ñò âà è ïî íè ìàòü ÷óâ -
ñò âà äðó ãèõ ëþ äåé è, êàê ñëåä ñò âèå, íå âîç ìîæ íîñòü íîð ìà -
ëü íî îá ùà òü ñÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì òà êî ãî àô ôåê òèâ íî -
ãî ðàñ ñòðîé ñò âà, êàê àëåê ñè òè ìèÿ. Â òî æå âðå ìÿ ýê ñò ðà -
âåð ò íîñòü è ñïî ñîá íîñòü ñâî áîä íî îá ùà òü ñÿ ñ ðàç ëè÷ íû ìè 
ëþ äü ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷åð òà ìè, íå îá õî äè ìû ìè äëÿ óñïåø íî ãî
âå äå íèÿ áèç íå ñà, ïî ý òî ìó ìû ïðåä ïðè íÿ ëè ïî ïûò êó îöå -
íèòü ýòè ÷åð òû ëè÷ íî ñòè ó íà øèõ ðåñ ïîí äåí òîâ. Óðî âåíü
òðóä íî ñòåé â îá ùå íèè ñíà ÷à ëà îïðå äå ëÿë ñÿ íà ìè ñ ïî ìî -
ùüþ âî ïðî ñîâ èç òå ñ òà «Ìè íè-Ìóëüò», à çà òåì ñðàâ íè âàë -
ñÿ ñ äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì Òî ðîí ò -
ñêîé àëåê ñè òè ìè ÷å ñêîé øêà ëû TAS-20. Â ïåð âîì ñëó ÷àå
ïî ñëå îò âå òà íà 4 âî ïðî ñà èç òå ñ òà «Ìè íè-Ìóëüò» â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ îæè äà íè ÿ ìè ãî ìî çè ãî òû ïî àë ëå ëþ Val/Val îêà -
çà ëèñü áî ëåå ýê ñò ðà âåð ò íû ìè, ÷åì ãå òå ðî çè ãî òû (òàáë. 2).
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Òàá ëè öà 1

×à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè àë ëå ëåé ãå íà ÑÎÌÒ è ãå íî òè ïîâ ÑÎÌÒ Val158Met

Äàí íûå Ãå íî òèï Àë ëåëü Ãå íî òèï Àë ëåëü Ãå íî òèï

Met/Met (A/A) Met (A) Val/Met (G/A) Val (G) Val/Val (G/G)

Íà øà âû áîð êà 0,011 0,308 0,594 0,692 0,395

Ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå

[1] — åâ ðî ïåé ñêàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ 0,250 0,500 0,500 0,500 0,250

[16] — åâ ðî ïåé ñêàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ 0,290 0,540 0,500 0,460 0,210

[18] — áàø êè ðû 0,184 0,448 0,528 0,522 0,228

[18] — ðóñ ñêèå 0,194 0,482 0,576 0,518 0,230

[17] — ðóñ ñêèå 0,220 0,490 0,540 0,510 0,240

Òàá ëè öà 2
Òðå âîæ íîñòü, óäîâ ëåò âî ðåí íîñòü æèçíüþ è òðóä íî ñòè â îá ùå íèè ïðåä ñòà âè òå ëåé ðàç íûõ ãå íî òè ïîâ,

 ñî ãëàñ íî âî ïðî ñàì èç òå ñ òà «Ìè íè-Ìóëüò» (MMPI)

×åð òà ëè÷ íî ñòè Îá ùåå ÷èñ ëî îò âå òîâ % ïî ëî æè òå ëü íûõ îò âå òîâ, M ± m p# p*

ÑÎÌÒ Val/ Val

Òðå âîæ íîñòü 169 36,7 ± 5,2 0,020

Óäîâ ëåò âî ðåí íîñòü æèçíüþ 101 92,1 ± 2,8 < 0,001

Òðóä íî ñòè â îá ùå íèè 136 15,4 ± 3,9 < 0,001

ÑÎÌÒ Val/ Met

Òðå âîæ íîñòü 254 30,7 ± 4,0 < 0,001 0,379

Óäîâ ëåò âî ðåí íîñòü æèçíüþ 152 84,9 ± 4,4 < 0,001 0,703

Òðóä íî ñòè â îá ùå íèè 204 23,5 ± 4,2 < 0,001 0,296

Ïðè ìå ÷à íèå. p# — âå ðî ÿò íîñòü ïðè íÿ òèÿ ãè ïî òå çû î íîð ìà ëü íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî êðè òå ðèþ Øà ïè ðî—Óèë êà (ãè ïî òå çà
ïðè íè ìà åò ñÿ ïðè p > 0,05); p* — ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ìåæ ã ðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé ïî íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ìó êðè òå ðèþ
Ìàííà—Óèò íè.



Îä íà êî òåñò Øà ïè ðî—Óèë êà ïî êà çàë, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå
îò âå òîâ êàê â ãðóï ïå Val/Val, òàê è â ãðóï ïå Val/Met îò ëè -
÷à ëîñü îò íîð ìà ëü íî ãî (p < 0,001), ïðè ýòîì â îáå èõ íà -
áëþ äàë ñÿ ñäâèã â ñòî ðî íó ñòî ïðî öåí ò íî îò ðè öà òå ëü íûõ îò -
âå òîâ. Ïî êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï -
ïà ìè áû ëè íå äî ñòî âåð íû ìè (p = 0,296). Â òå ñ òå TAS-20
ëþ äè äîë æíû áû ëè îöå íèòü ñòå ïåíü ñâîå ãî ñî ãëà ñèÿ èëè
íå ñî ãëà ñèÿ ñ ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè èì óòâåð æ äå íè ÿ ìè, êà ñà þ -
ùè ìè ñÿ îïè ñà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ÷óâñòâ, â áàë ëàõ îò 1 äî 5.
Â òå ñ òå èìå þò ñÿ îá ùàÿ øêà ëà è òðè ïîä øêà ëû: òðóä íî ñòè
èäåí òè ôè êà öèè ÷óâñòâ (ÒÈ×), òðóä íî ñòè ñ îïè ñà íè åì
÷óâñòâ äðó ãèì ëþ äÿì (ÒÎ×), âíåø íå-îðè åí òè ðî âàí íûé
òèï ìûø ëå íèÿ (ÂÎÌ). Â íåì òàê æå åñòü ñðàâ íè òå ëü íàÿ
øêà ëà äëÿ îöåí êè ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå ñïå öè à ëü íî ãî îá ñ÷å òà 
ðå çó ëü òà òîâ. Çíà ÷å íèå TAS-20 îò 20 äî 51 ñ÷è òà åò ñÿ íîð ìà -
ëü íûì, îò 52 äî 60 — ïî âû øåí íûì, à îò 61 è âûøå — âû -
ñî êèì [13, 14]. Øêà ëà TAS-20 ïî êà çà ëà, ÷òî ðàç íè öà ïî
óðîâ íþ àëåê ñè òè ìèè ìåæ äó ãðóï ïà ìè Val/Val è Val/Met
áû ëà íå áî ëü øîé è íå äî ñòî âåð íîé, íî óñòîé ÷è âîé: ïî ñðåä -
íèì áàë ëàì âñåõ ïîä øêàë ãå òå ðî çè ãî òû îêà çà ëèñü ìå íåå
ñïî ñîá íû ìè ê îá ùå íèþ (òàáë. 3).

Ýòè áàë ëû ó îáî èõ ãå íî òè ïîâ áû ëè áëèç êè ê äàí íûì
ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïîä øêàë ïî àí ã ëî ÿ çû÷ íûì âçðîñ ëûì
ëþ äÿì áåç ðàç äå ëå íèÿ ïî ïî ëó [20], îä íà êî ó ãå íî òè ïà
Val/Val ñðåä íèå áàë ëû ïîä øêà ëû «âíåø íå-îðè åí òè ðî âàí -
íûé òèï ìûø ëå íèÿ» è îá ùåé øêà ëû áû ëè íè æå ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèõ ïî êà çà òå ëåé íà 14,4 è 8,2% ñî îò âåò ñò âåí íî. Êðî ìå
òî ãî, áàëë îá ùåé øêà ëû â ãðóï ïå Val/Val áûë íè æå, ÷åì
â ãðóï ïå Val/Met, íà 8,9%. Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû îá -
ðà áîò êè îò âå òîâ íà âî ïðî ñû èç òå ñ òà «Ìè íè-Ìóëüò» ñîâ -
ïà ëè ñ ðå çó ëü òà òà ìè øêà ëû TAS-20. Îíè ïîä òâåð æ äà þò
ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå îá îò ðè öà òå ëü íîì âêëà äå àë ëå ëÿ Met
â ñòå ïåíü ýê ñò ðà âåð ò íî ñòè èõ íî ñè òå ëåé ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãî ìî çè ãî òà ìè Val/Val [9]. Ñó ùå ñò âåí íî áî ëåå íèç êèå
ñðåä íèå áàë ëû ïîä øêà ëû «âíåø íå-îðè åí òè ðî âàí íûé òèï
ìûø ëå íèÿ» è îá ùåé øêà ëû áàë ëû ó ãå íî òè ïà Val/Val ïî -
çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñäâèã â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ ÷à -
ñ òî òû åãî âñòðå ÷à å ìî ñòè íå áûë ñëó ÷àé íûì.

Çà êëþ ÷å íèå

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ íà ìè äàí íûõ ìîæ íî ñäå -
ëàòü âû âîä, ÷òî óñïåø íîñòü â êà êîé-ëè áî ïðî ôåñ ñèè ìî -
æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ íî ñè òå ëü ñò âîì îïðå äå ëåí íî ãî ãå íî òè -
ïà. Â ÷à ñò íî ñòè, ÷òî êà ñà åò ñÿ ãå íà COMT, ïî äàâ ëÿ þ ùåå

áî ëü øèí ñò âî ìå íåä æå ðîâ è ïðåä ïðè íè ìà òå ëåé èç íà øåé
âû áîð êè îêà çà ëèñü íî ñè òå ëÿ ìè ãå íî òè ïîâ Val/Val è
Val/Met ñî çíà ÷è òå ëü íûì ïðå îá ëà äà íè åì ãî ìî çè ãîò
Val/Val è ñ ïî÷ òè ïîë íûì âû ïà äå íè åì ïðåä ñòà âè òå ëåé ãå -
íî òè ïà Met/Met ïðî òèâ îæè äà å ìî ãî ïî äàí íûì ëè òå ðà òó -
ðû. Íå ñêî ëü êî áî ëü øàÿ òðå âîæ íîñòü ïðåä ñòà âè òå ëåé êîì -
áè íà öèè Val/Val íå ïî ìå øà ëà ýòèì ëþ äÿì äî ñòè÷ü çíà ÷è -
òå ëü íûõ óñïå õîâ â æèç íè, òàê êàê áëà ãî äà ðÿ ýòîé æå êîì -
áè íà öèè îíè îá ëà äà þò âû ñî êîé ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòüþ, ýê -
ñò ðà âåð ò íî ñòüþ è óñòîé ÷è âî ñòüþ ê ñòðåñ ñó [8, 9]. Òà êèå
óñïå õè â æèç íè êàê áëà ãî ïðè ÿò íûé ôàê òîð îêðó æà þ ùåé
ñðå äû ìî ãóò âëè ÿòü íà ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû ðå ãó -
ëÿ öèè ïî âå äå íèÿ, â ÷à ñò íî ñòè, íè âå ëè ðî âàòü ïðî ÿâ ëå íèå
äå ïðåñ ñèâ íûõ ÷åðò ëè÷ íî ñòè, ÷òî ïðî ÿ âè ëîñü â òîì, ÷òî
íî ñè òå ëè ãå íî òè ïà Val/Val ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè íå ìå íü -
øóþ óäîâ ëåò âî ðåí íîñòü æèçíüþ, ÷åì íî ñè òå ëè ãå íî òè ïà
Val/Met. Òà êîé âû âîä íå ïðî òè âî ðå ÷èò äàí íûì î ðàç ëè -
÷èè â ìå òè ëè ðî âà íèè ðå ãó ëÿ òîð íûõ îá ëà ñ òåé ãå íà COMT
â çà âè ñè ìî ñòè îò ñî öèî ý êî íî ìè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ÷å ëî âå êà
[21]. Åñòü ðà áî òû, ïîä òâåð æ äà þ ùèå ñâÿçü ìåæ äó ãå íî òè -
ïîì è óñïåø íî ñòüþ â ñïîðòå, ò.å. îò áîð ïî ãå íî òè ïó ïðè
âû áî ðå îïðå äå ëåí íî ãî ðî äà äå ÿ òå ëü íî ñòè âîç ìî æåí [22].
Î÷å âèä íî, òðå áó åò ñÿ ïðî âå ñ òè äî ïîë íè òå ëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî âëè ÿ íèþ ãå íî òè ïà íà óñïåø íîñòü êàê â áèç íå ñå,
òàê è â äðó ãèõ ðî äàõ äå ÿ òå ëü íî ñòè.
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Óðî âåíü àëåê ñè òè ìèè (â áàë ëàõ) ó ïðåä ñòà âè òå ëåé ðàç íûõ ãå íî òè ïîâ ïî ðå çó ëü òà òàì òå ñ òà TAS-20

Íà çâà íèå øêà ëû Ãå íî òèï COMT Val/Met
(G/A)

Ãå íî òèï COMT Val/Val
(G/G)

ð*, p! M ± m ïî
[20]

M ± m p# M ± m p#

Îá ùàÿ 45,94 ± 1,56 0,287 41,85 ± 1,94 0,558 >0,05!
(td < 2)

45,57 ± 0,26

Òðóä íî ñòè èäåí òè ôè êà öèè ÷óâñòâ 15,24 ± 0,87 0,009 13,48 ± 0,93 0,013 0,197* 14,38 ± 0,12

Òðóä íî ñòè ñ îïè ñà íè åì ÷óâñòâ äðó ãèì ëþ äÿì 13,43 ± 0,64 0,055 12,3 ± 0,79 0,053 >0,05!
(td < 2)
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Âíåø íå-îðè åí òè ðî âàí íûé òèï ìûø ëå íèÿ 17,27 ± 0,52 0,640 16,0 ± 0,73 0,307 >0,05!
(td < 2)

18,7 ± 0,11

Ïðè ìå ÷à íèå. p# — âå ðî ÿò íîñòü ïðè íÿ òèÿ ãè ïî òå çû î íîð ìà ëü íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî êðè òå ðèþ Øà ïè ðî—Óèë êà (ãè ïî òå çà
ïðè íè ìà åò ñÿ ïðè p > 0,05); ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ìåæ ã ðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé îáî çíà ÷å íà «*» ïðè îöåí êå ïî íå ïà ðà ìåò -
ðè ÷å ñêî ìó êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè; «!» — ïðè îöåí êå ïî t-êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà (âû äå ëå íî æèð íûì øðèô òîì).
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Äëÿ àíà ëè çà ôèá ðèë ëÿ òîð íî ãî õà î ñà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ïî ëü çó þò ñÿ ìå òî äû ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ è òå î ðèè äå òåð ìè íè ðî âàí íî ãî õà î ñà. Ðà íåå íà ìè áû ëà ðàç ðà áî òà íà ìà òå ìà òè ÷å ñêàÿ ìî äåëü,
ïî çâî ëÿ þ ùàÿ âû ïîë íÿòü êîìïü þ òåð íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ôèá ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ â óñëî âè ÿõ ðàç ëè÷ íî ãî
÷èñ ëà èñ òî÷ íè êîâ ðèò ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ). Ìî äåëü ïî çâî ëÿ åò âû ïîë íÿòü îöåí êó
êî ëè ÷å ñò âà ôî êó ñîâ ïî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì çà ïè ñÿì ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ñåð ä öà ó æè âîò íûõ è ÷å ëî -
âå êà. Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íèå ýòîé ìî äå ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ âçàè ìî ñâÿ çè
ìåæ äó ñòå ïå íüþ õà î òè÷ íî ñòè ïðî öåñ ñà ôèá ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ è êî ëè ÷å ñò âîì ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ,
ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ â ìè î êàð äå æå ëó äî÷ êîâ ó ÷å ëî âå êà è ñî áàê. Ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ðàñ ñ÷è òû âà ëè òå î ðå òè ÷å ñêèå çà âè ñè ìî ñòè ñòå ïå íè õà î òè÷ íî ñòè ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé îò êî ëè ÷å ñò âà
èì ïó ëü ñíûõ ïî òî êîâ. Ðå çó ëü òà òû âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ñðàâ íè âà ëè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí -
òîâ, âû ïîë íåí íûõ íà ñî áà êàõ, è êëè íè ÷å ñêè ìè çà ïè ñÿ ìè ôðàã ìåí òîâ ÝÊÃ ó áî ëü íûõ ñ ýïè çî äà ìè ôèá ðèë -
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ëåå ìå òî äîì íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ ðå øà ëè çà äà ÷ó ïî èñ êà âà ðè àí òîâ ìî äå ëåé, íàè ëó÷ øèì îá ðà çîì àï -
ïðîê ñè ìè ðó þ ùèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå çà ïè ñè ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé. Ýòî ïî çâî ëÿ ëî ðàñ ñ÷è òàòü êî ëè -
÷å ñò âî ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ è èõ àì ï ëè òóä íî-÷à ñ òîò íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà -
çà ëè, ÷òî ñòå ïåíü õà î òè÷ íî ñòè ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé çà âè ñèò îò ÷èñ ëà ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ, ôóí ê öè -
î íè ðó þ ùèõ â ìè î êàð äå æå ëó äî÷ êîâ. Ðàñ ÷åò íûå çíà ÷å íèÿ ÷èñ ëà ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ ó ñî áàê ïðå âû øà ëè
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ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ (4—5 ôî êó ñîâ), òî äëÿ ÷å ëî âå êà áû ëè õà ðàê òåð íû 2—3-ôî êóñ íûå ìî äå ëè. Ïî êà çà òå -
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôèá ðèë ëÿ öèÿ æå ëó äî÷ êîâ; ìà òå ìà òè ÷å ñêîå ìî äå ëè ðî âà íèå; õà îñ; ýê òî ïè ÷å ñêèå ôî êó ñû.
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ìå çåí öå âà Ë.Â. Êîìïü þ òåð íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ñòå ïå íè õà î òè÷ íî ñòè ïðî öåñ ñà ôèá -

ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ ó ÷å ëî âå êà è ñî áàê. Ïà òî ãå íåç. 2017; 15(4): 69—73
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìå çåí öå âà Ëà ðè ñà Âà ëåí òè íîâ íà, e-ma il: l.v.me zen t se va@ma il.ru
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 òîð çà ÿâ ëÿ åò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
Ïî ñòó ïè ëà: 09.09.2017

Com puter mod el ing of chaoticity de gree of ven tric u lar fi bril la tions in hu mans and dogs
Mezentseva L.V.

P.K. Anokhin In sti tute of Nor mal Phys i ol ogy, Baltijskaya Str. 8, Mos cow 125315, Rus sian Fed er a tion

For anal y sis of fi bril la tion chaos, meth ods of math e mat i cal mod el ing and the the ory of de ter mined chaos are
cur rently used. Ear lier we have pro posed a math e mat i cal model, which al lows com puter mod el ing of ven tric u lar fi -
bril la tion in the con di tions of dif fer ent num ber of pace mak ers (ectopic foci). The model es ti mates the num ber of
ectopic foci on ex per i men tal re cords of heart elec tric ac tiv ity in an i mals and hu mans. The aim of this work was to
use this model for study ing the in ter re la tion be tween de grees of ven tric u lar fi bril la tion chaoticity and quan tity of
ectopic foci in the myocardium of hu mans and dogs. Methods. The o ret i cal dependences of fi bril la tion os cil la tion
chaoticity de gree on pace maker num bers were con structed us ing com puter mod el ing. Re sults of com puter ex -
per i ments were com pared with those of phys i o log i cal ex per i ments on dogs and clin i cal re cords of ECG frag ments
from pa tients with ep i sodes of ven tric u lar fi bril la tion. The de gree of chaoticity of heart elec tric ac tiv ity was es ti -
mated by en tropy, cor re la tion di men sion of chaos and phase por traits of fibrillary os cil la tion am pli tudes. Fur ther,
the method of least squares was used to solve the task of find ing the best model char ac ter is tics for achiev ing op ti -
mum cor re spon dence be tween re sults of com puted and real phys i o log i cal ex per i ments. This al lowed us to cal cu -
late the num ber of ectopic foci and their am pli tude-frequency char ac ter is tics. The re sults showed that the de gree 
of chaoticity of fi bril la tion os cil la tions de pended on the num ber of ac tive ectopic foci in the myocardium. Cal cu -
lated val ues for the num ber of ectopic foci for dogs ex ceeded sim i lar val ues for hu mans. While multifocal types of
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mod els of ven tric u lar fi bril la tion (4—5 foci) were char ac ter is tic of dogs, bi- and three-focal mod els were char ac -
ter is tic of hu mans. Char ac ter is tics of the chaoticity de gree of fi bril la tion os cil la tions for dogs were also higher
than sim i lar val ues for hu mans. Con clu sion. The study re sults showed an in ter re la tion be tween the num ber of in -
de pend ent myo car dial sources of high-frequency rhyth mic ac tiv ity and the de gree of chaoticity of fi bril la tion
chaos.
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Ââå äå íèå

Â ðàç íîå âðå ìÿ èñ ñëå äî âà òå ëè ïû òà ëèñü îò âå òèòü íà âî -
ïðîñ — ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè ôèá ðèë ëÿ öèÿ æå ëó äî÷ êîâ (ÔÆ) ñåð ä öà 
ïîë íî ñòüþ ñëó ÷àé íûì ïðî öåñ ñîì (øó ìîì), èëè æå â íåì
ïðè ñóò ñò âó åò äå òåð ìè íè ðî âàí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ. Ïðî -
âåä¸ííûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè íà ëè ÷èå äè -
íà ìè ÷å ñêî ãî äå òåð ìè íèç ìà â ïðî öåñ ñå ÔÆ. Åñ ëè ðà íåå
òåð ìèí «õà î òè ÷å ñêèé» èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà òî ðà ìè 
è êëè íè öè ñòà ìè äëÿ êà ÷å ñò âåí íîé õà ðàê òå ðè ñòè êè íå ðå ãó -
ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé ÝÊÃ è íå êî îð äè íè ðî âàí íûõ ñî êðà -
ùå íèé óìè ðà þ ùå ãî ñåð ä öà, òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ êî -
ëè ÷å ñò âåí íî ãî àíà ëè çà ñòå ïå íè íå ðå ãó ëÿð íî ñòè ýëåê ò ðè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòè ñåð ä öà ïðè ÔÆ èñ ïî ëü çó þò ñÿ ìå òî äû ìà -
òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ è òå î ðèè äå òåð ìè íè ðî âàí -
íî ãî õà î ñà [1—5]. Äëÿ îáú ÿñ íå íèÿ ìå õà íèç ìîâ âîç íèê íî -
âå íèÿ ôèá ðèë ëÿ òîð íî ãî õà î ñà â ðàç íîå âðå ìÿ âû äâè ãà ëèñü
ðàç ëè÷ íûå ãè ïî òå çû: ðå åí ò ðè, ýê òî ïè ÷å ñêèå ïåé ñìå êå ðû è 
äðó ãèå. Â ðà áî òå [6] àâ òî ðû ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî
â ôîð ìè ðî âà íèè ôèá ðèë ëÿ òîð íî ãî õà î ñà îä íî âðå ìåí íî
ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå è ýê òî ïè ÷å ñêèå ïåé ñìå êå ðû, è ðå åí ò -
ðè: âðå ìåí íûå èí òåð âà ëû ñ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ íå ðå ãó ëÿð -
íî ñòè ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé îáó ñëîâ ëå íû ìå õà íèç -
ìîì ðå åí ò ðè, à âðå ìåí íûå èí òåð âà ëû ñ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ
ñèí õðî íè çà öèè îáó ñëîâ ëå íû âîç íèê íî âå íè åì â âî ëîê íàõ
Ïóð êè íüå ýê òî ïè ÷å ñêèõ ïåé ñìå êå ðîâ, ïî äàâ ëÿ þ ùèõ ðå åí -
ò ðè è ñèí õðî íè çè ðó þ ùèõ ñî ñòàâ íûå èì ïó ëü ñíûå ïî òî êè.
Îä íà êî îá ùèì äëÿ âñåõ ýòèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ òîò
ôàêò, ÷òî ïðè ÔÆ â ìè î êàð äå æå ëó äî÷ êîâ ôóí ê öè î íè ðó åò
íå ñêî ëü êî èñ òî÷ íè êîâ ðèò ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ñ ðàç ëè÷ -
íû ìè àì ï ëè òóä íû ìè è ÷à ñ òîò íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè. Ðà -
íåå íà ìè áû ëà ðàç ðà áî òà íà ìà òå ìà òè ÷å ñêàÿ ìî äåëü ïðî -
öåñ ñà ÔÆ [7], ïî çâî ëÿ þ ùàÿ âû ïîë íÿòü êîìïü þ òåð íîå ìî -
äå ëè ðî âà íèå ÔÆ â óñëî âè ÿõ ðàç ëè÷ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà èñ òî÷ -
íè êîâ ðèò ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ) è
âû ïîë íÿòü îöåí êó êî ëè ÷å ñò âà ôî êó ñîâ ïî ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûì çà ïè ñÿì ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ñåð ä öà ó ðàç -
íûõ âè äîâ æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà. Íà ñòî ÿ ùàÿ ðà áî òà ïî ñâÿ -
ùå íà êîìïü þ òåð íî ìó ìî äå ëè ðî âà íèþ õà î òè ÷å ñêîé äè íà -
ìè êè ïðî öåñ ñà ÔÆ ñ öå ëüþ èçó ÷å íèÿ âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó
ôèá ðèë ëÿ òîð íûì õà î ñîì è êî ëè ÷å ñò âîì ôóí ê öè î íè ðó þ -
ùèõ ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ ó ÷å ëî âå êà è ñî áàê.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Àíà ëè çè ðî âà ëè 32 ôðàã ìåí òà êëè íè ÷å ñêèõ çà ïè ñåé ÝÊÃ
âî II ñòàí äàð ò íîì îò âå äå íèè (äëè òå ëü íî ñòüþ 10—20 ñ)
ó 5 ïà öè åí òîâ ñ ïðè ñòó ïà ìè âíå çàï íîé ÔÆ è 30 ôðàã ìåí òîâ 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî âû çâàí íîé ÔÆ ó 5 íàð êî òè çè ðî âàí íûõ
ñî áàê (íå ìáó òàë, 40 ìã/êã) ìàñ ñîé 8—16 êã. ÔÆ ó ñî áàê âû -

çû âà ëè ïà÷ êîé ýëåê ò ðè ÷å ñêèõ èì ïó ëü ñîâ äëè òå ëü íî ñòüþ

5 ìñ, íà íî ñè ìûõ â ðà íè ìûé ïå ðè îä ñåð äå÷ íî ãî öèê ëà (âîñ -

õî äÿ ùàÿ ÷àñòü çóá öà Ò íà ÝÊÃ) ÷å ðåç ýëåê ò ðî äû, ðàñ ïî ëî -

æåí íûå íà ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà. Àì ï ëè òó äó ñòè ìó -

ëîâ ïî ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà ëè äî äî ñòè æå íèÿ ïî ðî ãà ÔÆ

(ÏÔÆ). ÝÊÃ âî II ñòàí äàð ò íîì îò âå äå íèè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè

ñ ïî ìî ùüþ ìèí ãîã ðà ôà-82 ôèð ìû Si e mens. Ýê ñ ïå ðè ìåí -

òàëü íûå çà ïè ñè ÝÊÃ ñðàâ íè âà ëè ñ ðàñ ÷åò íû ìè, ïî ëó ÷åí íû -

ìè ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Â îñíî âó ìà òå -

ìà òè ÷å ñêîé ìî äå ëè áû ëî ïî ëî æå íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî

àíà ëè çè ðó å ìûé ÝÊÃ-ñèã íàë ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñóì ìàð íóþ 

ýëåê ò ðè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü F(t), êî òî ðóþ ìîæ íî çà ïè ñàòü

â âè äå ñóì ìû N íå çà âè ñè ìûõ èì ïó ëü ñíûõ ïî òî êîâ (ýê òî ïè -

÷å ñêèõ ôî êó ñîâ) Fi(t–õi) ñ ïðÿ ìî óãî ëü íîé ôîð ìîé èì ïó ëü -

ñà, ïî ñòî ÿí íîé ÷à ñ òî òîé (fi) è àì ï ëè òó äîé (Ài) è ðàç ëè÷ íû -

ìè âå ëè ÷è íà ìè ñäâè ãîâ ôàç õi ìåæ äó ïî òî êà ìè:

F(t) Fi(t xi),  i 1,  2,  . . .,  N= - =å
Êîìïü þ òåð íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ

ñïå öè à ëü íî ðàç ðà áî òàí íîé ïðî ãðàì ìû MODVF [8]. Ïðî -

ãðàì ìà ïî çâî ëÿ åò èñ ñëå äî âàòü çà âè ñè ìîñòü ñóì ìàð íîé

ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè F(t) îò êî ëè ÷å ñò âåí íûõ õà ðàê -

òå ðè ñòèê èì ïó ëü ñíûõ ïî òî êîâ: N, Fi, Ài, õi. Âû ÷èñ ëè òå ëü -

íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü ïðè ðàç ëè÷ íûõ âà ðè àí -

òàõ êîì áè íà öèé ïà ðà ìåò ðîâ: N = 2 ̧  5, fi = 3 ̧  20 Ãö, Ai = 1 

 ̧8 óñë. Åä.,  xi = 0  ̧5 óñë. åä. Äëè òå ëü íî ñòè èì ïó ëü ñîâ

ïðåä ïî ëà ãà ëèñü ìíî ãî ìå íü øè ìè, ÷åì âå ëè ÷è íû ñî îò âåò -

ñò âó þ ùèõ ìå æèì ïó ëü ñíûõ èí òåð âà ëîâ, è ïî ý òî ìó â ðàñ -

÷åò íå ïðè íè ìà ëèñü. Ïî èñê õà ðàê òå ðè ñòèê ìî äå ëè, ïðè

êî òî ðûõ äî ñòè ãà åò ñÿ íàè ëó÷ øåå ñî îò âåò ñò âèå ìåæ äó ðå çó -

ëü òà òà ìè âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ è ðå à ëü íû ìè

çà ïè ñÿ ìè ÝÊÃ-ñèã íà ëà, îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ìå òî -

äà íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ (ÌÍÊ-ìå òîä). Ñ ýòîé öå ëüþ

áû ëà âû ïîë íå íà àï ïðîê ñè ìà öèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðàñ -

ïðå äå ëå íèé àì ï ëè òóä ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé

Pexp(Ài) òå î ðå òè ÷å ñêè ìè ðàñ ïðå äå ëå íè ÿ ìè Pth(Ai). Äëÿ

îöåí êè îò êëî íå íèÿ ôóí ê öèè Pexp(Ài) îò Pth(Ai), è ïî èñ -

êà òîé òå î ðå òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè, êî òî ðàÿ íàè áî ëåå áëèç êî

ñî îò âåò ñò âî âà ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé, èñ ïî ëü çî âà ëè êðè -

òå ðèé ìè íè ìó ìà ñðåä íå ãî êâàä ðà òè÷ íî ãî îò êëî íå íèÿ

Pexp(Ai) Pth(Ai) dAi min
2

- =ò
Ïðàê òè ÷å ñêàÿ ðå à ëè çà öèÿ ýòî ãî àë ãî ðèò ìà îñó ùå ñò â ëÿ -

ëàñü ïó òåì ïî ñòðî å íèÿ ãè ñ òîã ðàìì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àì ï ëè òóä

ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé è ïî èñ êà ìè íè ìó ìà ôóí ê öèè

[ ]D Pi(ýêñï) Pi(ìîä) min
2

= - =å
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ãäå i = 1, 2, ..., m — íî ìå ðà ñòîëá öîâ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé
(Pi(ýêñï)) è ðàñ ñ÷è òàí íîé ñ ïî ìî ùüþ ìî äå ëè (Pi(ìîä))
ãè ñ òîã ðàì ìû; m — ÷èñ ëî ðàç ðÿ äîâ ãè ñ òîã ðàì ìû.

Ðàñ ÷å òû ïî ÌÍÊ-ìå òî äó âû ïîë íÿ ëè ñ ó÷å òîì ñî îò âåò -
ñò âó þ ùå ãî äàí íî ìó ýê ñ ïå ðè ìåí òó ìàñ ø òà áè ðî âà íèÿ õà -
ðàê òå ðè ñòèê òå î ðå òè ÷å ñêèõ ÝÊÃ, ÷òî äî ñòè ãà ëîñü óì íî -
æå íè åì íà êîð ðåê òè ðó þ ùèå êî ýô ôè öè åí òû, ïî çâî ëÿ þ -
ùèå ïå ðå âå ñ òè øêà ëó ÷à ñ òîò ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ èç
óñë. åä. â Ãö. Ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ
áû ëè ïðî âå äå íû ðàñ ÷å òû òå î ðå òè ÷å ñêèõ âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ 
ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé äëÿ ðàç ëè÷ íûõ âà ðè àí òîâ
êîì áè íà öèé ïà ðà ìåò ðîâ. Çà òåì âè çó à ëü íûì ñðàâ íå íè åì
ðàñ ÷åò íûõ ãè ñ òîã ðàìì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àì ï ëè òóä ñ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íû ìè ãè ñ òîã ðàì ìà ìè, îò áè ðà ëè 10 íàè áî ëåå
áëèç êèõ âà ðè àí òîâ, ïî ñëå ÷å ãî èç íèõ ÌÍÊ-ìå òî äîì íà -
õî äè ëè îï òè ìà ëü íûé âà ðè àíò. Ñòå ïåíü õà î òè÷ íî ñòè ïðî -
öåñ ñà ÔÆ îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ýí ò ðî ïèè, êîð ðå ëÿ öè -
îí íîé ðàç ìåð íî ñòè õà î ñà PD2 [9], ÷à ñ òîò íûõ õà ðàê òå ðè -
ñòèê è ôà çî âûõ ïîðò ðå òîâ àì ï ëè òóä ôèá ðèë ëÿð íûõ
îñöèë ëÿ öèé. Âå ëè ÷è íó ýí ò ðî ïèè îöå íè âà ëè ïî ôîð ìó ëå

S k P(x, t)log(Px, t) dx= - ò
ãäå P(x, t) — ïëîò íîñòü âå ðî ÿò íî ñòè òî ãî èëè èíî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ñè ñ òå ìû â äàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè t, îöå íè âà å ìàÿ ïî
ãè ñ òîã ðàì ìå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àì ï ëè òóä, k — êî ýô ôè öè åíò
ïðî ïîð öè î íà ëü íî ñòè, ìû ïî ëà ãà ëè k = 1. Õà îñ-àíà ëèç ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è ðàñ ÷åò íûõ êðè âûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ñïå öè à ëü íî ðàç ðà áî òàí íîé ïðî ãðàì ìû «CHAOS».
Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è òå î ðå òè ÷å -
ñêèõ ÝÊÃ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòàí äàð ò íûõ
ñðåäñòâ, âõî äÿ ùèõ â ïà êåò ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì Ex cel for
Win dows, v.6.0. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî êà -
çà òå ëåé îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â öå ëîì õà î òè -
÷å ñêàÿ äè íà ìè êà ÝÊÃ ó ÷å ëî âå êà èìå åò êàð òè íó, ñõîä íóþ
ñ ðå çó ëü òà òà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé íà ñî áà -
êàõ. Ýòî ìîæ íî âè äåòü íà ðèñ. 1, ãäå ïðåä ñòàâ ëå íû ôðàã ìåí -
òû ÝÊÃ ïðè ÔÆ ó ñî áà êè è ÷å ëî âå êà. Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íû
òè ïè÷ íûå õà îñ ã ðàì ìû, õà ðàê òåð íûå äëÿ ñî áàê (ðèñ. 2, À) è
÷å ëî âå êà (ðèñ. 2, Á). Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî êàê ó ñî áàê, òàê è
ó ÷å ëî âå êà õà îñ ã ðàì ìû èìå þò ýë ëèï òè ÷å ñêóþ ôîð ìó, âû òÿ -
íó òóþ âäîëü äèà ãî íà ëè ôà çî âîé ïëîñ êî ñòè.

Âè çó à ëü íî ãåî ìåò ðè ÷å ñêèå ôîð ìû õà îñ ã ðàìì òàê æå íå 
èìå ëè çíà ÷è òå ëü íûõ êà ÷å ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé. Îä íà êî äà -
ëü íåé øèå ìî äå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü
êî ëè ÷å ñò âåí íûå ðàç ëè ÷èÿ õà î òè ÷å ñêîé äè íà ìè êè ôèá -
ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé ó ÷å ëî âå êà è ñî áàê. Ìû èñ õî äè ëè
èç ïðåä ïî ëî æå íèÿ î òîì, ÷òî êî ëè ÷å ñò âåí íûå õà ðàê òå ðè -
ñòè êè ñòå ïå íè õà î òè÷ íî ñòè ïðî öåñ ñà ôèá ðèë ëÿð íûõ
îñöèë ëÿ öèé çà âè ñÿò îò ÷èñ ëà ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ â ìè î -
êàð äå æå ëó äî÷ êîâ ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ. Ìå òî äîì
êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëè òå î ðå òè ÷å -
ñêèå ïðî öåñ ñû ÔÆ äëÿ ìî äå ëåé ñ ðàç ëè÷ íûì ÷èñ ëîì ýê -
òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ è ðàç ëè÷ íû ìè âà ðè àí òà ìè êîì áè íà -
öèé èõ àì ï ëè òóä íî-÷à ñ òîò íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê è îñó ùå ñò â -
ëÿ ëè ïî èñê âà ðè àí òà ìî äå ëè, íàè ëó÷ øèì îá ðà çîì àï -
ïðîê ñè ìè ðó þ ùå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå çà ïè ñè ÝÊÃ. Èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ðàñ ÷åò íûå çíà ÷å íèÿ ÷èñ ëà ôóí -
ê öè î íè ðó þ ùèõ â ìè î êàð äå ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ ó ÷å ëî -

âå êà èìå ëè áî ëåå íèç êèå çíà ÷å íèÿ, ÷åì ó ñî áàê. Ýòà âå ëè -
÷è íà ñî ñòàâ ëÿ ëà 2,7 ± 0,32 äëÿ ÷å ëî âå êà ïðî òèâ 4,6 ± 0,4
äëÿ ñî áàê. Ïî êà çà òå ëè ñòå ïå íè õà î òè÷ íî ñòè ôèá ðèë ëÿð -
íûõ îñöèë ëÿ öèé ó ÷å ëî âå êà òàê æå áû ëè íè æå, ÷åì ó ñî -
áàê, ÷òî ìîæ íî âè äåòü èç òàá ëè öû: âå ëè ÷è íà ðàç ìåð íî ñòè
õà î ñà ïðè ÔÆ ó ÷å ëî âå êà ñî ñòàâ ëÿ ëà 2,6 ± 0,3, à ó ñî áàê
3,2 ± 0,2. Òî æå ñà ìîå ñïðà âåä ëè âî è ïî îò íî øå íèþ ê ïî -
êà çà òå ëþ ýí ò ðî ïèè: ó ÷å ëî âå êà ýòîò ïî êà çà òåëü ñî ñòàâ ëÿë
1,5 ± 0,3, à ó ñî áàê 2,3 ± 0,2. Ðå çó ëü òà òû êîìïü þ òåð íî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ðàñ ÷åò íûå çíà ÷å íèÿ ÷èñ ëà
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Ðèñ. 2. Õà îñ ã ðàì ìû ÝÊÃ ïðè ÔÆ ó ñî áà êè (À) è ÷å ëî âå êà (Á). Îñü àá ñ -
öèññ — ïðå äû äó ùåå çíà ÷å íèå àì ï ëè òó äû ÝÊÃ-ñèã íà ëà, îñü îð äè íàò — 
ïî ñëå äó þ ùåå çíà ÷å íèå àì ï ëè òó äû ÝÊÃ-ñèã íà ëà (óñë. åä.).

Ðèñ. 1. Ôðàã ìåí òû èñ õîä íûõ çà ïè ñåé ÝÊÃ-ñèã íà ëà ïðè ÔÆ ó ñî áà êè è
÷å ëî âå êà. Îñü àá ñ öèññ — âðåìÿ, ñ; îñü îð äè íàò — àì ï ëè òó äà ôèá ðèë -
ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé (Ai, óñë. åä.).



ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ îá íà ðó æè âà þò òà êèå æå òåí äåí -
öèè. Ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè, ÷òî äëÿ ÷å ëî âå êà îï òè ìà ëü íû ìè
áû ëè 2—3-ôî êóñ íûå ìî äå ëè ÔÆ. Â îò ëè ÷èå îò ÷å ëî âå êà,
îï òè ìà ëü íû ìè ìî äå ëÿ ìè äëÿ ñî áàê áû ëè ìî äå ëè ìíî ãî — 
î÷à ãî âîé ÔÆ, êàê ýòî ìîæ íî âè äåòü èç òàá ëè öû. Ïðî âå -
äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò çà êëþ ÷èòü, ÷òî ó ñî áàê
÷èñ ëî ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ áî ëü øå, ÷åì ó ÷å ëî âå êà, ïî -
ý òî ìó ñòå ïåíü õà î òè÷ íî ñòè ïðî öåñ ñà ÔÆ ó ñî áàê òàê æå
âû øå. Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ÷åì áî ëü øå ÷èñ ëî ýê òî ïè ÷å ñêèõ
ôî êó ñîâ ôóí ê öè î íè ðó åò â ìè î êàð äå æå ëó äî÷ êîâ ïðè ÔÆ, 
òåì âûøå ñòå ïåíü õà î òè÷ íî ñòè ýòî ãî ïðî öåñ ñà.

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû êà ñà þò ñÿ ñòå ïå íè õà î -
òè÷ íî ñòè ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé. Îíè îïè ñû âà þò
âðå ìåí íóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ îá ùåé ïðî ñòðàí ñò âåí íî-âðå -
ìåí íîé ãå òå ðî ãåí íî ñòè ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ñåð ä -
öà, êî òî ðàÿ ñêëà äû âà åò ñÿ èç äâóõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ: ïðî -
ñòðàí ñò âåí íîé ãå òå ðî ãåí íî ñòè è âðå ìåí íîé ãå òå ðî ãåí íî -
ñòè. Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè ðàç íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ èñ ïî ëü çó þò -
ñÿ ðàç íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ìå òî äè êè.

Åñ ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ âðå ìåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé òðå áó þò -
ñÿ êëàñ ñè ÷å ñêèå çà ïè ñè ÝÊÃ, äî ïîë íåí íûå ñî âðå ìåí íûì
ïðî ãðàì ìíûì îáåñ ïå ÷å íè åì èõ îá ðà áîò êè è àíà ëè çà, òî
äëÿ èçó ÷å íèÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íîé ãå òå ðî ãåí íî ñòè èñ ïî ëü -
çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âè äû êàð òè ðî âà íèÿ ñåð ä öà [10—15].
Îä íà êî, íå ñìîò ðÿ íà áî ëü øîå ðàç íî îá ðà çèå ïðè ìå íÿ å -
ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìå òî äîâ êàð òè ðî âà íèÿ, âî ïðî ñû
ïðî ñòðàí ñò âåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëåê ò ðè ÷å ñêîé íå ãî -
ìî ãåí íî ñòè ìè î êàð äà æå ëó äî÷ êîâ ïðè ÔÆ è ðå øå íèÿ
ïðîá ëå ìû ëî êà ëè çà öèè ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ ïðè ÔÆ
ó ÷å ëî âå êà äî ñèõ ïîð îñòà þò ñÿ îò êðû òû ìè. Ïðè ÷è íîé òî -
ìó ÿâ ëÿ åò ñÿ æèç íå óã ðî æà þ ùèé õà ðàê òåð ýòîé àðèò ìèè,
îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê ìå äè öè íå êðè òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé, êîã äà
ìè íó òû ðå øà þò âñå. Ïî ý òî ìó áî ëü øàÿ ÷àñòü èí ôîð ìà öèè 
îò íî ñè òå ëü íî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïàò òåð íîâ ïðî ñòðàí ñò âåí íîé 
ãå òå ðî ãåí íî ñòè ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ìè î êàð äà ïðè
ÔÆ ïî ëó ÷å íà ëè áî ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ, ëè áî â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà æè âîò íûõ.

Çà êëþ ÷å íèå

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ íà ìè ìî äå ëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé âðå ìåí íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ -
öèé ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèé ïðî ñòðàí -
ñò âåí íîé ãå òå ðî ãåí íî ñòè ÔÆ ó æè âîò íûõ [15] è ñâè äå -
òåëü ñò âó þò òîì, ÷òî ÷èñ ëî ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ ýê òî ïè ÷å -
ñêèõ ôî êó ñîâ â ìè î êàð äå æå ëó äî÷ êîâ îïðå äå ëÿ åò ïî êà çà -
òå ëè ñòå ïå íè õà î òè÷ íî ñòè ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé è
ñòå ïåíü òÿ æå ñòè àðèò ìèè. Ðå çó ëü òà òû íà ñòî ÿ ùèõ èñ ñëå -

äî âà íèé ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè -
êå äëÿ îöåí êè òÿ æå ñòè ñî ñòî ÿ íèÿ áî ëü íûõ ïðè ÔÆ è ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ èñ õî äà ðå à íè ìà öè îí íûõ ïðî öå äóð.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû

1. Ma ruy a ma T., Sa ka guc hi H. Spi ral cha os, ven t ri cu lar fib ril la ti -
on and de fib ril la ti on: si mu la ti on stu dy to ward pa in less de fib ril la ti on.
Fu ku o ka Iga ku Za sshi. 2014; 105(6): 131-8.

2. Zheng Y., Wei D., Zhu X., Chen W., Fu ku da K., Shi mo ka -
wa H. Ven t ri cu lar fib ril la ti on mec ha nisms and car di ac res ti tu ti ons: An
in ves ti ga ti on by si mu la ti on stu dy on who le-he art mo del. Com put. Bi ol.
Med. 2015: 261-8. DOI: 10.1016/j.com p bi o med.2014.06.014

3. Cap pi el lo G., Das S., Ma zo me nos E.B., Ma ha rat na K., Ko u lao u zi -
dis G., Mor gan J., Pud du P.E. A sta tis ti cal in dex for ear ly di ag no sis of ven -
t ri cu lar ar rhyt h mia from the trend ana ly sis of ECG pha se-port ra its. Phy si ol. 
Me as. 2015; 36(1): 107-31. DOI: 10.1088/0967-3334/36/1/107

4. Ga ne san A.N., Kuk lik P., Gha ra vi ri A., Bro oks A., Chap -
man D., Lau D.H., Ro berts-Thom son K.C., San ders P. Ori gin and
cha rac te ris tics of high Shan non en t ro py at the pi vot of lo cal ly stab le
ro tors: in sights from com pu ta ti o nal si mu la ti on. PLoS One. 2014;
9(11): e110662. DOI: 10.1088/0967-3334/36/1/107

5. My si ak A., Ko bu si ak-Pro ko po wicz M., Ka az K., Jar c zew s ka K., 
Gla bisz W. Cha rac te ris tics of cha o tic pro ces ses in elec t ro car di og rap hi -
cal ly iden ti fi ed ven t ri cu lar ar rhyt h mia. Car di ol. J. 2017; 24(2): 151-8.
DOI: 10.5603/CJ.a2016.0088

6. Ro bic ha ux R.P., Do sdall D.J., Oso rio J., Gar ner W., Li L., Hu -
ang J., Ide ker R.E. Pe ri ods of hig h ly syn c h ro no us, non-re en t rant en -
do car di al ac ti va ti on cyc les oc cur du ring long-du ra ti on ven t ri cu lar fib -
ril la ti on. J. Car di o vasc. Elec t rop hy si ol. 2010; 21(11): 1266. DOI:
10.1111/j.1540-8167.2010.01803.x

7. Me zen t se va L.V. Com pu ter Mo de ling of Ven t ri cu lar Fib ril la ti on.
Bi op hy sics. 2012; 57(2): 247-52. DOI: 10.1134/S0006350912020145

8. Ìå çåí öå âà Ë.Â. Ïðî ãðàì ìà MODVF — ìà òå ìà òè ÷å ñêîå ìî -
äå ëè ðî âà íèå ôèá ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ. Ñâè äå òå ëü ñò âî î ãî ñó äàð ñò -
âåí íîé ðå ãè ñò ðà öèè ïðî ãðàì ìû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2011610618 îò
23 ìàð òà 2011 ã.

9. Skin ner J.E., Car peg gi a ni C., Lan dis man C.E., Ful ton K.W.
The cor re la ti on-di men si on of the he ar t be at is re du sed by my o car di al
is ce mia in con s cio us pigs. Circ. Res. 1991; 68: 966-76.

10. Êó çü ìèí Â.Ñ., Ðî çåí ø ò ðà óõ Ë.Â. Èçó ÷å íèå ðàñ ïðî ñòðà íå -
íèÿ âîç áóæ äå íèÿ â ìè î êàð äå ëå ãî÷ íûõ âåí êðû ñû ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ìå òî äà îï òè ÷å ñêî ãî êàð òè ðî âà íèÿ. Ðîñ ñèé ñêèé ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèé æóð íàë èì. È.Ì.Ñå ÷å íî âà. 2012; 98; 9: 1119-30. (in Rus si an)

11. Ðå âèø âè ëè À.Ø., Ðçà åâ Ô.Ã., Äæå òû áà å âà Ñ.Ê. Ýëåê ò ðî -
ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ äèà ãíî ñ òè êà è èí òåð âåí öè îí íîå ëå ÷å íèå
ñëîæ íûõ ôîðì íà ðó øå íèé ðèò ìà ñåð ä öà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñè ñ -
òå ìû òðåõ ìåð íî ãî ýëåê ò ðî àíà òî ìè ÷å ñêî ãî êàð òè ðî âà íèÿ. Âå ñò -
íèê àðèò ìî ëî ãèè. 2004; 34: 32-7.

12. Ñòðó òûí ñêèé À.Â., Ãëà çó íîâ À.Á., Öû ãàí êîâ Å.Â., Áàí -
çå ëþê Å.Í., Êàë ëà å âà À.Í. Âîç ìîæ íî ñòè âû ÿâ ëå íèÿ ýëåê ò ðè -
÷å ñêîé íå ãî ìî ãåí íî ñòè ìè î êàð äà ó áî ëü íûõ ñ æå ëó äî÷ êî âû ìè
àðèò ìè ÿ ìè ïðè ìíî ãî ïî ëþñ íîì ïî âåð õ íî ñò íîì ÝÊÃ-êàð òè ðî -
âà íèè ñåð ä öà. Ìåæ äó íà ðîä íûé ìå äè öèí ñêèé æóð íàë. 2004; 2:
17-21.

13. Cheng K.A., Do sdall D.J., Li L., Ro gers J.M., Ide ker R.E.,
Hu ang J. Evo lu ti on of ac ti va ti on pat terns du ring long-du ra ti on ven t ri -
cu lar fib ril la ti on in pigs. Am. J. Phy si ol. 2012; 302: 992-1002. DOI:
10.1152/aj p he art.00419.2011

14. Hu ang J., Ro gers J.M., Kil lin g s worth C.R., Singh K.P.,
Smith W.M., Ide ker R.E. Evo lu ti on of ac ti va ti on pat terns du ring long

72 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ.  2017. Ò. 15, ¹4

Òàá ëè öà

Ñðàâ íè òå ëü íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè ïî êà çà òå ëåé àì ï ëè òóä íî-âðå ìåí íîé óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ÔÆ 
ó ÷å ëî âå êà è ñî áàê

Ïî êà çà òå ëè ×å ëî âåê (M ± m) Ñî áà êè (M ± m)

Çà ïèñü ÝÊÃ Ìî äåëü Çà ïèñü ÝÊÃ Ìî äåëü

×èñ ëî ýê òî ïè ÷å ñêèõ ôî êó ñîâ  — 2,7 ± 0,32  — 4,6 ± 0,4 *

Ýí ò ðî ïèÿ (S), óñë. åä. 1,5 ± 0,3 1,4 ± 0,2 2,3 ± 0,2 * 2.4 ± 0,3 *

Ðàç ìåð íîñòü õà î ñà PD2, óñë. åä. 2,6 ± 0,3 2,5 ± 0,4 3,2 ± 0,2 3,4 ± 0,5

×à ñ òî òà ôèá ðèë ëÿð íûõ îñöèë ëÿ öèé, Ãö 6,9 ± 0,8 6,1 ± 0,8 10,1 ± 0,8 * 9,6 ± 0,6 *

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p < 0,05 (ïî t-êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî áà êà ìè
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Ïà ëü öûí À.À.1,2, Ñâè ðèä êè íà Í.Á.1

1 Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè
  è ïà òî ôè çè î ëî ãèè». 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 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» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.
  123995, Ìî ñê âà, óë. Áàð ðè êàä íàÿ, ä. 2/1

Â ëåê öèè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ îá ùèå âî ïðî ñû ðå ãå íå ðà öèè ìîç ãà ïðè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íè ÿõ åãî
â ñòà ðî ñòè. Òà êèå æå èç ìå íå íèÿ ðàç âè âà þò ñÿ â ìîç ãå ïðè ìíî ãèõ ñà ìûõ ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ áî ëåç íÿõ ñî -
âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå ÷å ñò âà: àòå ðî ñê ëå ðîç, ãè ïåð òî íè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü, âîñ ïà ëè òå ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ, äèà áåò, 
ðàê, èí ñóëüò, ñàð êî ïå íèÿ, äå ìåí öèÿ. Íà áî ëü øèí ñò âå òåð ðè òî ðèé ìîç ãà íåò ïîñò íà òà ëü íî ãî îá íîâ ëå íèÿ
íåé ðî íîâ. Íà ÷à ñ òè ýòèõ òåð ðè òî ðèé ÷èñ ëî íåé ðî íîâ â òå ÷å íèå æèç íè îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íûì, íà äðó ãèõ —
óìå íü øà åò ñÿ. Â çî íàõ ïîñò íà òà ëü íî ãî íåé ðî ãå íå çà åãî ñêî ðîñòü ñ âîç ðà ñ òîì ñíè æà åò ñÿ. Ïðî ïîð öè î íà ëü -
íî âîç ðà ñ òó óìå íü øà åò ñÿ îáú åì áå ëî ãî âå ùå ñò âà, äèà ìåòð äåí ä ðè òîâ, íà ðà ñ òà åò äå ìè å ëè íè çà öèÿ. Óìå íü -
øà åò ñÿ ÷èñ ëî ñè íàï ñîâ è ïðî÷ íîñòü ñè íàï òè ÷å ñêèõ êîí òàê òîâ. Ñíè æà åò ñÿ ñêî ðîñòü ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ è,
ïðåæ äå âñå ãî, ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà êëå òî÷ íûå êîì ìó íè êà öèè. Âñ¸ ïå ðå ÷èñ ëåí íîå äåé ñò âó åò â îä íîì
íà ïðàâ ëå íèè, à èìåí íî íà ðó øà åò ñóòü íåð âíîé ñè ñ òå ìû — íà ðó øà åò ñâÿ çè. Ðå øèâ øèñü ïðè íÿ òü ñÿ çà òà êóþ
òå ìó, êàê «Ìîçã, Ñòà ðîñòü, Ðå ãå íå ðà öèÿ» àâ òî ðû ïû òà ëèñü íà ïè ñàòü ïî íÿò íî è èí òå ðåñ íî äëÿ âðà ÷åé è áèî -
ëî ãîâ ëþ áîé ñïå öè à ëü íî ñòè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòà ðå íèå ìîç ãà; îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ; íåé ðî ãå íåç; ñè íàï òè ÷å ñêèå ñâÿ çè íåé ðî íîâ;
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íîâ.

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà ëü öûí À.À., Ñâè ðèä êè íà Í.Á. Î ðå ãå íå ðà öèè ìîç ãà (Ëåê öèÿ I). Ïà òî ãå íåç. 2017;
15(4): 74—80

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ïà ëü öûí Àëåê ñàíäð Àëåê ñàí ä ðî âè÷, e-ma il: lrrp@ma il.ru
Ôè íàí ñè ðî âàíèå. 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: 17.08.2017

About re gen er a tion of the brain
 (Lec ture I)

Paltsyn A.A.1,2, Sviridkina N.B.1

1 In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Baltijskaya Str. 8, Mos cow 125315, Rus sian Fed er a tion
2 Rus sian Med i cal Acad emy of Post grad u ate Ed u ca tion, Barrikadnaya Str. 2/1, Mos cow 123995, Rus sian Fed er a tion

The lec ture fo cuses on gen eral is sues of brain re gen er a tion in patho log i cal changes re lated with old age. Sim i -
lar changes de velop in the brain in many com mon dis eases of mod ern hu man ity, such as ath ero scle ro sis, hy per -
ten sion, in flam ma tory dis eases, di a be tes, can cer, stroke, sarcopenia, and de men tia. In most ar eas of the brain,
postnatal re newal of neu rons is ab sent. In some of these ar eas, the num ber of neu rons re mains un changed
through out the life whereas in oth ers it de creases. In zones of postnatal neurogenesis, its rate de creases with
age. The vol ume of white mat ter and di am e ter of den drites de crease with the age and pro gres sive demyelination.
The num ber of syn ap ses and sta bil ity of syn ap tic con tacts re duce. The rate of gene ex pres sion de creases, par tic -
u larly that of genes re spon si ble for cell-to-cell com mu ni ca tion. All of these mech a nisms act in one di rec tion,
namely, they break the es sence of the ner vous sys tem, com mu ni ca tions. Hav ing de cided to launch into such topic 
as Brain, Old Age, Re gen er a tion, the au thors tried to write a clear and in ter est ing lec ture for doc tors and bi ol o -
gists of any spe cialty.

Key words: ag ing of a brain; ox i da tive stress; neurogenesis; syn ap tic com mu ni ca tions of neurones; ex pres sion 
of genes.
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Ââå äå íèå

Â ýòîé ëåê öèè ìû îá ðà ùà åì ñÿ ê îá ùèì âî ïðî ñàì ðå -
ãå íå ðà öèè ìîç ãà, äåð æàñü, ïî âîç ìîæ íî ñòè, â ðóñ ëå îá -
ùåé ïà òî ëî ãèè. Â êà ÷å ñò âå îñíîâ íî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ïðî öåñ ñà áó äåò îá ñóæ äà òü ñÿ ñòà ðîñòü, êàê íàè áî ëåå ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íîå ñòðà äà íèå ñå ãîä íÿ, ñ òåí äåí öèåé áû ñò ðî ãî 
íà ðà ñ òà íèÿ ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè â áó äó ùåì. Ñòà ðîñòü
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â íà ðó øå íè ÿõ ðà áî òû âñåõ îð ãà íîâ è ñè ñ òåì
îð ãà íèç ìà. Ïðåä ðàñ ïî ëà ãà åò ê ðàç âè òèþ áî ëü øèí ñò âà èç -
âå ñò íûõ ìå äè öè íå áî ëåç íåé. Ðå ãå íå ðà öèÿ ìîç ãà ïðè ýòèõ
áî ëåç íÿõ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûì â ëåê öèè
ìå õà íèç ìàì.

Ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ðàç íî ðîä íîñòü îò äå ëîâ
ìîç ãà âû ðà æà åò ñÿ â ñó ùå ñò âåí íûõ ðå ãè î íà ëü íûõ ðàç ëè -
÷è ÿõ åãî âîç ðà ñò íûõ èç ìå íå íèé. Ñà ìàÿ îá ùàÿ õà ðàê òå ðè -
ñòè êà ýòèõ èç ìå íå íèé ìî æåò áûòü îáî çíà ÷å íà, ñëî âîì
àò ðî ôèÿ. Ôóí ê öè î íà ëü íûì ïðî ÿâ ëå íè åì å¸ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñíè æå íèå ñåí ñîð íîé, ìî òîð íîé è êîã íè òèâ íîé ñïî ñîá íî -
ñòåé. Àò ðî ôèÿ âû ðà æà åò ñÿ óìå íü øå íè åì îáú å ìà ñå ðî ãî è
áå ëî ãî âå ùå ñò âà è óâå ëè ÷å íè åì îáú å ìà öå ðåá ðîñ ïè íà ëü -
íîé æèä êî ñòè [1]. Îïóá ëè êî âà íà öèô ðà ãî äî âî ãî óìå íü -
øå íèÿ îáú å ìà ìîç ãà ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé — 0,45% [2] Äðó ãèå 
àâ òî ðû [3], ïî ðå çó ëü òà òàì òî ìîã ðà ôè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà -
íèé, óêà çû âà þò áëèç êèå öèô ðû 0,2—0,5%.

Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ýòè
ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ îáó ñëîâ ëå íû, ïðåæ äå âñå -
ãî, îñêó äå íè åì íåé ðî ïè ëÿ è, â ìå íü øåé ñòå ïå íè óìå íü -
øå íè åì ÷èñ ëà íåé ðî íîâ [4]. Áî ëåå òî ãî, ñî îá ùà þò î ñî -
õðà íå íèè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ âî ôðîí òà ëü íîé è òåì ïî ðà ëü -
íîé êî ðå âî âðå ìåí íîì ïðî ìå æóò êå îò 56 äî 103 ëåò [5].
Â òî æå âðåìÿ, ïðè æèç íåí íûå òî ìîã ðà ôè ÷å ñêèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ôðîí òà ëü íàÿ êî ðà — îá ëàñòü íàè -
áî ëåå çà ìåò íî ãî âîç ðà ñò íî ãî ñî êðà ùå íèÿ îáú å ìà [3, 6, 7].

Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî äàí íûå î ñî õðà íå íèè ÷èñ ëà íåé -
ðî íîâ âî ôðîí òà ëü íîé êî ðå è îá óìå íü øå íèè å¸ îáú å ìà
íà ïåð âûé âçãëÿä ïðî òè âî ðå ÷è âûå, ìî ãóò è íå ñî äåð æàòü
ïðî òè âî ðå ÷èÿ. Ìû óæå ãî âî ðè ëè î âîç ðà ñò íîé óòðà òå íåé -
ðî ïè ëÿ. Ýòà óòðà òà ìî æåò îáó ñëî âèòü óìå íü øå íèå îáú å ìà
êî ðû áåç óìå íü øå íèÿ ÷èñ ëà íåé ðî íîâ. Ïðè ÷è íà ìè ñæà -
òèÿ ìîç ãà ìî ãóò áûòü óìå íü øå íèå íå ÷èñ ëà, à îáú å ìà íåé -
ðî íîâ, èñ òîí ÷å íèå îò ðî ñò êîâ, ïðåæ äå âñå ãî ìàñ ñèâ íûõ
äåí ä ðè òîâ, óìå íü øå íèå ïëîò íî ñòè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñè íàï -
ñîâ, óòðà òà ãëè à ëü íûõ êëå òîê, ãè ïî ìè å ëè íè çà öèÿ, îáåä -
íå íèå ñî ñó äè ñòîé ñå òè.

Îáú¸ìû ðàç ëè÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ è ðàç ëè÷ íûõ îá ëà ñ òåé 
ìîç ãà ñåé ÷àñ èí òåí ñèâ íî èñ ñëå äó þò ñÿ ïðè æèç íåí íî-òî -
ìîã ðà ôè ÷å ñêè ìè ìå òî äà ìè. Îá ùóþ òåí äåí öèþ ñíè æå íèÿ
îáú å ìà ñå ðî ãî è áå ëî ãî âå ùå ñò âà ïî ìå ðå ñòà ðå íèÿ ìîæ íî
ñ÷è òàòü äî êà çàí íîé [8]. Ðàñ ïðî ñòðà íåí íîå óìå íü øå íèå
îáú¸ìà áå ëî ãî âå ùå ñò âà íà ÷è íà åò ñÿ ðà íü øå, óæå ó ìî ëî äûõ 
ëþ äåé (23—40 ëåò). Óìå íü øå íèå îáú¸ìà ñå ðî ãî âå ùå ñò âà
(â êî ðå è ïîä êîð êî âûõ îá ðà çî âà íè ÿõ, ìèí äà ëè íå, ãèï ïî -
êàì ïå) íà ÷è íà þò ñÿ ñî ñðåä íå ãî âîç ðà ñ òà (41—59 ëåò) ñ áî -
ëåå ðàí íèì ðàç âè òè åì âî ôðîí òà ëü íîé êî ðå.

Ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ, ñåí ñîð íûõ è ìî òîð íûõ ñïî -
ñîá íî ñòåé â ñòà ðî ñòè íå òî ëü êî îá ùå èç âå ñò íî íà áû òî âîì 
óðîâ íå, íî è óòî÷ íå íî ìíî ãè ìè íà ó÷ íû ìè ìå äè öèí ñêè ìè 
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè. Â ìíî ãî ëåò íåì èçó ÷å íèè áî ëü øîé
(>10000) âû áîð êè áå ëûõ æè òå ëåé Ëîí äî íà îáî å ãî ïî ëà,
ñ îá ðà çî âà íè åì îò íå ïîë íî ãî ñðåä íå ãî äî óíè âåð ñè òåò -
ñêî ãî, â âîç ðà ñ òå îò 45 äî 70 ëåò [9], áû ëî óñòà íîâ ëå íî
ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé óæå â 45—49 ëåò,

óñêî ðÿ þ ùå å ñÿ â ñòàð øèõ ãðóï ïàõ. Â èñ ñëå äî âà íèè
1138 áî ëåå ñòà ðûõ ëþ äåé (ñðåä íèé âîç ðàñò 79,6 ëåò) íà -
øëè îá ùåå ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé, õî òÿ è
ñó ùå ñò âåí íî îò ëè ÷à þ ùå å ñÿ ïî âû ðà æåí íî ñòè â çà âè ñè -
ìî ñòè îò îá ðà çà æèç íè [10]. Íå î áî çðè ìîå êî ëè ÷å ñò âî ïî -
äîá íûõ ñî îá ùå íèé, ïðàê òè ÷å ñêè îä íî çíà÷ íûõ, ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ òå ïåðü óæå òâåð äî óñòà íîâ ëåí íûì óìå íü øå íè åì îáú -
å ìà ìîç ãà ïðè ñòà ðå íèè. Ïðè ÷èí íî-ñëåä ñò âåí íàÿ ñâÿçü
ýòèõ ÿâ ëå íèé åñ òå ñò âåí íà, ìà òå ðè à ëè ñòè÷ íà, ëî ãè÷ íà è
ôè ëî ñîô ñêè áå çó ïðå÷ íà. Ìîçã — ñòðóê òó ðà, êîã íè òèâ íàÿ
àê òèâ íîñòü — ôóí ê öèÿ. Äî êà çû âàòü èõ îáó ñëîâ ëåí íîñòü
äðóã äðó ãîì èç ëèø íå — ýòî çíà ÷èò óáåæ äàòü «ñ ó÷å íûì
âè äîì çíà òî êà» â ñó ùå ñò âî âà íèè ñâÿ çè ñòðóê òó ðû è ôóí ê -
öèè, ìà òå ðèè è äâè æå íèÿ. Õî òèì îá ðà òèòü âíè ìà íèå ÷è -
òà òå ëÿ íà âîç ðà ñò íóþ äå ãðà äà öèþ áå ëî ãî âå ùå ñò âà, ïî ñêî -
ëü êó îíà âëèÿ åò íà ñà ìóþ ñóòü íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè —
ñâÿ çè. Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ìå òî äîì ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ íîé
òî ìîã ðà ôèè îá íà ðó æè ëè ïî ëî æè òå ëü íóþ ñâÿçü ñòå ïå íè
ñî õðàí íî ñòè áå ëî ãî âå ùå ñò âà ñî ñêî ðî ñòüþ óñâî å íèÿ èí -
ôîð ìà öèè [11].

Äå ãðà äà öèÿ áå ëî ãî âå ùå ñò âà, êðî ìå âñå ãî ïðî ÷å ãî,
îçíà ÷à åò äå ìè å ëè íè çà öèþ, ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè ïðî õîæ äå -
íèÿ èì ïó ëü ñà. Â ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ íûõ èçîá ðà æå íè ÿõ
áå ëî ãî âå ùå ñò âà îá íà ðó æè âà åò ñÿ íå î áû÷ íàÿ îá ëàñòü óâå -
ëè ÷å íèÿ ñèã íà ëà, óñè ëè âà þ ùà ÿ ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì — ãè ïå ðèí -
òåí ñèâ íîñòü áå ëî ãî âå ùå ñò âà. Ñåé ÷àñ èç âå ñò íî, ÷òî ãè ïå -
ðèí òåí ñèâ íîñòü áå ëî ãî âå ùå ñò âà îò ðà æà åò åãî ïî âðåæ äå -
íèå. Â áî ëü øèí ñò âå èñ ñëå äî âà íèé íà øëè ñíè æå íèå ðàç -
ëè÷ íûõ êîã íè òèâ íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðè óâå ëè ÷å íèè ãè ïå -
ðèí òåí ñèâ íî ñòè áå ëî ãî âå ùå ñò âà.

Ìíî ãî îá ðà çèå ôóí ê öèé ìîç ãà, êî íå÷ íî, îò ðà æà åò ñÿ è
â ñêî ðî ñòè âîç ðà ñò íîé óòðà òû íåé ðî íîâ. Îíà ðàç ëè÷ íà
â çà âè ñè ìî ñòè îò îá ëà ñ òè ìîç ãà è òè ïà íåé ðî íîâ. Åñòü ñî -
îá ùå íèÿ î ñî õðà íå íèè â ñòà ðî ñòè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ ó ëþ -
äåé è ìà êàê â îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïà ìÿòü:
ãèï ïî êàì ïå è ýí òî ðè íà ëü íîé êî ðå [12—14]. Ó ñòà ðûõ
êðûñ êî ëè ÷å ñò âî íåé ðî íîâ â ýòèõ îá ëà ñ òÿõ ñî õðà íÿ ëîñü
äà æå ïðè íà ðó øå íèè ïà ìÿ òè [15] è ïî íè æåí íîé ñïî ñîá -
íî ñòüþ ê îáó ÷å íèþ [16]. Ñî õðà íå íèå ó ñòà ðûõ ìû øåé
÷èñ ëà íåé ðî íîâ V ñëîÿ êî ðû, ïè ðà ìèä íûõ è ãðà íó ëÿð íûõ
íåé ðî íîâ â ãèï ïî êàì ïå, íåé ðî íîâ ñòðè à òó ìà è òà ëà ìó ñà
ñî ÷å òà ëîñü ñ 25% ñî êðà ùå íè åì ÷èñ ëåí íî ñòè êëå òîê Ïóð -
êè íüå ìîç æå÷ êà ó òåõ æå æè âîò íûõ [17].

Ìå õà íèçì ïî âðåæ äå íèÿ íåé ðî íîâ

Îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ïî âðåæ äå íèÿ èëè ãè áå ëè íåé ðî -
íîâ è íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèé ìîç ãà â ñòà ðî ñòè ñ÷è òà åò ñÿ íà -
êîï ëå íèå îøè áîê â ñòðóê òó ðå ÿäåð íîé è ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íîé ÄÍÊ [17, 18]. Ãëàâ íûì ìå õà íèç ìîì ïî âðåæ äå íèÿ
ÄÍÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ — äåé ñò âèå ðå àê òèâ -
íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (re ac ti ve oxy gen spe ci es, ROS): ñó ïåð -
îê ñèä íî ãî àíè î íà, ãèä ðî êñè ëà, ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà, äðó -
ãèõ îêèñ ëè òå ëåé è ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ. Ýòè âå ùå ñò âà —
ïðî äóê òû íîð ìà ëü íî ãî ìå òà áî ëèç ìà, íî ñî äåð æà íèå èõ
ìî æåò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ñâåðõ íàã ðóç êè, à òàê -
æå ìíî ãèõ ôàê òî ðîâ ñðå äû: óëü ò ðà ôè î ëå òà, èîíè çè ðó þ -
ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ, ïðî ìûø ëåí íûõ çà ãðÿç íå íèé. Êî íå÷ íî,
îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ ðàç âè âà åò ñÿ ïðè òà êèõ ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íûõ ïà òî ëî ãè ÿõ, êàê âîñ ïà ëè òå ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ,
àòå ðî ñê ëå ðîç, ãè ïåð òî íè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü, äèà áåò, ðàê.

Íåé ðî íû îñî áåí íî ÷óâ ñò âè òå ëü íû ê îê ñè äà òèâ íî ìó
ñòðåñ ñó ïî ïðè ÷è íå ïî âû øåí íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà,
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âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ ïî ëè íå íà ñû ùåí íûõ æèð íûõ êèñ ëîò
[19, 20]. Êîã äà êî ëè ÷å ñò âî îê ñè äàí òîâ ïðå âû øà åò íîð ìó, ìå -
íÿ åò ñÿ ñòðóê òó ðà íå òî ëü êî ÄÍÊ, íî òàê æå áåë êîâ è ëè ïè äîâ
[19, 20]. Îïè ñà íî ñâÿ çàí íîå ñ âîç ðà ñ òîì íà ðà ñ òà íèå ïî âðåæ -
äå íèé îê ñè äàí òà ìè ãå íîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ íåé ðà ëü íûå
ôóí ê öèè è, â ÷à ñò íî ñòè, êîã íè òèâ íûå ñïî ñîá íî ñòè [21].

Ðàç ëè ÷à þò áî ëåå ñîò íè âà ðè àí òîâ ïî âðåæ äå íèÿ ÿäåð íîé
ÄÍÊ [9]. Íàè áî ëåå ÷à ñ òû ñðå äè íèõ îä íî öå ïî ÷å÷ íûå ðàç ðû -
âû (sin g le-strand bre aks — SSBs). Áó äó ÷è íîð ìà ëü íûì ïðî äóê -
òîì ìå òà áî ëèç ìà, ðå àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà, êî íå÷ íî,
âû çû âà þò ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ è â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ êîí öåí ò -
ðà öè ÿõ ïðè äåé ñò âèè íå ÷ðåç âû ÷àé íûõ, à îáû÷ íûõ ôàê òî ðîâ
ñðå äû. Çà ñóò êè â êëåò êå äåé ñò âè åì ðå àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî -
ðî äà ñî âåð øà þò ñÿ òû ñÿ ÷è îä íî öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ. Â îá -
ùåé ôè ëî ñîô ñêîé ôîð ìå ýòî î÷å âèä íî, ïî ñêî ëü êó æèçíü
åñòü âçàè ìî äåé ñò âèå ðàç ðó øå íèÿ è âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ. Çà ìå ÷à -
òå ëü íî òî, ÷òî ýòî ìó ïðèí öè ïè à ëü íî ìó ïî ëî æå íèþ åñòü ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïîä òâåð æ äå íèå â îá ñóæ äà å ìîé íà ìè òå ìå.
Â 2013 ãî äó Su ber bi el le ñ ñî àâ òî ðà ìè [22] îïè ñà ëè óâå ëè ÷å íèå
÷èñ ëà äâóõ öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ ÄÍÊ ó ìî ëî äûõ âçðîñ ëûõ
ìû øåé ïîä äåé ñò âè åì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íà ãðóç êè — èñ ñëå äî -
âà íèÿ íå çíà êî ìî ãî îêðó æå íèÿ. Íàè áî ëü øåå ÷èñ ëî äâóõ öå ïî -
÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ áû ëî â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå — îá ëà ñ òè îò âåò -
ñò âåí íîé çà îáó ÷å íèå è ïà ìÿòü. Âîç âðàò ê èñ õîä íî ìó óðîâ íþ
äâóõ öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ ïðî èñ õî äèë ÷å ðåç 24 ÷à ñà. Óâå ëè -
÷å íèå íåé ðî íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñåí ñîð íîé ñòè ìó ëÿ öèåé,
óâå ëè ÷è âà ëî âû ðà æåí íîñòü äâóõ öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ.

Ðà çó ìå åò ñÿ, ïðè èí òåí ñèâ íîì ðàç ðó øå íèè ÿäåð íîé
ÄÍÊ íîð ìà ëü íû ìè è, òåì áî ëåå, ýê ñò ðå ìà ëü íû ìè ðàç äðà -
æè òå ëÿ ìè, æèçíü áû ëà áû íå âîç ìîæ íà, åñ ëè áû íå ñó ùå ñò -
âî âà ëà ñè ñ òå ìà ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ [23, 24]. Ðàç ëè÷ íûå ìî ëå êó -
ëÿð íûå âà ðè àí òû ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ ðå ïà ðè ðó þò ñÿ ðàç ëè÷ -
íû ìè ìî ëå êó ëÿð íû ìè ìå õà íèç ìà ìè. Îäèí èç íèõ — óäà ëå -
íèå ïî âðåæ äåí íûõ îñíî âà íèé (ba se ex ci si on re pa ir — BER)
[24]. Ñëå äó åò èìåòü â âè äó, ÷òî ãå íû, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå ðà áî -
òó âñåõ ìå õà íèç ìîâ ðå ïà ðà öèè, ïîä âåð ãà þò ñÿ îê ñè äà òèâ íî -
ìó ñòðåñ ñó è äðó ãèì ïî âðåæ äå íè ÿì, òàê æå êàê è âñå ïðî ÷èå

ãå íû îð ãà íèç ìà. Ïî ý òî ìó ýô ôåê òèâ íîñòü ñè ñ òå ìû ðå ïà ðà -
öèè ÄÍÊ ñ âîç ðà ñ òîì ñíè æà åò ñÿ [25]. Êî íå÷ íûì âû ðà æå -
íè åì âñåõ âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ïà ðà -
òèâ íûé ñèí òåç ÄÍÊ, ñî âåð øà þ ùèé ñÿ â èí òåð ôà çå, â îò ëè -
÷èå îò ðåï ëè êà òèâ íî ãî ñèí òå çà ÄÍÊ â S-ïå ðè î äå, íå ñâîé -
ñò âåí íî ãî íåé ðî íàì âçðîñ ëûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ [23].

Èçó ÷å íèå ðå ïà ðà òèâ íî ãî ñèí òå çà â îò äå ëü íûõ âè äàõ
íåé ðî íîâ â âîç ðà ñò íîì àñ ïåê òå ïî êà çà ëî ñíè æå íèå åãî
óðîâ íÿ ó ñòà ðå þ ùèõ ìû øåé â V ñëîå ïè ðà ìèä íûõ êëå òîê
êî ðû, â ïè ðà ìèä íûõ è ãðà íó ëÿð íûõ êëåò êàõ ãèï ïî êàì ïà,
íåé ðî íàõ ñòðè à òó ìà, íî íå â êëåò êàõ Ïóð êè íüå ìîç æå÷ êà.
Ñî îò âåò ñò âåí íî ýòî ìó, ïðè èñ ñëå äî âà íèè ïî âðåæ äå íèé
ÄÍÊ íàé äå íî ñâÿ çàí íîå ñî ñòà ðî ñòüþ íà êîï ëå íèå îä íî -
öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ â ÿäåð íîé ÄÍÊ ïè ðà ìèä íûõ íåé -
ðî íîâ V ñëîÿ, ïè ðà ìèä íûõ è ãðà íó ëÿð íûõ íåé ðî íàõ ãèï -
ïî êàì ïà, íåé ðî íàõ ñòðè à òó ìà è îò ñóò ñò âèå ýòî ãî ïðè çíà -
êà â êëåò êàõ Ïóð êè íüå. Íåé ðî íû Ïóð êè íüå îò ëè ÷à þò ñÿ
íà è âûñ øèì, íî íå çà âè ñè ìûì îò âîç ðà ñ òà óðîâ íåì îä íî -
öå ïî ÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ. Âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà ðàç ðû âîâ â êëåò -
êàõ Ïóð êè íüå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èõ ïî âû øåí íîé, ñðàâ íè òå ëü -
íî ñ äðó ãè ìè íåé ðî íà ìè, ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê ãè ïîê ñèè
[26, 27]. Íå ëü çÿ óòâåð æ äàòü, ÷òî óêà çàí íàÿ âû øå çíà ÷è -
òåëü íàÿ óòðà òà êëå òîê Ïóð êè íüå â ñòà ðî ñòè åñòü ïðÿ ìîå
ñëåä ñò âèå ÷à ñ òî òû ðàç ðû âîâ â íèõ, íî, âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ -
çàí íûå ÿâ ëå íèÿ. Èç ñî ïî ñòàâ ëå íèÿ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ðå -
ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â íåé ðî íàõ Ïóð êè íüå è äðó ãèõ
óïî ìÿ íó òûõ ðà íåå íåé ðî íàõ âû ðè ñî âû âà åò ñÿ èí òå ðåñ íîå
ïðåä ïî ëî æå íèå. Ìîæ íî äî ïó ñ òèòü, ÷òî íåé ðî íû, â êî òî -
ðûõ ðå ïà ðà öèÿ ÄÍÊ, õî òÿ è íå óñòðà íÿ åò âñå ïî âðåæ äå -
íèÿ, íî äî ñòà òî÷ íà äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ñòàð ÷å ñêîé ãè áå -
ëè êëåò êè, ìî ãóò â äà ëü íåé øåì èç-çà íà êîï ëå íèÿ ãå íîì -
íûõ îøè áîê ñòàòü óÿç âè ìû ìè äëÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå -
íå íèé, îáó ñëî âèòü êîã íè òèâ íóþ íå äî ñòà òî÷ íîñòü è ïîä -
âåð æåí íîñòü ïà òî ìîð ôî çó Àëü öãåé ìå ðîâ ñêî ãî òè ïà. Íåé -
ðî íû æå, ïî äîá íûå êëåò êàì Ïóð êè íüå, êî òî ðûå âñëåä ñò -
âèå âû ñî êîé ïî âðåæ äà å ìî ñòè èëè íèç êîé ðå ïà ðà öèè
óòðà ÷è âà þò ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì, ïðåä ñòàâ ëÿ þò, ïî ñó òè, âà ðè -
àíò îò áî ðà äå ôåê ò íûõ ôîðì. Èõ ïî ïó ëÿ öèÿ èç áàâ ëÿ åò ñÿ,
òà êèì îá ðà çîì, îò ñòàð ÷å ñêîé äå ãðà äà öèè.

Íåé ðî ãå íåç

Â ñâÿ çè ñ âî ïðî ñîì îá èç ìå íå íèè ÷èñ ëà íåé ðî íîâ â ìîç -
ãå, ñëå äó åò èìåòü â âè äó äàí íûå ïî ðàç ìíî æå íèþ íåé ðî íîâ
— íåé ðî ãå íå çó. Â ìîç ãå åñòü îá ëà ñ òè, â êî òî ðûõ íåé ðî íû
ó âçðîñ ëûõ è äà æå ñòà ðûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ìî ãóò íå òî ëü êî
óòðà ÷è âà òü ñÿ, íî è ïî ÿâ ëÿ òü ñÿ âíîâü. Ïî íÿò íî, ÷òî ýòè îá -
ëà ñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ þò íàè áî ëü øèé èí òå ðåñ äëÿ çà ìå ñòè òå ëü -
íîé êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè. Íåé ðà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ne -
u ral stem cells — NSCs) åñòü âî ìíî ãèõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà, íî èõ
ïðî ëè ôå ðà öèÿ è äèô ôå ðåí öè ðîâ êà îáåñ ïå ÷è âà åò ïî ïîë íå -
íèå ÷èñ ëà íåé ðî íîâ òî ëü êî â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå ãèï ïî êàì -
ïà (ðèñ. 1) è â îáî íÿ òå ëü íûõ ëó êî âè öàõ [28]. Íî âî ðîæ äåí -
íûå íåé ðî íû ìèã ðè ðó þò â ó÷à ñò êè ïî ñòî ÿí íîé ëî êà ëè çà -
öèè: èç ñóá ã ðà íó ëÿð íî ãî â ãðà íó ëÿð íûé ñëîé çóá ÷à òîé èç âè -
ëè íû è èç ñóá âåí ò ðè êó ëÿð íî ãî ñëîÿ áî êî âûõ æå ëó äî÷ êîâ
â îáî íÿ òå ëü íûå ëó êî âè öû. Çäåñü ó íèõ îêîí ÷à òå ëü íî ôîð -
ìè ðó þò ñÿ äåí ä ðè òû è àê ñî íû, è îíè âñòðà è âà þò ñÿ êàê ïðî -
ìå æó òî÷ íûå íåé ðî íû â ìåñò íûå ñå òè. Â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ
ñî îá ùå íè ÿõ î íî âî îá ðà çî âàí íûõ íåé ðî íàõ çà ïðå äå ëà ìè
ãèï ïî êàì ïà è áî êî âûõ æå ëó äî÷ êîâ íå óäà ëîñü äî êà çàòü èí -
òåã ðà öèè ýòèõ êëå òîê â íåé ðîí íûå ñå òè. Â ãëè î öè òû NSCs,
êî íå÷ íî äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ, âî âñåõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà.
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Ðèñ. 1. Èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêîå äî êà çà òå ëü ñò âî íåé ðî ãå íå çà â ìîç ãå
âçðîñ ëîé ìà êà êè. Çà ìå ñÿö äî ôèê ñà öèè ìîç ãà æè âîò íîå ïî ëó ÷à ëî
èíú åê öèè ïðåä øå ñò âåí íè êà ÄÍÊ — BrdU, ìå ÷å íî ãî çå ëå íîé ôëó î ðåñ -
öåí ò íîé ìåò êîé: a — ãðà íó ëÿð íûé ñëîé çóá ÷à òîé èç âè ëè íû ãèï ïî êàì -
ïà. Îêðà ñ êà ìå ÷å íû ìè êðàñ íîé ìåò êîé àí òè òå ëà ìè ê ñïå öè ôè ÷å ñêî ìó 
íåé ðî íà ëü íî ìó áåë êó Ne uN; á — êàäð a, ñíÿ òûé ñ ôè ëü òðîì äëÿ çå ëå -
íîé ôëó î ðåñ öåí öèè. ßä ðî, óêà çàí íîå ñòðåë êîé â êàä ðå «a» è «á», ñî -
÷å òà åò êðàñ íóþ è çå ëå íóþ ôëó î ðåñ öåí öèþ, ñëå äî âà òå ëü íî, ýòî íåé -
ðîí, â êî òî ðîì ìå ñÿö íà çàä ïðî èñ õî äèë ñèí òåç ÄÍÊ [28].



Íåé ðî ãå íåç — îäèí èç êëþ ÷å âûõ ôàê òî ðîâ ñè íàï òè ÷å -
ñêîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè âçðîñ ëî ãî ìîç ãà [29, 30]. Îò óðîâ íÿ
íåé ðî ãå íå çà â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå çà âè ñÿò ñâÿ çàí íûå
ñ ãèï ïî êàì ïîì ïðî öåñ ñû îáó ÷å íèÿ è ïà ìÿ òè [29, 31]. Õî -
òÿ íåé ðî ãå íåç ïðî äîë æà åò ñÿ â òå ÷å íèå âñåé æèç íè, ñêî -
ðîñòü åãî ðåç êî ñíè æà åò ñÿ ó ñòà ðûõ æè âîò íûõ. Ñî äåð æà -
íèå íåé ðîá ëà ñòîâ ó ìû øåé ñðåä íå ãî âîç ðà ñ òà (7—9 ìå ñÿ -
öåâ) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî äû ìè (2 ìå ñÿ öà) ñíè æà åò ñÿ íà
80% [32]. Ïî äàâ ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî ïðî ëè ôå ðà öèÿ NSCs, íî
è èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â íåé ðà ëü íûå ïðî ãå íè òîð íûå
êëåò êè (ne u ral pro ge ni tor cells — NPCs), äèô ôå ðåí öè ðîâ êà 
NPCs â íåé ðî íû è âû æè âà íèå íåé ðî íîâ [33]. Òàê, ó ñòà -
ðûõ îáå çü ÿí-ìàð ìî çå òîê (8—15 ëåò) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî -
ëî äû ìè (<3 ëåò) íåé ðî ãå íåç ñíè æàë ñÿ íà 90% [34]. Ìå òî -
äîì ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ íîé ñïåê òðî ñêî ïèè [35] óäà ëîñü
èäåí òè ôè öè ðî âàòü ìå òà áî ëè òû, ñïå öè ôè÷ íûå äëÿ íåé ðî -
íà ëü íûõ ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê â ÷å ëî âå ÷å ñêîì ìîç ãå in
vi vo. Ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé ýòè ìàðê¸ðû íå îá íà ðó æè âà þò ñÿ
â êî ðå, íî îá íà ðó æè âà þò ñÿ â ãèï ïî êàì ïå. Óìå íü øå íèå
ñèã íà ëà ýòèõ ìàð êå ðîâ ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé ñðàâ íè òå ëü íî
ñ þíû ìè, ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ óñòà íîâ ëåí íûì òðà äè öè îí íû ìè
ìå òî äà ìè âîç ðà ñò íûì ïî äàâ ëå íè åì íåé ðî ãå íå çà ó ìëå êî -
ïè òà þ ùèõ. Ïî äàâ ëå íèå íåé ðî ãå íå çà (îá ëó ÷å íè åì, öè òî -
ñòà òè êà ìè) óõóä øà åò îáó ÷à å ìîñòü è ïà ìÿòü [36, 37].

Èòàê, àíà ëèç ñî âðå ìåí íûõ ñâå äå íèé ïî ñòà ðå íèþ ìîç ãà
óáåæ äà åò, ÷òî ñòàð ÷å ñêîé óòðà òå ïîä âåð æå íû íå âñå âè äû
íåé ðî íîâ è íå âî âñåõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà. Ïî ý òî ìó óòðà òîé íåé -
ðî íîâ íå ëü çÿ îáú ÿñ íèòü âñå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñòà ðå íèÿ ìîç ãà. Áî -
ëåå ñó ùå ñò âåí íîé ïðè ÷è íîé ñòàð ÷å ñêî ãî óãà ñà íèÿ ìîç ãî âûõ 
ôóí ê öèé ñåé ÷àñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì 
íå äî ñòà òî÷ íîñòü ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé [38, 39].

Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ñè íàï ñîâ

Ñè íàï ñû — ñïî ñîá è èí ñò ðó ìåíò íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, 
è ãëàâ íûé îáú åêò âîç ðà ñò íûõ èç ìå íå íèé â ðà áî òå ìîç ãà.
Ïî ý òî ìó ðàñ ñêàç î íèõ õî òèì ïðåä âà ðèòü íå áî ëü øèì îò êëî -
íå íè åì â èñ òî ðèþ ñòà íîâ ëå íèÿ íåé ðîí íîé òå î ðèè è ñî âðå -
ìåí íî ãî ïî íè ìà íèÿ ðî ëè ñè íàï ñîâ. Âïåð âûå èäåþ î ìåæ -
êëå òî÷ íûõ êîí òàê òàõ íåé ðî íîâ êàê ñòðóê òóð íîé îñíî âå ïà -
ìÿ òè âû äâè íóë Ale xan der Ba in â 1872 ã. [40]. Îí ïè ñàë: «Äëÿ
êàæ äî ãî àê òà ïà ìÿ òè, êàæ äî ãî âîç íèê íî âå íèÿ ìûñ ëè, íå îá -
õî äè ìà îñî áàÿ ãðóï ïè ðîâ êà, îñî áûé âà ðè àíò êëå òî÷ íûõ ñî -
å äè íå íèé». Ñî âðå ìåí íè êè íå ñìîã ëè îöå íèòü è ïðè íÿòü
èäåþ Ba in’à. Îíà îñòà âà ëàñü íå çà ìå ÷åí íîé áî ëåå 20 ëåò äî
ïî ÿâ ëå íèÿ ïî äîá íûõ âû ñêà çû âà íèé Ñàíòü ÿ ãî Êà õà ëÿ, îñíî -
âàí íûõ íà åãî îïû òå èçó ÷å íèÿ îò ðî ñò êîâ íåð âíûõ êëå òîê
[41]. Ñåé ÷àñ ïðåä ñòàâ ëå íèå î òîì, ÷òî ïà ìÿòü è âî îá ùå ìûñ -
ëè òå ëü íàÿ äå ÿ òå ëü íîñòü îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïå ðå ñòðî å íè ÿ ìè
ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùå ïðè íÿ òûì [42].

Îá íà ðó æå íî çà âè ñè ìîå îò âîç ðà ñ òà óìå íü øå íèå ÷èñ ëà
ñè íàï ñîâ (ðèñ. 2). Ó ñòà ðå þ ùèõ ìà êàê îíî ñî ÷å òà ëîñü ñî
ñíè æå íè åì êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè [43].

Â ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïðå -
ôðîí òà ëü íîé êî ðû ó ìà êàê ðå çóñ Pe ters et al. [44] îá íà ðó -
æè ëè ñòàð ÷å ñêîå óìå íü øå íèå íà 30% ÷èñ ëà ñè íàï ñîâ, ñî -
÷å òà þ ùå å ñÿ ñî ñíè æå íè åì êîã íè òèâ íîé ñïî ñîá íî ñòè
(ñðàâ íè âà ëè îáå çü ÿí â âîç ðà ñ òå 5 è 30 ëåò). Óñòà íîâ ëå íî
óìå íü øå íèå ÷èñ ëà äåí ä ðèò íûõ øè ïè êîâ (â àñ ñî öè à òèâ -
íûõ çî íàõ ïà ðè å òà ëü íîé è ìå äè à ëü íîé ïðå ôðîí òà ëü íîé
êî ðû) ó ñòà ðûõ êîã íè òèâ íî íîð ìà ëü íûõ, è åù¸ áî ëåå —
ó ñòà ðûõ êîã íè òèâ íî óùåð á íûõ êðûñ ñðàâ íè òå ëü íî ñ ìî -
ëî äû ìè æè âîò íû ìè [45]. Ó ñòà ðûõ ìà êàê (24—25 ëåò) ïî

ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî äû ìè (9—12 ëåò) óìå íü øà ëèñü: ïëîò -
íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ øè ïè êîâ, äèà ìåòð, äëè íà è ðàç âåò â -
ëåí íîñòü àïè êà ëü íûõ äåí ä ðè òîâ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû.
Ýòî ñî ÷å òà ëîñü ñ óãà ñà íè åì êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé.
Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî ÿ âè ëàñü âîç ìîæ íîñòü ñ ïî ìî ùüþ
äâóõ ôî òîí íî ãî ìèê ðî ñêî ïà õðî íè ÷å ñêè ïðè æèç íåí íî ðå -
ãè ñò ðè ðî âàòü èçîá ðà æå íèÿ äåí ä ðèò íûõ øè ïè êîâ è àê ñî -
íà ëü íûõ áó òî íîâ [46—48]. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, äëÿ ùåì ñÿ ìå -
ñÿ öû, ïî êà çà ëè ðîñò è ïå ðå ñòðîé êó äåí ä ðèò íî ãî äå ðå âà
íåé ðî íîâ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ó ìû øåé. Â ýòèõ ðà áî òàõ 
óìî çðè òå ëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ Ba in’à è Êà õà ëÿ áû ëè ïîä -
òâåð æ äå íû íå ïî ñðåä ñò âåí íûì âè äå íè åì ðî ñ òà è ïå ðå -
ñòðî å íèÿ îò ðî ñò êîâ âçðîñ ëûõ íåé ðî íîâ. Îíè âû òÿ ãè âà ëè
è ñî êðà ùà ëè âåò âè, à â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ îá ðà çî âû âà ëè
íî âûå îò âåò â ëå íèÿ. Ïëà ñ òè÷ íîñòü âçðîñ ëî ãî ìîç ãà ìîæ íî 
áû ëî âîñ ïðè íè ìàòü è îöå íè âàòü ïðÿ ìûì íà áëþ äå íè åì.

Åñòü ñî îá ùå íèÿ î âíóò ðè ñè íàï òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íè ÿõ,
ñâÿ çàí íûõ ñ âîç ðà ñ òîì. Îïè ñà íî âîç ðà ñò íîå ñíè æå íèå
ñèí òå çà íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ è ïëîò íî ñòè èõ ðå öåï òî ðîâ
[49, 50]. Ýòè èç ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ ëèñü ñíè æå íè åì ñêî ðî ñòè 
ïðî âå äå íèÿ èì ïó ëü ñà, óâå ëè ÷å íè åì ïî ðî ãà äëÿ ïî òåí öè à -
ëà äåé ñò âèÿ â ïè ðà ìè äà ëü íûõ êëåò êàõ ãèï ïî êàì ïà è ïè -
ðà ìè äàõ òðå òüå ãî ñëîÿ ñî ìà òî ñåí ñîð íîé êî ðû [51]. Óïî -
ìÿ íó òûå íà ìè è ïî äîá íûå èì èñ ñëå äî âà íèÿ âíå ñëè ñó ùå -
ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ â ïî íè ìà íèå ñó òè ñè íàï òè ÷å ñêîé
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [52]. Îíà ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà íå òî -
ëü êî ñíè æå íè åì ÷èñ ëåí íî ñòè ñè íàï ñîâ, íî è óìå íü øå íè -
åì ïðî÷ íî ñ òè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé.

Îò ñóò ñò âèå íåé ðî ãå íå çà â áî ëü øèí ñò âå îá ëà ñ òåé ìîç ãà 
ñî ãëà ñó åò ñÿ ñî ñïî ñîá íî ñòüþ íåé ðî íîâ ïî æèç íåí íî õðà -
íèòü èí ôîð ìà öèþ. Ïî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì èí -
ôîð ìà öèÿ (ïà ìÿòü) «çà ïè ñû âà åò ñÿ» â ñâÿ çÿõ íåé ðî íîâ.
Ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî äëÿ äëè òå ëü íî ãî è, òåì áî ëåå, ïî æèç íåí -
íî ãî ñî õðà íå íèÿ ÷å ãî-òî çà ïîì íåí íî ãî äîë æíà ñî õðà -
íÿòü ñÿ ñâÿçü íå êîé êîì áè íà öèè ñè íàï ñîâ. Â òî æå âðåìÿ
àê ñî íà ëü íûì áó òî íàì ïðè ñó ùà âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü ôîð ìè -
ðî âà íèÿ, äå ñ òà áè ëè çà öèè è ýëè ìè íà öèè. Áåç ñïî ñîá íî ñòè 
ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé ê áû ñò ðûì èç ìå íå íè ÿì è ïå ðå -
ñòðî å íè ÿì íå áû ëî áû è ñòîëü æå íå îá õî äè ìîé êàê ïà -
ìÿòü ïëà ñ òè÷ íî ñòè ìîç ãà. Íå áû ëî áû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà -
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Ðèñ. 2. Óìå íü øå íèå ÷èñ ëà ñè íàï ñîâ ñ âîç ðà ñ òîì: à — íåé ðîí ïðå ôðîí -
òàëü íîé êî ðû ìî ëî äîé îáå çü ÿ íû; á — íåé ðîí ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ïî -
æè ëîé îáå çü ÿ íû. Âî âðåç êàõ ïîä êàæ äûì íåé ðî íîì — ôðàã ìåíò åãî áà -
çàëü íî ãî äåí ä ðè òà ïîä áî ëü øèì óâå ëè ÷å íè åì. Ïðè îò ñóò ñò âèè ñó ùå ñò -
âåí íîé ðàç íè öû ìåæ äó íåé ðî íà ìè ïî ÷èñ ëó äåí ä ðè òîâ, âèä íî ðåç êîå
óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà øè ïè êîâ íà äåí ä ðè òå ïî æè ëîé îáå çü ÿ íû [43].



ìÿ òè — çà ïî ìè íà íèÿ âïå ÷àò ëå íèé. Äèà ëåê òè ÷å ñêîå óñëî -
âèå ñî ÷å òàòü ïà ìÿòü è ïëà ñ òè÷ íîñòü, ïî êà â êîí ê ðåò íîì
âû ðà æå íèè åù¸ íå ÿñ íî ïðåä ñòàâ ëÿ å ìîå, âñ¸-òà êè íà õî äèò 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïîä òâåð æ äå íèå â äàí íûõ ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèõ è ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé.
Îïè ñà íî óñêî ðåí íîå îá ðà çî âà íèå äåí ä ðèò íûõ øè ïè êîâ
ïðè óâå ëè ÷å íèè ñåí ñîð íîé è ìî òîð íîé íà ãðóç êè [47, 48].

Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ

Â êà ÷å ñò âå ïå ðå õîä íî ãî îò ñè íàï òè ÷å ñêèõ ê ãå íå òè ÷å ñêèì 
ñî áû òè ÿì ïðåä ñòàâ ëÿ åì èñ ñëå äî âà íèå Be e ri ñ ñî òðóä íè êà ìè
[53], ïðî âî äèâ øå å ñÿ â òå ÷å íèå 20 ëåò. Àâ òî ðû îïðå äå ëÿ ëè ñî -
äåð æà íèå áåë êà è ìÐÍÊ ñå ìè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ
(com p le xin-1, com p le xin-2, sy nap top hy sin, sy nap tob re vin, syn ta -
xin, SNAP-25, sep tin-5). Èç áî ëåå 1600 îá ðàç öîâ ìîç ãà, ïî ëó -
÷åí íûõ îò ñòà ðè êîâ â âîç ðà ñ òå îò 70 äî 103 ëåò, àâ òî ðû âû -
áðà ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ âñå ãî 111 îá ðàç öîâ, íî ýòè îá ðàç öû áû ëè
îò òåõ ëþ äåé, êî òî ðûå íå ðà íåå ÷åì çà ïîë ãî äà äî ñìåð òè
ïðî õî äè ëè íåé ðîï ñè õè àò ðè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ñ îïðå äå ëå -
íè åì êîã íè òèâ íî ãî ñòà òó ñà. Ñðàâ íå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè
ìàð êåð íûõ áåë êîâ è èõ ãå íîâ ó êîã íè òèâ íî èí òàê ò íûõ è êîã -
íè òèâ íî óùåð á íûõ èí äè âè äó ó ìîâ ñî ïî ñòà âè ìî ãî âîç ðà ñ òà
îá íà ðó æè ëî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå åãî ó óùåð á íûõ. Ïðè
äå ìåí öèè óìå íü øà ëîñü ñî äåð æà íèå âñåõ ìàð êå ðîâ, íå çà âè -
ñè ìî îò èõ ðî ëè â ñè íàï òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè.

Ïî ÿâ ëå íèå ìå òî äà ÄÍÊ-ìèê ðî ÷è ïîâ (DNA mic ro ar -
ray) ïî çâî ëè ëî èñ ñëå äî âàòü âîç ðà ñò íûå îñî áåí íî ñòè ýê ñ -
ï ðåñ ñèè ìíî æå ñò âà ãå íîâ â ìîç ãå. Èçó ÷àÿ âîç ðà ñò íûå
(ñ 13 äî 79 ëåò) èç ìå íå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè 588 ãå íîâ, Si bil le
[54] îïè ñàë íàè áî ëü øåå ñíè æå íèå â ñòà ðî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãå íîâ êëå òî÷ íûõ êîì ìó íè êà öèé è ñèã íà ëü íûõ ôóí ê öèé.
Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ èç àêà äå ìèè ïî ñòäèï ëîì íî ãî îá ðà çî -
âà íèÿ (ÐÌÀÍÏÎ) è ÌÃÓ ìå òî äîì ÐÍÊ-ñåê âå íè ðî âà íèÿ
áî ëü øî ãî ÷èñ ëà ãå íîâ, îá íà ðó æèë, ÷òî íàè áî ëåå ðåç êèå
ðàç ëè ÷èÿ ñòà ðî ãî ìîç ãà îò ìîç ãà âçðîñ ëî ãî ÷å ëî âå êà îò íî -
ñÿò ñÿ ê íà ðó øå íè ÿì ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ
êëå òî÷ íûå ñèã íà ëü íûå ñè ñ òå ìû â íåî êîð òåê ñå [55].

Õî òèì ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî âñå îáó ñëîâ ëåí íûå âîç ðà ñ òîì
ìíî ãî îá ðàç íûå ïî âðåæ äå íèÿ ìîç ãà — óìå íü øå íèå ÷èñ ëà
íåé ðî íîâ è ñêî ðî ñòè èõ îá íîâ ëå íèÿ â íåé ðî ãåí íûõ çî íàõ,
óìå íü øå íèå îáú å ìà áå ëî ãî âå ùå ñò âà è äå ìè å ëè íè çà öèÿ,
óìå íü øå íèå ÷èñ ëà ñè íàï ñîâ è ïðî÷ íî ñ òè ñè íàï òè ÷å ñêèõ
êîí òàê òîâ, ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ è, ïðåæ äå
âñå ãî, ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà êëå òî÷ íûå êîì ìó íè êà öèè —
âñ¸ ïå ðå ÷èñ ëåí íîå äåé ñò âó åò â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè, à èìåí -
íî íà ðó øà åò ñóòü íåð âíîé ñè ñ òå ìû — íà ðó øà åò ñâÿ çè.
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Îñíîâ íûå ìî ìåí òû 
ñòà íîâ ëå íèÿ ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà. 

Áèî ý òè êà
Êî ïà ëàä çå Ð.À.

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå 
«Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè». 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8

Â ìè ðå åæå ãîä íî èñ ïî ëü çó åò ñÿ áî ëåå 100 ìèë ëè î íîâ ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, òå -
ñ òè ðî âà íèè ëå êàðñòâ è îáó ÷å íèè. Ïî ëü çà, ïî ëó ÷à å ìàÿ îò èñ ïî ëü çî âà íèÿ æè âîò íûõ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ,
íå î ñïî ðè ìà, íî ìå òî äû, ñ ïî ìî ùüþ êî òî ðûõ äî ñòè ãà åò ñÿ ýòà ïî ëü çà, äîë æíû áûòü ìàê ñè ìà ëü íî ãó ìàí íû ìè.
Â ñòà òüå ïîä÷¸ðêíó òà âàæ íîñòü ñî áëþ äå íèÿ áèî ý òè ÷å ñêèõ ïðèí öè ïîâ 3Rs (Re fi ne ment, Re duc ti on, Rep la ce ment) 
äëÿ ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè è ãó ìàí íî ñòè ìå äè öèí ñêèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ. Âû äå ëå íû îñíîâ íûå ìî ìåí òû ñòà -
íîâ ëå íèÿ ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà è ïðèí öè ïîâ áèî ý òè êè, îá ñóæ äå íû íà öè î íà ëü íûå è ìåæ äó íà ðîä íûå çà -
êî íî äà òå ëü ñò âà è ïðà âè ëà, ðå ãó ëè ðó þ ùèå èñ ïî ëü çî âà íèå æè âîò íûõ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòà íîâ ëå íèå ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà, ëà áî ðà òîð íûå æè âîò íûå, áèî ý òè êà, çà êî -
íî äà òå ëü ñò âî.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Êî ïà ëàä çå Ðå âàç Àëåê ñàí ä ðî âè÷, re vaz kop@ma il.ru
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êî ïà ëàä çå Ð.À. Îñíîâ íûå ìî ìåí òû ñòà íîâ ëå íèÿ ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Áèî ý -

òè êà. Ïà òî ãå íåç. 2017; 15(4): 81—89
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
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More than 100 mil lion ver te brates are used in the world an nu ally in sci en tific re search, drug test ing and train ing.
The ben e fits de rived from the use of an i mals in sci en tific re search are un de ni able, but the meth ods by which this ben -
e fit is achieved should be as hu mane as pos si ble. The ar ti cle em pha sizes the im por tance of ob serv ing the bioethical
prin ci ples of 3Rs (Re fine ment, Re duc tion, Re place ment) to in crease the ef fec tive ness and hu man ity of med i cal ex per -
i ments. The mile stones in the de vel op ment of the med i cal ex per i ment and the prin ci ples of bioethics are sin gled out;
na tional and in ter na tional laws and reg u la tions gov ern ing the use of an i mals in sci en tific re search are dis cussed.
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«Åñ ëè èñ ïî ëü çó åò ñÿ íà áîð ïðèí öè ïîâ

ýê ñ ïå ðè ìåí òè ðî âà íèÿ íà æè âîò íûõ, òî

êðè òå ðèè ãó ìàí íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ ëó÷ øèì èç

òî ãî, ÷òî ìû ìî æåì ïðåä ëî æèòü».

Ó. Ðàñ ñåë è Ð. Áýð÷

Â ìè ðå åæå ãîä íî èñ ïî ëü çó åò ñÿ áî ëåå 100 ìèë ëè î íîâ

ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, òå ñ òè -

ðî âà íèè ëå êàðñòâ è îáó ÷å íèè. Òàê, â ñòà òè ñòè ÷å ñêîì îò -

÷å òå Áðè òàí ñêî ãî ñî þ çà çà îò ìå íó âè âè ñåê öèè áû ëî ïî êà -

çà íî, ÷òî çà 2005 ãîä â 179 ñòðà íàõ ìè ðà áû ëî èñ ïî ëü çî âà -

íî 115, à çà 2012 ãîä — 118 ìèë ëè î íîâ ëà áî ðà òîð íûõ æè -

âîò íûõ [1, 2]. Ïî ëü çà îò èñ ïî ëü çî âà íèÿ æè âîò íûõ â áèî -

ìå äè öèí ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ äëÿ ìå äè öè íû íå î ñïî ðè ìà.

Îä íà êî ïî ëü çà íå èç áåæ íî ïðåä ïî ëà ãà åò ýòè ÷å ñêóþ îò âåò -

ñò âåí íîñòü. Â îñíî âå îöåí êè ýòè ÷å ñêîé ïðè åì ëå ìî ñòè èñ -

ïî ëü çî âà íèÿ æè âîò íûõ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, êàê

ïðà âè ëî, ëå æèò ôè ëî ñî ôèÿ óòè ëè òà ðèç ìà, êî òî ðàÿ ïðè -

ìå íè òå ëü íî ê ìå äè öèí ñêèì ýê ñ ïå ðè ìåí òàì íà æè âîò íûõ

çâó ÷èò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: ïî ëü çà, ïî ëó ÷åí íàÿ â ðå çó ëü -

òà òå ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ ëþ äåé, äîë æíà ïå ðå âå øè âàòü

óùåðá, íà íåñ¸ííûé ïî äî ïûò íûì æè âîò íûì. Â ñâÿ çè

ñ ýòèì âñå áî ëü øå âíè ìà íèÿ óäå ëÿ åò ñÿ íå èí âà çèâ íûì ìå -

òî äàì èñ ñëå äî âà íèÿ, óìå íü øå íèþ êî ëè ÷å ñò âà æè âîò íûõ

â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, à êîã äà ýòî âîç ìîæ íî, ïîë íîé çà ìå íå èõ 

àëü òåð íà òèâ íû ìè ìå òî äà ìè.
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Äâè æå íèå ïðî òèâ âè âè ñåê öèè áå ðåò íà ÷à ëî â Áðè òà -
íèè ñî âòî ðîé ïî ëî âè íû XIX âå êà. ×ëå íû îá ùå ñòâåí íî ãî
äâè æå íèÿ âû ñòó ïà ëè ïðî òèâ âè âè ñåê öèè íå òî ëü êî ñ öå -
ëüþ çà ùè òû æè âîò íûõ, íî è èç-çà îáåñ ïî êî åí íî ñòè òåì,
÷òî ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà æè âîò íûõ íå ìî ãóò áûòü 
ïðè ìå íå íû ê ëþ äÿì [3]. Ìíå íèÿ î ñî ìíè òå ëü íîé ïî ëü çå
ðå çó ëü òà òîâ íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì æè -
âîò íûõ è â íà ñòî ÿ ùåì ïðè äåð æè âà þò ñÿ íå êî òî ðûå èñ ñëå -
äî âà òå ëè. Ðà çó ìå åò ñÿ, òî, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýô ôåê òèâ íûì äëÿ
îä íî ãî âè äà æè âîò íûõ, íå âñå ãäà ÿâ ëÿ åò ñÿ òà êî âûì äëÿ
äðó ãèõ è äëÿ ëþ äåé. Íî ýòî íå çíà ÷èò, ÷òî ìå òîä ìî äå ëè -
ðî âà íèÿ íà æè âîò íûõ íå ìî æåò óäîâ ëåò âî ðÿòü çà ïðî ñàì
ìå äè öè íû, íà ïðî òèâ, åãî íå îá õî äè ìî ñî âåð øåí ñò âî âàòü.

Àíà ëèç ñòà íîâ ëå íèÿ ìå òî äî ëî ãèè ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà íà æè âîò íûõ, ïðèí öè ïîâ áèî ý òè êè, íà öè î íà -
ëü íûõ è ìåæ äó íà ðîä íûõ çà êî íî äà òåëüñòâ è ïðà âèë âà æåí, 
äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýòèõ äî ñòè æå íèè â íà -
ñòî ÿ ùåì è äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ íà ó÷ íûõ ïðî ãðàìì.

Èñ ñëå äî âà íèÿ íà æè âîò íûõ èç âå ñò íû ñ äðåâ íèõ
âðåì¸í. Òàê, ñî ãëàñ íî èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì, åùå â VI âå êå
äî í.ý. â äðåâ íåé Ãðå öèè ïðåä ñòà âè òåëü Êðî òîí ñêîé ìå -
äè öèí ñêîé øêî ëû, ó÷å íèê Ïè ôà ãî ðà Àë ê ìå îí ïó òåì âè -
âè ñåê öèè íà æè âîò íûõ óñòà íî âèë ðîëü íåð âîâ, èäó ùèõ îò
îð ãà íîâ ÷óâñòâ (ãëà çà è óøè) ê ìîç ãó [4, 5]. Àðè ñòî òåëü
â ðà áî òå «Èñ òî ðèÿ æè âîò íûõ» çà êëà äû âà åò îñíî âû ñðàâ -
íè òå ëü íîé àíà òî ìèè, à â ðà áî òå «Î äó øå» — ñðàâ íè òå ëü -
íîé ïñè õî ëî ãèè. Àðè ñòî òåëü — áèî ëîã è ôè ëî ñîô, ñ îäè -
íà êî âûì èí òå ðå ñîì íà áëþ äàâ øèé êàê ñòðî å íèå ÷åð âÿ è
ìîë ëþ ñêà, òàê è äâè æå íèå çâ¸çä — ââ¸ë ïî íÿ òèå «ýí òå ëå -
õèÿ», ó÷å íèå î âíóò ðåí íåé ñè ëå, ïî òåí öè à ëü íî çà êëþ ÷à þ -
ùåé â ñå áå öåëü è îêîí ÷à òå ëü íûé ðå çó ëü òàò. Â ðà áî òå
«Î äó øå» Àðè ñòî òåëü ðàç âè âàë àí ò ðî ïî öåí ò ðè ñò êèå ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ â ýòè êå. Àí ò ðî ïî öåí ò ðèçì âû ñòó ïà åò â êà ÷å ñò -
âå êàð äè íà ëü íîé ëè íèè âî âñå âðå ìå íà, è ëè áî óñè ëè âà åò ñÿ,
ëè áî îñëà áå âà åò â çà âè ñè ìî ñòè îò äðó ãèõ ìè ðî âîç çðåí ÷å ñêèõ
ïî çè öèé òîé èëè èíîé ýïî õè.

Íåò ñâå äå íèé î òîì, ÷òî â ïå ðè îä îò Àë ê ìå î íà äî Àðè -
ñòî òå ëÿ âñêðû âà ëè ÷å ëî âå ÷å ñêèå òðó ïû â íà ó÷ íûõ öå ëÿõ.
Èç âå ñò íî î âñêðû òè ÿõ ÷å ëî âå ÷å ñêèõ òðó ïîâ, ïðåä ïðè íÿ -
òûõ Àëåê ñàí ä ðèé ñêè ìè âðà ÷à ìè Ãå ðî ôè ëîì è Ýðà çè ñò ðà -
òîì (320-å ã. äî í.ý.) [6—8]. È â òî âðåìÿ áûë ñäå ëàí âû -
âîä, ÷òî êðîâü çà êëþ ÷à åò ñÿ òî ëü êî â âå íàõ, â àð òå ðè ÿõ æå
îá ðà ùà åò ñÿ îäèí âîç äóõ. Ýòî îøè áî÷ íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå,
êàê ïîä ÷åð êè âàë È.Ï.Ïàâ ëîâ, ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî Ýðà çè ñò -
ðàò èçó ÷àë òî ëü êî òðó ïû è íå èñ ïî ëü çî âàë ìå òîä âè âè ñåê -
öèè íà æè âîò íûõ [9]. È òî ëü êî â íà ÷à ëå íà øåé ýðû Ðèì -
ñêèé âðà÷ Ê.Ãà ëåí (130—200 ãã.), íà êëà äû âàÿ ëè ãà òó ðû íà
àð òå ðèè æè âûõ êîç â äâóõ ìå ñ òàõ, ïî êà çàë, ÷òî â àð òå ðè ÿõ
ñî äåð æèò ñÿ êðîâü, à íå âîç äóõ. Ãà ëåí òàê æå îïå ðè ðî âàë íà 
ñâè íü ÿõ è îáå çü ÿ íàõ, è îáú ÿñ íÿë ýòî òåì, ÷òî ñòðî å íèå îð -
ãà íîâ ýòèõ æè âîò íûõ íàè áî ëåå ïî õî æå íà ñòðî å íèå ÷å ëî -
âå ÷å ñêèõ îð ãà íîâ. Íî îí íå ïðî âî äèë ïóá ëè÷ íûå îïå ðà -
öèè íà îáå çü ÿ íàõ, ìî òè âè ðóÿ ýòî òåì, ÷òî âèä ýòèõ æè âîò -
íûõ, è òî, êàê îíè âû ðà æà þò ñâîè ñòðà äà íèÿ, ïðî èç âî äÿò
òÿ ãî ñò íîå âïå ÷àò ëå íèå íà ïðè ñóò ñò âó þ ùèõ [10]. Ñâè íüÿ
ïî ñëó æè ëà Ãà ëå íó îñíîâ íûì îáú åê òîì èçó ÷å íèÿ ìû øå÷ -
íîé ñè ñ òå ìû, êî ñ òåé è ñó ñ òà âîâ, ïè ùå âà ðå íèÿ, ôè çèî ëî -
ãèè ìî ÷å òî÷ íè êîâ, äâè æå íèÿ, çðå íèÿ, äû õà íèÿ. Ïî ìíå -
íèþ íå êî òî ðûõ, àâ òî ðîâ Ãà ëå íà ìîæ íî íà çâàòü îñíî âà òå -
ëåì íåé ðî ôè çè î ëî ãèè, â ÷à ñò íî ñòè îí îá íà ðó æèë, ÷òî åñ -
ëè ó ñâè íåé ïå ðå ðå çà íû íåð âû, èäó ùèå ê ãîð òà íè, æè âîò -
íûå óòðà ÷è âà þò ñïî ñîá íîñòü èç äà âàòü çâó êè, è ñäå ëàë âû -
âîä, ÷òî ãîð òà íüþ óïðàâ ëÿ þò ñîá ñò âåí íûå íåð âû [11]. Ïî -

ïûò êà ãëóá æå ðà çî áðà òü ñÿ â ñòðî å íèè è ôóí ê öèè ÷å ëî âå -
÷å ñêî ãî òå ëà ïðè âå ëà Ãà ëå íà ê ìå òî äàì ñðàâ íè òå ëü íîé
àíà òî ìèè, íî ïå ðå íîñ àíà òî ìè ÷å ñêèõ äàí íûõ ñ æè âîò íûõ
íà ÷å ëî âå êà ïî ñëó æèë èñ òî÷ íè êîì ìíî ãèõ îøè áîê â åãî
àíà òî ìè ÷å ñêèõ âçãëÿ äàõ, è âïî ñëåä ñò âèè îíè áû ëè îïðî -
âåð ã íó òû, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ðà áî òà ìè Âå çà ëèÿ. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì óìå ñò íî ïðè âå ñ òè ñëî âà çíà ìå íè òî ãî àâ ñò ðèé ñêî ãî
ôè ëî ñî ôà Ê. Ïî ïïå ðà «Îïðî âåð æå íèÿ ÷à ñ òî ðàñ ñìàò ðè -
âà ëèñü êàê íå ó äà ÷à ó÷å íî ãî èëè, ïî êðàé íåé ìå ðå, ñî çäàí -
íîé èì òå î ðèè. Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî ýòî — èí äóê òèâ -
íîå çà áëóæ äå íèå. Êàæ äîå îïðî âåð æå íèå ñëå äó åò ðàñ ñìàò -
ðè âàòü êàê áî ëü øîé óñïåõ, è óñïåõ íå òî ëü êî òî ãî ó÷å íî ãî, 
êî òî ðûé îïðî âåðã òå î ðèþ, íî òàê æå è òî ãî ó÷å íî ãî, êî òî -
ðûé ñî çäàë îïðî âåð ã íó òóþ òå î ðèþ è òåì ñà ìûì ïåð âûì,
õî òÿ áû è êîñ âåí íî, ïðåä ëî æèë îïðî âåð ãà å ìûé ýê ñ ïå ðè -
ìåíò» [12]. Òâîð ÷å ñò âî Ãà ëå íà ÿâ ëÿ åò ñÿ çà âåð øà þ ùèì
ýòà ïîì àí òè÷ íîé ìå äè öè íû. Äî ñòè æå íèÿ àí òè÷ íûõ âðà -
÷åé è ôè ëî ñî ôîâ îêà çà ëè çíà ÷è òå ëü íîå âëè ÿ íèå íà ðàç âè -
òèå íà ó êè è ýòè êè â ïî ñëå äó þ ùèå ïå ðè î äû.

Ñ êðó øå íè åì àí òè÷ íî ãî ìè ðà â Çà ïàä íîé Åâ ðî ïå ïðå -
îá ëà äà ëè ðå ëè ãè îç íûå äîã ìû. Õðè ñ òè àí ñêèé áî ãî ñëîâ
Àâ ãó ñòèí Àâ ðå ëèé (354—430 ãã.) óòâåð æ äàë, ÷òî áåç âå ðû
íåò çíà íèÿ, íåò èñ òè íû. Åñ ëè â Àí òè÷ íî ñ òè ïðå âà ëè ðî âà -
ëî ñòðåì ëå íèå ê çíà íèþ, òî â ñðåä íèå âå êà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
òåí äåí öèÿ ïå ðå õî äà îò çíà íèÿ ê âå ðå, îò ðà çó ìà ê âî ëå.
Àâ ãó ñòèí ïðè çíà âàë, ÷òî æè âîò íûå ÷óâ ñò âó þò áîëü, íî íå
ñ÷è òàë íóæ íûì óïî äîá ëÿòü áîëü æè âîò íûõ òà êî âîé ó ÷å -
ëî âå êà ïî òîé ïðè ÷è íå, ÷òî ó æè âîò íûõ, êàê îí ïî ëà ãàë,
îò ñóò ñò âó åò ðà öèî íà ëü íàÿ äó øà [13]. Â ïå ðè îä ðàí íå ãî
Ñðåä íå âå êî âüÿ öåíòð íà ó÷ íîé ìûñ ëè ïå ðå ìå ùà åò ñÿ èç
Ðèì ñêîé èì ïå ðèè â Àðàá ñêèé ìèð. Áëà ãî äà ðÿ àðà áàì ñî -
õðà íè ëèñü òåê ñòû ìå äè êîâ è ôè ëî ñî ôîâ Äðåâ íåé Ãðå öèè
è Ðè ìà. Ïî ñòó ëà òû Êî ðà íà çà ïðå ùà ëè èçó ÷å íèå òðó ïîâ,
ïî ý òî ìó àðàá ñêèå ìå äè êè ÷à ñ òî â èñ ñëå äî âà íè ÿõ èñ ïî ëü -
çî âà ëè æè âîò íûõ, â ÷à ñò íî ñòè, äëÿ îöåí êè äåé ñò âèÿ ëå -
êàðñòâ [14]. Â ñòðà íàõ Åâ ðî ïû íà ïî ðî ãå XII è XIII âå êîâ
àê òè âè çè ðó åò ñÿ ôè ëî ñîô ñêîå ìûø ëå íèå. Òðó äû Àðè ñòî -
òå ëÿ êà òî ëè ÷å ñêàÿ öåð êîâü âíà ÷à ëå çà ïðå òè ëà, íî çà òåì
ïðè íÿ ëàñü «îñâà è âàòü» èõ, àäàï òè ðî âàòü ñî îò âåò ñò âåí íî
ñâî èì íóæ äàì. Ñ ýòîé çà äà ÷åé óñïåø íî ñïðà âèë ñÿ Ôî ìà
Àê âèí ñêèé (1225—1274), ó÷å íèå êî òî ðî ãî (Sum ma The o -
lo gi ca) ïî çæå áû ëî êà íî íè çè ðî âà íî â ïàï ñêîé ýí öèê ëè êå
(1879) êàê èñ òèí íî êà òî ëè ÷å ñêàÿ ôè ëî ñî ôèÿ. Àê âèí ñêèé
æå îò ñòà è âàë îä íó èñ òè íó — ðå ëè ãè îç íóþ, «íè ñõî äÿ ùóþ
ñâû øå». Îí, êàê è Àðè ñòî òåëü ïðè çíà âàë ïðî ãðåñ ñèâ íîå
óñëîæ íå íèå æèç íè îò ðàñ òå íèé ê ÷å ëî âå êó è îò ìå ÷àë, ÷òî
ðàñ òå íèÿ è æè âîò íûå ñó ùå ñò âó þò ðà äè ïî ëü çû ÷å ëî âå êà.
Â ñðåä íèå âå êà íå áû ëè ñî çäà íû íî âûå íà ó÷ íûå ïðî ãðàì -
ìû â îá ëà ñ òè áèî ìå äè öè íû: äå ÿ òå ëè òî ãî âðå ìå íè ïî ëü -
çî âà ëèñü äî ñòè æå íè ÿ ìè àí òè÷ íûõ âðà ÷åé, îñî áåí íî Ãà ëå -
íà, ïû òà ÿñü âíåñ òè â íèõ íî âîå èñ òîë êî âà íèå. Çà ïðåò ðå -
ëè ãèåé àíà òî ìè ðî âà íèÿ òðó ïîâ è âè âè ñåê öèè ïðå ïÿò ñò âî -
âàë ïðî ãðåñ ñó íà ó÷ íî ãî çíà íèÿ, íî íå ñìîã åãî îñòà íî âèòü 
[15]. Â XVI âå êå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâå äå íèÿ îá èñ ñëå äî âà íè ÿõ
íà æè âîò íûõ, êî òî ðûå ïðî âî äè ëèñü â ìå äè öèí ñêèõ ó÷åá -
íûõ çà âå äå íè ÿõ Èòà ëèè. Êà òî ëè ÷å ñêàÿ öåð êîâü çà ïðå ùà ëà 
âñêðû òèå ÷å ëî âå êà, è ïî ý òî ìó æè âîò íûå èñ ïî ëü çî âà ëèñü
â êà ÷å ñò âå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ è àíà òî ìè ÷å ñêèõ ìî äå ëåé
[16].

Èñ òî ðè êè ìå äè öè íû îò ìå ÷à þò, ÷òî â XVII âå êå ìíî -
ãèå ôóí äà ìåí òà ëü íûå îò êðû òèÿ â ôè çèî ëî ãèè áû ëè ïî ëó -
÷å íû â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà æè âîò íûõ. Òàê, â 1628 ãî äó Ãàð -
âå åì áû ëî îïè ñà íî êðî âî îá ðà ùå íèå, ïå ðåä ýòèì îí ïðî -
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èçâ¸ë ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà æè âîò íûõ ðàç -
íûõ âè äîâ (Har vey, 1628), Ïå êå äå ìîí ñò ðè ðî âàë ôóí ê öèè
ëèì ôà òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû ó ñî áàê (Pec que, 1647), à Ãëèñ ñîí 
— ôóí ê öèè ïå ÷å íè (Glis son, 1654). Ìà ëü ïè ãè ñ ïî ìî ùüþ
ìèê ðî ñêî ïà îò êðûë êðî âå íîñ íûå êà ïèë ëÿ ðû â ëåã êèõ ëÿ -
ãóø êè (Mal pig hi, 1661). Ãóê îïè ñàë ôóí ê öèþ ëåã êèõ
ó êðî ëè êà (Ho o ke, 1667), Õåéëñ èç ìå ðèë àð òå ðè à ëü íîå
äàâ ëå íèå êðî âè ëî øà äåé (Ha les, 1733) [6, 17, 18].

Îò êðû òèå Ãàð âå åì êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñ÷è òà åò ñÿ äà òîé
îñíî âà íèÿ ôè çèî ëî ãèè. È íå òî ëü êî ïî òî ìó, ÷òî âïåð âûå
áû ëà èçó ÷å íà îä íà èç âàæ íåé øèõ ôóí ê öèé îð ãà íèç ìà, íî è
ïî òî ìó, ÷òî ñà ìî îò êðû òèå êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñòà ëî âîç -
ìîæ íûì áëà ãî äà ðÿ ìå òî äó âè âè ñåê öèè íà æè âîò íûõ.

Â òî æå âðåìÿ Ð. Äå êàðò (Des car tes 1596—1650) îò êðûë
âñå îá ùèå ïðèí öè ïû ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ æè âûõ ñè ñ òåì è
ïðåä ëî æèë ñõå ìó ðåô ëåê ñà. Äå êàðò ñ÷è òàë, ÷òî ñó ùå ñò âó -
þò íå ñâî äè ìûå äðóã ñ äðó ãîì äâå ñóá ñòàí öèè — äó øà è òå -
ëî. Ó æè âîò íûõ, ïî åãî ìíå íèþ, íåò äó øè, è îíè íå ìî ãóò
ðà öèî íà ëü íî ìûñ ëèòü. Äå êàðò îðè åí òè ðî âàë ñÿ íà ìî äåëü
îð ãà íèç ìà êàê ìå õà íè ÷å ñêè ðà áî òà þ ùåé ìà øè íû. Òåì
ñà ìûì æè âîå òå ëî, êî òî ðîå âî âñåé ïðåæ íåé èñ òî ðèè çíà -
íèé ðàñ ñìàò ðè âà ëîñü êàê îäó øåâ ëåí íîå, ò.å. óïðàâ ëÿ å ìîå
äó øîé, îñâî áîæ äà ëîñü îò åå âëè ÿ íèÿ. Ôè ëî ñîô ñêèé òðàê -
òàò «Ðàñ ñóæ äå íèå î ìå òî äå» (1637) èç âå ñòåí êàê èñ òî÷ íèê
çíà ìå íè òîé ôðà çû: «ß ìûñ ëþ, ñëå äî âà òå ëü íî, ÿ ñó ùå ñò -
âóþ» (Co gi to er go sum). Äå êàðò ñ÷è òàë æè âîò íûõ íå ÷óâ ñò -
âè òå ëü íû ìè ìå õà íèç ìà ìè, à ðå àê öèþ æè âîò íûõ íà áîëü
— ïðî ñòûì îò âåò íûì ðåô ëåê ñîì, íà ïî ìè íà þ ùèì äåé ñò -
âèÿ àâ òî ìà òà. Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðîâ ðåô ëåê òîð íî ãî äåé ñò -
âèÿ Äå êàðò ïðè âî äèë ìè ãà íèå ïðè âíå çàï íîì ïî ÿâ ëå íèè
ïðåä ìå òà ïå ðåä ãëà çà ìè èëè îò äåð ãè âà íèå ðó êè îò îã íÿ, è
íà çû âàë ýòè äâè æå íèÿ íåï ðî èç âî ëü íû ìè [19]. Îä íà êî
êàð òå çè àí ñêèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î æè âîò íûõ êàê î íå ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîì ìå õà íèç ìå ðàç äå ëÿ ëèñü íå âñå ìè. Òàê, Âîëüò åð
ïè ñàë: «Îò âå ÷àé, òû, ïî ëà ãà þ ùèé, ÷òî îð ãà íèçì — ìà øè -
íà, íå ó æå ëè ïðè ðî äà âëî æè ëà â ýòî æè âîò íîå îð ãà íû
÷óâñòâ, ÷òî áû îíî íè ÷å ãî íå îùó ùà ëî? Íå ó æå ëè îíî îá -
ëà äà åò íåð âà ìè äëÿ òî ãî, ÷òî áû áûòü áåñ ÷óâ ñò âåí íûì? Íå
ïðè ïè ñû âàé ïðè ðî äå òà êîå áåç ðàñ ñóä íîå ïðî òè âî ðå ÷èå»
[20]. Àí ã ëèé ñêèé âðà÷-ôè çèî ëîã Ð. Âèòò (Whytt, 1763)
ðàç âèë íî âûé âçãëÿä íà ðåô ëåêñ, ââå äÿ ïî íÿ òèå «÷óâ ñò -
âåí íûé ïðèí öèï» (sen ti ent prin cip le), ïî äðà çó ìå âà þ ùèé
ïî ñòî ÿí íîå íà ëè ÷èå â öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå ÷óâ -
ñò âåí íî ãî ýëå ìåí òà, êî òî ðûé, áëà ãî äà ðÿ âíåø íå ìó ñòè -
ìó ëó, ñïî ñîá ñò âó åò îð ãà íè çà öèè òî ãî èëè èíî ãî îò âåò íî ãî 
àê òà. Òàê, Âèòò ïè ñàë, ÷òî ñâåò, ïà äà þ ùèé íà ãëàç, âû çû -
âà åò ñó æå íèå çðà÷ êà íå ïî òî ìó, ÷òî îí äåé ñò âó åò íà íå ãî
íå ïî ñðåä ñò âåí íî, à ïî òî ìó, ÷òî ìåæ äó ñòè ìó ëîì è ðå àê -
öèåé â êà ÷å ñò âå ïî ñðåä íè êà âû ñòó ïà åò íå ìà òå ðè à ëü íûé
ôàê òîð — ÷óâ ñò âî. Âèò òó áû ëè èç âå ñò íû ýê ñ ïå ðè ìåí òû
ñ óäà ëåí íûì ãî ëîâ íûì ìîç ãîì. Îí âû íóæ äåí áûë ÷óâ ñò -
âåí íûé ïðèí öèï ðàñ ïðî ñòðà íèòü è íà ñïèí íîé ìîçã,
ïðåä âîñ õè ùàÿ òåì ñà ìèì òå î ðèþ «ñïèí íî ìîç ãî âîé äó øè» 
Ïôëþ ãå ðà, áî ëåå òî ãî, îí âû íóæ äåí áûë ðàñ ïðî ñòðà íèòü
÷óâ ñò âåí íûé ïðèí öèï è íà èçî ëè ðî âàí íûå ìûø öû. Êàê
îò ìå ÷àë Ï.Ê. Àíî õèí, íå äà ðîì Âèòò ïî ëó ÷èë ôè ëî ñîô -
ñêóþ îöåí êó îò èñ òî ðè êîâ ìå äè öè íû, íà çâàâ øèõ åãî «ïî -
ëó àíè ìè ñòîì» [21].

Â XVII âå êå è êîí öå XVIII âå êà ïðå âà ëè ðî âà ëà ìå õà íè -
ñòè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ïðè ðî äû, êëàñ ñè ÷å ñêàÿ ìå õà íè êà ñòà ëà 
ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêîé îñíî âîé ñòðà òå ãèè íà ó÷ íî ãî ïî èñ êà.
Â ýòîò ïå ðè îä ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà æè âîò íûõ áû ëè ÷à ñ òû ìè, 
èí âà çèâ íû ìè è áî ëåç íåí íû ìè. Ôè çèî ëîã XVI I  âå êà áûë

àíà ëè òè êîì, äðî áèë è ðàçú å äè íÿë æè âîé îð ãà íèçì. Â ýòîò 
ïå ðè îä âè âè ñåê öèÿ ñòà íî âèò ñÿ, ÷óòü ëè íå ñè íî íè ìîì íà -
ó êè, ÷òî âû çû âà ëî ïðî òå ñ òû îá ùå ñòâåí íî ñòè. Êàê ïðî òå ñ -
òî âàâ øèå ïðî òèâ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà æè âîò íûõ, òàê è èñ -
ñëå äî âà òå ëè, è ôè ëî ñî ôû â áî ëü øèí ñò âå ïðè äåð æè âà ëèñü 
àí ò ðî ïî ìîð ô íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î æè âîò íûõ — æè âîò íûå 
÷óâ ñò âó þò áîëü è ñòðà äà þò, êàê è ÷å ëî âåê. Â îò ëè ÷èå îò
ýòî ãî, íå ìåö êèé ôè ëî ñîô È. Êàíò (1724—1804) íå ðàç äå -
ëÿë àí ò ðî ïî ìîð ô íûå âçãëÿ äû íà æè âîò íûõ, íî îò ñòà è âàë
êó ëü òó ðó ñî ÷óâ ñò âèÿ ê æè âîò íûì, êàê íå îá õî äè ìîå óñëî -
âèå íðàâ ñò âåí íî ãî äî ñòî èí ñò âà ÷å ëî âå ÷å ñêîé ëè÷ íî ñòè.
Â òðó äå «Ìå òà ôè çè êà íðà âîâ» îí âû ðà çèë ñâîå ýñ òå òè ÷å -
ñêîå è ýòè ÷å ñêîå îò íî øå íèå, êàê ê íå æè âîé, òàê è æè âîé
ïðè ðî äå. «Â îò íî øå íèè ïðå êðàñ íî ãî», — ïè øåò Êàíò, —
«õî òÿ è íå æè âî ãî â ïðè ðî äå, ñêëîí íîñòü ê ðàç ðó øå íèþ
ïðî òèâ íà äîë ãó ÷å ëî âå êà ïå ðåä ñà ìèì ñî áîé». Îä íà êî, ïî
åãî ìíå íèþ, æå ñ òî êîå îò íî øå íèå ê æè âîò íûì «åùå áî ëåå 
ïðî òèâ íî äîë ãó ÷å ëî âå êà ïå ðåä ñà ìèì ñî áîé». Êàíò äî ïó -
ñ êà åò âè âè ñåê öèþ ëèøü â èñê ëþ ÷è òå ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ, åñ ëè
åé íåò àëü òåð íà òèâ. «Ìó ÷è òå ëü íûå æå ôè çè ÷å ñêèå îïû òû
â èí òå ðå ñàõ ëèøü îä íîé ñïå êó ëÿ öèè, åñ ëè öåëü ìîã ëà áû
áûòü äî ñòèã íó òà è áåç íèõ, îò âðà òè òå ëü íû» [22]. Êàíò áûë
îä íèì èç ïåð âûõ, ïðî âîç ãëà ñèâ øèì ïðèí öèï î íå äî ïó ñ -
òè ìî ñòè ïðè ÷è íå íèÿ ïî äî ïûò íî ìó æè âîò íî ìó íå íóæ íî -
ãî ìó ÷è òå ëü ñò âà («un no tig zu quàlen») [23].

Â îñíî âå îò íî øå íèÿ ÷å ëî âå êà ê æè âîò íûì â Âå ëè êîá -
ðè òà íèè ëå æà ëà ôè ëî ñî ôèÿ óòè ëè òà ðèç ìà, ñî ãëàñ íî êî òî -
ðî ìó âñå äåé ñò âèÿ äîë æíû îöå íè âà òü ñÿ ñ òî÷ êè çðå íèÿ èõ
ïî ñëåä ñò âèé, à äåé ñò âèå ñ÷è òà åò ñÿ ïðà âè ëü íûì, åñ ëè â ðå -
çó ëü òà òå ïðå âà ëè ðó åò ïî ëü çà äëÿ áî ëü øèí ñò âà ëþ äåé.
Âèä íûé ïðåä ñòà âè òåëü óòè ëè òà ðèç ìà, àí ã ëèé ñêèé ïðà âî -
âåä Äæ. Áåí òàì (J. Ben t ham, 1789) ïè ñàë: «Âî ïðîñ íå
â òîì, ìî ãóò ëè æè âîò íûå äó ìàòü è ìî ãóò ëè îíè ãî âî ðèòü, 
à ìî ãóò ëè îíè ñòðà äàòü?». Áåí òàì äî ïó ñ êàë èñ ïî ëü çî âà -
íèå æè âîò íûõ â êà ÷å ñò âå ñðåä ñò âà äëÿ óäîâ ëåò âî ðå íèÿ ÷å -
ëî âå ÷å ñêèõ ïî òðåá íî ñòåé, òî ëü êî åñ ëè ïî ëü çà ïå ðå âå øè -
âà åò âðåä, êî òî ðûé íà íî ñèò ñÿ æè âîò íî ìó [24]. Âðà÷ è ôè -
çèî ëîã M. Õîëë (M. Hall, 1790—1857), ïðåä ëî æèë îñíîâ -
íûå ïðèí öè ïû èñ ïî ëü çî âà íèÿ æè âîò íûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå
ñ öå ëüþ äè ñ êóñ ñèè îá ýòîì â íà ó÷ íîì ñî îá ùå ñò âå: èñ ïî -
ëü çî âàòü æè âîò íûõ òî ëü êî òîã äà, êîã äà îò ñóò ñò âó þò àëü -
òåð íà òè âû; êîã äà ÿñ íà öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ; èñê ëþ ÷àòü ïî -
âòî ðå íèå îïû òà, êîã äà äî ñòà òî ÷åí òî ëü êî îäèí; ìè íè ìè -
çè ðî âàòü áîëü è ñòðà äà íèÿ æè âîò íûõ. Ì. Õîëë òàê æå ïè -
ñàë, ÷òî íå îá õî äè ìà ïîë íàÿ è ïî äðîá íàÿ ïóá ëè êà öèÿ ðå -
çó ëü òà òîâ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ [3, 18].

Ìîæ íî âû äå ëèòü äâà îñíîâ íûõ ïîä õî äà ê âî ïðî ñó îò -
íî øå íèÿ ê æè âîò íûì — óòè ëè òàð íûé è ïðà âî âîé ïîä õîä.
Ãëàâ íîå èõ ðàç ëè ÷èå çà êëþ ÷à åò ñÿ â îïðå äå ëå íèè ýòè÷ íî -
ñòè ïî ñòóï êà. Óòè ëè òà ðè ñòû ñó äÿò îá ýòè÷ íî ñòè ïî ñòóï -
êîâ ïî èõ ïî ñëåä ñò âè ÿì. Ñòî ðîí íè êè æå ïðà âî âî ãî ïîä -
õî äà ñ÷è òà þò, ÷òî ïî ñòó ïîê, íå çà âè ñè ìî îò åãî ïî ñëåä ñò -
âèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè áî ýòè÷ íûì, ëè áî íåò.

Â ïåð âîé ïî ëî âè íå XIX âå êà ïðî è çî øåë ðåç êèé ðîñò
íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé â Âå ëè êîá ðè òà íèè è äðó ãèõ ñòðà -
íàõ. Â 1811 ãî äó àí ã ëèé ñêèé íå âðî ëîã ×àðëç Áåëë îïóá ëè -
êî âàë òðàê òàò î íî âîé àíà òî ìèè ìîç ãà, â êî òî ðîì ïî êà çàë
ðàç ëè ÷èå ôóí ê öèé çàä íèõ è ïå ðåä íèõ êî ðåø êîâ ñïèí íî -
ìîç ãî âûõ íåð âîâ [25]. Â 1922 ãî äó îò êðû òèå Áåë ëà áû ëî
íå çà âè ñè ìî ïîä òâåð æ äå íî ôðàí öóç ñêèì ôè çèî ëî ãîì
Ô. Ìà æàí äè, êî òî ðûé ñî îá ùèë îá ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ñî -
áà êàõ, ïðè âåä øèõ åãî ê îò êðû òèþ äâè ãà òå ëü íîé ôóí ê öèè
ïå ðåä íèõ è ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ôóí ê öèè çàä íèõ êî ðåø êîâ
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ñïèí íî ìîç ãî âûõ íåð âîâ [26, 27]. Êîã äà â 1824 ãî äó Ìà -
æàí äè ïî ñå òèë Ëîí äîí è äå ìîí ñò ðè ðî âàë òàì ñâîè îïû -
òû, íå êî òî ðûå ÷ëå íû Ïà ëà òû îá ùèí Áðè òà íèè ðåç êî âû -
ñòó ïè ëè ïðî òèâ âè âè ñåê öè îí íûõ îïû òîâ. Äà æå ñïó ñ òÿ
ìíî ãî ëåò ïî ñëå ñìåð òè Ìà æàí äè áðè òàí ñêèå àí òè âè âè -
ñåê öè î íè ñòû ïè ñà ëè î íåì êàê î «÷ó äî âè ùå âè âè ñåê öèè», 
êî òî ðûé áûë, ïî èõ ìíå íèþ, «ñà ìûì îòú ÿâ ëåí íûì ïðå -
ñòóï íè êîì, êîã äà-ëè áî æèâ øèì» [28]. Çà êîí Áåë ëà-Ìà -
æàí äè — ýòî êðóï íîå äî ñòè æå íèå ïåð âîé ïî ëî âè íû
XIX âå êà, åãî ñðàâ íè âà þò ïî çíà ÷å íèþ äëÿ ôè çèî ëî ãèè
ñ îò êðû òè åì Ãàð âå åì êðî âî îá ðà ùå íèÿ.

Â ñå ðå äè íå XIX âå êà â ðàç âè òèè íà ó êè î æèç íè ïðî è -
çîø ëè ðå âî ëþ öè îí íûå ñî áû òèÿ. Íàè áî ëåå êðóï íûå èç
íèõ êà ñà ëèñü ýâî ëþ öè îí íî ãî ó÷å íèÿ ×. Äàð âè íà, êëå òî÷ -
íîé òå î ðèè Ò. Øâàí íà, ó÷å íèÿ î ïî ñòî ÿí ñò âå âíóò ðåí íåé
ñðå äû Ê. Áåð íà ðà. Â ýòî æå âðåìÿ Ð. Âèð õîâ îáî ñíî âàë
êëå òî÷ íóþ òå î ðèþ ïà òî ëî ãèè, ñëî æè ëèñü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
îá èí ôåê öè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ è èì ìó íè òå òå (Ïà ñ òåð, Êîõ,
Ìå÷ íè êîâ). Â 1865 ãî äó Ã. Ìåí äåëü ñôîð ìó ëè ðî âàë ðÿä
îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèõ çà êî íî ìåð íî ñòåé íà ñëåä ñò âåí íî ñòè,
êî òî ðûå ïî ëó ÷è ëè ïðè çíà íèå è ðàç âè òèå ëèøü â íà ÷à ëå
ÕÕ âå êà. Âî âòî ðîé ïî ëî âè íå XIX âå êà, âî ìíî ãîì ïîä
âëè ÿ íè åì Ê. Áåð íà ðà, ïî íè ìà íèå ñóù íî ñòè ïðî öåñ ñîâ
æè âûõ ñè ñ òåì ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íè ëîñü, íà ìå òèë ñÿ ïå ðå -
õîä îò ìå õà íè öèç ìà ê áèî ëî ãè ÷å ñêî ìó äå òåð ìè íèç ìó. Âñå
æèç íåí íûå ìå õà íèç ìû, ïî Ê. Áåð íà ðó, ñêîëü áû ðàç íî îá -
ðàç íû ìè îíè íå áû ëè, ñëó æàò îä íîé-åäèí ñò âåí íîé öå ëè
— ñî õðà íå íèþ ïî ñòî ÿí ñò âà óñëî âèé âíóò ðåí íåé ñðå äû
îð ãà íèç ìà. Ê. Áåð íàð ïîä ÷åð êè âàë, ÷òî êëåò êè êàê ÷à ñ òè
îð ãà íèç ìà âñå ãäà ïîä ÷è íå íû åãî ñè ñ òåì íîé öå ëî ñò íî ñòè.
Óæå â ÕÕ âå êå àìå ðè êàí ñêèé ôè çèî ëîã Ó. Êåí íîí, ðàñ -
øè ðèâ ó÷å íèå Ê. Áåð íà ðà î ïî ñòî ÿí ñò âå âíóò ðåí íåé ñðå -
äû, ñôîð ìó ëè ðî âàë êîí öåï öèþ ãî ìå îñòà çà (Can non,
1922). Ñìå íà ïà ðà äèã ìû ìå õà íè öèç ìà íà áèî ëî ãè ÷å ñêèé
äå òåð ìè íèçì ïîä âëè ÿ íè åì Äàð âè íà è Áåð íà ðà èç ìå íè ëà
íå òî ëü êî ïî íè ìà íèå ñóù íî ñòè áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ -
ñîâ, íî è ïî âû ñè ëà «ýòè ÷å ñêóþ ïëàí êó» îò íî øå íèÿ ê æè -
âîé ïðè ðî äå.

Äâè æå íèå ïðî òèâ âè âè ñåê öèè çíà ÷è òå ëü íî óñè ëè ëîñü
â 1860-õ ãî äàõ. Â 1874 ãî äó ôðàí öóç ñêèé ó÷å íûé Å. Mag -
nan â Áðè òàí ñêîé ìå äè öèí ñêîé àñ ñî öè à öèè ïðî äå ìîí ñò -
ðè ðî âàë èí äóê öèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ýïè ëåï ñèè ó ñî áà -
êè ïó òåì âíóò ðè âåí íîé èíú åê öèè àá ñåí òà. Êî ðî ëåâ ñêîå
îá ùå ñòâî ïî ïðå äó ïðåæ äå íèþ æå ñ òî êî ñòè ê æè âîò íûì
(RSPCA) âîç áó äè ëî óãî ëîâ íîå äå ëî çà æå ñ òî êîñòü ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âàí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ìàg nan, ñðî÷ íî âåð -
íóë ñÿ âî Ôðàí öèþ, ÷òî áû íå îò âå ÷àòü íà îá âè íå íèÿ [3,
29]. Â 1875 ãî äó Áðè òàí ñêàÿ æóð íà ëè ñò êà Ô.Ï. Êîáá
(Fran ces Po wer Cob be 1822—1904) îñíî âà ëà ïåð âóþ â ìè ðå 
îð ãà íè çà öèþ, âû ñòó ïà þ ùóþ ïðî òèâ âèâèñåêöèè, è îá ðà -
òè ëà âíè ìà íèå ïðà âè òå ëü ñò âà íà æå ñ òî êî ñòè â îò íî øå íèè 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ. Â 1876 ãî äó â Áðè òà íèè
áûë ïðè íÿò çà êîí, ðå ãó ëè ðó þ ùèé èñ ïî ëü çî âà íèå æè âîò -
íûõ äëÿ íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé — «Cru el ty to Ani mals Act», 
1876 [30]. Â ïîä ãî òîâ êå ýòî ãî ïåð âî ãî â ìè ðå çà êî íà, ïðè -
íè ìàë ó÷à ñ òèå ×. Äàð âèí [31].

Ê. Áåð íàð íå ïîä äåð æè âàë àí òè âè âè ñåê öè î íè ñòîâ.
«Íå ïî ñðåä ñò âåí íûì ïðåä ìå òîì çà íÿ òèé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ìå äè öè íû», — ïè øåò Ê. Áåð íàð, — «ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ÷å -
ëî âåê, íî æè âîò íîå: ÷å ëî âåê — ýòî òî ëü êî öåëü, êî òî ðûé
âñå ãäà ïðè ñóò ñò âó åò â ìûñ ëÿõ, íî îí îñòà åò ñÿ âíå îïàñ íûõ 
îïû òîâ». «Â íà øå âðåìÿ ýòè êà ñïðà âåä ëè âî îñó äè ëà áû
ñà ìûì ðå øè òå ëü íûì îá ðà çîì», — ïè øåò Ê. Áåð íàð, —

«âñÿ êèé îïûò íà ÷å ëî âå êå, êî òî ðûé ìîã áû ïî âðå äèòü ïà -
öè åí òó èëè íå èìåë áû öå ëüþ ÿâ íîé è íå ïî ñðåä ñò âåí íîé
ïî ëü çû» [32]. Ïîë íî ñòüþ ñî õðà íè ëà ñâîå çíà ÷å íèå âû ñêà -
çàí íàÿ Ê. Áåð íà ðîì ìûñëü, ÷òî «íóæ íî äó ìàòü íå ñòî ëü êî
îá óâå ëè ÷å íèè ÷èñ ëà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ,
ñêî ëü êî î òîì, ÷òî áû ñâå ñ òè èõ ê íå áî ëü øî ìó êî ëè ÷å ñò âó
ðå øà þ ùèõ îïû òîâ» [28]. Ê. Áåð íàð âïåð âûå ñôîð ìó ëè ðî -
âàë ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêèå îñíî âû ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà íà æè âîò íûõ, âî ìíî ãîì ïðåä âîñ õè ùàÿ îñíîâ íûå ïî -
ëî æå íèÿ, îò ðà æåí íûå â òðó äå «Ëî ãè êà è ðîñò íà ó÷ íî ãî
çíà íèÿ» Ê. Ïî ïïå ðà [12] — êðóï íåé øå ãî ñïå öè à ëè ñòà
â îá ëà ñ òè ôè ëî ñî ôèè è ìå òî äî ëî ãèè íà ó êè ÕÕ âå êà.

Âå ñü ìà çíà ìå íà òå ëü íî, ÷òî â ãîä ïðè íÿ òèÿ àí ã ëèé ñêî -
ãî çà êî íà îá ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà æè âîò íûõ («Cru el ty to Ani -
mals Act» 1876) íå ìåö êèé âðà÷ Ð. Êîõ ïóá ëè êî âàë ðà áî òó
«Ýòè î ëî ãèÿ ñè áèð ñêîé ÿç âû», ãäå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî íà
æè âîò íûõ âïåð âûå äî êà çàë, ÷òî áàê òå ðèè ìî ãóò âû çâàòü
çà áî ëå âà íèÿ ó æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà [33], îò êðûë ïà ëî÷ êó
òó áåð êó ëå çà è ðàç ðà áî òàë ìå òî äû êó ëü òè âè ðî âà íèÿ áàê òå -
ðèé. Â ýòî æå âðåìÿ 1878 ãî äó Ëóè Ïà ñ òåð ïî ëó ÷èë âàê öè -
íó ïðî òèâ ñè áèð ñêîé ÿç âû. Â 1882 ãî äó Ïà ñ òåð ïðè ñòó ïèë
ê èçó ÷å íèþ áå øåí ñò âà. Â õî äå íà ó÷ íîé ðà áî òû âîç íèê ëà
íå îá õî äè ìîñòü â òðå ïà íà öèè ÷å ðå ïà ó ñî áà êè äëÿ ââå äå -
íèÿ èí ôåê öè îí íî ãî ìà òå ðè à ëà, íî Ïà ñ òåð íå äàë ñî ãëà -
ñèÿ íà òà êóþ îïå ðà öèþ, îáåñ ïî êî åí íûé òåì, ÷òî äëÿ æè -
âîò íûõ ýòà ïðî öå äó ðà áó äåò ñëèø êîì ìó ÷è òå ëü íà. È òî ëü -
êî ïî ñëå òî ãî êàê åãî ñî òðóä íèê Ý. Ðó (áåç âå äî ìà Ïà ñ òå -
ðà) ïîä íàð êî çîì, óñïåø íî ïðî âåë ýòó îïå ðà öèþ, Ïà ñ òåð
âû íóæ äåí áûë äàòü ñî ãëà ñèå íà òà êóþ îïå ðà öèþ [34]. Ðà -
áî òû ïîä ðó êî âîä ñò âîì Ïà ñ òå ðà ïî êà çà ëè, ÷òî ââå äå íèå
íà ïðî òÿ æå íèè íå ñêî ëü êèõ íå äåëü âñå ìå íåå îñëàá ëåí íûõ 
âû òÿ æåê òêà íåé ñïèí íî ãî ìîç ãà êðî ëè êà ñî áà êàì îáåñ ïå -
÷è âà ëî ïîë íóþ çà ùè òó ñî áàê îò áå øåí ñò âà. Âïåð âûå îò
ýòî ãî ñìåð òå ëü íî ãî çà áî ëå âà íèÿ áûë ñïà ñåí 9-ëåò íèé
Éîçåô Ìàé ñòåð 6 èþëÿ 1885 ãî äà [35]. Â ëà áî ðà òî ðè ÿõ
ðàç íûõ ñòðàí ìè ðà íà ëà äè ëè ïðî èç âîä ñò âî ïî äîá íûõ âû -
òÿ æåê. Îò áå øåí ñò âà ïå ðå ñòà ëè óìè ðàòü. Ýòè èç âå ñò íûå
ôàê òû ïðè âî äÿò ñÿ êàê ïðè ìå ðû êîí ô ëèê òà ìåæ äó ýòè ÷å -
ñêèì ïðèí öè ïîì áëà ãî ãî âå íèÿ ïå ðåä æèçíüþ è èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ÷å ëî âå êîì æè âîò íûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ñ öå ëüþ ñà ìî ñî õðà -
íå íèÿ.

Îò êðû òèå ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ñòè ìó ëè ðî âà ëî ðà áî òû ïî
âû ðà ùè âà íèþ æè âîò íûõ â ñòå ðè ëü íûõ óñëî âè ÿõ è ñòà íîâ -
ëå íèþ ãíî òî áè î ëî ãèè êàê íî âîé íà ó÷ íîé äèñ öèï ëè íû.
Ïåð âàÿ ïî ïûò êà ïî ëó ÷å íèÿ áåç ìèê ðîá íûõ ìîð ñêèõ ñâè íîê 
áû ëà ïðåä ïðè íÿ òà â 1895 ãî äó Ä. Íóò òëåì è Ã. Òèð ôå ëü äå -
ðîì [36]. Â ëà áî ðà òî ðèè È.È. Ìå÷ íè êî âà òàê æå áû ëè
ïðåä ïðè íÿ òû óñè ëèÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ áåç ìèê ðîá íûõ öûï -
ëÿò, ãî ëî âà ñòè êîâ ëÿ ãó øåê è ìóõ [37]. Óêà çàí íûå îïû òû íå 
ïî çâî ëè ëè òîã äà óáå äè òå ëü íî îò âå òèòü íà âî ïðîñ, âîç ìîæ -
íà ëè æèçíü áåç ìèê ðî áîâ. Ïðî ðûâ â ãíî òî áè î ëî ãè ÷å ñêîé
òåõ íî ëî ãèè áûë ñâÿ çàí ñ ïðî èç âîä ñò âîì íà äåæ íûõ ãíî òî -
áè î ëî ãè ÷å ñêèõ èçî ëÿ òî ðîâ â ÕÕ âå êå. Â 1963 ãî äó ïî ÿ âè -
ëàñü ìî íî ãðà ôèÿ Ò.Ä. Ëà êè «Æèçíü áåç ìèê ðî áîâ è ãíî òî -
áè î ëî ãèÿ» [38]. Ãíî òî áè î ëî ãè ÷å ñêèå ïîä õî äû ëåã ëè
â îñíî âó ñòàí äàð òè çà öèè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ ïî ìèê -
ðî áíî ìó ôàê òî ðó. Íà äàí íîì ýòà ïå ïðè ìå íÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ -
íûå âà ðè àí òû êà òå ãî ðè çà öèè êà ÷å ñò âà ëà áî ðà òîð íûõ æè -
âîò íûõ ïî ïðèí öè ïó ìèê ðî áíîé êîí òà ìè íà öèè: êîí âåí öè -
î íà ëü íûå æè âîò íûå — îáû÷ íûå, íå ñî äåð æà ùèå ïà òî ãåí -
íîé ôëî ðû, íà õî äÿ ùè å ñÿ â îò êðû òîé ñè ñ òå ìå áëèç êèõ
ê åñ òå ñò âåí íûì óñëî âè ÿì ñî äåð æà íèÿ, æè âîò íûå ñâî áîä -
íûå îò ñïå öè ôè ÷å ñêèõ âîç áó äè òå ëåé èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà -
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íèè (SPF — Spe ci fic Pat ho gen Free) è áåç ìèê ðîá íûå æè âîò -
íûå (ger m f ree). Ãíî òî áè îò (ãðå÷. Gno tos — èç âå ñò íûé, è
ôëî ðà è ôà ó íà) — òåð ìèí Ëà êè (Lus key, 1963), îáî çíà ÷à åò
æè âîò íûõ (îð ãà íèç ìû) ñ èç âå ñò íûì ìèê ðî áè î ëî ãè ÷å ñêèì
ñòà òó ñîì èëè ñâî áîä íûõ îò ìèê ðî áîâ. Èñ ïî ëü çî âà íèå ãíî -
òî áè î òîâ ëåã ëî â îñíî âó ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íèé íà íî âîì
ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêîì óðîâ íå.

Ê. Áåð íàð è Ð. Âèð õîâ, âîñ ïðè íÿâ îä íî èç êðóï íûõ çà -
âî å âà íèé ïåð âîé ïî ëî âè íû XIX âå êà — îò êðû òèå êëåò êè,
íå ïðè íÿ ëè äðó ãîå î÷åíü âàæ íîå çà âî å âà íèå áèî ëî ãèè —
ýâî ëþ öè îí íóþ òå î ðèþ Äàð âè íà. Ýòîò ïðî áåë çà ïîë íèë
È.È. Ìå÷ íè êîâ (1845—1916), ñïðî å öè ðî âàâ ïî íÿ òèå î öå -
ëå ñî îá ðàç íî ñòè íà êëå òî÷ íûé óðî âåíü, êàê ðå àê öèþ êëå -
òîê îð ãà íèç ìà íà ïðå î äî ëå íèå áî ëåç íåò âîð íî ãî ôàê òî ðà.
È.È. Ìå÷ íè êî âà ïî ïðà âó ñ÷è òà þò îñíî âî ïî ëîæ íè êîì
ìåæ äèñ öèï ëè íàð íî ãî ñèí òå çà ýâî ëþ öè îí íîé òå î ðèè è
ìå äè öè íû, à òàê æå îä íèì èç ðî äî íà ÷à ëü íè êîâ èì ìó íî ëî -
ãèè. È.È. Ìå÷ íè êîâ èñ ïî ëü çî âàë â ñâî èõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ
æè âîò íûõ ðàç íûõ âè äîâ, íà ÷è íàÿ îò áåñ ïîç âî íî÷ íûõ äî
âû ñøèõ ïðè ìà òîâ. Îí ïè ñàë: «Âå ëè êèå çà êî íû, óïðàâ ëÿ -
þ ùèå èí ôåê öè îí íû ìè áî ëåç íÿ ìè, è öåí íûå ñðåä ñò âà áî -
ðü áû ñ íè ìè íè êîã äà íå áû ëè áû íàé äå íû áåç âè âè ñåê öèè 
èëè äà æå ïðè îä íîì îãðà íè ÷å íèè åå. Äëÿ òî ãî ÷òî áû
îïðàâ äàòü âè âè ñåê öèþ, ó÷å íûå ñòà íî âÿò ñÿ íà òî÷ êó çðå -
íèÿ òå î ðèè óòè ëè òàð íîé íðàâ ñò âåí íî ñòè, îïðàâ äû âà þ -
ùåé âñÿ êîå ñðåä ñò âî, ïî ëåç íîå ÷å ëî âå êó» [39].

Áî ëü øèì ïðî ðû âîì â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íå
íà ðó áå æå XIX è XX âå êîâ ñëå äó åò ñ÷è òàòü ðàç ðà áî òàí íûé
È.Ï. Ïàâ ëî âûì ìå òîä ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñèí òå çà, âçà ìåí
îñò ðî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà, ÷òî ïðè âå ëî ê îñâî áîæ äå íèþ æè -
âîò íûõ îò «èç ëèø íå ãî âðå äà», ñî êðà ùå íèþ êî ëè ÷å ñò âà
æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå è ïî âû øå íèþ
ýô ôåê òèâ íî ñòè íà ó÷ íûõ ðå çó ëü òà òîâ [9, 40]. Ïî íÿ òèå
î öå ëå ñî îá ðàç íî ñòè, ñ÷è òàë Ïàâ ëîâ, äîë æíî áûòü íå ïðå -
ìåí íî ñî õðà íå íî, íî â êîí òåê ñòå ïðèí öè ïà ñè ñ òåì íî ñòè.
Òåð ìè íû ïàâ ëîâ ñêî ãî ÿçû êà (ñèã íàë, ïîä êðåï ëå íèå, âðå -
ìåí íàÿ ñâÿçü è äð.) ìî ãóò âû ñòó ïèòü êàê â ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêîì, òàê è â ïñè õî ëî ãè ÷å ñêîì ðà êóð ñå, è äå ëà þò áî ëåå
ïî íÿò íû ìè ìå õà íèç ìû ãî ìå îñòà çà. Èñê ëþ ÷è òå ëü íîñòü
÷å ëî âå êà êàê ñè ñ òå ìû Ïàâ ëî âûì óñìàò ðè âà ëàñü â òîì, ÷òî 
ñà ìî ðå ãó ëÿ öèþ ïî âå äå íèÿ ÷å ëî âå êà îáåñ ïå ÷è âà þò äâå
ñèã íà ëü íûå ñè ñ òå ìû. Äëÿ æè âîò íûõ äåé ñò âè òå ëü íîñòü
ñèã íà ëè çè ðó åò ñÿ ïî÷ òè èñê ëþ ÷è òå ëü íî òî ëü êî ðàç äðà æå -
íè ÿ ìè è ñëå äà ìè èõ â áî ëü øèõ ïî ëó øà ðè ÿõ, íå ïî ñðåä ñò -
âåí íî ïðè õî äÿ ùè ìè â ñïå öè à ëü íûå êëåò êè çðè òå ëü íûõ,
ñëó õî âûõ è äðó ãèõ ðå öåï òî ðîâ îð ãà íèç ìà. Ýòî ïåð âàÿ ñèã -
íà ëü íàÿ ñè ñ òå ìà äåé ñò âè òå ëü íî ñòè, îá ùàÿ ó íàñ è æè âîò -
íûõ. Íî ñëî âî ñî ñòà âè ëî âòî ðóþ, ñïå öè à ëü íóþ íà øó ñèã -
íà ëü íóþ ñè ñ òå ìó äåé ñò âè òå ëü íî ñòè, áó äó ÷è ñèã íà ëîì
ïåð âûõ ñèã íà ëîâ. Ýòè ìûñ ëè áû ëè âïåð âûå èç ëî æå íû
Ïàâ ëî âûì â ñòà òüå «Óñëîâ íûé ðåô ëåêñ», êî òî ðóþ Ïàâ ëîâ
íà ïè ñàë ïî çà êà çó «Áî ëü øîé ìå äè öèí ñêîé ýí öèê ëî ïå -
äèè». Èäåÿ ðåô ëåê ñà, ïðåä ëî æåí íàÿ Äå êàð òîì, ñòè ìó ëè ðî -
âà ëà àíà ëè òè ÷å ñêèé ïîä õîä â ôè çèî ëî ãèè, òîã äà êàê îò êðû -
òèå Ïàâ ëî âûì óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà îçíà ìå íî âà ëî ïå ðå õîä îò
àíà ëè òè ÷å ñêî ãî ïîä õî äà ê ìå òî äó ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñèí òå -
çà, îò ôè çèî ëî ãèè ñïèí íî ãî ìîç ãà ê ó÷å íèþ î âû ñøåé íåð âíîé 
äå ÿ òå ëü íî ñòè (ïî âå äå íèå).

Ðà áî òû È.Ï. Ïàâ ëî âà ëåã ëè â îñíî âó âîç íèê íî âå íèÿ
áè õå âè î ðèç ìà — íà ó êè î ïî âå äå íèè. Àìå ðè êàí ñêèé ó÷å -
íûé Äæ. Óîò ñîí (1878—1958) â êà ÷å ñò âå îñíîâ íîé åäè íè -
öû ïî âå äå íèÿ æè âîò íî ãî è ÷å ëî âå êà ðàñ ñìàò ðè âàë æå ñò -

êóþ ñõå ìó: «ñòè ìóë ® ðå àê öèÿ». Äðó ãîé àìå ðè êà íåö

Ý. Òîë ìåí äëÿ îáú ÿñ íå íèÿ ñâî èõ äàí íûõ ââåë ïðåä ñòàâ ëå -
íèå î ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïå ðå ìåí íûõ, ò.å. âíóò ðåí íèõ (êîã -
íè òèâ íûõ) ïðî öåñ ñàõ. Ýòè ïðî öåñ ñû «âêëè íè âà þò ñÿ»
ìåæ äó ñòè ìó ëîì è îò âåò íîé ðå àê öèåé, è õî òÿ îíè íå äî -
ñòóï íû ïðÿ ìî ìó íà áëþ äå íèþ, íî, òåì íå ìå íåå, îíè ìî -
ãóò áûòü èñ ñëå äî âà íû ñòðî ãî îáú åê òèâ íî, ïî èõ ôóí ê öè î -
íà ëü íî ìó ïðî ÿâ ëå íèþ â ïî âå äå íèè [41]. Ïðè ìå íè òå ëü íî
ê áè õå âè î ðèç ìó ïðè íÿ òî ãî âî ðèòü î êëàñ ñè ÷å ñêîì è íå -
êëàñ ñè ÷å ñêîì (êîã íè òèâ íîì) áè õå âè î ðèç ìå, íî â ëè òå ðà -
òó ðå íåò ñâå äå íèé î ïîñò íå îê ëàñ ñè ÷å ñêîì (òðàíñ öåí äåí ò -
íîì) áè õå âè î ðèç ìå. Âìå ñ òå ñ òåì, ñî çäà íèå íà ó êè î ïî âå -
äå íèè íà íî âîì ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêîì óðîâ íå, ó÷è òû âà þ ùèì 
íå òî ëü êî áèî ëî ãè ÷å ñêèå, íî è íðàâ ñò âåí íûå ïî òðåá íî ñòè 
(ñïî ñîá íîñòü âû áî ðà ìåæ äó äîá ðîì è çëîì), ìîã ëî áû
ñïî ñîá ñò âî âàòü áî ëåå îñ ìûñ ëåí íî ìó ïðî âå äå íèþ ëè íèè
äå ìàð êà öèè ìåæ äó æè âîò íûì è ÷å ëî âå êîì è ñî îò âåò ñò -
âåí íî èõ ïðà âà ìè [42, 43].

Òå î ðèÿ ýâî ëþ öèè, ó÷å íèå î ãî ìå îñòà çå è âû ñøåé íåð âíîé
äå ÿ òå ëü íî ñòè (ïî âå äå íèè), à òàê æå ó÷å íèå î âòî ðîé ñèã -
íàëü íîé ñè ñ òå ìå äå ëà þò âîç ìîæ íûì ðàñ ñìàò ðè âàòü æèçíü
è ïî âå äå íèå æè âîò íûõ âíå ðà ìîê «ìå õà íè öèç ìà» è «àí ò ðî -
ïî ìîð ôèç ìà». Ýòî ïî çâî ëÿ åò ñìÿã ÷àòü ïðî òè âî ðå ÷èÿ ìåæ -
äó óòè ëè òà ðèç ìîì è ïðà âî âûì ïîä õî äîì â îò íî øå íèè æè -
âîò íûõ, ìåæ äó ñòî ðîí íè êà ìè è ïðî òèâ íè êà ìè èñ ïî ëü çî âà -
íèÿ æè âîò íûõ â íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ.

Â íà ÷à ëå XX âå êà ïðî è çîø ëî ðå âî ëþ öè îí íîå ñî áû òèå
— ïå ðå îò ê ðû òèå çà êî íîâ ãå íå òè êè. Â 1903 ãî äó Â. Èîãàí -
íñåí (Jo han nsen 1857—1927) íà îñíî âå îïû òîâ ñ èí á ðåä -
íû ìè ëè íè ÿ ìè áî áî âûõ ðàñ òå íèé ðàç âèë ó÷å íèå î ÷è ñ òûõ
ëè íè ÿõ. Ïðåä ëî æåí íûå Èîãàí íñå íîì ïî íÿ òèÿ — ãå íî -
òèï, ôå íî òèï, ãåí, ÷è ñ òàÿ ëè íèÿ — ñòà ëè îñíîâ íû ìè ïî -
íÿ òè ÿ ìè ãå íå òè êè è áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ïðè âû âå äå íèè
ìíî æå ñò âà ðàç ëè÷ íûõ, ãå íå òè ÷å ñêè êîí ò ðî ëè ðó å ìûõ, ëè -
íèé ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Ïåð âàÿ èí á ðåä íàÿ ëè íèÿ
ìû øåé äëÿ íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëà ïî ëó ÷å íà â 1909 ãî -
äó Ê. Ëèò òëîì â ÑØÀ ëè íèÿ DBA (C.C. Lit tle). Ê ýòî ìó
âðå ìå íè óæå áû ëî èç âå ñò íî, ÷òî îð ãà íû, ïå ðå ñà æåí íûå îò 
ãå íå òè ÷å ñêè ðàç ëè÷ íûõ îñî áåé, îò òîð ãà þò ñÿ. Â 40-å ãî äû
Äæ. Ñíåëë (Snell), èñ ïî ëü çóÿ èí á ðåä íûõ ìû øåé äëÿ âû äå -
ëå íèÿ ãå íîâ, îò âå ÷à þ ùèõ çà îò òîð æå íèå òðàíñ ïëàí òà òà,
îò êðûë îá ëàñòü â õðî ìî ñî ìå, ïî ëó ÷èâ øóþ íà çâà íèå ãëàâ -
íûé êîì ï ëåêñ ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè (Maó or his to com pa ti bi -
li ty com p lex — MHC) [44]. Ýòî îò êðû òèå ñòà ëî îñíî âîé
ïîä áî ðà äî íî ðîâ äëÿ óñïåø íîé òðàíñ ïëàí òà öèè òêà íåé è
îð ãà íîâ. Âòî ðûì (ïî ñëå ìû øåé), íàè áî ëåå ÷à ñ òî èñ ïî ëü -
çó å ìûì â ëà áî ðà òî ðè ÿõ, æè âîò íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ êðû ñà. Íàè -
áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûé â ìè ðå ñòîê ëà áî ðà òîð íûõ êðûñ
ñî çäàí â èí ñòè òó òå «The Wis tar In s ti tu te of Ana to my and Bi -
o lo gy». Ýòîò ñòîê îá ðà çî âàë ñÿ èç ÷å òû ðåõ ïàð áå ëûõ êðûñ,
ïðè íå ñåí íûõ òó äà H.H. Do nal d son èç ×è êàã ñêî ãî óíè âåð -
ñè òå òà. Ñ ýòî ãî âðå ìå íè (1906) íà ÷à ëèñü ðà áî òû ïî ñòàí -
äàð òè çà öèè êðûñ äëÿ íà ó÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ [45]. Ýòà
ïî ðî äà ëà áî ðà òîð íûõ êðûñ-àëü áè íî ñîâ äî ñèõ ïîð ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íàè áî ëåå ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó å ìîé âî âñåì ìè ðå. Â ýòîò
ïå ðè îä íà ÷à ëè ðàç âî äèòü è äðó ãèõ ãå íå òè ÷å ñêè îä íî ðîä -
íûõ æè âîò íûõ (ìîð ñêèå ñâèí êè, õî ìÿ êè, êðî ëè êè). Îò äå -
ëü íî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â íà ÷à ëå ÕÕ âå êà áûë ñôîð ìó -
ëè ðî âàí çà êîí ïî ïó ëÿ öè îí íîé ãå íå òè êè — çà êîí Õàð -
äè—Âàé íáåð ãà. Ýòîò çà êîí ïî ñëó æèë ñòè ìó ëîì äëÿ ðàç ðà -
áîò êè â 60-å ãî äû ÕÕ âå êà ìå òî äîâ ðàç âå äå íèÿ àóò á ðåä íûõ 
æè âîò íûõ ïî ñõå ìå ìàê ñè ìà ëü íî ãî èç áå ãà íèÿ èí á ðè äèí ãà 
â êî ëî íè ÿõ ñ îãðà íè ÷åí íûì êî ëè ÷å ñò âîì îñî áåé [46].
Â ÑØÀ â ïåð âîé ÷åò âåð òè ÕÕ âå êà óæå ñó ùå ñò âî âà ëè äâà
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ïðî ôè ëü íûõ ó÷ ðåæ äå íèÿ ïî ëà áî ðà òîð íûì æè âîò íûì —
Èí ñòè òóò Âè ñ òàð, îñíî âàí íûé 1892 ãî äó è Äæåê ñî íîâ ñêàÿ
ëà áî ðà òî ðèÿ, â êî òî ðîé ñî äåð æèò ñÿ ìíî æå ñò âî ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ ðàç íûõ ëè íèé.

Íå îá õî äè ìîñòü àäåê âàò íî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðî öåñ ñîâ è èñ ïû òà íèÿ ëå êàðñòâ ïî òðå áî âà ëà âû ðà ùè âà -
íèÿ è èñ ïî ëü çî âà íèÿ äëÿ áèî ìå äè öèí ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà 
òî ëü êî çäî ðî âûõ, ñòàí äàð ò íûõ æè âîò íûõ ñ îïðå äå ëåí íû -
ìè áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè. Âîç íèê ëà èäåÿ îá
îò äå ëü íîé äèñ öèï ëè íå. Â 1944 ãî äó â ÑØÀ íà ïåð âîé
êîí ôå ðåí öèè ïî ñî äåð æà íèþ êî ëî íèé ëà áî ðà òîð íûõ æè -
âîò íûõ áû ëî çà ÿâ ëå íî î âû äå ëå íèè íî âîé îò ðàñ ëè çíà íèÿ 
— «íà ó êè î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ» (la bo ra to ry ani mal
sci en ce). Áû ëè îïðå äå ëå íû ñëå äó þ ùèå åå íà ïðàâ ëå íèÿ:
áî ëåç íè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, èõ êîð ì ëå íèå, ðàç âå äå -
íèå è ãå íå òè êà, ñî äåð æà íèå ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ [47].
Ñ íà ó êîé î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ òåñ íî ñâÿ çà íû ïðîá -
ëå ìû ìî äå ëè ðî âà íèÿ áî ëåç íåé ÷å ëî âå êà. Ì. Ôå ñ òèíã óêà -
çû âà åò, ÷òî ñìûñë ìî äå ëè ñî ñòî èò íå â òîì, ÷òî áû èìåòü
æè âîò íîå, ïî äîá íîå ÷å ëî âå êó, à â òîì, ÷òî áû èçó ÷èòü êà -
êîå-ëè áî âîç äåé ñò âèå èëè ïà òî ãå íåç çà áî ëå âà íèé â áî ëåå
÷èñ òîì âè äå è áî ëåå êî ðîò êèå ñðî êè [48].

Â 1956 ãî äó ïîä ýãè äîé ÎÎÍ ïî èíè öè à òè âå UNESCO, 
Ñî âå òà ìåæ äó íà ðîä íûõ ìå äè öèí ñêèõ íà ó÷ íûõ îð ãà íè çà -
öèé (CIOMS) è Ìåæ äó íà ðîä íî ãî íà ó÷ íî-áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ñî þ çà (IUBS) îá ðà çî âàí Ìåæ äó íà ðîä íûé Ñî âåò ïî íà ó êå
î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ — ICLAS, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå ïðà âè òå ëü ñò âåí íîé îð ãà íè çà öèåé, êî îð äè íè ðó þ ùåé
ðàç âè òèå íà ó êè î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ â ìè ðå. ICLAS
ðàç âè âà åò ìåæ äó íà ðîä íîå ñî òðóä íè ÷å ñò âî ïî êîí ò ðî ëþ çà 
êà ÷å ñò âîì è õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ,
ñî áè ðà åò è ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò èí ôîð ìà öèþ, ñïî ñîá ñò âó åò
ãó ìàí íî ìó îá ðà ùå íèþ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè æè âîò íû -
ìè, âå äåò ó÷åá íóþ ðà áî òó, ñî òðóä íè ÷à åò ñ ÂÎÇ, èç äà åò
«IC LAS-Bul le tin», êàæ äûå ÷å òû ðå ãî äà îð ãà íè çó åò Ãå íå -
ðàëü íóþ Àñ ñàì á ëåþ ñ íà ó÷ íûì ñèì ïî çè ó ìîì [42, 49].

Ñ 60 ãî äîâ ÕÕ âå êà âîç íèê ëè íà öè î íà ëü íûå öåí ò ðû ïî 
ëà áî ðà òîð íûì æè âîò íûì â Âå ëè êîá ðè òà íèè, ÑØÀ,
Ôðàí öèè, ÔÐÃ, ÑÑÑÐ, à òàê æå â ßïî íèè, Êè òàå, Àâ ñò ðà -
ëèè, Àð ãåí òè íå, Þæ íî-Àô ðè êàí ñêîì Ñî þ çå. Áî ëü øîå
âíè ìà íèå ðàç âè òèþ íà ó êè î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ
â ÑÑÑÐ óäå ëÿ ëè àêà äå ìè êè ÀÌÍ Á.Â. Ïåò ðîâ ñêèé,
Â.Ä. Òè ìà êîâ, À.Ì. ×åð íóõ, Í.À. Ôå äî ðîâ, Á.À. Ëà ïèí,
Í.Ï. Áî÷ êîâ, Ã.Í. Êðû æà íîâ ñêèé, À.À. Êó áà òè åâ è àêà äå -
ìè êè ÀÍ Þ.À. Îâ ÷èí íè êîâ, Ð.Â. Ïåò ðîâ, Î.Ã. Ãà çåí êî.
Â 1970 ãî äó ãå íå ðà ëü íûé ñåê ðå òàðü Ìåæ äó íà ðîä íî ãî Ñî -
âå òà ïî íà ó êå î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ (ICLAS)
Ñ. Ýðèê ñåí (S. Eric h sen), ïî ñå òèâ øèé ÀÌÍ ÑÑÑÐ, îñòà -
âèë ñâîè ïî æå ëà íèÿ â îò íî øå íèå ðàç âè òèÿ íà ó êè î ëà áî -
ðà òîð íûõ æè âîò íûõ â Ðîñ ñèè è ïîä ÷åð ê íóë, ÷òî ëå êàð ñò âà 
ìî ãóò áûòü êîí êó ðåí ò íîñ ïî ñîá íû ìè òî ëü êî òîã äà, êîã äà
îíè ïðî êîí ò ðî ëè ðî âà íû íà ñòàí äàð òè çè ðî âàí íûõ ëà áî -
ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Â 1975 ãî äó Ïðàâ ëå íèå ICLAS â çäà -
íèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ ïðî âå ëî íà ó÷ íóþ êîí ôå ðåí öèþ ïî íà ó êå 
î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Â òî âðåìÿ íà öè î íà ëü íûì
ïðåä ñòà âè òå ëåì îò ÑÑÑÐ â ICLAS áûë ñïå öè à ëèñò â ýòîé
îá ëà ñ òè Â.À. Äóø êèí. Â 1980 ãî äó âû øåë ñáîð íèê ìà òå ðè -
à ëîâ âñå ñî þç íîé êîí ôå ðåí öèè «Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå -
ðè ñòè êà ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è ýê ñò ðà ïî ëÿ öèÿ íà ÷å -
ëî âå êà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ» ïîä ðå äàê öèåé
À.Ì. ×åð íó õà è Â.À. Äóø êè íà. Âî âñòó ïè òå ëü íîé ñòà òüå
Àêà äå ìèê ÀÌÍ ÑÑÑÐ À.Ì. ×åð íóõ îò ìå òèë: «Ïî ñêî ëü êó

ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äÿò ñÿ íà æè âîò íûõ, êî òî ðûå çíà ÷è -
òå ëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà â ýâî ëþ öè îí íîì îò íî -
øå íèè, êàæ äûé ðå çó ëü òàò ýê ñ ïå ðè ìåí òà äîë æåí îöå íè âà -
òü ñÿ ñ ïî çè öèè ñðàâ íè òå ëü íîé ïà òî ëî ãèè, ïî ñêî ëü êó êî -
íå÷ íîé öå ëüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðå øå íèå êëè íè ÷å ñêèõ ïðîá ëåì 
áî ëåç íè ÷å ëî âå êà. ... Ïðèí öè ïîì ýê ñ ïå ðè ìåí òà òî ðà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ — íè êà êèõ íà ïðàñ íûõ ìó ÷è òåëüñòâ æè âîò íûõ, íå
îïðàâ äàí íûõ íå îá õî äè ìî ñòüþ êëè íè êè!». Ïðè î ðè òåò íûì 
áû ëî ðàç âè òèå â ÑÑÑÐ ïðè ìà òî ëî ãèè. Â 1927 ãî äó áû ëà
ñî çäà íà â Ñó õó ìè «Ñòàí öèÿ ïî ðàç âå äå íèþ îáå çü ÿí Ìî ñ -
êîâ ñêî ãî èí ñòè òó òà ýí äîê ðè íî ëî ãèè», êî òî ðàÿ â 1957 ãî äó 
ïî ëó ÷è ëà ñòà òóñ Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî èí ñòè òó òà
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïà òî ëî ãèè è òå ðà ïèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ
(ÍÈÈ ÝÏÒ ÀÌÍ ÑÑÑÐ). Ñ 1958 ãî äà Èí ñòè òóò âîç ãëà âèë 
Á.À. Ëà ïèí, ïîä ðó êî âîä ñò âîì êî òî ðî ãî èí ñòè òóò ïðå âðà -
òèë ñÿ â ïðè ìà òî ëî ãè ÷å ñêèé öåíòð. Ïî ñå òèâ øèé â íà ÷à ëå
60-õ ãî äîâ XX-ãî ñòî ëå òèÿ ýòîò Öåíòð äîê òîð J. Watt (äè -
ðåê òîð Íà öè î íà ëü íî ãî êàð äè î ëî ãè ÷å ñêî ãî èí ñòè òó òà
ÑØÀ) îò ìå òèë çíà ÷è ìîñòü ÍÈÈÝÏÒ êàê êðóï íî ãî èñ -
ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî ó÷ ðåæ äå íèÿ ïî èñ ñëå äî âà íè ÿì íà ïðè -
ìà òàõ [50]. Àêà äå ìèê Á.À. Ëà ïèí íå îä íî êðàò íî ïîä ÷åð êè -
âàë, ÷òî «ê îáå çü ÿ íå êàê ê îáú åê òó èñ ñëå äî âà íèÿ ñëå äó åò
îá ðà ùà òü ñÿ òî ëü êî â ñëå äó þ ùèõ ñëó ÷à ÿõ: êîã äà öåëü ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ñâÿ çà íà ñ ðå øå íè åì âàæ íî ãî ãëî áà ëü íî ãî âî -
ïðî ñà; ïðè îò ñóò ñò âèè àëü òåð íà òèâ íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ìî äå ëåé; êîã äà èñ ïû òó å ìî ìó âè äó íå óã ðî æà åò èñ ÷åç íî âå -
íèå, èëè, ÷òî ïðåä ïî÷ òè òå ëü íåå, êîã äà èñ ïî ëü çó þò ñÿ îáå -
çü ÿ íû, ðîæ äåí íûå â ïè òîì íè êàõ».

Ñ 1992 ãî äà äåé ñò âó åò Ðîñ ñèé ñêèé Íà öè î íà ëü íûé êî ìè -
òåò ïî áèî ý òè êå (ÐÍÊÁ) ïîä ðó êî âîä ñò âîì àêà äå ìè êà
Ð.Â. Ïåò ðî âà è ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Á.Ã. Þäè íà ïîä ýãè äîé Ðîñ -
ñèé ñêîé Àêà äå ìèè íà óê. Â 1993 ãî äó ïî èíè öè à òè âå àêà äå -
ìè êà ÐÀÍ Î.Ã. Ãà çåí êî, ïðîô. À.Ì. Ãå íè íà è È.Ä. Ïå ñ òî âà
â Èí ñòè òó òå ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðîá ëåì ÐÀÍ (ðà íåå
Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ÐÔ) ñî çäà íà áèî ý òè ÷å ñêàÿ
êî ìèñ ñèÿ ÈÌÁÏ ÐÀÍ. Ýòà êî ìèñ ñèÿ çíà ÷è òå ëü íîå âíè ìà -
íèå óäå ëÿ åò ýòè ÷å ñêîé ýê ñ ïåð òè çå ïëà íîâ íà ó÷ íûõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì æè âîò íûõ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
â ÈÌÁÏ ÐÀÍ ïîä ðó êî âîä ñò âîì ä.ì.í. Å.À. Èëü è íà äåé ñò -
âó åò «Êî ìèñ ñèÿ ïî áèî ìå äè öèí ñêîé ýòè êå», êî òî ðàÿ ñî ñòî -
èò ïðè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé ñåê öèè Ðîñ ñèé ñêî ãî êî ìè òå òà ïî
áèî ý òè êå ïðè Êî ìèñ ñèè ÐÔ ïî äå ëàì ÞÍÅÑÊÎ.

Íà ÷è íàÿ ñ 70-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ òå î ðå òè ÷å ñêèå 
âî ïðî ñû ýòè êè îò íî øå íèÿ ê æè âîò íûì ñòà ëè ïðè îá ðå òàòü
îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü. Â 1975 ãî äó àí ã ëèé ñêèé ïñè õî ëîã
Ð. Ðåé äåð ââåë òåð ìèí «âè äî âîé øî âè íèçì» (Spe ci e sism)
äëÿ îáî çíà ÷å íèÿ äè ñê ðè ìè íà öèè ÷å ëî âå êîì îñòà ëü íûõ
æè âîò íûõ [51]. Àâ ñò ðà ëèé ñêèé ôè ëî ñîô Ï. Ñèí ãåð óêà çû -
âà åò, ÷òî íåò íè êà êî ãî ìî ðà ëü íî ãî îñíî âà íèÿ äëÿ íå ðà âåí -
ñò âà â ðàñ ñìîò ðå íèè ãëàâ íûõ ïî òðåá íî ñòåé ñó ùåñòâ — ÷å -
ëî âå ÷å ñêîé è íå ÷å ëî âå ÷å ñêîé ïðè ðî äû. Ï. Ñèí ãåð — ïðè -
âåð æå íåö óòè ëè òà ðèç ìà è äî ïó ñ êà åò èñ ïî ëü çî âà íèå æè âîò -
íûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, åñ ëè ýòî ïðè íî ñèò ïî ëü çó ÷å ëî âå ÷å ñò -
âó [52]. Â îò ëè ÷èå îò ýòî ãî àìå ðè êàí ñêèé ôè ëî ñîô Ò. Ðå ãàí 
ñòî èò íà ïî÷ âå ïðà âî âî ãî ïîä õî äà. Îí ñòî ðîí íèê ñòðî ãî ãî
êàí òè àí ñêî ãî ïðèí öè ïà — íè êî ãî íå ñëå äó åò ïðè íî ñèòü
â æåð ò âó ðà äè ÷å ãî-ëè áî [53]. Íî íå ñëå äó åò çà áû âàòü, ÷òî
ñàì Êàíò ãî âî ðèë îá ýòèõ ïðà âè ëàõ, ðàñ ñóæ äàÿ òî ëü êî
î ëþ äÿõ. Òå î ðèè ïðàâ æè âîò íûõ ðàç äå ëÿ åò ñÿ íå âñå ìè. Òàê, 
ôè ëî ñîô Ê. Êî ýí (ÑØÀ) âû ñòó ïà åò ïðî òèâ íà äå ëå íèÿ æè -
âîò íûõ ëè÷ íî ñò íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè ÷å ëî âå êà è óòâåð -
æ äà åò, ÷òî «îá ëà äà òå ëè ïðàâ äîë æíû îñîç íà âàòü ñè ëó îáÿ -
çàí íî ñòåé, êî òî ðûå ðàñ ïðî ñòðà íÿ þò ñÿ è íà íèõ ñà ìèõ»
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[54]. Áðè òàí ñêèé ôè ëî ñîô Ð. Ñêðó òîí îöå íè âà åò ïî ÿâ ëå -

íèå äâè æå íèÿ çà ïðà âà æè âîò íûõ êàê «íàè áî ëåå ñòðàí íûé

êó ëü òóð íûé ñäâèã â ëè áå ðà ëü íîì ìè ðî âîç çðå íèè». Îí îá -

âè íÿ åò çà ùèò íè êîâ ïðàâ æè âîò íûõ â «äî íà ó÷ íîì» àí ò ðî -

ïî ìîð ôèç ìå, â íà äå ëå íèè æè âîò íûõ õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè «èç 

ñêà çîê». Ïî íÿ òèå «ïðà âî» ïî ìíå íèþ Ñêðó òî íà ÷óæ äî ìè -

ðó æè âîò íûõ [55]. Âèä íûé ìûñ ëè òåëü ÕÕ âå êà íå ìåö êèé

ôè ëî ñîô-ýê çè ñòåí öè à ëèñò Ì. Õàé äåã ãåð ïè øåò: «Íà âåð -

íîå èç âñå ãî ñó ùå ãî, êà êîå åñòü, âñå ãî òðóä íåå íàì îñ ìûñ -

ëèòü æè âîå ñó ùå ñò âî, ïî òî ìó ÷òî, ñ îä íîé ñòî ðî íû, îíî

íå êèì îá ðà çîì íàø áëè æàé øèé ðîä ñò âåí íèê, à ñ äðó ãîé

ñòî ðî íû, îíî âñå-òà êè îò äå ëå íî öå ëîé ïðî ïà ñòüþ îò íà øå -

ãî ýê çè ñòè ðó þ ùå ãî ñó ùå ñò âà» [56]. Ìåæ äó êðàé íè ìè òî÷ -

êà ìè çðå íèÿ «çà» è «ïðî òèâ» èñ ïî ëü çî âà íèÿ æè âîò íûõ â íà -

ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ëå æèò ðå à ëü íàÿ ïî çè öèÿ, øè ðî êî ïîä -

äåð æè âà å ìàÿ âî âñåì ìè ðå — èñ ïî ëü çî âà íèå æè âîò íûõ â ýê ñ -

ïå ðè ìåí òå, åñ ëè öåëü âàæ íà è ïðè íî ñèò ïî ëü çó îá ùå ñòâó, ñî -

áëþ äå íèå ïðèí öè ïîâ ãó ìàí íî ñòè.

Ëè äå ðîì â äå ëå çà ùè òû ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ áû ëà è

îñòà åò ñÿ Áðè òà íèÿ. Â 1958 ãî äó â ýòîé ñòðà íå Ó. Ðàñ ñå ëåì

è Ð. Áàð ÷åì áû ëè ðàç ðà áî òà íû ïðèí öè ïû ãó ìàí íîé ìå òî -

äî ëî ãèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà — «Êîí öåï öèÿ 3Rs» (Re duc ti on Re -

fi ne ment Rep la ce ment) [57]. 3Rs — åäè íàÿ êîí öåï öèÿ, â ðå -

çó ëü òà òå èñ ïî ëü çî âà íèÿ êî òî ðîé ìîæ íî ñî êðà òèòü êî ëè -

÷å ñò âî æè âîò íûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå (Re duc ti on) èëè óñî âåð -

øåí ñò âî âàòü ýê ñ ïå ðè ìåíò íà ñòî ëü êî, ÷òî áû æè âîò íûå

ìè íè ìà ëü íî èñ ïû òû âà ëè áîëü è äè ñò ðåññ (Re fi ne ment), à

òàê æå èñê ëþ ÷èòü èõ èç èñ ñëå äî âà íèé ïó òåì çà ìå íû (Rep -

la ce ment) æè âîò íûõ àëü òåð íà òèâ íû ìè ìå òî äà ìè: êó ëü òó ðà

òêà íåé è êëå òîê (in vit ro), ñðå çû òêà íåé, èçî ëè ðî âàí íûå

îð ãà íû, áàê òå ðèè, áèî õè ìè ÷å ñêèå ñè ñ òå ìû è äð.

Â 1986 ãî äó Ïàð ëà ìåíò Âå ëè êîá ðè òà íèè ïðè íÿë íî âûé

çà êîí — Àêò î íà ó÷ íûõ ïðî öå äó ðàõ íà æè âîò íûõ (Ani mal

Sci en ti fic Pro ce du res Act 1986) [58]. Â ýòîì æå ãî äó Ñî âåò

Åâ ðî ïû ïðè íÿë «Êîí âåí öèþ ïî çà ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ æè -

âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ è äðó ãèõ íà ó÷ íûõ

öå ëÿõ è Äè ðåê òèâû Ñî âå òà 86/609/EEC» [59, 60]. Â ýòèõ

äî êó ìåí òàõ êîí öåï öèÿ Ó. Ðàñ ñå ëÿ è Ð. Áýð ÷à áû ëà ïîä -

äåð æà íà çà êî íî äà òå ëü íî. Êîí öåï öèÿ òðåõ «Rs» âîç íèê ëà

â ðàì êàõ íà ó êè î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è îêà çû âà åò

ìîù íîå âëè ÿ íèå íà åå ðàç âè òèå. Óñè ëè âà åò ñÿ ìåæ äó íà ðîä -

íàÿ êî îïå ðà öèÿ â íà ïðàâ ëå íèè áî ëåå èí òåí ñèâ íî ãî ïðè ìå íå -

íèÿ ïðèí öè ïîâ òðåõ «Rs» ïî ñî âåð øåí ñò âî âà íèþ ýê ñ ïå ðè -

ìåí òè ðî âà íèÿ íà æè âîò íûõ, âû ðà áîò êå ìåæ äó íà ðîä íûõ

ñòàí äàð òîâ íà òå ñ òè ðî âà íèå ëå êàðñòâ, îïðå äå ëå íèþ áî ëè è

ðàç ðà áîò êå ïðà âèë ñî äåð æà íèÿ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ.

Ñ 1978 ãî äà ôóí ê öè î íè ðó åò Ôå äå ðà öèÿ àñ ñî öè à öèé ïî 
íà ó êå î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ åâ ðî ïåé ñêèõ ñòðàí
(FELASA), êî òî ðàÿ îáú å äè íè ëà ñïå öè à ëè ñòîâ ïî ýòîé
ïðîá ëå ìå. Â ðàì êàõ FELASA ïðî âî äÿò ñÿ åæå ãîä íûå íà ó÷ -
íûå êîí ôå ðåí öèè ïî ðàç ëè÷ íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì íà ó êè
î ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Ïî èíè öè à òè âå FELASA â íà -
ó÷ íûõ ó÷ ðåæ äå íè ÿõ ñî çäà þò ñÿ êî ìè òå òû ïî îöåí êå ýòè ÷å -
ñêîé ïðè åì ëå ìî ñòè íà ó÷ íûõ ïðî åê òîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
æè âîò íûõ. Â 1993 ãî äó Åâ ðî ïåé ñêèì Ñî þ çîì áûë îá ðà çî -
âàí Åâ ðî ïåé ñêèé öåíòð ïî âà ëè äà öèè àëü òåð íà òèâ íûõ
ìå òî äîâ (ECVAM), êî òî ðûé ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â Ñå âåð íîé
Èòà ëèè. ECVAM ñïî ñîá ñò âó åò ðàç ðà áîò êå àëü òåð íà òèâ -
íûõ ìå òî äîâ, ïðî âå ðÿ åò è óòâåð æ äà åò àäåê âàò íîñòü íî âûõ
èëè óæå èìå þ ùèõ ñÿ ìå òî äîâ, îð ãà íè çó åò íà ó÷ íûå êîí ôå -
ðåí öèè è ñå ìè íà ðû. Èí ôîð ìà öèÿ îá àëü òåð íà òèâ íûõ ìå -
òî äàõ ïóá ëè êó åò ñÿ â æóð íà ëå Al ter na ti ves to La bo ra to ry Ani -
mals (ATLA). Ñïå öè à ëü íûå öåí ò ðû ïî àëü òåð íà òèâ íûì
ìå òî äàì äåé ñò âó þò â ÑØÀ, Íè äåð ëàí äàõ, Øâå öèè, Èòà -
ëèè, Ãåð ìà íèè, ßïî íèè. Óñïå õè, äî ñòèã íó òûå ñ ïî ìî ùüþ
àëü òåð íà òèâ íûõ ìå òî äîâ, òðóä íî ïå ðå îöå íèòü, íî, ê ñî æà -
ëå íèþ, çà ìå íà ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ àëü òåð íà òèâ íû ìè
ìå òî äà ìè íå âñå ãäà âîç ìîæ íà.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ áî ëü øîå âíè -
ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ åæå ãîä íûì ñòà òè ñòè ÷å ñêèì îò ÷å òàì èñ -
ïî ëü çî âà íèÿ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Â îò ÷å òàõ óêà çû âà -
åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ, âèä æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ
ïî ðàç íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì íà ó êè, â ôàð ìà êî ëî ãèè è òîê ñè -
êî ëî ãèè, äëÿ îáó ÷å íèÿ. Ðå ãó ëÿð íî ïóá ëè êó þò ñÿ è ñðàâ íè -
òå ëü íûå äàí íûå îá îá ùèõ êî ëè ÷å ñò âàõ èñ ïî ëü çî âàí íûõ
æè âîò íûõ (òàá ëè öà).

Ýòîò îò ÷åò ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî, íå ñìîò ðÿ íà
ðàç âè òèå àëü òåð íà òèâ íûõ ìå òî äîâ çà ïå ðè îä ñ 2005 ïî
2012 ãã., âñ¸ æå îò ìå ÷à åò ñÿ â ðÿ äå ñòðà íàõ íå áî ëü øîé ðîñò
îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà èñ ïî ëü çó å ìûõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò -
íûõ, îñî áåí íî çà ñ÷åò ðà áî òû ñ ãå íå òè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðî -
âàí íû ìè æè âîò íû ìè.

Ðàç âè òèþ ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê â Ðîñ ñèè ìî æåò 
ñïî ñîá ñò âî âàòü âå äå íèå åæå ãîä íî ãî ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî ó÷å òà 
êî ëè ÷å ñò âà èñ ïî ëü çó å ìûõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ â ñòðà -
íå ñ ïî äðîá íîé ðàñ øèô ðîâ êîé, êà êèå âè äû æè âîò íûõ è
â êà êèõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ íà ó êè áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû, à òàê æå
ïóá ëè êà öèè ýòèõ äàí íûõ â öåí ò ðà ëü íûõ íà ó÷ íûõ æóð íà -
ëàõ. Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ äàí íûõ âà æåí äëÿ
îöåí êè äè íà ìè êè ðàç âè òèÿ ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ïî -
ñòðî å íèÿ äîë ãî ñðî÷ íûõ íà ó÷ íûõ ïðî ãðàìì, ïî âû øå íèÿ íà ó÷ -
íîé è ýêî íî ìè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè èñ ñëå äî âà íèé, ãó ìà íè -
çà öèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû.
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Òàá ëè öà
Ñðàâ íè òå ëü íûå äàí íûå ïî êî ëè ÷å ñò âó èñ ïî ëü çî âàí íûõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ â ðàç íûõ ñòðà íàõ [2]

Ñòðà íû Êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå Ðàç íè öà â êî ëè ÷å ñò âàõ
 èñ ïî ëü çó å ìûõ æè âîò íûõ, %2005 ãîä 2012 ãîä

ÑØÀ 17 317 147 16 194 103 -6,49

Âå ëè êîá ðè òà íèÿ 1 874 207 2 738 500 46,12

Ãåð ìà íèÿ 1 822 424 1 566 377 -14,05

Êà íà äà 2 316 281 3 333 683 43,92

Ôðàí öèÿ 2 325 398 2 200 152 -5,39

Èòà ëèÿ 896 966 781 815 -12,84

Àâ ñò ðèÿ 2 389 813 2 614 834 9,42

Èñ ïà íèÿ 595 597 900 127 51,13
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Ïðà âè ëà äëÿ àâ òî ðîâ

Ê ïóá ëè êà öèè â æóð íà ëå «Ïà òî ãå íåç» 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. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìåæ äó íà ðîä íû ìè ýòè ÷å ñêè ìè ïðà âè -
ëà ìè ïóá ëè êà öèè íà ó÷ íûõ ðà áîò (https://pub li ca ti o net -
hics.org/), ïî äà ÷à ê ðàñ ñìîò ðå íèþ ðà íåå îïóá ëè êî âàí íî ãî 
ìà òå ðè à ëà è ïëà ãè àò ïðè âå äóò ê áå çó ñëîâ íî ìó îò êà çó â
îïóá ëè êî âà íèè. 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 ñòà òüè, 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) è «Ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè
äëÿ àâ òî ðîâ ïî ïîä ãî òîâ êå è îôîð ì ëå íèþ íà ó÷ íûõ ñòà òåé
â æóð íà ëàõ, èí äåê ñè ðó å ìûõ â ìåæ äó íà ðîä íûõ íà ó êî ìåò -
ðè ÷å ñêèõ áà çàõ äàí íûõ», ïîä ãî òîâ ëåí íû ìè Ìè íîá ð íà ó êè 
Ðîñ ñèè (http://ìè íîá ð íà ó êè.ðô). 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. Íà ïðàâ ëå íèå òàê æå ïðè -
ñû ëà åò ñÿ â áó ìàæ íîé è ýëåê ò ðîí íîé ôîð ìàõ.

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 patoniiopp2017@yan dex.ru. 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), âêëþ ÷àÿ ðå -
çþ ìå, 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 1,5 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 äîë æåí ñî äåð æàòü âñþ èí -
ôîð ìà öèþ äëÿ ïóá ëè êà öèè (â òîì ÷èñ ëå ðè ñóí êè ñ ïîä ïè -
ñÿ ìè è òàá ëè öû ñ çà ãëà âè åì). 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 ticle 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 eLib -
ra 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;

Ke y 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 -
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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,
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.

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ: ó÷å íàÿ ñòå ïåíü, ó÷¸íîå çâà íèå,
äîë æíîñòü, e-ma il.

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. 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 íà ëü 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 À.À., Ñî àâ òîð Á.Á. Íà çâà íèå ñòà òüè. Íà çâà íèå
æóð íà ëà Ãîä; Òîì(Íî ìåð): ñòð.—ñòð. Ïðè âîç ìîæ íî ñòè
óêà çàòü DOI.

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 S.D., Ubel P.A., Cap lan A.L. So lid-or gan tran s p -
lan ta ti on in HIV-in fec ted pa ti ents. NEJM 2002; 347(4):
284—287. DOI: 10.1056/NEJMsb020632 

Äå äîâ È.È., Øå ñ òà êî âà Ì.Â. 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.

Ïðè ññûë êå íà êíè ãó: Àâ òîð À.À. Íà çâà íèå êíè ãè. Ãî -
ðîä (ãäå èç äà íà): íà çâà íèå èç äà òå ëü ñò âà; ãîä èç äà íèÿ. Åñ -
ëè ññûë êà äà åò ñÿ íà ãëà âó êíè ãè: (àâ òî ðû); íà çâà íèå ãëà -
âû. Ïî ñëå òî÷ êè ñòà âèò ñÿ “Â êí.:” èëè “In:” è ôà ìè ëèÿ(è) 
àâ òî ðà(îâ) èëè ðå äàê òî ðà(îâ), çà òåì íà çâà íèå êíè ãè è âû -
õîä íûå äàí íûå. Ïðè ìåð: 

Pa xi nos G., Wat son Ch. The rat bra in in the ste re o ta xic co -
or di na tes. N.Y.: Aca de mic Press, 1982.

Ìàê ñè ìî âà Ò.Ì. Ôè çè ÷å ñêîå ðàç âè òèå äå òåé è ïî äðî -
ñò êîâ â âîç ðà ñ òå 7—15 ëåò â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è â ìè -
ðå. Â êí.: Ôè çè ÷å ñêîå ðàç âè òèå äå òåé è ïî äðî ñò êîâ Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè. Ñá. ìàò-ëîâ (âû ïóñê VI). Ïîä ðåä. àêàä.
ÐÀÍ è ÐÀÌÍ À.À. Áà ðà íî âà, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÌÍ Â.Ð. Êó÷ -
ìû. Ì.: Èç äà òå ëü ñò âî «Ïå äè àòðÚ», 2013: 180—181.

Äëÿ ýëåê ò ðîí íûõ èç äà íèé óêà çû âà åò ñÿ äà òà îá ðà ùå -
íèÿ â ôîð ìà òå ää.ìì.ãããã (íà ðóñ ñêîì ÿçû êå: Äà òà îá ðà ùå -
íèÿ 07.07.2017; íà àí ã ëèé ñêîì ÿçû êå: Ret ri e ved:
07.07.2017).

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. 

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû, èìå þ ùèé ðóñ ñêî ÿ çû÷ íûå èñ òî÷ -
íè êè, â îáÿ çà òå ëü íîì ïî ðÿä êå ïå ðå âî äèò ñÿ íà àí ã ëèé -
ñêèé ÿçûê (Re fe ren ces). Ïðè ýòîì íà çâà íèÿ ñòà òåé íà ðóñ -
ñêîì ÿçû êå ïå ðå âî äÿò ñÿ íà àí ã ëèé ñêèé è äà þò ñÿ â êâàä -
ðàò íûõ ñêîá êàõ, íà çâà íèÿ æóð íà ëîâ äà þò ñÿ â òðàíñ ëè òå -
ðà öèè, è ïå ðå âî äÿò ñÿ íà àí ã ëèé ñêèé ÿçûê. Â êîí öå ïè -
øåò ñÿ (in Rus si an). Ïðè ìåð:

Gri er K., Res sle L. [The in ves ti ga ti on of the sen so ri mo tor
fe ed back per for man ce in obe se and nor mal-we ight te e na gers
du ring phy si cal ac ti vi ty]. Lec heb naya fiz kul’ tu ra i spor tiv naya
me ditsi na [Exer ci se the ra py and Sports Me di ci ne]. 2013; 1(109):
30—36. (In Rus si an)

III. Â ñòà òü ÿõ, ïóá ëè êó å ìûõ æóð íà ëîì «Ïà òî ãå íåç»,
îáÿ çà òå ëü íà ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà êî ëè ÷å ñò âåí íûõ
äàí íûõ. Â ðàç äå ëå Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû äîë æíî ïðè ñóò ñò -
âî âàòü îïè ñà íèå ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ, óêà çàí ñòà òè -
ñòè ÷å ñêèé ïà êåò, ïðè ìå íÿâ øèé ñÿ ïðè îá ðà áîò êå ðå çó ëü -
òà òîâ, è íî ìåð åãî âåð ñèè. Âû áîð ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ êðè òå -
ðè åâ è àë ãî ðèò ìîâ äîë æåí áûòü îáî ñíî âàí â òåê ñòå ñòà -
òüè.

IV. 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 
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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.

V. 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). Äî ïó ñ êà åò -
ñÿ ïðè ìå íå íèå öâåò íîé ãðà ôè êè. 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. 

VI. 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
äóá ëè ðî âàòü â âè äå îò äå ëü íûõ 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. 

VII. Ñî îò âåò ñò âèå íîð ìàì ýòè êè. Äëÿ ïóá ëè êà öèè ðå çó -
ëü òà òîâ îðè ãè íà ëü íîé ðà áî òû ñ ó÷à ñ òè åì ëþ äåé 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).

VIII. 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
ïðè ñëàòü 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.
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