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Îá çîð ïî ñâÿ ùåí ðî ëè àí òè îê ñè äàí òîâ ïè ðè ìè äè íî âîé ñòðóê òó ðû â ïðå î äî ëå íèè ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè
ñòîé êèõ îð ãà íè ÷å ñêèõ çà ãðÿç íè òå ëåé. Îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëå íî îê ñè ìå òè ëó ðà öè ëó (5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó -
ðà öèë). Îáîá ùå íû ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé àí òè îê ñè äàí ò íûõ ñâîéñòâ è ãå ïà òî çà -
ùèò íûõ ýô ôåê òîâ ïðî èç âîä íûõ 6-ìå òè ëó ðà öè ëà è èõ êîì ï ëåê ñ íûõ ñî å äè íå íèé ñ ñóê öè íà òîì, àñ êîð áà òîì,
ôó ìà ðà òîì, ãëó òà òè î íîì è àöå òèë öè ñòå è íîì íà ìî äå ëÿõ ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè õëî ðè ðî âàí íû ìè óã ëå âî äî ðî -
äà ìè è ÏÕÁ-ñî äåð æà ùè ìè ïðå ïà ðà òà ìè «ñî âòîë-1» è «ñî âîë». Îê ñè ìå òè ëó ðà öèë íå óñòó ïà åò ïî âû ðà æåí -
íî ñòè ãå ïà òî çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ ýòà ëîí íî ìó ãå ïà òîï ðî òåê òî ðó ñè ëè ìà ðè íó íà ìî äå ëÿõ ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè
òåò ðîõ ëîð ìå òà íîì, ÏÕÁ-ñî äåð æà ùèì ïðå ïà ðà òîì «ñî âòîë-1» è ïðå âîñ õî äèò åãî íà ìî äå ëÿõ ïî ðà æå íè ÿõ
ïå ÷å íè äèõ ëî ðý òà íîì è ñî ÷å òà íè åì «ñî âòîë-1» + ýòà íîë.
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Ex per i men tal eval u a tion of py rim i dine de riv a tives 
us ing mod els of the tox i cally dam aged liver: a re view
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The re view fo cuses on the role of an ti ox i dants of py rim i dine pat terns in over com ing hepatotoxicity of per sis tent
or ganic pol lut ants. Spe cial at ten tion is paid to oxymethyluracil (5-hydroxy-6-methyluracil). The ex per i men tal re sults
of stud ies on an ti ox i dant prop er ties and hepatoprotective ef fects of 6-methyluracil de riv a tives and their com plex
com pounds with succinate, ascorbate, fumarate, glutathione and acetylcysteine us ing the liver dam age mod els in -
duced by chlo ri nated hy dro car bons and PCB-containing agents «sovtol-1» and «sovol» have been sum ma rized. Ac -
cord ing to the in ten sity of hepatoprotective ef fects oxymethyluracil does not yield to the hepatoprotector
«silimarine» us ing the mod els of liver dam age caused by tetrachlormethane, PCB-containing agent «sovtol-1» and
sur passes it in liver dam age mod els in duced by di chloro methane and the com bi na tion of «sovtol-1» + eth a nol.
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Ãå ïà òî òîê ñè÷ íîñòü — ýòî ñâîé ñò âî õè ìè ÷å ñêèõ âå -

ùåñòâ âû çû âàòü ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèÿ

ïå ÷å íè íå ìå õà íè ÷å ñêèì ïó òåì [14, 25]. Ãå ïà òî òîê ñè÷ íî -

ñòüþ îá ëà äà þò ïðè ðîä íûå ñî å äè íå íèÿ, ïðî äó öè ðó å ìûå

ðàñ òå íè ÿ ìè, ãðè áà ìè, ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè, ìè íå ðà ëû,

ïðî äóê òû õè ìè ÷å ñêîé è ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêîé ïðî ìûø ëåí -

íî ñòè, îò õî äû ýòèõ âè äîâ ïðî èç âîä ñò âåí íîé äå ÿ òå ëü íî -

ñòè. Îä íà êî ëèøü íå êî òî ðûå èç ÷èñ ëà ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ,

ê êî òî ðûì ïî ðîã ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ïå ÷å íè ñó ùå ñò âåí íî

íè æå, ÷åì äðó ãèõ îð ãà íîâ è ñè ñ òåì, óñëîâ íî ìî ãóò áûòü

íà çâà íû ãå ïà òî òîê ñè êàí òà ìè [25, 35]. Íàè áî ëåå âàæ íîå

òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå èìå þò õëî ðè ðî âàí íûå óã ëå -

âî äî ðî äû è ïî ëè õëî ðè ðî âàí íûå áè ôå íè ëû (ÏÕÁ).

Âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ïå ÷å íè ê õè ìè ÷å ñêèì ñî -

å äè íå íè ÿì îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ñêî ëü êè ìè îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà -

ìè. Âî-ïåð âûõ, ïå ÷åíü — ýòî ïåð âûé îð ãàí, ñòî ÿ ùèé íà 

ïó òè êñå íî áè î òè êà, ðå çîð áè ðî âàâ øå ãî ñÿ âî âíóò ðåí íèå 

ñðå äû îð ãà íèç ìà. Âî-âòî ðûõ, ïå ÷åíü — ýòî îñíîâ íîé

îð ãàí, îò âåò ñò âåí íûé çà ìå òà áî ëèçì ÷ó æå ðîä íûõ âå -

ùåñòâ. Ïî ñêî ëü êó áèî ïðåâ ðà ùå íèå êñå íî áè î òè êà ñî -

ïðÿ æå íî ñ îá ðà çî âà íè åì âû ñî êî ðå àê öè îí íîñ ïî ñîá íûõ

ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïðî äóê òîâ è èíè öè à öèåé ñâî áîä íî ðà -

äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, â õî äå ìå òà áî ëèç ìà âå ñü ìà âå ðî -

ÿò íî ïî âðåæ äå íèå îð ãà íà. Ïðî âå äå íèå ãè ãè å íè ÷å ñêèõ

ìå ðî ïðè ÿ òèé ïî çâî ëè ëî ñó ùå ñò âåí íî îçäî ðî âèòü óñëî -

âèÿ òðó äà íà ïðî èç âîä ñò âå, ïî ý òî ìó ñëó ÷àè îñòðûõ òîê -
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ñè ÷å ñ êèõ ïî ðà æå íèé ïå ÷å íè ðåä êè. Îä íà êî ïî äî ñòðîå è 
õðî íè ÷å ñêîå ïî ðà æå íèå ïå ÷å íè îò ìå ÷à þò äî ñòà òî÷ íî
÷à ñ òî [25, 35].

Èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ðî íû îð ãà íà ó ëèö, ïîä âåð ã øèõ ñÿ
âîç äåé ñò âèþ òîê ñè êàí òà, ìî ãóò áûòü òðóä íî äèà ãíî ñ òè -
ðó å ìû. Ðó òèí íûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðîé îêà çû âà -
þò ñÿ íå äî ñòà òî÷ íî ÷óâ ñò âè òå ëü íû ìè, ÷òî áû âû ÿ âèòü íå -
áëà ãî ïðè ÿò íûé ýô ôåêò îò äëè òå ëü íî ãî äåé ñò âèÿ ïðî èç -
âîä ñò âåí íî ãî òîê ñè êàí òà. Â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ïà òî ëî ãèþ ëî -
ãè÷ íî âû ÿ âèòü òî ëü êî ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íûõ ìå òî äîâ
äèà ãíî ñ òè êè. Ïî ý òî ìó ãå ïà òî òîê ñè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ìî -
æåò ðàç âè âà òü ñÿ ïî ñòå ïåí íî, â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ ìå ñÿ -

öåâ è äà æå ëåò, ïðè ýòîì îñòà âà ÿñü íå ðàñ ïîç íàí íûì.

Êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ òîê ñè ÷å ñ êèõ ïî ðà æå íèé ïå ÷å -

íè ìíî ãî îá ðàç íû — îò áåñ ñèì ï òîì íûõ êðàò êî âðå ìåí -

íûõ èç ìå íå íèé áèî õè ìè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ äî äëè òå ëü íîé

æåë òó õè è òÿ æå ëîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ëè òå -

ðà òó ðà, ïî ñâÿ ùåí íàÿ ýòî ìó âî ïðî ñó, ïîä òâåð æ äà åò ñëîæ -

íîñòü ïðîá ëå ìû èç-çà ðàç íî îá ðà çèÿ êëè íè ÷å ñêî ãî ìà òå -

ðè à ëà [14, 34, 35], à òàê æå èç-çà âçàè ìî ñâÿ çàí íî ñòè ïà òî -

ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ó îä íî ãî è òî ãî æå ïà öè åí òà, îñî -

áåí íî ñòåé ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ôåð ìåí òîâ ìå -

òà áî ëèç ìà êñå íî áè î òè êîâ è ñâÿ çàí íûõ ñ ýòèì âà ðè àí òîâ

ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêî ãî îò âå òà [18, 35].
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Òàá ëè öà

Àí òè îê ñè äàí ò íûå ýô ôåê òû ïðî èç âîä íûõ ïè ðè ìè äè íà ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïðî öåñ ñà

¹
ï/ï

Ñî å äè íå íèå Ìî äåëü Ïà ðà ìåò ðû ÀÎ-ýô ôåê òà:
àê òèâ íîñòü ÏÎË, ëî êà ëè çà öèÿ, ïî êà çà òå ëè

Ãîä îá íà -
ðó æå íèÿ

1 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Îñò ðîå îòðàâ ëå íèå êðûñ
çî ìà íîì

Ïî äàâ ëå íèå àê òèâ íî ñòè ÏÎË â ïî ëó øà ðè ÿõ ìîç ãà,
ÒÁÊ-ÐÏ

1982

2 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ àò ðî ïèí

Òî æå Ïî äàâ ëå íèå àê òèâ íî ñòè ÏÎË â ïî ëó øà ðè ÿõ ìîç ãà,
ÒÁÊ-ÐÏ

1982

3 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ ÈÒ-229

Òî æå Ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ÏÎË â ïî ëó øà ðè ÿõ
ìîç ãà, ÒÁÊ-ÐÏ

1982

4 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Îñò ðîå îòðàâ ëå íèå êðûñ
äèõ ëîð äè ý òèë ñó ëü ôè äîì

Îãðà íè ÷å íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ÏÎË â ïî ëó øà ðè ÿõ
ìîç ãà, ÒÁÊ-ÐÏ, ÄÊ

1982

5 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ àò ðî ïèí

Îñò ðîå îòðàâ ëå íèå êðûñ
êàð áî ôî ñîì

Ðå ãó ëè ðó þ ùèé ýô ôåêò íà ÏÎË (ïî äàâ ëå íèå àê òèâ -
íî ñòè — àê òè âà öèÿ) â ïî ëó øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà,

ÄÊ, ØÎ

1989

6 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ àò ðî ïèí

Òî æå Ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òè âà öèè ÏÎË â ìè î êàð äå êðûñ
(ÄÊ, ØÎ)

1989

7 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
êðûñ ÏÕÁ-ñî äåð æà ùèì
ïðå ïà ðà òîì "Ñî âòîë-1"

Îãðà íè ÷å íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ÏÎË â ïå ÷å íè êðûñ
(ÒÁÊ-ÐÏ). Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû

1994

8 5-àìè íî ó ðà öèë Îñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ êðûñ 
íà òðèÿ íè òðè òîì

Ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òè âà öèè ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ,
ïî ëó øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ÄÊ, ØÎ)

1994

9 5-àìè íî-6-ìå òè ëó ðà öèë Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
êðûñ íà òðèÿ íè òðè òîì

Îãðà íè ÷å íèå àê òè âà öèè ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ, ïî ëó -
øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè

ÑÎÄ

1994

10 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Îñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ êðûñ 
íà òðèÿ íè òðè òîì

Ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òè âà öèè ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ,
ïî ëó øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ÄÊ, ØÎ)

1994

11 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
êðûñ íà òðèÿ íè òðè òîì

Îãðà íè ÷å íèå àê òè âà öèè ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ, ïî ëó -
øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ÄÊ, ØÎ). Ñî õðà íå íèå àê -
òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà òèâ íî ãî çâå íà ÀÎÑ (êà òà ëà çû,

ÑÎÄ)

1994

12 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
êðûñ êàð áî ôî ñîì

Îãðà íè ÷å íèå àê òè âà öèè ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ, ïî ëó -
øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ÄÊ, ØÎ), ïå ÷å íè

1998

13 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Îñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ êðûñ 
ýòà íî ëîì

Îãðà íè ÷å íèå àê òè âà öèè ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ, ïå ÷å -
íè, ïî ëó øà ðè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ØÎ, ÒÁÊ-ÐÏ)

1998

14 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Ãå ïà òî ïà òèè ó ðà áî ÷èõ
öåõà ïî ïðî èç âîä ñò âó

õëîð ôå íî ëà ï/î "Õèì ï ðîì"

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â êðî âè, ñíè æå íèå
óðîâ íÿ àê òè âà öèè ÏÎË â ïå ÷å íè (ÒÁÊ-ÐÏ)

1998

15 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ àò ðî ïèí

Îò äà ëåí íûé ëå òà ëü íûé
ýô ôåêò êàð áî ôî ñà

Ñî õðà íå íèå àê òèâ íî ñòè ÏÎË â ïî ëó øà ðè ÿõ ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà íà 42-å — 43-è ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ

êðû ñà ìè òîê ñè ÷å ñ êîé äîçû êàð áî ôî ñà (ÄÊ)

1998

16 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Îñòðûé òîê ñè ÷å ñ êèé ãå ïà -
òèò, ìî äå ëè ðó å ìûé òåò -
ðàõ ëîð ìå òà íî ëîì (ÒÕÌ)

Ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ÏÎË â òêà íè ïå ÷å íè
(ÄÊ, ÒÁÊ-ÐÏ), ñî õðà íå íèå àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû

2000

17 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Ïî äî ñòðûé òîê ñè ÷å ñ êèé
ãå ïà òèò, ìî äå ëè ðó å ìûé

äèõ ëî ðý òà íîì (ÄÕÝ)

Ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ÏÎË â òêà íè ïå ÷å íè
(ÈÄÑ; ÄÊ, ÒÁÊ-ÐÏ)

2000

18 Êîì ï ëåêñ 1.3.6-òðè ìå -
òèë-5-ãèä ðî êñè ó ðà öèë + íà -

òðèÿ ñóê öè íàò

Ïî äî ñòðûé òîê ñè ÷å ñ êèé
ãå ïà òèò, ìî äå ëè ðó å ìûé

ÄÕÝ

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â òêà íè ïå ÷å íè
(ÈÄÑ, ÄÊ, ÒÁÊ-ÐÏ), âîñ ñòà íîâ ëå íèå àê òèâ íî ñòè

ÑÎÄ, ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû

2000

19 Êîì ï ëåêñ 1.3.6-òðè ìå -
òèë-5-ãèä ðî êñè ó ðà öèë + 

íà òðèÿ ñóê öè íàò

Òîê ñè ÷å ñ êàÿ ãå ïà òî ïà òèÿ,
ìî äå ëè ðó å ìàÿ ÏÕÁ-ñî äåð -

æà ùèì ïðå ïà ðà òîì
"ñî âòîë-1"

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â òêà íè ïå ÷å íè
(ÈÄÑ, ÄÊ, ØÎ)

2000

20 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ ãëó òà-òè îí

Òîê ñè ÷å ñ êàÿ ãå ïà òî ïà òèÿ,
ìî äå ëè ðó å ìàÿ ÏÕÁ-ñî äåð -

æà ùèì ïðå ïà ðà òîì "ñî -
âòîë-1"

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â òêà íè ïå ÷å íè
(ÈÄÑ, ÄÊ, ØÎ), ñî õðà íå íèå àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû;

óðîâ íÿ SH-ãðóïï

2000

21 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ òðè î âèò

Îñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ 2.4
äèõ ëîð ôå íî ëîì (2.4-ÄÕÔ)

Ñíè æå íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè ÏÎË â êðî âè è ïå ÷å íè
ïî ïî êà çà òå ëÿì ÄÊ è ÒÁÊ-ÐÏ

2002

22 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ àöå òèë öè ñòå èí

Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
ÏÕÁ-ñî äåð æà ùèì ïðå ïà -

ðà òîì "Ñî âîë"

Íîð ìà ëè çà öèÿ ÏÎË, âîñ ñòà íîâ ëå íèå àê òèâ íî ñòè
ôåð ìåí òà òèâ íî ãî è íå ôåð ìåí òà òèâ íî ãî çâå íü åâ

ÀÎÇ â ïå ÷å íè êðûñ

2009



Ìî ëå êó ëÿð íîé îñíî âîé ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà
ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ìó òàí ò íûõ àë ëå ëåé ãå íîâ. Â îð ãà íèç ìå ÷å -
ëî âå êà ïî ëè ìîð ô íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå íû öè òî õðîì-çà âè ñè -
ìûõ ìî íî îê ñè ãå íîâ [ÑÓÐ 4505]: ÑÓÐ1/2, ÑÓÐ 2À6, ÑÓÐ
2Ñ9, ÑÓÐ2Ä6, ÑÓÐ2Å [18]. Îñíîâ íû ìè îñëîæ íå íè ÿ ìè ãå -
ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ: ãå ïà òî ïà òèè, òîê ñè ÷å ñ êèå ãå ïà -
òè òû, ôèá ðîç è öèð ðîç ïå ÷å íè [10, 23]. ×à ùå äðó ãèõ âñòðå -
÷à þò ñÿ òîê ñè ÷å ñ êèå ãå ïà òî ïà òèè (ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè
àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç, ôîñ ôà òàç, ãè ïåð áè ëè ðó áè íå ìèÿ) [8, 20].

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè âà ðè -
à áå ëü íû è, êàê ïðà âè ëî, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ãå ïà òî öåë ëþ ëÿð -
íû ìè è õî ëå ñòà òè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè [15]. Ñòðóê òóð íû -
ìè ìàð êå ðà ìè ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ öåí ò ðà ëü íûé
(ìå òà áî ëè ÷å ñêèé) è ïå ðè ñè íó ñî è äà ëü íûé ôèá ðîç, öåí ò ðî -
ëî áó ëÿð íûå íå êðî çû, ìåë êî êà ïå ëü íàÿ æè ðî âàÿ äè ñò ðî ôèÿ
ãå ïà òî öè òîâ è èí ò ðà ãå ïà òî öåë ëþ ëÿð íûé õî ëå ñòàç [8, 10].

Ðàç ëè ÷à þò ñëå äó þ ùèå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå âà ðè àí òû ïî -
ðà æå íèÿ ïå ÷å íè: íå êðîç ãå ïà òî öè òîâ I çî íû àöè íó ñà; ìè òî -
õîí ä ðè à ëü íûå öè òî ïà òèè; ôèá ðîç; ñòå à òî ãå ïà òèò; ïî ðà æå -
íèå ñî ñó äîâ; ïà ðåí õè ìà òîç íî-êà íà ëü öå âûé õî ëå ñòàç; âíóò -
ðè ïðî òî êî âûé õî ëå ñòàç; ñêëå ðî çè ðó þ ùèé õî ëàí ãèò [1, 9,
12]. Ìå õà íèç ìû ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè ãà ëî ãå íè ðî âàí íûõ óã ëå -
âî äî ðî äîâ ñâÿ çû âà þò ñ ìåì á ðà íî ïîâ ðåæ äà þ ùèì ýô ôåê -
òîì, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê ðàñ ñòðîé ñò âó ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ
êà ñ êà äà ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ è ìèê ðî ñî ìà ëü íûõ ôåð ìåí òîâ,
ó÷à ñò âó þ ùèõ â ïîä äåð æà íèè ãî ìå îñòà çà êëåò êè, åå ðå ïà ðà -
öèè è ýëè ìè íà öèè êñå íî áè î òè êîâ [4, 14] (ðè ñó íîê).

Íà ðÿ äó ñ ìî íî îê ñè ãå íè ðî âà íè åì ñè ñ òå ìû öè òî õðî ìà
Ð-450 êà òà ëè çè ðó þò è îê ñè äàí ò íûå ðå àê öèè ñ ãå íå ðà öèåé
àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ) [4, 14]. Ïî ý òî ìó òîê ñè -
êàí òû, ïîä âåð ãà ÿñü ìî íî îê ñè ãå íè ðî âà íèþ, ïðå îá ðà çó þò -
ñÿ íå òî ëü êî â àê òèâ íûå ìå òà áî ëè òû, íî è ïðî ÿâ ëÿ þò
ïðî îê ñè äàí ò íóþ àê òèâ íîñòü ñ êî òî ðîé ñâÿ çû âà þò ãå ïà òî -
òîê ñè÷ íîñòü ãà ëî ãå íè ðî âàí íûõ óã ëå âî äî ðî äîâ. Òîê ñè íû,
îá ðà çó þ ùè å ñÿ â ðå àê öè ÿõ ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ, èí äó -
öè ðó þò â ðå òè êó ëî öè òàõ (êëåò êàõ Êóï ôå ðà) è íåé òðî ôè -
ëàõ êèñ ëî ðîä íûé «âçðûâ» îá ðà çî âà íèÿ ÀÔÊ è âû ñâî áîæ -
äå íèå öè òî êè íîâ, ÷òî óâå ëè ÷è âà åò ãå ïà òî òîê ñè÷ íîñòü.

Ñ ó÷å òîì ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðû ýòè î ëî ãè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ, èíè öè è ðó þ ùèõ ðàç âè òèå îñòðûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ
íà ðó øå íèé ïå ÷å íè ïðå îá ëà äà þò ýòà íîë è ëå êàð ñò âåí íûå
ïðå ïà ðà òû [29]. Â òî æå âðåìÿ, ïðî ìûø ëåí íûå òîê ñè êàí -
òû òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìû ìè ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè ôàê òî ðà -
ìè òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ó ëþ äåé [20]. Íàè -
áîëü øåå çíà ÷å íèå ñ òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêîé òî÷ êè çðå íèÿ
èìå þò õëî ðè ðî âàí íûå óã ëå âî äî ðî äû — òåò ðàõ ëîð ìå òàí
(ÒÕÌ) è äèõ ëî ðý òàí (ÄÕÝ) [20].

Ìå õà íèç ìû ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè ÒÕÌ è ÄÕÝ ñâÿ çû âà -
þò ñ ïðÿ ìûì èí ãè áè ðó þ ùèì âëè ÿ íè åì íà êëå òî÷ íûå
ìåì á ðà íû è ìóëü òè ôåð ìåí ò íóþ ñè ñ òå ìó öè òî õðî ìà Ð-450 
çà âè ñè ìûõ ìî íî îê ñè ãå íàç, îñíîâ íàÿ ôóí ê öèÿ êî òî ðîé
çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïðå âðà ùå íèè ãèä ðî ôîá íûõ ëè ïî ôè ëü íûõ
ìî ëå êóë â èõ ïî ëÿð íûå âî äî ðà ñò âî ðè ìûå àíà ëî ãè. Îá ðà -
çó þ ùè å ñÿ ìå òà áî ëè òû ïðå âðà ùà þò ñÿ â åùå áî ëåå ïî ëÿð -
íûå è ëåã êî ýê ñê ðå òè ðó å ìûå ñî å äè íå íèÿ ïðè ó÷à ñ òèè
ôîð ìåí íûõ ñè ñ òåì II ôà çû áèî òðàí ñ ôîð ìà öèè: ãëó òà òè -
îí-S-òðàíñ ôå ðà çû, ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû, ñó ëü ôîò ðàí ñ -
ôå ðà çû, ýïîê ñè ãèä ðî ëà çû, ÓÄÔ — ãëþ êó ðî íèë ò ðàí ñ ôå -
ðà çû, ãëó òà òè îí ðå äóê òà çû è äð. [4, 14].

Ïðè ó÷à ñ òèè öè òî õðî ìà Ð-450 â õî äå ìî íî îê ñè ãå íè ðî -
âà íèÿ êñå íî áè î òè êîâ îá ðà çó þò ñÿ ðå àê òèâ íûå ìå òà áî ëè -
òû, ðå à ëè çó þ ùèå ñïå öè ôè ÷å ñêèå ýô ôåê òû. Â òî æå âðåìÿ
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ âû âå äå íèå òîê ñè ÷å ñ êèõ ïðî äóê òîâ èç îð -
ãà íèç ìà ïó òåì ðå àê öèè êîíú þ ãè ðî âà íèÿ. Íà îñíî âà íèè
ýòèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé ñôîð ìè ðî âà íî ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî
ïî äàâ ëå íèå ìî íî îê ñè ãå íàç, ó÷à ñò âó þ ùèõ â áèî òðàí ñ ôîð -
ìà öèè êñå íî áè î òè êîâ, ñíè æà åò èõ áèî ëî ãè ÷å ñêóþ àê òèâ -
íîñòü íå òî ëü êî çà ñ÷åò èí äóê öèè ðå çè ñòåí ò íî ñòè, íî è
â ðå çó ëü òà òå íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà ìå òà áî ëè -
÷å ñêèå ïðå âðà ùå íèÿ [1, 4, 14]. Èí ãè áè ðî âà íèå ìî íî îê ñè -
ãå íàç ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ïðî ÿâ ëå íèé èõ òîê ñè -
÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ [1, 4]. Â ðå çó ëü òà òå ðàç âè âà åò ñÿ ïå ÷å íî÷ -
íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü ñî ñíè æå íè åì äå òîê ñè öè ðó þ ùåé
ôóí ê öèè ïå ÷å íè, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ïîä äåð æà íèþ â êðî âè
âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öèé êñå íî áè î òè êîâ è èõ àê òè âè ðî âàí -
íûõ ìå òà áî ëè òîâ — òàê ôîð ìè ðó åò ñÿ ïî ðî÷ íûé êðóã îð -
ãàí íûõ ïî ðà æå íèé.

Íå çà âè ñè ìî îò ïî âðåæ äà þ ùå ãî ôàê òî ðà: ÒÕÌ èëè
ÄÕÝ, îä íèì èç ïåð âûõ çâå íü åâ öå ïî÷ êè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ
íà ðó øå íèé (òîê ñî ãå íå çà) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåì á ðà íî ïîâ ðåæ äà þ -
ùèé ýô ôåêò, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê ðàñ ñòðîé ñò âó ôóí ê öè î -
íè ðî âà íèÿ êà ñ êà äà ìèê ðî ñî ìà ëü íûõ è ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ
ôåð ìåí òîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ïîä äåð æà íèè ãî ìå îñòà çà êëåò -
êè, åå ðå ïà ðà öèè è ýëè ìè íà öèè êñå íî áè î òè êîâ (èëè èõ
ìå òà áî ëè òîâ). Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì ñòà íî âèò ñÿ íà ðó øå íèå
ýíåð ãî îá ðà çî âà íèÿ â êëåò êå, è êàê ñëåä ñò âèå, èç áû òî÷ íîå
îá ðà çî âà íèå ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü,
ïðè âî äèò ê äâóì òè ïè÷ íûì èí òåã ðà ëü íûì ìå õà íèç ìàì ïî -
âðåæ äå íèÿ è ãè áå ëè êëå òîê: ãè ïîê ñè ÷å ñêî ìó è ñâî áîä íî -
ðà äè êà ëü íî ìó íå êðî áè î çó. Âîç íèê øèé ïî ðî÷ íûé êðóã íå
äà åò âîç ìîæ íî ñòè ãå ïà òî öè òàì ðå à ëè çî âàòü ìå õà íèç ìû åñ -
òå ñò âåí íîé öè òî ïðî òåê öèè [14, 20]. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ ôàð ìà -
êî ëî ãè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè, âå ñü ìà ñó ùå ñò âåí íîé ïî ìî ùüþ
äëÿ êëå òîê ïå ÷å íè ÿâ ëÿ þò ñÿ äâà îñíîâ íûõ ïðèí öè ïà:
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Òàá ëè öà (îêîí÷àíèå)

¹
ï/ï

Ñî å äè íå íèå Ìî äåëü Ïà ðà ìåò ðû ÀÎ-ýô ôåê òà:
àê òèâ íîñòü ÏÎË, ëî êà ëè çà öèÿ, ïî êà çà òå ëè

Ãîä îá íà -
ðó æå íèÿ

23 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ ìè ëü ãàì ìà

Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
2.4-ÄÕÔ

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â êðî âè, â òêà íè ïå -
÷å íè (ÄÊ, ØÎ)

2002

24 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
îð òîõ ëîð ôå íî ëîì

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â êðî âè, â òêà íè ïå -
÷å íè (ÄÊ, ØÎ)

2002

25 Êîì ï ëåê ñ íîå ñî å äè íå íèå
5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë

+ íà òðèÿ ñóê öè íàò

Ïî äî ñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ
òåò ðàõ ëîð ìå òà íîì +

îñòðàÿ ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ ãè -
ïîê ñèÿ ñòà ðûõ êðûñ

Ïî âû øå íèå âû æè âà å ìî ñòè, íîð ìà ëè çà öèè ÏÎË â
ïå ÷å íè, ýðèò ðî öè òàõ êðûñ (ÄÊ, ØÎ)

2006—
2008

26 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë
+ íà òðèÿ ñóê öè íàò êîì ï ëåê -

ñ íîå ñî å äè íå íèå

Ãå ïà òî ðå íà ëü íûé ñèí ä -
ðîì, ìî äå ëè ðó å ìûé òåò -

ðàõ ëîð ìå òà íîì

Íîð ìà ëè çà öèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË â òêà íè ïå ÷å íè è
ïî ÷åê (ÄÊ, ØÎ) ó êðûñ

2010—
2014



1) âîñ ñòà íîâ ëå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ
(ýíåð ãî êîð ðåê öèÿ).

2) àí òè îê ñè äàí ò íàÿ öè òî ïðî òåê öèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, íå ñìîò ðÿ íà ðàç ëè÷ íûå ýòè î ëî ãè ÷å -
ñêèå ôàê òî ðû ïðè îñò ðîì òîê ñè ÷å ñ êîì ïî ðà æå íèè ïå ÷å -
íè, èìå åò ìåñ òî öè òî ëèç, îáó ñëîâ ëåí íûé íà ÷à ëü íû ìè ìå -
õà íèç ìà ìè ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî è ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî íå -
êðî áè î çà.

Çà ùèò íîå äåé ñò âèå àí òè îê ñè äàí òîâ â îò íî øå íèè êëå -
òîê ïå ÷å íè èçó ÷å íî íà ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî -
äå ëÿõ òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè ÒÕÌ èëè
ÏÕÁ-ñî äåð æà ùè ìè ïðå ïà ðà òà ìè, âêëþ ÷àÿ «ñî âîë» è «ñî -
âòîë-1» [1, 2, 27]. Ãå ïà òîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò áî ëü øèí ñò -
âà èñ ñëå äî âàí íûõ ïðî äóê òîâ ñâÿ çû âà þò ñ èõ àí òè ðà äè êà -
ëü íû ìè ñâîé ñò âà ìè — óìå íü øå íè åì àê òè âà öèè ÏÎË è ïî -
âû øå íè åì óñòîé ÷è âî ñòè êëå òîê ïå ÷å íè ê ñâî áîä íî ðà äè êà -
ëü íûì ïðî öåñ ñàì [25]. Óêà çàí íûé ýô ôåêò íàè áî ëåå ïîë íî
èñ ñëå äî âàí íà ìî äå ëÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî òîê ñè ÷å ñ êî ãî
ãå ïà òè òà, ãå ïà òî-ðå íà ëü íî ãî ñèí ä ðî ìà, èí äó öè ðî âàí íûõ
òåò ðàõ ëîð ìå òà íîì [35], à òàê æå òîê ñè ÷å ñ êîé ãå ïà òî ïà òèè è 
òîê ñè ÷å ñ êî ãî öèð ðî çà ïå ÷å íè, èí äó öè ðî âàí íî ãî ÏÕÁ-ñî -
äåð æà ùèì ïðå ïà ðàò «ñî âòîë-1» [27, 28]. Ìî äå ëè ðó å ìûå
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÒÕÌ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ïî ðà æå íèÿ
ïå ÷å íè ïî áèî õè ìè ÷å ñêèì è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì õà ðàê òå ðè -
ñòè êàì áëèç êè ê îñòðûì ïî ðà æå íè ÿì ïå ÷å íè ðàç ëè÷ íîé
ýòè î ëî ãèè ó ÷å ëî âå êà [14]. Â ìå õà íèç ìå äåé ñò âèÿ ÒÕÌ íà
ìåì á ðà íû ãå ïà òî öè òîâ îä íèì èç âå äó ùèõ ôàê òî ðîâ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ìèê ðî ñî ìà ëü íîå ïðå îá ðà çî âà íèå ïðè ó÷à ñ òèè
ÑÓÐ2Å1, êî òî ðîå âå äåò ê íà êîï ëå íèþ ñâî áîä íûõ ðà äè êà -
ëîâ êèñ ëî ðî äà [14], è àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË. Èí ãè áè -
ðî âà íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà àí òè îê ñè äàí òà ìè îãðà íè -
÷è âà åò âû ðà æåí íîñòü ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè è äå ïðåñ ñèþ
ìå õà íèç ìîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû [25].

Ãå ïà òîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò àí òè îê ñè äàí òîâ ðå à ëè -
çó åò ñÿ è â äðó ãèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ — òîê ñè ÷å -
ñ êîé ãå ïà òî ïà òèè è òîê ñè ÷å ñ êî ãî öèð ðî çà ïå ÷å íè — ìî äå -
ëè ðó å ìî ãî èí òîê ñè êà öèåé ÏÕÁ-ñî äåð æà ùèì ïðå ïà ðà òîì
«ñî âòîë-1», ïðè êî òî ðîé îá ðà çî âà íèå ñâî áîä íûõ ðà äè êà -
ëîâ ðàñ öå íè âà åò ñÿ êàê ëè äè ðó þ ùèé ìå õà íèçì ïî âðåæ äå -
íèÿ ïå ÷å íè [20].

Ìå õà íèç ìû àí òè îê ñè äàí ò íî ãî äåé ñò âèÿ ïè ðè ìè äè -
íîâ, èõ ìî ëå êó ëÿð íûõ êîì ï ëåê ñîâ, ñî äåð æà ùèõ ãëè öèð -
ðè çè íî âóþ êèñ ëî òó è äðó ãèå ìå òà áî ëè òû àê òèâ íî èçó ÷à -
þò ñÿ íà ìè. Âû ñêà çû âà åò ñÿ ìíå íèå î ñïî ñîá íî ñòè ïè ðè -
ìè äè íîâ óäà ëÿòü ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû è/èëè îñó ùå ñò â -
ëÿòü èõ èíàê òè âà öèþ [28]. Àíà ëèç àí òè îê ñè äàí ò íûõ
ñâîéñòâ ãëè öèð ðè çè íî âîé êèñ ëî òû ïî êà çàë, ÷òî îíà íå
ÿâ ëÿ åò ñÿ «ëî âóø êîé ðà äè êà ëîâ», ò.å. íå îá ëà äà åò ïðÿ ìîé
(èñ òèí íîé) àí òè ðà äè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ: Ê7 — êîí -
ñòàí òà ñêî ðî ñòè âçàè ìî äåé ñò âèÿ óêà çàí íî ãî ñî å äè íå íèÿ
ñ ðà äè êà ëà ìè ýòèë áåí çî ëà, â ìî äå ëü íîé õè ìè ÷å ñêîé ñè ñ -
òå ìå «ýòèë áåí çîë — ëå äÿ íàÿ óê ñóñ íàÿ êèñ ëî òà» áëèç êà
ê íó ëþ. Â òî æå âðå ìÿ, èìå þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî ãëè -
öèð ðè çè íî âàÿ êèñ ëî òà íå âëèÿ åò íà ïðî äóê öèþ ÀÔÊ àê -
òè âè ðî âàí íû ìè íåé òðî ôè ëà ìè, ïî äàâ ëÿ åò ýòó ïðî äóê öèþ 
ïðè èí êó áà öèè ñ ôà ãî öè òà ìè, àê òè âè ðî âàí íû ìè ôîð áî -
ëî âûì ýôè ðîì è ëè ãàí äîì ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ðå öåï òî ðîâ íà
èõ ìåì á ðà íå — õå ìî òîê ñè ÷å ñêèì ïåï òè äîì N-ôîð -
ìèë-Ìåò-Ëåé-Ôåí. Íà îñíî âà íèè ýòèõ äàí íûõ ñäå ëàí
âû âîä î òîì, ÷òî îãðà íè ÷è âà þ ùåå äåé ñò âèå ãëè öèð ðè çè -
íî âîé êèñ ëî òû íà ãå íå ðà öèþ ÀÔÊ ñâÿ çà íî ñ áëî êà äîé ïå -
ðå äà ÷è ðå öåï òîð íî ãî ñèã íà ëà íà ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çó èëè
ñ èí ãè áè ðó þ ùèì âëè ÿ íè åì íà ïðî òå èí êè íà çó Ñ.

Âëè ÿ íèå ãëè öèð ðè çè íî âîé êèñ ëî òû íà îêèñ ëè òå ëü -
íûé ñòà òóñ êëåò êè âîç ìî æåí è ÷å ðåç ðå ãó ëÿ öèþ àê òèâ íî -
ñòè ìî íî îê ñè ãå íàç íîé ñè ñ òå ìû. Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ
äàí íûå î âå ðî ÿò íî ñòè ðå à ëè çà öèè àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ýô -
ôåê òà òðè òåð ïå íî è äîâ è íà ãå íîì íîì óðîâ íå. Â ÷à ñò íî -
ñòè, ïî êà çà íî ñíè æå íèå â ãå ïà òî öè òàõ ìÐÍÊ ÑÓÐ2Å1 —
ãëàâ íî ãî ïðî îê ñè äàí ò íî ãî ôåð ìåí òà öè òî õðî ìà Ð-450 —
ïîä âëè ÿ íè åì 18â -ãëè öèð ðè çè íî âîé êèñ ëî òû [10]. Ïðèí -
öè ïè à ëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü àí òè îê ñè äàí ò íî ãî äåé ñò âèÿ íà
ãå íîì íîì óðîâ íå íå äàâ íî óñòà íîâ ëå íà íà ìè è äëÿ îê ñè -
ìå òè ëó ðà öè ëà [21].

Ïðè îöåí êå ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè õëî ðè ðî âàí íûõ óã ëå -
âî äî ðî äîâ â òîì ÷èñ ëå ÒÕÌ, ÄÕÝ, ÏÕÁ-ñî äåð æà ùå ãî
ïðå ïà ðà òà «ñî âòîë-1» è êîì áè íà öèè «ñî âòîë-1 + ýòà íîë»,
îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ ëîñü ñïî ñîá íî ñòè òîê ñè êàí òîâ
èí äó öè ðî âàòü îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ [24, 25]. Ýòî íà õî äèò 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïîä òâåð æ äå íèå äàí íû ìè îá îãðà íè -
÷å íèè ïî âðåæ äå íèé ïå ÷å íè è ïî ÷åê, âû çâàí íûõ ÒÕÌ è
ÄÕÝ, ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè àí òè îê ñè äàí òîâ: îê ñè ìå òè ëó ðà -

öè ëà [23, 33], äè áó íî ëà [20], àöå òèë öè ñòå è íà [36], a-òî êî -
ôå ðî ëà [28]. Ïðè ìå íå íèå äàí íûõ ïðå ïà ðà òîâ ñïî ñîá ñò âî -
âà ëî ñî õðà íå íèþ ñòðóê òó ðû ãå ïà òî öè òîâ, àê òèâ íî ñòè êà -
òà ëà çû, ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû, óðîâ íþ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî
ãëó òà òè î íà, SH-ãðóïï, à òàê æå ïî äàâ ëÿ ëà íà êîï ëå íèå
â òêà íè ïå ÷å íè ïðî äóê òîâ ÏÎË-äè å íî âûõ è òðè å íî âûõ
êîíú þ ãà òîâ, ÒÁÊ-ðå à ãè ðó þ ùèõ ïðî äóê òîâ.

Çà ùèò íûå ýô ôåê òû îê ñè ìå òè ëó ðà öè ëà íà ôî íå ïðè -
ìå íå íèÿ ÏÕÁ-ñî äåð æà ùå ãî ïðå ïà ðà òà «ñî âîë», âû ÿâ ëå íû 
è â îò íî øå íèè êëå òîê ðå ïðî äóê òèâ íîé ñè ñ òå ìû [1], ÷òî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óíè âåð ñà ëü íîì çíà ÷å íèè ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â ïà òî ãå íå çå ïî âðåæ äå íèÿ êëå òîê
ÏÕÁ.

Àíà ëî ãè÷ íàÿ çà ùè òà áû ëà îá íà ðó æå íà ïðè èñ ïî ëü çî -
âà íèè êîì ï ëåê ñ íûõ ñî å äè íå íèé «îê ñè ìå òè ëó ðà öèë +
ñóê öè íàò íà òðèÿ», «îê ñè ìå òè ëó ðà öèë + àñ êîð áàò», ïðî ÿâ -
ëÿ ÿñü â îãðà íè ÷å íèè àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË â êëåò -
êàõ ïå ÷å íè, ïî ÷åê, æå ëóä êà, êè øå÷ íè êà, â ïî ëó øà ðè ÿõ
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ìè î êàð äà â ñî ÷å òà íèè ñ ìå íü øèì ïðè -
ðî ñ òîì ÒÁÊ-ðå à ãè ðó þ ùèõ ïðî äóê òîâ è ïîä äåð æà íè åì
óðîâ íÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà â ýðèò ðî öè òàõ [27,
28].

Êîì ï ëåê ñ íîå ñî å äè íå íèå îê ñè ìå òè ëó ðà öè ëà ñî äåð æà -
ùåå ñóê öè íàò íà òðèÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ áå -
ëî êñèí òå çè ðó þ ùåé ôóí ê öèè ïå ÷å íè áëà ãî äà ðÿ ìåì á ðà -
íî ñòà áè ëè çè ðó þ ùå ìó äåé ñò âèþ, ÷òî äî êà çû âà åò ñÿ îöåí -
êîé ñî ñòî ÿ íèÿ ïðî- è àí òè îê ñè äàí ò íûõ ñè ñ òåì [27, 28].

Êîð ðåê öèÿ (îãðà íè ÷å íèå) ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè ýêî òîê -
ñè êàí òîâ ñ ïî ìî ùüþ àí òè îê ñè äàí òîâ òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ àê -
òó à ëü íîé íà ó÷ íîé çà äà ÷åé. Àð ñå íàë òà êèõ ñðåäñòâ äî ñòà -
òî÷ íî øè ðîê è ïðåä ñòàâ ëåí ïðè ðîä íû ìè è ñèí òå òè ÷å ñêè -
ìè àí òè îê ñè äàí òà ìè [1, 6, 9]. Ñðå äè ïî ñëåä íèõ âàæ íîå
çíà ÷å íèå ïðè îá ðå òà þò ïðî èç âîä íûå ïè ðè ìè äè íà — ñèí -
òåç, áå çî ïàñ íîñòü, äî ñòóï íîñòü è áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ àê òèâ -
íîñòü êî òî ðûõ îïðå äå ëè ëè èõ øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå â ìå -
äè öèí ñêîé ïðàê òè êå [2, 12, 13, 16, 30].

Àí òè îê ñè äàí ò íûå, à çà òåì è ìåì á ðà íîï ðî òåê òèâ íûå
ñâîé ñò âà îê ñè ìå òè ëó ðà öè ëà âïåð âûå áû ëè íà ìè îá íà ðó -
æå íû â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit ro è in vi vo, ÷òî ïî çâî ëè ëî
â äàëü íåé øåì óñïåø íî ðàç âè âàòü ýòî íà ïðàâ ëå íèå èñ ñëå -
äî âà íèé, èñ ïî ëü çóÿ ðàç ëè÷ íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ìî äå -
ëè èí òîê ñè êà öèé è õè ìè ÷å ñêè èí äó öè ðî âàí íûå âè äû ïà -
òî ëî ãèè [19—23, 27, 28]. Íàè áî ëåå àê òèâ íîå ñî å äè íå íèå
5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öèë (îê ñè ìå òè ëó ðà öèë) ñòè ìó ëè -
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ðó åò èì ìó íè òåò, ðå ãå íå ðà òîð íûå ïðî öåñ ñû, îêà çû âà åò
àíà áî ëè ÷åê ñèé, àí òè êà òà áî ëè ÷å ñêèé ýô ôåê òû, àê òè âè ðó -
åò íå êî òî ðûå ôåð ìåí òû àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû, ïî äàâ -
ëÿ åò àëü òå ðà öèþ è ýêñ ñó äà öèþ, ðå ãó ëè ðó åò ïðî öåñ ñû ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, ñòà áè ëè çè ðó þò
ìåì á ðà íû êëå òîê è îð ãà íåëë, óñè ëè âà åò àê òèâ íîñòü ÀÒ -
Ôàç, ÿâ ëÿ åò ñÿ «ëî âóø êîé ðà äè êà ëîâ», çà ùè ùà åò áèî -
ñòðóê òó ðû îò àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà è òîêñè÷ íûõ ïå -
ðå êèñ íûõ ñî å äè íå íèé. Ïðå ïà ðàò ïî âû øà åò íå ñïå öè ôè ÷å -
ñêóþ ðå çè ñòåí ò íîñòü îð ãà íèç ìà, ïðî ÿâ ëÿ åò àí òè òîê ñè ÷å -
ñêîå, àíà áî ëè ÷å ñêîå, ñòðåññ-ïðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå, îá -
ëà äà åò ãå ïà òî- è ïàí ê ðå îï ðî òåê òîð íîé àê òèâ íî ñòüþ, îêà -
çû âà åò íî îò ðîï íîå, êàð äè î òî íè ÷å ñêîå, àê òîï ðî òåê òîð íîå 
äåé ñò âèÿ è ðà äèî çà ùèò íûå ñâîé ñò âà [32, 41].

Â ìå íü øåé ñòå ïå íè èñ ñëå äî âà íû äðó ãèå àí òè îê ñè äàí -
òû ïè ðè ìè äè íî âîé ñòðóê òó ðû — 5-àìè íî ó ðà öèë, 5-àìè -
íî-6-ìå òè ëó ðà öèë, 5-ãèä ðî êñè-1,3,6-òðè ìå òè ëó ðà öèë, à
òàê æå êîì ï ëåê ñ íûå ñî å äè íå íèÿ ïðî èç âîä íûõ 5-ãèä ðî -
êñè-6-ìå òè ëó ðà öè ëà ñ ïî ëè ôóí ê öè î íà ëü íû ìè êàð áî íî -
âû ìè êèñ ëî òà ìè — ÿí òàð íîé, ôó ìà ðî âîé, àñ êîð áè íî âîé,
ëè ìîí íîé, òàê æå ïðî ÿâ ëÿ þ ùè ìè àí òè îê ñè äàí ò íóþ àê -
òèâ íîñòü [27].

Â ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè òîê ñè ÷å ñ êèõ ïî -
âðåæ äå íèé, âû çâàí íûõ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íû ìè ïðî öåñ ñà -
ìè, óñïåõ â èçû ñ êà íèè ýô ôåê òèâ íûõ àí òè îê ñè äàí òîâ ìî -
æåò áûòü äî ñòèã íóò ëèøü ïðè óñëî âèè âû ÿñ íå íèÿ õà ðàê -
òå ðà ïðî îê ñè äàí ò íî ãî äåé ñò âèÿ ÿäîâ, ïðè ðî äû íå îá õî äè -
ìî ãî ïðè ýòîì àí òè îê ñè äàí ò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ è ó÷å òà îá -
ùèõ ìå õà íèç ìîâ òîêñè÷ íî ñ òè. Òî ëü êî ïðè òà êîì ïîä õî äå
ýòè ïðå ïà ðà òû ìî ãóò áûòü ïðè ÷èñ ëå íû ê èñ òèí íûì ñðåä -
ñò âàì ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé òå ðà ïèè. Íà êîï ëåí íûé îïûò
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ÷ðåç âû ÷àé íîé ñëîæ íî ñòè ýòîé ïðîá ëå -
ìû. Ê õè ìè ÷å ñêèì âå ùå ñò âàì, îá ëà äà þ ùèì àí òè îê ñè -
äàí ò íîé àê òèâ íî ñòüþ, îò íî ñèò ñÿ îãðîì íîå ÷èñ ëî ñî å äè -
íå íèé. Ìå õà íèç ìû èõ àí òè îê ñè äàí ò íî ãî äåé ñò âèÿ âå ñü ìà
ðàç íî îá ðàç íû. ×àñòü èç íèõ îãðà íè ÷è âà åò èñ òî ùå íèå ýí -

äî ùåí íûõ àí òè îê ñè äàí òîâ. Òàê äåé ñò âó þò a-òî êî ôå ðîë,
òè î ëû, êà ðî òè íî è äû. Íå êî òî ðûå èç íèõ àê òè âè ðó þò ñó -
ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çó, ñòè ìó ëè ðóÿ òåì ñà ìûì ïå ðå âîä âû ñî -
êî òîê ñè ÷å ñêî ãî ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè îí ðà äè êà ëà â ìå íåå
òîêñè÷ íóþ ïå ðå êèñü âî äî ðî äà. Ïðè ìå íå íèå òà êèõ àí òè -
îê ñè äàí òîâ öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè èí òîê ñè êà öè ÿõ ÿäà ìè, óã -
íå òà þ ùè ìè àê òèâ íîñòü ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû. Äðó ãèå àí -
òè îê ñè äàí òû îñó ùå ñò â ëÿ þò ñâîé ýô ôåêò, âçàè ìî äåé ñò âóÿ 
ñ òå ìè èëè èíû ìè àê òèâ íû ìè ôîð ìà ìè êèñ ëî ðî äà. Íà êî -
íåö, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå àí òè îê ñè äàí òû îá ëà äà þò â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè êîì ï ëåê ñî îá ðà çó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè è,
âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ ìèê ðî ýëå ìåí òà ìè, òîð ìî çÿò èõ áèî êà -
òà ëè òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå, óã íå òàÿ àê òèâ íîñòü ðÿ äà ôåð ìåí -
òîâ [5, 11, 12, 17, 24, 25].

Â íà ñòî ÿ ùåì ðàç äå ëå îá çî ðà ïðåä ñòàâ ëå íû îáîá ùà þ -
ùèå ñâå äå íèÿ îá àí òè îê ñè äàí ò íûõ ýô ôåê òàõ ïðî èç âîä -
íûõ ïè ðè ìè äè íà ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ òîê ñè ÷å ñ êî ãî
ïðî öåñ ñà ñ ìî ìåí òà óñòà íîâ ëå íèÿ â 1982 ã. ó 5-ãèä ðî -
êñè-6-ìå òè ëó ðà öè ëà àí òè îê ñè äàí ò íûõ ñâîéñòâ (òàá ëè öà).
Äàí íûå î íà ëè ÷èè ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íîé àí òè îê ñè äàí ò íîé àê -
òèâ íî ñòè ó èñ ñëå äî âàí íûõ ïðî èç âîä íûõ ïè ðè ìè äè íà è
îñî áåí íî ñòÿõ ìå õà íèç ìà èõ äåé ñò âèÿ ïî ëó ÷å íû íà îñíî âå
êîì ï ëåê ñ íî ãî èçó ÷å íèÿ èõ âëè ÿ íèÿ íà ñâî áîä íî ðà äè êà -
ëü íûå ïðî öåñ ñû â ìî äå ëü íûõ ñè ñ òå ìàõ ðàç ëè÷ íîé ñëîæ -
íî ñòè â ñî âî êóï íî ñòè ñ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òîé, ïðî -
ÿâ ëÿ å ìîé ïðå ïà ðà òà ìè in vi vo [20—28]. Èñ ïî ëü çî âà íèå
äàí íî ãî ìå òî äè ÷å ñêî ãî ïîä õî äà ñ ó÷å òîì àíà ëè çà îá ùèõ

ìå õà íèç ìîâ òîêñè÷ íî ñ òè ìî äå ëü íûõ ÿäîâ ïî çâî ëÿ åò âû ÿ -
âèòü ó íå êî òî ðûõ ïè ðè ìè äè íîâ èñ òèí íûå àí òè îê ñè äàí ò -
íûå ñâîé ñò âà, ïî ïîë íèòü ðÿä àí òè îê ñè äàí òîâ è ðàñ øè -
ðèòü èõ ïðè ìå íå íèå ïî íî âûì ïî êà çà íè ÿì. Â ðàì êàõ åäè -
íî ãî êîì ï ëåê ñ íî ãî ïîä õî äà èñ ñëå äî âà íû àí òè îê ñè äàí ò -
íûå ñâîé ñò âà 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öè ëà, 5-àìè íî ó ðà -
öè ëà, 1,3,6-òðè ìå òèë-5-ãèä ðî êñè ó ðà öè ëà, êîì ï ëåê ñ íî ãî
ñî å äè íå íèÿ 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öè ëà ñ íà òðèÿ ñóê öè -
íà òîì, à òàê æå êîì áè íà öèé 5-ãèä ðî êñè-6-ìå òè ëó ðà öè ëà
ñ àò ðî ïè íîì, õî ëè íî ëè òè êîì ÈÒ-229, ñóê öè íà òîì, àöå -
òèë ñòå è íîì ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïðî öåñ -
ñà, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ àê òè âà öèåé (ãè ïå ðàê òè âà öèåé)
ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) è íà ðó øå íè åì
ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû [36—41].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èñ ñëå äî âàí íûå ïðî èç âîä íûå ïè ðè -
ìè äè íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ýô ôåê òèâ íû ìè ñðåä ñò âà ìè êîð ðåê öèè
ÏÎË â îð ãà íàõ è òêà íÿõ æè âîò íûõ, êî òî ðûì ââî äè ëèñü
êñå íî áè î òè êè â òîê ñè ÷å ñ êèõ äî çàõ. Îáî ñíî âà íî íî âîå
ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òà îê ñè ìå òè ëó ðà öèë (5-ãèä ðî -
êñè-6-ìå òèë-óðà öèë) â êà ÷å ñò âå ãå ïà òîï ðî òåê òî ðà.
Ïî-âè äè ìî ìó, ýòèì íå îãðà íè ÷è âà þò ñÿ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å -
ñêèå ñâîé ñò âà îê ñè ìå òè ëó ðà öè ëà, åãî «ôàð ìà êî ëî ãè ÷å -
ñêîå ìå íþ», è ìîæ íî íà äå ÿ òü ñÿ, ÷òî ýòî ñðàâ íè òå ëü íî
ïðî ñòàÿ ìî ëå êó ëà åùå áó äåò ïðè âëå êàòü âíè ìà íèå èñ ñëå -
äî âà òå ëåé.

Öå ëå ñî îá ðàç íû òàê æå èñ ñëå äî âà íèÿ àí òè îê ñè äàí ò íîé
è ãå ïà òîï ðî òåê òîð íîé ýô ôåê òèâ íî ñòè êîì áè íà öèé îê ñè -
ìå òè ëó ðà öè ëà ñ ïðå ïà ðà òà ìè, ñî äåð æà ùè ìè ñóê öè íàò è
äðó ãè ìè ñðåä ñò âà ìè, îá ëà äà þ ùè ìè àí òè îê ñè äàí ò íûì è
àí òè òîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì (ïðå ïà ðà òà ìè âè òà ìè íîâ, ãå -
ïà òîï ðî òåê òî ðà ìè è äð.). Ïåð ñ ïåê òèâ íû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî
äà ëü íåé øå ìó èçó ÷å íèþ ìå õà íèç ìîâ àí òè îê ñè äàí ò íî ãî
äåé ñò âèÿ ïðî èç âîä íûõ ïè ðè ìè äè íà, à òàê æå ïî ñèí òå çó
íî âûõ ñòðóê òóð, ïðè ãîä íûõ äëÿ ïà ðåí òå ðà ëü íî ãî ïðè ìå -
íå íèÿ [3, 9, 12, 13, 37].

Â äàí íîì îá çî ðå ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûå ïîä õî äû ê îãðà íè ÷å íèþ ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè õëî ðè ðî -
âàí íûõ óã ëå âî äî ðî äîâ è ïî ëè õëîð áè ôå íè ëîâ. Íî âûì àñ -
ïåê òîì ýòîé ïðîá ëå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ îáî ñíî âà íèå äà ëü íåé øèõ 
äî êëè íè ÷å ñêèõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé îðè ãè íà ëü -
íûõ àí òè îê ñè äàí òîâ ïè ðè ìè äè íî âîé ñòðóê òó ðû è êîì ï -
ëåê ñ íûõ ñî å äè íå íèé ïè ðè ìè äè íîâ ñ ñóê öè íà òîì, àñ êîð -
áà òîì è àöå òèë öè ñòå è íîì â êà ÷å ñò âå ýô ôåê òèâ íûõ
ñðåäñòâ çà ùè òû îò ãå ïà òî òîê ñè÷ íî ñòè ãà ëî ãå íè ðî âàí íûõ
óã ëå âî äî ðî äîâ — òåò ðàõ ëîð ìå òà íà è ïðå ïà ðà òîâ ñî äåð æà -
ùèõ ïî ëè õëî ðè ðî âàí íûå áè ôå íè ëû «ñî âòîë-1» è «ñî âîë». 
Ñî ÷å òà íèå îê ñè ìå òè ëó ðà öè ëà ñ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íû ìè ãå -
ïà òîï ðî òåê òî ðà ìè — ïåð ñ ïåê òèâ íîå íà ïðàâ ëå íèå ïî âû -
øå íèÿ èõ ýô ôåê òèâ íî ñòè.
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