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ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÁÇÎÐÛ
rdj 616.2-008.331.1-08:615.03

ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ËÅÃÎ×ÍÎÉ ÂÅÍÎÇÍÎÉ 
ÃÈÏÅÐÒÅÍÇÈÈ

Â.È. Åâëàõîâ, È.Ç. Ïîÿñîâ, Â.È. Îâñÿííèêîâ
tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L 
мед,ц,…/[, q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 

THE PHYSIOLOGICAL MECHANISMS OF THE PULMONARY 
VENOUS HYPERTENSION

V.I. Evlakhov, I.Z. Poyassov, V.I. Ovsyannikov
FSBSI &Institute of Experimental Medicine[, St. Petersburg, Russia

I j%лле*2," ="2%!%", 2018 г.
I A team of authors, 2018.

b %Kƒ%!е !=““м%2!е…/ ме.=…,ƒм/ !ег3л ц,, -3…*ц,L "е…%ƒ…/. “%“3д%" лег*,. , !%ль ,. …=!3ше…,L " !=ƒ-
",2,, лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,, %K3“л%"ле……%L “е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2ью ле"%г% ›ел3д%ч*=. nд…,м ,ƒ C3“*%"/. 
ме.=…,ƒм%" !=ƒ",2,  лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,, " %2"е2 …= C%"/ше…,е д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, , лег%ч…/. "е…=. 
 "л е2“  !е-ле*2%!…%е “3›е…,е лег%ч…/. =!2е!,%л (!е-ле*“ j,2=е"=). b д=ль…еLшем !=ƒ","=е2“  .…д%2ел,=ль…=  
д,“-3…*ц, , = 2=*›е !ем%дел,!%"=…,е “%“3д%" м=л%г% *!3г= “ -е…%ме…%м &=!2е!,=л,ƒ=ц,,[ лег%ч…/. "е…. Š%ч…=  
%це…*= "ел,ч,…/ лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  " *л,…,че“*%L C!=*2,*е C!ед“2="л е2 “%K%L “л%›…3ю ƒ=д=ч3. 
}2%2 C%*=ƒ=2ель,  "л  “ь ,…2ег!=ль…/м, …е C%ƒ"%л е2 “3д,2ь % "ел,ч,…=. “%C!%2,"ле…,  =!2е!,=ль…/. , "е…%ƒ…/. 
“%“3д%" лег*,. C!, лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,, ,, “лед%"=2ель…%, д=2ь 2%ч…3ю .=!=*2е!,“2,*3 ,. ,ƒме…е…,L. lе.=…,ƒм/ 
!=ƒ",2,  лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,, …ельƒ  %KA “…,2ь, ,“.%д  ,ƒ 3C!%?е……%L м%дел, "=ƒ%*%…“2!,*ц,,, C%-
“*%ль*3 %“%Kе……%“2 м, *!%"%%K!=?е…,  м=л%г% *!3г=  "л ю2“  …=л,ч,е =!2е!,%"е…%ƒ…/. , K!%….%C3льм%…=ль…/. 
ш3…2%" , C3ль“,!3ю?,L .=!=*2е! *!%"%2%*=. dл  C%…,м=…,  C=2%ге…еƒ= 3*=ƒ=……%L C=2%л%г,, …е%K.%д,м% C!%"еде-
…,е -3…д=ме…2=ль…/. ,““лед%"=…,L …е 2%ль*% …= *ле2%ч…%м, …% , …= %!г=……%м , “,“2ем…%м 3!%"… .. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: лег%ч…/е "е…/, лег%ч…=  "е…%ƒ…=  г,Cе!2е…ƒ, , *=C,лл !…%е г,д!%“2=2,че“*%е д="ле…,е, 
*%.--,ц,е…2 *=C,лл !…%L -,ль2!=ц,,, лег%ч…/L "е…%ƒ…/L "%ƒ"!=2, …ед%“2=2%ч…%“2ь ле"%г% ›ел3д%ч*=. 

In the review regulatory mechanisms of functions of pulmonary venous vessels have been considered as well as the signifi-
cance of their impairment in the development of the pulmonary hypertension, caused by the left ventricular cardiac failure. One 
of the trigger mechanisms of the development of the pulmonary hypertension as a result of the elevation of the left atrial and 
pulmonary venous pressure is the reflectory constriction of the pulmonary arterioles (Kitayev’s reflex). Further, the development 
of endothelial dysfunction and pulmonary vessels remodeling with the phenomenon of œarterializationsB of the pulmonary veins 
take place. The exact evaluation of the pulmonary vascular resistance value in the clinical practice is a difficult task. This param-
eter, being integrated, does not allow to evaluate the resistance values of pulmonary arterial and venous vessels in the conditions 
of pulmonary hypertension and to give exact characteristics of their changes, as a result. The mechanisms of development of the 
pulmonary venous hypertension could not be explicated using the simplified model of the pulmonary vasoconstriction, because 
the main features of the pulmonary circulation are the presence of arteriovenous and bronchopulmonary shunts, and pulsatile 
character of the blood flow. To understand the exact pathogenesis of this pathology the further fundamental investigation not 
only on the cell level, but also on organ and system levels are needed.

Key words: pulmonary veins, pulmonary venous hypertension, capillary hydrostatic pressure, capillary filtration 
coefficient, pulmonary venous return, left ventricle failure.

Ââåäåíèå. q%гл=“…% *л,…,че“*,м !е*%ме…д=ц, м 
e"!%CеL“*%г% %K?е“2"= *=!д,%л%г%", лег%ч…=  г,Cе!-
2е…ƒ,  д,=г…%“2,!3е2“  C!, C%"/ше…,, “!ед…ег% д="-
ле…,  " лег%ч…%L =!2е!,, “"/ше 25 мм !2.“2. " C%*%е, 
%C!едел ем%г% ме2%д=м, *=2е2е!,ƒ=ц,, C!="%г% “е!д-
ц= [1]. o!е*=C,лл !…/L 2,C лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,, 
.=!=*2е!,ƒ3е2“  C%"/ше……/м “!ед…,м д="ле…,ем " 

лег%ч…%L =!2е!,, , …%!м=ль…%L "ел,ч,…%L (ме…ее 
15 мм !2. “2.) д="ле…,  ƒ=*л,…,"=…,  " лег%ч…%L 
=!2е!,,, %2!=›=ю?еL д="ле…,е " ле"%м C!ед“е!д,,. 
dл  C%“2*=C,лл !…%г% ("е…%ƒ…%г%) 2,C= лег%ч…%L г,-
Cе!2е…ƒ,, .=!=*2е!…% C%"/ше…,е …е 2%ль*% “!ед…ег% 
д="ле…, , …% , д="ле…,  ƒ=*л,…,"=…,  " лег%ч…%L 
=!2е!,, “"/ше 15 мм !2.“2. " C%*%е [1]. b “%"!еме…-
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…%L *л,…,че“*%L л,2е!=23!е [2, 3] !=ƒл,ч=ю2 д"= 
2,C= лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,,: 1) C!, C%"/-
ше…,, д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, "“лед“2",е ƒ=-
K%ле"=…,L ле"%г% “е!дц= ,л, "!%›де……/. …=!3ше…,L 
%22%*= *!%", ,ƒ лег%ч…/. "е…; 2) C!, …%!м=ль…%L 
"ел,ч,…е д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,,, …=C!,ме!, 
" “л3ч= . “2е…%ƒ= "…32!,лег%ч…/. "е… ,л, "е…%-%*-
*люƒ,"…%L K%леƒ…,. qлед3е2 C%дче!*…32ь, ч2% " …=-
“2% ?ее "!ем  ƒ=K%ле"=…,  ле"%г% “е!дц=  "л ю2“  
"ед3?еL C!,ч,…%L !=ƒ",2,  лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,-
Cе!2е…ƒ,, [4$7]. 

e?е " 1931 г. %2ече“2"е……/L "!=ч , -,ƒ,%л%г 
t.“. j,2=е" %K!=2,л "…,м=…,е …= 2%, ч2% 3 K%ль…/. 
м,2!=ль…/м “2е…%ƒ%м " “2=д,, *%мCе…“=ц,, C%"/-
ш=е2“  д="ле…,е " “%“3д=. м=л%г% *!3г= *!%"%%K!=-
?е…, , 2.е. !=ƒ","=е2“  лег%ч…=  г,Cе!2е…ƒ,  [8]. 
o3“*%"/м ме.=…,ƒм%м ее !=ƒ",2,   "л е2“  !е-ле*-
2%!…%е “3›е…,е лег%ч…/. =!2е!,%л " %2"е2 …= C%"/-
ше…,е д="ле…,  *!%", " ле"%м C!ед“е!д,, , лег%ч…/. 
"е…=.. r*=ƒ=……/L ме.=…,ƒм “C%“%K“2"3е2 3ме…ьше-
…,ю C!,2%*= *!%", * ле"%м3 “е!дц3, C!ед3C!е›д=е2 
!=ƒ",2,е ег% Cе!ег!3ƒ*, , %2е*= лег*,.. nд…=*% " 
C%“лед3ю?ем дл,2ель…/L “C=ƒм =!2е!,%л C!,"%д,2 
* ,. м%!-%л%г,че“*,м ,ƒме…е…, м: C!%л,-е!=ц,, 
гл=д*%м/шеч…/. *ле2%*, 32%л?е…,ю “!ед…еL %K%л%ч-
*,, “*ле!%2,че“*,м ,ƒме…е…, м. }2% “%C!%"%›д=е2“  
ƒ…=ч,2ель…/м C%"/ше…,ем д="ле…,  " лег%ч…%L =!2е-
!,,. Š=*,м %K!=ƒ%м, Cе!"%…=ч=ль…/е ,ƒме…е…,  д="-
ле…,  " лег%ч…/. "е…=. м%г32 "/ƒ/"=2ь цел/L *=“*=д 
“%“3д,“2/. !е=*ц,L м=л%г% *!3г=, ч2% " *%…еч…%м 
,2%ге C!,"%д,2 * !=ƒ",2,ю лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,.

b …=“2% ?ее "!ем  …=,K%лее ч=“2/м ƒ=K%ле"=…,-
ем ле"%г% “е!дц=, C!,"%д ?,м * !=ƒ",2,ю лег%ч…%L 
"е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,,,  "л е2“  “е!деч…=  …ед%“2=-
2%ч…%“2ь “ “%.!=…е……%L ,л, “…,›е……%L -!=*ц,еL 
"/K!%“= , д,=“2%л,че“*%L д,“-3…*ц,еL ле"%г% ›ел3-
д%ч*= "“лед“2",е ,шем,че“*%L K%леƒ…, “е!дц= [1$7]. 
b K%льш,…“2"е !=K%2 2!=д,ц,%……% !=““м=2!,"=ю2“  
ме.=…,ƒм/ !=ƒ",2,  =!2е!,=ль…%L лег%ч…%L г,Cе!-
2е…ƒ,,, 2%гд= *=* C=2%ге…еƒ лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,-
Cе!2е…ƒ,, , -3…*ц,, "е…%ƒ…/. “%“3д%" лег*,. " л,-
2е!=23!е %“"е?е…/ …ед%“2=2%ч…%. h C%.2%м3 öåëüþ 
ðàáîòû  ",л%“ь ,ƒ3че…,е ме.=…,ƒм%" !=ƒ",2,  ле-
г%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,, "“лед“2",е ƒ=K%ле"=…,L 
ле"%г% “е!дц= …= %“…%"=…,, =…=л,ƒ= -,ƒ,%л%г,че“*%L 
, *л,…,че“*%L л,2е!=23!/.

jл,…,че“*,е ,““лед%"=…,  “",де2ель“2"3ю2 % 
2%м, ч2% C!, !=ƒ",2,, “е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2, ле-
"%г% ›ел3д%ч*= 3ме…ьше…,е ег% “%*!=2,м%“2,, !ем%-
дел,!%"=…,е , 3"ел,че…,е ›е“2*%“2, “%C!%"%›д=ю2“  
C%"/ше…,ем ле"%C!ед“е!д…%г% д="ле…,  [1$6]. o!, 
.2%м "%ƒ!=“2=ю2 !=ƒме!/ ле"%г% C!ед“е!д, , “…,›=-
ю2“  “%*!=2,м%“2ь , *%мCл=Lе…“ (!=“2 ›,м%“2ь), …=-
!3ш=ю2“  “,“2%л,че“*=  , д,=“2%л,че“*=  -3…*ц,,, 
, %…% …е м%›е2 "/C%л… 2ь !%ль K3-е!…%г% !еƒе!"3=!= 

дл  %22%*= *!%", ,ƒ "е… лег*,.. r"ел,че…,е д="ле…,  
…=C%л…е…,  ле"%г% C!ед“е!д,  , ›ел3д%ч*= C!,"%д,2 
* "%ƒ!=“2=…,ю д="ле…,  , " лег%ч…/. "е…=.. 

b *л,…,че“*%L л,2е!=23!е 2!=д,ц,%……% “ч,2=е2“ , 
ч2% Cе!"%…=ч=ль…%е C%"/ше…,е д="ле…,  " лег%ч…/. 
"е…=. , *=C,лл !=. " %2"е2 …= 3"ел,че…,е д="ле…,  
" ле"%м C!ед“е!д,,  "л е2“  C=““,"…/м, ,л, !е2!%-
г!=д…/м [1, 8]. o!, .2%м д="ле…,е " ле"%м C!ед“е!-
д,, , лег%ч…%L =!2е!,, "%ƒ!=“2=е2 %д…%"!еме……% , 
" %д,…=*%"%L “2еCе…,, 2=* ч2% …%!м=ль…/L г!=д,е…2 
ме›д3 …,м, (%*%л% 10$15 мм !2.“2.) %“2=е2“  …е,ƒ-
ме……/м [8]. nд…=*% " “,л3 “л%›…/. K,%-,ƒ,че“*,. 
.=!=*2е!,“2,* “%“3д,“2%г% !3“л= , *!%"%%K!=?е…,  
м=л%г% *!3г= ме.=…,ƒм .2%г% C%"/ше…,  …ельƒ  %KA-
 “…,2ь 2%ль*% C=““,"…%L %K!=2…%L Cе!ед=чеL ле"%-
C!ед“е!д…%г% д="ле…,  …= "е…%ƒ…/е “%“3д/ лег*,.. 

qлед3е2 %2ме2,2ь, ч2% C%“*%ль*3 лег%ч…%е “%-
“3д,“2%е “%C!%2,"ле…,е “3?е“2"е……% ме…ьше, чем 
%K?ее Cе!,-е!,че“*%е “%C!%2,"ле…,е “%“3д%" K%ль-
ш%г% *!3г= *!%"%%K!=?е…,  (“%%2"е2“2"е……% 60$120 
, 1000$1500 д,…•“•“м$5), 2% *,…е2,че“*=  .…е!г,  
“,“2%л,че“*%г% %KAем= C!="%г% ›ел3д%ч*= " ме…ьшеL 
ме!е, чем ле"%г% " K%льш%м *!3ге, 2!=…“-%!м,!3е2“  
" C%2е…ц,=ль…3ю .…е!г,ю !=“2 ›е…,  “%“3д%" лег*,. 
[9, 10]. o% .2%L C!,ч,…е "% "!ем  “,“2%л/ C!="%г% 
›ел3д%ч*= K%льш=  ч=“2ь ег% 3д=!…%г% %KAем= Cе!е-
.%д,2 ,ƒ лег%ч…%L =!2е!,, " лег%ч…/е "е…/. b Cе!,-
%д д,=“2%л/ ›ел3д%ч*%" д="ле…,е " лег%ч…%L =!2е!,, 
“…,›=е2“ , ч2% “%C!%"%›д=е2“  3ме…ьше…,ем *!%"%-
2%*=. o%"/ше…,е ›е д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, "% 
"!ем  “,“2%л/ C%“лед…ег% “%ƒд=е2 …=“2%ль*% "/!=›е…-
…%е C!%2,"%деL“2",е %22%*3 *!%", ,ƒ лег%ч…/. "е…, 
ч2% “*%!%“2ь лег%ч…%г% *!%"%2%*= " 3*=ƒ=……/L Cе!,%д 
3ме…ьш=е2“  C!=*2,че“*, д% …3л . qлед%"=2ель…%, "е-
л,ч,…= лег%ч…%г% "е…%ƒ…%г% *!%"%2%*= " K%льш%L “2е-
Cе…, ƒ=",“,2 %2 д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, , ,мее2 
 !*% "/!=›е……/L C3ль“,!3ю?,L .=!=*2е! [11, 12]. 

b 3“л%", . C%"/ше…,  ле"%C!ед“е!д…%г% д="-
ле…,  C!, ƒ=K%ле"=…, . ле"%г% “е!дц= лег%ч…/е 
"е…/ !=“2 г,"=ю2“  " K%льшеL “2еCе…,, чем " 
…%!ме, ч2% C!,"%д,2 * ,ƒме…е…,ю ,. 3C!3г,. .=-
!=*2е!,“2,* (*%мCл=Lе…“=). hƒме…е…,  C%“лед…ег% 
" 3“л%", . C3ль“,!3ю?ег% *!%"%2%*= “C%“%K“2"3-
ю2 C%"/ше…,ю д="ле…,  " лег%ч…/. "е…=. [13]. 
j!%ме 2%г%, C%2е!, .…е!г,, C3ль“,!3ю?ег% *!%-
"%2%*= " ме…ее .л=“2,ч…%м C!%"%д…,*е "%ƒ!=“2=ю2 
"“лед“2",е 3ме…ьше…,  .--е*2%" &*%мC!е““,%……%L 
*=ме!/[ *!3C…/. лег%ч…/. “%“3д%". b !еƒ3ль2=-
2е 3"ел,ч,"=ю2“  !=K%ч=  …=г!3ƒ*= C!="%г% ›е-
л3д%ч*= , ег% “%*!=2,м%“2ь. h C%.2%м3 д="ле…,е 
" лег%ч…%L =!2е!,, C%"/ш=е2“  K%лее "/!=›е……%, 
чем C!, C=““,"…%L %K!=2…%L Cе!ед=че [13].

b=›…% %“%K% C%дче!*…32ь, ч2% ле"%е C!ед“е!д,е, 
*=* , C!="%е,  "л е2“  !е-ле*“%ге……%L ƒ%…%L. hƒ л,-
2е!=23!/ C% -,ƒ,%л%г,, ,ƒ"е“2…% [14, 15], ч2% " ле"%м 
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C!ед“е!д,, ,мею2“  !ецеC2%!/ `- , b-C%д2,C%", 
"%ƒK3›д=ю?,е“  “%%2"е2“2"е……% "% "!ем  “,“2%л/ 
, д,=“2%л/ C!ед“е!д, . h C%.2%м3 …ельƒ  ,“*лю-
ч,2ь "%ƒм%›…%“2ь !е-ле*2%!…%г% 3“,ле…,  “,мC=2,-
че“*,. …е!"…/. "л, …,L …= лег%ч…/е "е…/ " %2"е2 
…= C%"/ше…,е ле"%C!ед“е!д…%г% д="ле…, , ч2% м%›е2 
“C%“%K“2"%"=2ь "%ƒ!=“2=…,ю “%C!%2,"ле…,  лег%ч…/. 
"е…%ƒ…/. “%“3д%" , д="ле…,  *!%", " …,.. 

Š=*,м %K!=ƒ%м, ш,!%*% !=“C!%“2!=…е……%е " *л,-
…,че“*%L C!=*2,*е C!ед“2="ле…,е % 2%м, ч2% Cе!"%…=-
ч=ль…%е C%"/ше…,е д="ле…,  " лег%ч…/. "е…=. " %2"е2 
…= 3"ел,че…,е ле"%C!ед“е!д…%г% д="ле…,  "%ƒ…,*=е2 
" !еƒ3ль2=2е C=““,"…%L %K!=2…%L Cе!ед=ч,,  "л е2“  
…еC%л…/м , 3C!%?е……/м.

j=* %2мече…% "/ше, …= -%…е дл,2ель…% “%.!=-
… ю?ег%“  3"ел,че……%г% д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!-
д,, , лег%ч…/. "е…=. !=ƒ","=е2“  !ем%дел,!%"=…,е 
=!2е!,=ль…/. , "е…%ƒ…/. “%“3д%" лег*,., *%2%!%е 
“%C!%"%›д=е2“  "%ƒ!=“2=…,ем лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% 
“%C!%2,"ле…, . b=›…% %2ме2,2ь, ч2% " *л,…,че“*,. 
,““лед%"=…, . C!, 3*=ƒ=……%L C=2%л%г,, %2мече…= 
K%льш=  "=!,=Kель…%“2ь ƒ…=че…,L "ел,ч,… .2%г% 
C%*=ƒ=2ел : %2 …%!м=ль…/. д% ƒ…=ч,2ель…% C%"/-
ше……/. [3]. b .2%м Cл=…е, е“2е“2"е……%, "%ƒ…,*=е2 
"%C!%“: …=“*%ль*% *%!!е*2…/ C!,ме… ем/е ме2%д/ 
%це…*, “%C!%2,"ле…,  “%“3д%" лег*,.?

Š!=д,ц,%……% " *л,…,че“*%L C!=*2,*е C!, *=2е-
2е!,ƒ=ц,, лег%ч…%L =!2е!,, *=2е2е!%м q"=…=-c=…ц= 
лег%ч…%е “%“3д,“2%е “%C!%2,"ле…,е !=““ч,2/"=е2“  
C% -%!м3ле o3=ƒеLл  [15$18]: 

 kqq = dk` # dgk` ,

  j!k`
где kqq # лег%ч…%е “%“3д,“2%е “%C!%2,"ле-

…,е; dk` # “!ед…ее д="ле…,е " лег%ч…%L =!-
2е!,,; dgk` # д="ле…,е ƒ=*л,…,"=…,  " ле-
г%ч…%L =!2е!,,, %2!=›=ю?ее "ел,ч,…3 “!ед…ег% 
д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,,; j!k` # *!%"%2%* 
" лег%ч…%L =!2е!,,. 

o!, ,“C%льƒ%"=…,, .2%г% ме2%д= %**люƒ,  “ег-
ме…2= лег%ч…%L =!2е!,, C!е!/"=е2 *!%"%2%* д,“-
2=ль…ее ме“2= !=“C%л%›е…,  !=ƒд32%г% K=лл%…ч,*=, 
, C%.2%м3 д="ле…,е, ƒ=!ег,“2!,!%"=……%е 3 *%…ц= 
*=2е2е!=, %2!=›=е2 д="ле…,е " лег%ч…/. "е…=., …е-
“3?,. *!%"ь " ле"%е C!ед“е!д,е. o%“*%ль*3 " …%!ме 
г!=д,е…2 д="ле…,  …= 3ч=“2*е %2 лег%ч…/. "е… д% 
ле"%г% C!ед“е!д,  …е"ел,*, 2% "ел,ч,…= лег%ч…%г% 
"е…%ƒ…%г% д="ле…,  Kл,ƒ*= * ле"%C!ед“е!д…%м3 [15]. 
qлед3е2, %д…=*%, %2ме2,2ь, ч2% лег%ч…/е *=C,лл !/, 
*%…2=*2,!3ю?,е “ =ль"е%л=м,, C%д"е!›е…/ “C=де-
…,ю "“лед“2",е деL“2",  …= …,. =ль"е%л !…%г% д="-
ле…, . h C%.2%м3, е“л, г,д!%“2=2,че“*%е д="ле…,е 
*!%", " ме“2е “л, …,  C%“2*=C,лл !…/. "е… ме…ьше, 
чем =ль"е%л !…%е, *%…ч,* *=2е2е!= м%›е2 K/2ь %K-
!=?е… * “леC%м3 %*%…ч=…,ю “C="ш,.“  C%д деL“2",-

ем =ль"е%л !…%г% д="ле…,  *=C,лл !%". b 3*=ƒ=……/. 
3“л%", . ,ƒме!е……%е д="ле…,е ƒ=*л,…,"=…,  лег%ч-
…%L =!2е!,, …е  "л е2“  C!,г%д…/м C%*=ƒ=2елем дл  
%це…*, "ел,ч,…/ д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, [18]. 

b=›…% 2=*›е C%дче!*…32ь, ч2% …еC%“!ед“2"е……%е 
,ƒме!е…,е д="ле…,  , *!%"%2%*= " лег%ч…%L =!2е!,,, 
д="ле…,  ƒ=*л,…,"=…,  " лег%ч…%L =!2е!,,, C!="%-
C!ед“е!д…%г% д="ле…,  “ C%м%?ью -л%2=ц,%……%г% 
*=2е2е!= q"=…=$c=…ц= C!, *=2е2е!,ƒ=ц,, C!="%г% 
›ел3д%ч*= , лег%ч…%L =!2е!,, 3 чел%"е*=  "л е2“  
д%!%г%“2% ?еL , …еKеƒ%C=“…%L C!%цед3!%L [16, 19]. 
o% .2%L C!,ч,…е " …=“2% ?ее "!ем  " *л,…,че“*%L 
C!=*2,*е ш,!%*% C!,ме… ю2“  …е,…"=ƒ,"…/е ..%*=!-
д,%г!=-,че“*,е ме2%д/ %це…*, д="ле…,  " лег%ч…%L 
=!2е!,, , ле"%м C!ед“е!д,, чел%"е*= [16, 19$21]. 
qч,2=е2“  [19$21], ч2% “C%“%K/ %це…*, д="ле…,  " 
лег%ч…%L =!2е!,, C% “2еCе…, 2!,*3“C,д=ль…%L !е-
г3!г,2=ц,, *%!!ел,!3ю2 “ "ел,ч,…%L д="ле…, , ,ƒ-
ме!е……%L C!, *=2е2е!,ƒ=ц,, лег%ч…%L =!2е!,,. bе-
л,ч,…= д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, %C!едел е2“  
C% “*%!%“2, 2!=…“м,2!=ль…%г% C%2%*= *!%",. bме“2е 
“ 2ем, " !=K%2е [16] C%*=ƒ=…%, ч2% *%“"е……/е ..%*=!-
д,%г!=-,че“*,е ме2%д/ %це…*, д="ле…,  " лег%ч…%L 
=!2е!,, , д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, …е " C%л…%L 
ме!е %2!=›=ю2 “д",г, !е=ль…/. "ел,ч,… 3*=ƒ=……/. 
C%*=ƒ=2елеL, ч2% …е C%ƒ"%л е2 *%!!е*2…% %це…,2ь 
,ƒме…е…,  лег%ч…%L гем%д,…=м,*, C!, 3*=ƒ=……%L 
C=2%л%г,, [16]. j!%ме 2%г%, .2, ме2%д/ …е C%ƒ"%л -
ю2 2%ч…% !=““ч,2=2ь "ел,ч,…3 лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% 
“%C!%2,"ле…, , “д",г, *%2%!%г%  "л ю2“  "ед3?,м, 
" C=2%ге…еƒе, …=C!,ме!, .!%…,че“*%L 2!%мK%.мK%л,-
че“*%L лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,. h C%.2%м3 2!еK3е2“  
д=ль…еLшее !=ƒ",2,е ..%*=!д,%г!=-,че“*,. ме2%д%" 
%це…*, лег%ч…%L гем%д,…=м,*, [16]. 

o!, !=“че2…%м “C%“%Kе %C!еделе…,  лег%ч…%г% 
“%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  …= ег% ƒ…=че…,е, *!%ме 
…еC%“!ед“2"е……/. *%…“2!,*2%!…/. !е=*ц,L “%“3д%" 
лег*,., K3де2 "л, 2ь "ел,ч,…= д="ле…,  " ле"%м 
C!ед“е!д,,, *%2%!=  ƒ=",“,2 %2 “%*!=2,2ель…%L 
-3…*ц,, м,%*=!д= ле"%г% ›ел3д%ч*= , C!,2%*= *!%", 
C% лег%ч…/м "е…=м [15]. h C%.2%м3 д=›е " 3“л%-
", . C%“2% …“2"= лег%ч…%г% *!%"%2%*= C!, “…,›е-
…,, ле"%C!ед“е!д…%г% д="ле…,  лег%ч…%е “%“3д,“2%е 
“%C!%2,"ле…,е K3де2 "%ƒ!=“2=2ь, = C!, C%"/ше…,, 
д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,,, …=C!%2,", “…,›=2ь“ , 
ч2% м%›е2 C!,"е“2, * ег% …еC!=",ль…%L %це…*е [15]. 
b 3“л%", . ›е лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,,, "/-
ƒ"=……%L ƒ=K%ле"=…, м, ле"%г% “е!дц=, ле"%C!ед“е!д-
…%е д="ле…,е C%"/ше…%, ч2%, 2ем K%лее, …е C%ƒ"%л е2 
2%ч…% !=““ч,2=2ь "ел,ч,…3 лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% 
“%C!%2,"ле…, . o%“*%ль*3 " *л,…,че“*%L C!=*2,*е 
"ел,ч,…/ лег%ч…%г% *!%"%2%*= , “2еCе…ь C%"/ше…,  
д="ле…,  " ле"%м C!ед“е!д,, 3 K%ль…/. лег%ч…%L 
г,Cе!2е…ƒ,еL м%г32 K/2ь "е“ьм= "=!,=Kель…/м,, 
!=“че2…/е "ел,ч,…/ лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%-
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2,"ле…,  K3д32 2=*›е "=!ь,!%"=2ь " ƒ…=ч,2ель…/. 
C!едел=.. j!%ме 2%г%, " -%!м3ле o3=ƒеLл  дл  !=“-
че2= лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  ,“C%льƒ3-
ю2“  “!ед…,е ƒ…=че…,  д="ле…,  " лег%ч…%L =!2е!,, 
, *!%"%2%*=. 

o3ль“,!3ю?,L ›е .=!=*2е! лег%ч…%г% *!%"%2%*= 
, д="ле…,  …=*л=д/"=е2 “3?е“2"е……/е %г!=…,че…,  
…= "%ƒм%›…%“2ь ,…2е!C!е2=ц,, “д",г%" лег%ч…%г% 
“%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…, , !=““ч,2=……%г% C% -%!-
м3ле o3=ƒеLл  [17, 18]. h C%.2%м3 K%лее C!="%ме!-
…%L C!ед“2="л е2“  %це…*= ".%д…%г% ,мCед=…“= ле-
г%ч…/. =!2е!,L, *%2%!/L м%›е2 K/2ь !=““ч,2=… ,ƒ 
,ƒме!е…,L C3ль“,!3ю?ег% д="ле…,  , *!%"%2%*= " 
3“2ье лег%ч…%L =!2е!,, “ 3че2%м ч=“2%2/ C3ль“=ц,L 
, -=ƒ%"%г% “д",г= ме›д3 C3ль“%"/м, *%леK=…, м, 
.2,. C%*=ƒ=2елеL [18]. b.%д…%L ,мCед=…“, !=““ч,2/-
"=ем/L *=* “%%2…%ше…,е =мCл,23д/ %“ц,лл 2%!…%-
г% д="ле…,  , =мCл,23д/ %“ц,лл 2%!…%г% *!%"%2%*= 
C!, ƒ=д=……%L ч=“2%2е, м%›е2 %C!едел 2ь“  C% %це…-
*е *!,"/. д="ле…,  , *!%"%2%*= C!, ,. !=ƒл%›е…,, 
…= “,…3“%,д=ль…/е “%“2="л ю?,е [22]. b ƒд%!%"%м 
лег*%м м%д3ль ".%д…%г% ,мCед=…“= лег%ч…%L =!2е!,, 
"…=ч=ле “…,›=е2“  %2 …3ле"%г% ƒ…=че…,  ч=“2%2/, = 
ƒ=2ем *%леKле2“  ме›д3 м=*“,м3м=м, , м,…,м3м=м, 
“ 3"ел,ч,"=ю?еL“  ч=“2%2%L. o!, “3›е…,, мел*,. 
=!2е!,L ".%д…%е “%C!%2,"ле…,е , %2!=›е…,е "%л…/ 
,ƒме… ю2“ , , " “%%2"е2“2",, “ .2,м "=!ь,!3ю2 "е-
л,ч,…/ м=*“,м3м%" , м,…,м3м%" ч=“2%2, C!, *%2%-
!/. %…, C!%,“.%д 2 [22].

bме“2е “ 2ем C!едC%л%›е…,е, C!,… 2%е " %“…%-
"е *%…цеCц,, ".%д…%г% ,мCед=…“=, %“…%"=…% …= 2%м, 
ч2% лег%ч…%е =!2е!,=ль…%е де!е"% "еде2 “еK  C%д%K…% 
л,…еL…%L “,“2еме, 2.е. "%л…/ д="ле…,  , *!%"%2%*= 
*=›д%L %2дель…%L ч=“2%2/ …е ƒ=",“ 2 %2 2=*,. "%л… 
д!3г,. ч=“2%2. d%C3?е…,е % л,…еL…%“2, дл  !е=ль…/. 
*!%"е…%“…/. “%“3д%"  "л е2“  "е“ьм= 3C!%?е……/м, 
ч2% 3“л%›… е2 ,…2е!C!е2=ц,ю !=“че2…/. C%*=ƒ=2е-
леL ".%д…%г% ,мCед=…“=. b=›…% 2=*›е %2ме2,2ь, ч2% 
›е“2*%“2ь лег%ч…/. =!2е!,=ль…/. “%“3д%"  "л е2“  
C%*=ƒ=2елем, ƒ=",“,м/м %2 д="ле…, . Š=*, C!, "%ƒ-
!=“2=…,, д="ле…,  лег%ч…/е =!2е!,, !=“2 г,"=ю2“ , 
ч2% C!,"%д,2 * K%льшем3 %K!=ƒ%"=…,ю *%лл=ге…%"/. 
"%л%*%… , "%ƒ!=“2=…,ю ›е“2*%“2,. h C%.2%м3 д%-
“2=2%ч…% “л%›…% %2"е2,2ь …= "%C!%“, ч2% C!,"%д,2 
* 3"ел,че…,ю ›е“2*%“2,: !ем%дел,!%"=…,е лег%ч…/. 
=!2е!,L ,л, "%ƒ!=“2=…,е д="ле…,  , …=C! ›е…,  “%-
“3д,“2%L “2е…*, [22]. Š=*,м %K!=ƒ%м, ,ƒ “*=ƒ=……%г% 
“лед3е2, ч2% 2%ч…=  %це…*= !е=ль…%L "ел,ч,…/ лег%ч-
…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  " *л,…,че“*%L C!=*-
2,*е  "л е2“  "е“ьм= “л%›…%L ƒ=д=чеL. j!%ме 2%г%, 
.2%2 C%*=ƒ=2ель,  "л  “ь ,…2ег!=ль…/м, …е C%ƒ"%л е2 
“3д,2ь % "ел,ч,…=. “%C!%2,"ле…,  =!2е!,=ль…/. , 
"е…%ƒ…/. “%“3д%" лег*,. C!, 3*=ƒ=……%L C=2%л%г,,, ,, 
“лед%"=2ель…%, д=2ь *%л,че“2"е……3ю .=!=*2е!,“2,*3 
,. ,ƒме…е…,L. qлед%"=2ель…%, дл  C%…,м=…,  ме.=-

…,ƒм%" !=ƒ",2,  лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,,, …=-
! д3 “ *л,…,че“*,м,, …е%K.%д,м/ -3…д=ме…2=ль…/е 
мед,ц,…“*,е ,““лед%"=…, , м%дел,!3ю?,е 3*=ƒ=…-
…3ю C=2%л%г,ю " %C/2=. …= ›,"%2…/.. 

d=……/е г,“2%л%г,че“*,. ,““лед%"=…,L “",де2ель-
“2"3ю2 % 2%м, ч2% д,=ме2! лег%ч…/. "е…3л, …=ч,…=ю-
?,.“  %2 C%“2*=C,лл !%", “%“2="л е2 %2 50 д% 80 м*м, 
, " ,. “2е…*е 3›е "“2!еч=ю2“  гл=д*%м/шеч…/е "%-
л%*…=. b “2е…*е мел*,. "е… “%де!›,2“  м…%г% *%л-
л=ге…%"/. "%л%*%…, = гл=д*%м/шеч…/е "%л%*…= !=“-
C%л=г=ю2“  *%“%, 2%гд= *=* " *!3C…/. "е…=. %…, 3›е 
%K!=ƒ3ю2 2%л“2/е м/шеч…/е C3ч*, [23]. Š=*,м %K-
!=ƒ%м, …=л,ч,е " лег%ч…/. "е…=. м/шеч…%г% “л%  
%Kе“Cеч,"=е2 ,м "%ƒм%›…%“2ь =*2,"…/. *%…“2!,*2%!-
…/. , д,л=2=2%!…/. !е=*ц,L. n2л,ч,2ель…%L %“%-
Kе……%“2ью “2!%е…,  “2е…*, лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%-
“3д%" C% “!="…е…,ю “ =!2е!,=ль…/м,  "л е2“  2=*›е 
C!е%Kл=д=…,е *%лл=ге…%"/. "%л%*%…. hме……% C%.2%-
м3 !=“2 ›,м%“2ь лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%“3д%" ƒ…=ч,-
2ель…% ме…ьше, чем 3 =!2е!,L м=л%г% *!3г=, 2%гд= *=* 
.л=“2,ч…%“2ь, 2.е. “C%“%K…%“2ь “%C!%2,"л 2ь“  !=“2 -
›е…,ю, …=C!%2,", "/ше [10, 11]. 

o% д=……/м л,2е!=23!/ C% -,ƒ,%л%г,, [24], 
" м=л%м *!3ге *!%"%%K!=?е…,  …= д%лю =!2е!,=ль-
…/. лег%ч…/. “%“3д%" C!,.%д,2“  …е K%лее 50% "е-
л,ч,…/ лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…, , = “%-
C!%2,"ле…,е лег%ч…/. "е… K%лее "=!,=Kель…% , м%›е2 
“%“2="л 2ь %2 7% д% 30% “3мм=!…%г% “%C!%2,"ле…,  
лег%ч…/. “%“3д%". o!, м%!-%ме2!,че“*%м ,ƒме!е…,, 
дл,…/ , д,=ме2!= “%“3д%" лег*,. *%ш*, , !=“че2е 
…= %“…%"=…,, .2,. д=……/. “%C!%2,"ле…,  лег%ч…/. 
"е…%ƒ…/. “%“3д%" %…% м%›е2 д%“2,г=2ь д% 49% "ел,-
ч,…/ “3мм=!…%г% лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле-
…, . }2% м%›е2 K/2ь %K3“л%"ле…% м…%г%ч,“ле……/м, 
!=ƒ"е2"ле…, м, лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%“3д%" [24]. 

b=›…/м “"%L“2"%м гл=д*%м/шеч…/. *ле2%* "е-
…%ƒ…/., *=* , =!2е!,=ль…/. “%“3д%" лег*,.,  "л е2-
“  “C%“%K…%“2ь * “C%…2=……%L ге…е!=ц,, C%2е…ц,=л%" 
деL“2", , 2.е. ="2%м=2,,. t=ƒ= деC%л !,ƒ=ц,, C%2е…-
ц,=л= деL“2",  .2,. *ле2%* %K3“л%"ле…= 3"ел,че…,ем 
".%д= Ca2+ че!еƒ C%2е…ц,=лƒ=",“,м/е Ca2+ *=…=л/, 
= -=ƒ= !еC%л !,ƒ=ц,, # 3ме…ьше…,ем ".%д= Ca2+ , 
3“,ле…,ем "/.%д= j+ " !еƒ3ль2=2е =*2,"=ц,, C%2е…ц,-
=лƒ=",“,м/. j+ *=…=л%" [11, 14]. cе…е!=ц,  C%2е…ц,=-
л= деL“2",  " гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. %Kе“Cеч,"=е2 
,. “%*!=?е…,е (.ле*2!%ме.=…,че“*%е “%C! ›е…,е). 
j!%ме 2%г%, гл=д*%м/шеч…/е *ле2*, лег%ч…/. "е…, 
*=* , =!2е!,L, “C%“%K…/ “%*!=?=2ь“ , …=C!,ме!, C%д 
"%ƒдеL“2",ем *=2е.%л=м,…%" Kеƒ ге…е!=ц,, C%2е…ц,=-
л%" деL“2", , 2.е. " !еƒ3ль2=2е -=!м=*%ме.=…,че“*%г% 
“%C! ›е…,  [11, 14]. 

b гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. лег%ч…/. "е…%ƒ…/. 
“%“3д%", 2=* ›е *=* , =!2е!,=ль…/., 3"ел,че…,е 
*%…це…2!=ц,, "…32!,*ле2%ч…/. Ca2+  "л е2“  …е-
%K.%д,м/м “,г…=л%м …е 2%ль*% дл  "=ƒ%*%…“2!,*-
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ц,,, …% , C!%л,-е!=ц,, м,%ц,2%" [25]. b%ƒ!=“2=-
…,е *%…це…2!=ц,, q=2+ " гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. 
м%›е2 K/2ь !еƒ3ль2=2%м *=* C%“23Cле…,  "…еш…,. 
Ca2+, 2=* , "/“"%K%›де…,  C%“лед…,. ,ƒ "…32!е…-
…,. "…32!,*ле2%ч…/. деC% (“=!*%Cл=ƒм=2,че“*%-
г% !е2,*3люм=). o!, 3"ел,че…,, *%…це…2!=ц,, 
"…32!,*ле2%ч…/. ,%…%" *=льц,  "/ше C%!%г%"%L 
(200 …l) %…, “" ƒ/"=ю2“  “ Kел*%м *=льм%д3л,-
…%м, , *%мCле*“ &Ca2+$*=льм%д3л,…[ =*2,",!3е2 
-е!ме…2 *,…=ƒ3 лег*,. цеCеL м,%ƒ,…=, *%2%!/L %Kе-
“Cеч,"=е2 -%“-%!,л,!%"=…,е г%л%"%* .2%г% Kел*=. 
b !еƒ3ль2=2е C%“лед…,е C!,%K!е2=ю2 “C%“%K…%“2ь ц,-
*л,че“*, “" ƒ/"=2ь“  “ =*2,…%м C% 2,C3 &ƒ=м/*=-
…,е$“%*!=?е…,е$!=ƒм/*=…,е[ [14].

}ле*2!%-,ƒ,%л%г,че“*,е ,““лед%"=…,  C%*=ƒ=л, 
[26], ч2% C%“23Cле…,е "…еш…,. Ca2+ " *ле2*3 че!еƒ 
Cл=ƒм=2,че“*3ю мемK!=…3 м%›е2 %“3?е“2"л 2ь“  " 
!еƒ3ль2=2е =*2,"=ц,, !=ƒл,ч…/. 2,C%" Ca2+ *=…=л%": 
1) C%2е…ц,=лƒ=",“,м/. Ca2+ *=…=л%" L-2,C=, 2) .е-
м%ƒ=",“,м/. (!ецеC2%!-3C!="л ем/.) Ca2+ *=…=л%" 
, 3) деC% 3C!="л ем/. Ca2+ *=…=л%", ,л, *=…=л%", 
3C!="л ем/. %C3“2%ше…,ем *=льц,е"/. деC%. 

o%2е…ц,=лƒ=",“,м/е Ca2+ *=…=л/ м%г32 K/2ь =*-
2,",!%"=…/ деC%л !,ƒ=ц,еL мемK!=…/ , Kл%*,!3ю2“  
=…2=г%…,“2=м, q=2+, …=C!,ме!, "е!=C=м,л%м , …,-е-
д,C,…%м [26]. j!%ме 2%г%, .2, *=…=л/ м%г32 K/2ь 
2=*›е =*2,",!%"=…/ " %2"е2 …= !=“2 ›е…,е гл=д*%-
м/шеч…/. *ле2%*, 2.е. K/2ь ме.=…%ч3"“2",2ель…/м, 
[27]. dеC%-3C!="л ем/е Ca2+ *=…=л/ =*2,",!3ю2“  " 
“л3ч=е 3ме…ьше…,  *%…це…2!=ц,, q=2+ " “=!*%Cл=ƒ-
м=2,че“*%м !е2,*3люме (ег% &%C3“2%ше…,,[). r*=-
ƒ=……/L ме.=…,ƒм C%л3ч,л …=ƒ"=…,е ем*%“2…/L, ,л, 
деC%-3C!="л ем/L ".%д *=льц,  [28]. h““лед%"=…, , 
"/C%л…е……/е ме2%д=м, м%ле*3л !…%L K,%л%г,,, C%-
*=ƒ=л,, ч2% " мемK!=…е “=!*%Cл=ƒм=2,че“*%г% !е2,-
*3люм= ,мее2“  “"%е%K!=ƒ…/L Kел%* (&“2!%м=ль…=  
,…2е!=*ц,%……=  м%ле*3л=[), ч3"“2",2ель…/L * ,ƒме-
…е…, м *%…це…2!=ц,, q=2+ " .2%м деC%. }2%2 Kел%* 
"ƒ=,м%деL“2"3е2 “ “3KAед,…,цеL м%д3л 2%!= =*2,"=-
2%!= "/“"%K%›де…,  *=льц,  1, ч2% C!,"%д,2 * =*2,-
"=ц,, деC%-3C!="л ем/. Ca2+ *=…=л%" , C%“23Cле…,ю 
"…еш…,. q=2+ " *ле2*3 [28]. 

q2!3*23!…/м, *%мC%…е…2=м, C%2е…ц,=лƒ=",“,м/. 
, деC% 3C!="л ем/. Ca2+ *=…=л%"  "л ю2“  *=…%…,че-
“*,е *=2,%……/е *=…=л/ “ 2!=…ƒ,2%!…/м !ецеC2%!…/м 
C%2е…ц,=л%м [25, 28]. b !=K%2=. [28, 29] C%*=ƒ=…%, 
ч2% C%"/ше……=  .*“C!е““,  ге…%" 3*=ƒ=……/. *=…=л%" 
,мее2 ме“2% C!, %“2!%L , .!%…,че“*%L г,C%*“,, " 
гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. лег%ч…/. =!2е!,=ль…/. , 
"е…%ƒ…/. “%“3д%". }2% “%C!%"%›д=е2“  3"ел,че…,ем 
“%де!›=…,  "…32!,*ле2%ч…%г% *=льц,  , "=ƒ%*%…-
“2!,*ц,еL. bме“2е “ 2ем " C!%це““=. !ег3л ц,, “%-
*!=?е…,  гл=д*%м/шеч…/. *ле2%* 3ч=“2"3ю2 2=*›е 
C%2е…ц,=лƒ=",“,м/е j+ *=…=л/. Š=*, " ,““лед%"=…,, 
[30] C%*=ƒ=…%, ч2% " 3“л%", . %“2!%L г,C%*“,че“*%L 

г,C%*“,, " гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. лег%ч…/. “%“3-
д%" 2%!м%ƒ,2“  "/.%д ?,L 2%* j+, ч2% “%C!%"%›д=е2-
“  деC%л !,ƒ=ц,еL мемK!=…/ , =*2,"=ц,еL " !еƒ3ль-
2=2е C%2е…ц,=лƒ=",“,м/. Ca2+ *=…=л%". o%“лед…ее 
"/ƒ/"=е2 "/!=›е……3ю "=ƒ%*%…“2!,*ц,ю [30]. Š=*,м 
%K!=ƒ%м, м%ле*3л !…/е ме.=…,ƒм/ !ег3л ц,, “%*!=-
2,м%“2, гл=д*%м/шеч…/. *ле2%*  "л ю2“  м…%г%-
-=*2%!…/м, , 3“2=…%",2ь "ед3?3ю !%ль *=*%г%-л,K% 
%д…%г% ,ƒ …,., C%-",д,м%м3, …е"%ƒм%›…%. 

n2л,ч,2ель…%L %“%Kе……%“2ью лег%ч…/. "е…%ƒ…/. 
“%“3д%", C% “!="…е…,ю “ =!2е!,=ль…/м,,  "л е2“  2%, 
ч2% %…,, *=* , %!г=……/е "е…/ K%льш%г% *!3г= *!%"%-
%K!=?е…, , %Kл=д=ю2 …еK%льш,м K=ƒ=ль…/м 2%…3“%м. 
}2% %Kе“Cеч,"=е2 !еƒе!" "е…%*%…“2!,*ц,, , м%K,л,-
ƒ=ц,ю !еƒе!"…%г% %KAем= *!%", ,ƒ лег%ч…/. "е…%ƒ…/. 
“%“3д%" [11, 14]. 

hƒ -,ƒ,%л%г,че“*%L л,2е!=23!/ ,ƒ"е“2…% [31$33], 
ч2% лег%ч…/е =!2е!,=ль…/е , "е…%ƒ…/е “%“3д/ ,…-
…е!",!3ю2“  .--е!е…2…/м, “,мC=2,че“*,м, =д!е-
…е!г,че“*,м, , C=!=“,мC=2,че“*,м, (Kл3›д=ю?,м,) 
.%л,…е!г,че“*,м, …е!"=м,, %Kе“Cеч,"=ю?,м, …еL!%-
ге……/L *%мC%…е…2 “%“3д,“2%г% 2%…3“=. r“,ле…,е 2%-
…,че“*%L =*2,"…%“2, “,мC=2,че“*,. …е!"%" "/ƒ/"=е2 
"=ƒ%*%…“2!,*ц,ю, 2%гд= *=* "%ƒK3›де…,е C=!=“,мC=-
2,че“*,. …е!"%" # "=ƒ%д,л=2=ц,ю [31$33]. 

m= гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. “%“3д%" лег*,. ,ме-
ю2“  C%“2“,…=C2,че“*,е α1- , α2-=д!е…%!ецеC2%!/, 
=*2,"=ц,  *%2%!/. …%!=д!е…=л,…%м "/ƒ/"=е2 "=ƒ%-
*%…“2!,*ц,ю. bме“2е “ 2ем α1-=д!е…%!ецеC2%!/ !=ƒ-
дел ю2“  …= C%д2,C/ α1`-, α1B- , α1D, 2%гд= *=* α2-
=д!е…%!ецеC2%!/ # …= α2`-, α2B- , α2q [34, 35]. 
b !=K%2=. [34, 35], "/C%л…е……/. …= ,ƒ%л,!%"=……/. 
*%леч*=. лег%ч…/. "е…, C%*=ƒ=…% …=л,ч,е " …,. α1B-, 
α1D- , α2C-=д!е…%!ецеC2%!%", =*2,"=ц,  *%2%!/. "/-
ƒ/"=е2 ,. *%…“2!,*ц,ю. o!, .2%м *%…“2!,*2%!…/е 
!е=*ц,, лег%ч…/. "е…, " %2"е2 …= =*2,"=ц,ю α2C-
=д!е…%!ецеC2%!%" 3“,л,"=ю2“  …= -%…е C%"/ше……%г% 
2%…3“= лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%“3д%". `"2%!/ C%.2%м3 
C%л=г=ю2, ч2% %д…,м ,ƒ …=C!="ле…,L лече…,  лег%ч…%L 
г,Cе!2е…ƒ,, м%›е2 K/2ь ,“C%льƒ%"=…,е “еле*2,"…/. 
=…2=г%…,“2%" α2C-=д!е…%!ецеC2%!%". b !=K%2е [32] 
C%*=ƒ=…% …=л,ч,е β1- , β2-C%д2,C%" =д!е…%!ецеC2%!%" 
…= гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. лег%ч…/. "е…, =*2,"=ц,  
*%2%!/. C!,"%д,2 * "=ƒ%д,л=2=ц,,. 

b ,““лед%"=…,, [36], "/C%л…е……%м …= лег%ч…/. 
“!еƒ=., C%*=ƒ=…%, ч2% *%…“2!,*2%!…/е , д,л=2=2%!-
…/е !е=*ц,, лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%“3д%" " %2"е2 …= 
=*2,"=ц,ю “%%2"е2“2"е……% α- , β-=д!е…%!ецеC2%!%" 
K%лее "/!=›е…/, чем 3 лег%ч…/. =!2е!,L. }2, ›е 
="2%!/ %2ме2,л, *%…“2!,*2%!…/е !е=*ц,, лег%ч-
…/. "е… " %2"е2 …= C!,ме…е…,е "=ƒ%C!е““,…= , =…-
г,%2е…ƒ,…= C!, =*2,"=ц,, “%%2"е2“2"е……% V1A- , 
AT1-!ецеC2%!%", 2%гд= *=* *%…“2!,*2%!…/е !е=*ц,, 
лег%ч…/. =!2е!,L " C%“лед…ем “л3ч=е C!=*2,че“*, 
…е C!% "л л,“ь. qлед%"=2ель…%, !е=*ц,, лег%ч…/. 
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=!2е!,=ль…/. , "е…%ƒ…/. “%“3д%" " %2"е2 …= C!,-
ме…е…,е 3*=ƒ=……/. "=ƒ%=*2,"…/. "е?е“2" м%г32 
K/2ь !=ƒл,ч…/м,.

u%л,…е!г,че“*,е !ецеC2%!/ " гл=д*%м/шеч…/. 
*ле2*=. лег%ч…/. "е… 3 чел%"е*= C!ед“2="ле…/, " %“-
…%"…%м, м3“*=!,…%"/м, !ецеC2%!=м, l3-C%д2,C=, "%ƒ-
K3›де…,е *%2%!/. =це2,л.%л,…%м C!,"%д,2 * "=ƒ%д,-
л=2=ц,, [32]. bме“2е “ 2ем " !=K%2е [37], "/C%л…е……%L 
" 3“л%", . Cе!-3ƒ,, ,ƒ%л,!%"=……/. лег*,. *!%л,*=, 
“2,м3л ц,  =це2,л.%л,…%м l3-.%л,…%!ецеC2%!%" 
" 3“л%", . лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,, "/ƒ"=……%L C!,ме…е-
…,ем 2!%мK%*“=…= `2, …е "/ƒ/"=л= д,л=2=ц,, лег%ч-
…/. "е…, .%2  C!,"%д,л= * !=“ш,!е…,ю лег%ч…/. =!-
2е!,=ль…/. “%“3д%". o% м…е…,ю ="2%!%", .2% %K3“л%"-
ле…% 2ем, ч2% Cл%2…%“2ь l3-.%л,…%!ецеC2%!%" K%льше 
" =!2е!,=ль…/., чем " "е…%ƒ…/. “%“3д=. лег*,..

d=……/е л,2е!=23!/ “",де2ель“2"3ю2 2=*›е % 2%м, 
ч2% .=!=*2е! !е=*ц,L "е…%ƒ…/. “%“3д%" лег*,. " %2"е2 
…= C!,ме…е…,е =це2,л.%л,…= ƒ=",“,2 %2 "ел,ч,…/ ,“-
.%д…%г% “%“3д,“2%г% 2%…3“=. Š=*, " ,““лед%"=…,, [38], 
"/C%л…е……%м …= ,ƒ%л,!%"=……/. *%леч*=. лег%ч…/. 
"е…%ƒ…/. “%“3д%" “%K=*, C%*=ƒ=…%, ч2% " %2“32“2",, 
C!ед"=!,2ель…%L *%…“2!,*ц,,, C!,ме…е…,е =це2,л.%-
л,…= "/ƒ/"=л% д%ƒ%ƒ=",“,м%е “%*!=?е…,е "е…%ƒ…/. 
*%лече*. }2, !е=*ц,, Kл%*,!%"=л,“ь =…2=г%…,“2=м, 
q=2+, = 2=*›е ,…%ƒ,2%л2!,-%“-=2=. `"2%!/ C%.2%м3 
C%л=г=ю2, ч2% *%…“2!,*2%!…/е !е=*ц,, "е…%ƒ…/. *%-
лече* " %2"е2 …= C!,ме…е…,е =це2,л.%л,…=, %K3“л%"-
ле…/ *=* ".%д%м "…еш…,. ,%…%" *=льц,  че!еƒ C%-
2е…ц,=лƒ=",“,м/е q=2+-*=…=л/, 2=* , "/.%д%м .2,. 
,%…%" ,ƒ “=!*%Cл=ƒм=2,че“*%г% !е2,*3люм= C!, C%-
"/ше…,, "…32!,*ле2%ч…%L *%…це…2!=ц,, ,…%ƒ,2%л2!,-
-%“-=2=. bме“2е “ 2ем " !=K%2е [39], "/C%л…е……%L 
…= ,ƒ%л,!%"=……/. *%леч*=. лег%ч…/. "е… чел%"е*=, 
C%*=ƒ=…%, ч2% C!, деL“2",, =це2,л.%л,…= …= C!ед-
"=!,2ель…% “%*!=?е……/е C!,ме…е…,ем …%!=д!е…=л,…= 
*%леч*, C!% "л ю2“  ,. д,л=2=2%!…/е !е=*ц,,. o%-
“лед…,е K/л, %K3“л%"ле…/ =*2,"=ц,еL =це2,л.%л,…%м 
l1-.%л,…%!ецеC2%!%" .…д%2ел,  , "/“"%K%›де…,ем 
%*“,д= =ƒ%2=.

Š=*,м %K!=ƒ%м, !е=*ц,, лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%-
“3д%" " %2"е2 …= =*2,"=ц,ю l-.%л,…е!г,че“*,. ме.=-
…,ƒм%" …е%д…%ƒ…=ч…/ , ƒ=",“ 2 %2 ,. ,“.%д…%г% 2%-
…3“=. b “л3ч=е …,ƒ*%L ,“.%д…%L "ел,ч,…/ C%“лед…ег% 
,мею2 ме“2% *%…“2!,*2%!…/е !е=*ц,,, = C!, ,“.%д…% 
"/“%*%м 2%…3“е, …=C!%2,", д,л=2=2%!…/е. 

d=……/е л,2е!=23!/ “",де2ель“2"3ю2 2=*›е % 2%м, 
ч2% " гл=д*%м/шеч…/. *ле2*=. “%“3д%" лег*,. ,ме-
ю2“  , …,*%2,…ч3"“2",2ель…/е !ецеC2%!/ α7-nAch-
C%д2,C= [40, 41]. b !=K%2е [32] %2мече…%, ч2% =*-
2,"=ц,  .2,. !ецеC2%!%" “%C!%"%›д=е2“  “…,›е…,ем 
лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  че!еƒ .…д%2ел,L-
ƒ=",“,м/L ме.=…,ƒм “,…2еƒ= %*“,д= =ƒ%2=, = 2=*›е 
3“*%!е…,ем C!%л,-е!=ц,, гл=д*%м/шеч…/. *ле2%* , 
…е%=…г,%ге…еƒ=. hƒ л,2е!=23!/ 2=*›е ,ƒ"е“2…% [42], 

ч2% ,ƒ %*%…ч=…,L C=!=“,мC=2,че“*,. …е!"%", ,……е!-
",!3ю?,. лег%ч…/е “%“3д/, …=! д3 “ =це2,л.%л,…%м 
м%г32 2=*›е "/дел 2ь“  2=*,е мед,=2%!/, *=* %*“,д 
=ƒ%2= , "=ƒ%=*2,"…/L ,…2е“2,…=ль…/L CеC2,д, "/ƒ/-
"=ю?,е "=ƒ%д,л=2=ц,ю. b/ “…е…,е “2еCе…, 3ч=“2,  
.2,. …е!"%" " !ег3л ц,, 2%…3“= "е…%ƒ…/. “%“3д%" лег-
*,. 2!еK3е2 д=ль…еLш,. ,““лед%"=…,L.

b=›…% C%дче!*…32ь, ч2% ,““лед%"=…, , "/C%л…е…-
…/е …= ,ƒ%л,!%"=……/. *%леч*=. лег%ч…/. "е… ,л, ле-
г%ч…/. “!еƒ=., …е м%г32 д=2ь " C%л…%L ме!е %2"е2= …= 
"%C!%“ % !%л, …еL!%ге……/. !е-ле*2%!…/. ме.=…,ƒм%" 
!ег3л ц,, 2%…3“= "е…%ƒ…/. “%“3д%" лег*,.. nд…=*% 
2!=д,ц,%……% " 3чеK…%L л,2е!=23!е C% -,ƒ,%л%г,, 
“ч,2=е2“ , ч2% …еL!%ге……/е !е-ле*2%!…/е "л, …,  …= 
“%“3д/ лег*,. “л=K% "/!=›е…/ "“лед“2",е …еK%льш%-
г% *%л,че“2"= гл=д*%м/шеч…/. *ле2%* " “2е…*е .2,. 
“%“3д%" , …,ƒ*%L Cл%2…%“2, .--е!е…2…/. …е!"…/. 
%*%…ч=…,L [9$11]. bме“2е “ 2ем " !=K%2е [32] !=““м=-
2!,"=е2“  !%ль "еге2=2,"…%L …е!"…%L “,“2ем/ " C=2%-
ге…еƒе лег%ч…%L =!2е!,=ль…%L г,Cе!2е…ƒ,,. o%“*%ль*3 
" 3“л%", . “е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2, =*2,",!3ю2“  
“,мC=2,че“*,е "л, …,  …= “е!дце , “%“3д/, ,. !%ль " 
C=2%ге…еƒе лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,, м%›е2 K/2ь 
2=*›е ƒ…=ч,м%L. nд…=*% “"еде…,  % !е-ле*2%!…/. 
…еL!%ге……/. "л, …, . …= лег%ч…/е "е…%ƒ…/е “%“3д/ 
" “%"!еме……%L -,ƒ,%л%г,че“*%L л,2е!=23!е C!=*2,че-
“*, %2“32“2"3ю2. qл%›…%“2ь ,ƒ3че…,  .2%г% "%C!%-
“= ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2% лег%ч…/е "е…/ .л=“2,ч…/ 
, лег*% !=“2 ›,м/, , C%.2%м3 ,. =*2,"…/е !е=*ц,, 
м%г32 K/2ь …,"ел,!%"=…/ C=““,"…/м,, %K3“л%"ле…-
…/м, “д",г=м, ,…2е!“2,ц,=ль…%г% , =ль"е%л !…%г% 
д="ле…,L [43]. j!%ме 2%г%, “л=K=  "/!=›е……%“2ь !е--
ле*2%!…/. "л, …,L …= лег%ч…/е “%“3д/ %K3“л%"ле…= 
2=*›е 2%!м%›е…,ем "=ƒ%м%2%!…/. !е-ле*“%", ,ƒ3ч=-
ем/. …= ›,"%2…/. " 3“л%", . …=!*%ƒ=. h C%.2%м3 
д=ль…еLш,L C!%г!е““ " ,ƒ3че…,, ме.=…,ƒм%" !е-ле*-
2%!…%L !ег3л ц,, лег%ч…%г% *!%"%%K!=?е…,  м%г K/ 
K/2ь %K3“л%"ле…, %че",д…%, !=ƒ",2,ем ме2%д%" ,ƒме-
!е…,  C=!=ме2!%" лег%ч…%L гем%д,…=м,*, , …еL!%……%L 
=*2,"…%“2, " .!%…,че“*,. %C/2=. 3 K%д!“2"3ю?,. 
›,"%2…/. [43]. Š=*,м %K!=ƒ%м, дл  "/ “…е…,  !%л, 
…еL!%ге……/. !е-ле*2%!…/. ме.=…,ƒм%" " !ег3л ц,, 
!еƒ,“2,"…%L , ем*%“2…%L -3…*ц,, "е…%ƒ…/. “%“3д%" 
лег*,. …е%K.%д,м/ д=ль…еLш,е ,““лед%"=…, , K=ƒ,!3-
ю?,е“  …= *=че“2"е……% …%"%м 3!%"…е.

bме“2е “ 2ем д=……/е “%"!еме……%L л,2е!=23!/ C% 
-,ƒ,%л%г,, “",де2ель“2"3ю2, ч2% "ед3?,м ме.=…,ƒ-
м%м !=ƒ",2,  лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,  "л е2“  .…д%2е-
л,=ль…=  д,“-3…*ц, , 2.е. …=!3ше…,е K=л=…“= “,…2еƒ= 
.…д%2ел,ем "е?е“2" "=ƒ%д,л=2=2%!%" , "=ƒ%*%…“2!,*-
2%!%", " ч=“2…%“2,, %*“,д= =ƒ%2= , .…д%2ел,…=-1 [1$3, 
44$47]. nд…=*% %2"е2,2ь …= "%C!%“ % 2%м, “,…2еƒ,-
!3е2 л, .…д%2ел,L лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%“3д%" *=*,е-
2% %“%K/е "е?е“2"=, C% “!="…е…,ю “ лег%ч…/м, =!2е-
!,=ль…/м, “%“3д=м,, C!=*2,че“*, %че…ь “л%›…%. hƒ 
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л,2е!=23!/ 2=*›е ,ƒ"е“2…% [45], ч2% .…д%2ел,L “,…2е-
ƒ,!3е2 ! д -=*2%!%" !%“2=, 2=*,. *=* 2!%мK%ц,2=!…/L 
-=*2%! !%“2=, -=*2%! !%“2= -,K!%Kл=“2%", ,…“3л,…%-
C%д%K…/L -=*2%! !%“2=, 2!=…“-%!м,!3ю?,L -=*2%! 
!%“2= β , д!. r"ел,че…,е “,…2еƒ= .2,. -=*2%!%" 
C!,"%д,2 * C!%л,-е!=ц,, , м,г!=ц,, гл=д*%м/шеч-
…/. *ле2%* лег%ч…/. “%“3д%", …=*%Cле…,ю *%лл=ге…= 
" “2е…*е лег%ч…/. =!2е!,%л, 3“,ле…,ю "%“C=л,2ель…/. 
C!%це““%". pем%дел,!%"=…,е лег%ч…/. “%“3д%" “%C!%-
"%›д=е2“  2=*›е C!%це““=м, =C%C2%ƒ=, м,г!=ц,еL .…-
д%2ел,=ль…/. *ле2%*, 3"ел,че…,ем =*2,"…%“2, 2!%м-
K%ц,2%" , м,*!%2!%мK%ƒ=м,. b !еƒ3ль2=2е !=ƒ","=е2-
“  C!%г!е““,!3ю?ее C%"/ше…,е лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% 
“%C!%2,"ле…,  [45].

nд…=*% " !=K%2е [3] C%дче!*,"=е2“ , ч2%, …е“м%-
2!  …= ,де…2,-,*=ц,ю K%льш%г% *%л,че“2"= м%ле*3л 
, C=2%ге…е2,че“*,. C32еL *=* "%ƒм%›…% ƒ…=ч,м/. дл  
!=ƒ",2,  “%“3д,“2%г% !ем%дел,!%"=…,  , "=ƒ%*%…-
“2!,*ц,,, е?е …е,ƒ"е“2…%, дл  *=*%г% 2,C= лег%ч…%L 
г,Cе!2е…ƒ,, , " *=*%L “2еCе…, ƒ…=ч,м/ .2, ме.=…,ƒ-
м/. m=C!,ме!, 2%2 -=*2, ч2% 3!%"е…ь .…д%2ел,…= I 
" Cл=ƒме *!%", *%!!ел,!3е2 “ "ел,ч,…%L д="ле…,  " 
лег%ч…%L =!2е!,, C!, “е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2,, …е 
3“2=…="л,"=е2 !%ль .2%г% CеC2,д= " ге…еƒе лег%ч…%L 
г,Cе!2е…ƒ,, [3]. o% м…е…,ю ="2%!=, -3…д=ме…2=ль-
…=  C!,ч,…= C%"/ше…,  лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%-
2,"ле…,  C!, лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,, # .2% 
3"ел,че……%е "…32!,“%“3д,“2%е д="ле…,е, "ед3?ее * 
"%ƒ!=“2=…,ю …=C! ›е…,  “%“3д,“2%L “2е…*, , !=“-
2 ›е…,ю лег%ч…/. =!2е!,L , "е…. o!, 3"ел,че…,, 
"…32!,“%“3д,“2%г% д="ле…,  м%г32 C!%,“.%д,2ь м,%-
ге……=  "=ƒ%*%…“2!,*ц,  (C% 2,C3 -е…%ме…= aеLл,“-
“=$n“2!%3м%"=, *=* , " =!2е!,%л=. K%льш%г% *!3г=) 
, C=2%л%г,че“*%е !ем%дел,!%"=…,е лег%ч…/. “%“3д%". 
j=* %2мече…% "/ше, !ем%дел,!%"=…,е .=!=*2е!,ƒ3е2“  
C!%л,-е!=ц,еL гл=д*%м/шеч…/. *ле2%*, ,. м,г!=ц,-
еL , C!%л,-е!=ц,еL " ,…2,ме, г,Cе!Cл=ƒ,еL , -,K!%-
.л=“2%ƒ%м ,…2,м/, 32%л?е…,ем =д"е…2,ц,,. qлед3е2 
2=*›е %2ме2,2ь, ч2% K%льш,…“2"% ,““лед%"=…,L *=“=-
ю2“  ,ƒме…е…,L гл=д*%м/шеч…/. *ле2%*, .%2  " C!%-
це““=. “%“3д,“2%г% !ем%дел,!%"=…,  3ч=“2"3ю2 2=*›е 
.…д%2ел,L , =д"е…2,ц,=ль…/е *ле2*,. b “л3ч=е ›е !е-
м%дел,!%"=…,  лег%ч…/. "е…%ƒ…/. “%“3д%" .=!=*2е!…= 
,. &=!2е!,=л,ƒ=ц, [, 2.е. C!%г!е““,!3ю?=  г,Cе!-
2!%-,  “!ед…еL %K%л%ч*, , -,K!%ƒ ,…2,м/ [48$50]. 
b=›…% 2=*›е C%дче!*…32ь, ч2% C!, !=ƒ",2,, лег%ч…%L 
"е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,, ,ƒме… ю2“  C3ль“%"/е .=!=*-
2е!,“2,*, *!%"%2%*=, *%2%!/е 2=*›е "л, ю2 …= C!%-
це““/ !ем%дел,!%"=…,  [3, 13]. nд…=*% дл  "/ “…е…,  
ме.=…,ƒм%" "л, …,  ,ƒме…е…,L .=!=*2е!= C3ль“,!3ю-
?ег% *!%"%2%*= …= C!%це““/ “%“3д,“2%г% !ем%дел,!%-
"=…,  …е%K.%д,м/ д=ль…еLш,е ,““лед%"=…, . 

bме“2е “ 2ем ме.=…,ƒм/ !=ƒ",2,  лег%ч…%L "е…%ƒ-
…%L г,Cе!2е…ƒ,, …ельƒ  %KA “…,2ь ,“.%д  ,ƒ 3C!%-
?е……%L м%дел, "=ƒ%*%…“2!,*ц,,, C%“*%ль*3 %д…%L ,ƒ 

гл="…/. %“%Kе……%“2еL *!%"%%K!=?е…,  м=л%г% *!3г= 
*%2%!%г%  "л е2“  …=л,ч,е ш3…2,!3ю?ег% *!%"%2%*=. 

hƒ л,2е!=23!/ ,ƒ"е“2…% [9$11], ч2% *!%"ь ,ƒ 
=!2е!,=ль…/. “%“3д%" лег*,. м%›е2 …=C!="л 2ь“ , 
м,…3  лег%ч…/е *=C,лл !/, че!еƒ ƒ=C,!=2ель…/е 
=!2е!,, , ш3…2/ " лег%ч…/е "е…/. Š=*,м %K!=ƒ%м, 
*!%"ь C!%2е*=е2 C% =!2е!,%"е…%ƒ…/м =…=“2%м%ƒ=м …е 
%*“,ге…,!3 “ь. o!, .2%м, е“2е“2"е……%, 3ме…ьш=е2“  , 
"ел,ч,…= лег%ч…%г% “%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…, . p%ль 
=!2е!,%"е…%ƒ…/. ш3…2%", %“3?е“2"л ю?,. &*%!%2*%е 
ƒ=м/*=…,е[ лег%ч…%г% *!%"%2%*=, м%›е2 "%ƒ!=“2=2ь " 
3“л%", . лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,,. o!, .2%м …= -%…е C%-
"/ше…,  д="ле…,  " лег%ч…%L =!2е!,, , "%ƒ!=“2=…,  
ш3…2,!3ю?ег% *!%"%2%*=, “ %д…%L “2%!%…/, 3ме…ьш=-
е2“  Cе!ег!3ƒ*= C!="%г% ›ел3д%ч*=, …% “ д!3г%L # 
"%ƒ!=“2=е2 C%“23Cле…,е …е%*“,ге…,!%"=……%L *!%", 
" ле"%е “е!дце, ч2% C!,"%д,2 * !=ƒ",2,ю г,C%*“,, 
[51]. b=›…% 2=*›е %2ме2,2ь, ч2% лег%ч…=  C=!е….,м= 
, K!%…., “…=K›=ю2“  *!%"ью ,ƒ K!%….,=ль…/. =!-
2е!,L, = ме›д3 “,“2ем%L *!%"%“…=K›е…,  K!%….%" , 
лег%ч…/м, "е…=м, 2=*›е ,мею2“  -,ƒ,%л%г,че“*,е 
ш3…2/ [9$11]. b …%!м=ль…/. 3“л%", . ч=“2ь *!%", 
(1$2%) ,ƒ K!%….,=ль…/. “%“3д%" C%“23C=е2 че!еƒ "е-
…%ƒ…/е K!%….%C3льм%…=ль…/е =…=“2%м%ƒ/ " лег%ч…/е 
"е…/. o!, …=!3ше…, . “,“2ем…%г% , лег%ч…%г% *!%-
"%%K!=?е…,  м%›е2 ,ƒме… 2ь“  …е 2%ль*% "ел,ч,…=, 
…% , …=C!="ле…,е *!%"%2%*= C% K!%….%C3льм%…=ль…/м 
=…=“2%м%ƒ=м [51]. Š=*,м %K!=ƒ%м, …=л,ч,е ш3…2,!3-
ю?ег% *!%"%2%*= ме›д3 K!%….,=ль…/м, =!2е!, м, , 
"е…=м, лег*,. “C%“%K“2"3е2 C%"/ше…,ю д="ле…,  " 
“,“2еме лег%ч…%L =!2е!,,, = ,ƒме…е…,  %22%*= *!%", 
,ƒ K!%….,=ль…/. "е… " “,“2ем3 "е!.…еL C%л%L "е…/ 
C!,"%д 2 * “д",г=м "ел,ч,…/ *!%"%2%*= " .2%L "е…е. 
dл  ,ƒ3че…,  ме.=…,ƒм%" !ег3л ц,, ш3…2,!3ю?е-
г% *!%"%2%*= " лег*,. " 3“л%", . лег%ч…%L "е…%ƒ…%L 
г,Cе!2е…ƒ,, 2=*›е 2!еK3е2“  C!%"еде…,е д=ль…еLш,. 
,““лед%"=…,L.

qлед3е2 C%дче!*…32ь, ч2% ,ƒме…е…,е 2%…3“= "е…%ƒ-
…/. “%“3д%" лег*,. C!,"%д,2 * “д",г=м *=C,лл !…%г% 
г,д!%“2=2,че“*%г% д="ле…,  , *%.--,ц,е…2= *=C,л-
л !…%L -,ль2!=ц,,, 2.е. -,ль2!=ц,%……%-=K“%!Kц,%…-
…%г% !="…%"е“,  [10, 11]. b 3“л%", . ле"%›ел3д%ч*%"%L 
“е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2, “д",г, -,ль2!=ц,%……%-=K-
“%!Kц,%……%г% !="…%"е“,  " %2"е2 …= *%…“2!,*ц,ю ле-
г%ч…/. "е… м%г32 C!,"%д,2ь * !=ƒ",2,ю %2е*= лег*,. 
, …=!3ше…, м г=ƒ%%Kме…=. 

hƒ л,2е!=23!/ ,ƒ"е“2…%, ч2% “*%!%“2ь -,ль2!=ц,, 
›,д*%“2, че!еƒ м,*!%“%“3д,“2/L .…д%2ел,L " ,…2е!-
“2,ц,L %C!едел е2“  м%д,-,ц,!%"=……/м 3!="…е…,ем 
q2=!л,…г= [9$11, 14]: 

Qf = CFC × [(Pc – Pi) – σ (πc – πi)], 
где Qf # “*%!%“2ь -,ль2!=ц,, ›,д*%“2,; CFC # 

*%.--,ц,е…2 *=C,лл !…%L -,ль2!=ц,, (" лег%ч…%L 
2*=…, %… “%“2="л е2 %2 0,07 д% 0,2 мл/м,… / мм !2.“2./
100 г); Pc # лег%ч…%е *=C,лл !…%е г,д!%“2=2,че-
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“*%е д="ле…,е (5$12 мм !2.“2.); Pi # г,д!%“2=2,-
че“*%е д="ле…,е ,…2е!“2,ц,=ль…%L ›,д*%“2, (" ле-
г%ч…%L 2*=…, %…%  "л е2“  %2!,ц=2ель…%L "ел,ч,…%L 
, “%“2="л е2 $2…$4 мм !2.“2., C%“*%ль*3 !=““ч,-
2/"=е2“  C% %2…%ше…,ю * "…32!,Cле"!=ль…%м3 %2-
!,ц=2ель…%м3 д="ле…,ю); σ # *%.--,ц,е…2 %“м%-
2,че“*%г% %2!=›е…, , C!,…,м=ем/L %K/ч…% ƒ= 1; 
πc # %…*%2,че“*%е д="ле…,е Kел*%" Cл=ƒм/ *!%", 
(" лег%ч…/. м,*!%“%“3д=. 24$30 мм !2. “2.); πi # 
%…*%2,че“*%е д="ле…,е ,…2е!“2,ц,=ль…%L ›,д*%“2, 
(14$18 мм !2.“2., ч2% “%“2="л е2 %*%л% 75% %…*%2,че-
“*%г% д="ле…,  Kел*%" Cл=ƒм/ *!%",) [15]. Š=*,м %K-
!=ƒ%м, " …%!ме " лег%ч…%м м,*!%ц,!*3л 2%!…%м !3“ле 
“*%!%“2ь !е=K“%!Kц,, C!е%Kл=д=е2 …=д -,ль2!=ц,еL, 
ч2% C!%2,"%деL“2"3е2 !=ƒ",2,ю %2е*= лег*,.. 

Š=*›е ,ƒ"е“2…%, ч2% 3"ел,че…,е "е…%ƒ…%г% “%C!%-
2,"ле…,  C!,"%д,2 * "/!=›е……%м3 C!,!%“23 *=C,л-
л !…%г% г,д!%“2=2,че“*%г% д="ле…,  " “,л3 "/“%*%г% 
*%.--,ц,е…2= Cе!ед=ч, ег% ,ƒме…е…,L …= *=C,лл !-
…%е !3“л% [9$11, 14]. }2= ƒ=",“,м%“2ь дл  м,*!%ц,!-
*3л 2%!…%г% !3“л= м%›е2 K/2ь "/!=›е…= “лед3ю?,м 
“%%2…%ше…,ем:

 p“ = Pv +   p= $ Pv  × Rv,
        Ra + Rv, 
где Pc # *=C,лл !…%е г,д!%“2=2,че“*%е д="ле…,е; 

Pa , Ra # “%%2"е2“2"е……% д="ле…,е , “%C!%2,"ле…,е 
" =!2е!,=ль…%L ч=“2, м,*!%ц,!*3л 2%!…%г% !3“л=; Pv 
, Rv # “%%2"е2“2"е……% д="ле…,е , “%C!%2,"ле…,е 
" "е…%ƒ…%L ч=“2, м,*!%ц,!*3л 2%!…%г% !3“л=. 

qлед3е2 2=*›е %2ме2,2ь, ч2% C%“*%ль*3 лег%ч…/L 
"е…%ƒ…/L *!%"%2%* ,мее2  !*% "/!=›е……/L C3ль“,-
!3ю?,L .=!=*2е!, 2% ег% C3ль“%"/е *%леK=…,  м%г32 
"/ƒ/"=2ь “д",г, C!%…,ц=ем%“2, м,*!%“%“3д%" , “*%-
!%“2, -,ль2!=ц,%……%-!е=K“%!Kц,%……/. C!%це““%" " 
лег*,. [52, 53]. 

bме“2е “ 2ем "=›…% C%дче!*…32ь …=л,ч,е -=*-
2%!%", C!%2,"%деL“2"3ю?,. !=ƒ",2,ю %2е*= лег*,.. 
b -,ƒ,%л%г,че“*%L л,2е!=23!е [15, 18] 2!=д,ц,%……% 
!=““м=2!,"=ю2“  че2/!е ме.=…,ƒм=, C!%2,"%деL“2"3-
ю?,. !=ƒ",2,ю %2е*= лег*,..

1. &o!%“е,"=ю?,L[ .--е*2 .…д%2ел, . o%“*%ль-
*3 .…д%2ел,L C%л3C!%…,ц=ем дл  Kел*=, " …%!ме "е-
л,ч,…= %2…%ше…,  *%…це…2!=ц,, Kел*= " ,…2е!“2,ц,, 
* *%…це…2!=ц,, Kел*= " Cл=ƒме *!%", “…,›=е2“  C!, 
3"ел,че…,, г,д!%“2=2,че“*%г% д="ле…, . b !еƒ3ль-
2=2е 3"ел,че…,е г,д!%“2=2,че“*%L д",›3?еL “,л/ 
(!=ƒ…%“2ь ме›д3 *=C,лл !…/м , ,…2е!“2,ц,=ль…/м 
г,д!%“2=2,че“*,м, д="ле…, м,) 3!="…%"еш,"=е2“  
3"ел,че…,ем %…*%2,че“*%L =K“%!Kц,%……%L “,л/ (!=ƒ-
…%“2ь ме›д3 %…*%2,че“*,м д="ле…,ем Kел*%" Cл=ƒм/ 
*!%", , %…*%2,че“*,м д="ле…,ем ,…2е!“2,ц,=ль…%L 
›,д*%“2,).

2. o%"/ше…,е ,…2е!“2,ц,=ль…%г% г,д!%“2=2,че-
“*%г% д="ле…, . o% ме!е C%"/ше…,  ,…2е!“2,ц,=ль-
…%г% г,д!%“2=2,че“*%г% д="ле…,  г,д!%“2=2,че“*=  

д",›3?=  “,л= …=ч,…=е2 3ме…ьш=2ь“ , ч2% C!еC 2-
“2"3е2 д=ль…еLшеL -,ль2!=ц,, ›,д*%“2,. 

3. o%"/ше…,е %…*%2,че“*%г% д="ле…,  Cл=ƒм/. 
b %2"е2 …= !еƒ*%е C%"/ше…,е г,д!%“2=2,че“*%г% д="-
ле…,  , "%ƒ!=“2=…,е -,ль2!=ц,, ›,д*%“2, “ м=л/м 
“%де!›=…,ем Kел*= " ,…2е!“2,ц,L *%…це…2!=ц,  
Kел*= " Cл=ƒме "%ƒ!=“2=е2. r"ел,че…,е %…*%2,че“*%-
г% д="ле…,  Cл=ƒм/ ,, “лед%"=2ель…%, =K“%!Kц,%……%L 
“,л/, C!%2,"%деL“2"3е2 -,ль2!=ц,,. 

4. pеƒе!"…/е "%ƒм%›…%“2, л,м-=2,че“*%L “,“2е-
м/. k,м-%%22%* " лег*,. м%›е2 "%ƒ!=“2=2ь " 15 !=ƒ, 
ч2% C%ƒ"%л е2 *%мCе…“,!%"=2ь 3"ел,че…,е “*%!%“2, 
-,ль2!=ц,, ›,д*%“2, [15, 18]. qлед%"=2ель…%, *=!-
д,%ге……/L %2е* лег*,. K3де2 !=ƒ","=2ь“  " “л3ч=е 
C!е%Kл=д=…,  -=*2%!%", “C%“%K“2"3ю?,. %2е*3, …=д 
-=*2%!=м,, *%2%!/е ем3 C!%2,"%деL“2"3ю2. 

nд…=*% Cе!еч,“ле……/е "/ше ме.=…,ƒм/, K=ƒ,!3-
ю?,е“  …= 3!="…е…,, q2=!л,…г=, …е 3ч,2/"=ю2 =*-
2,"…/. !е=*ц,L лег%ч…/. “%“3д%". b “л3ч=е !=ƒ",2,  
%2е*= лег*,. "/дел е2“  цел/L *%мCле*“ "=ƒ%=*2,"-
…/. "е?е“2", %*=ƒ/"=ю?,. !=ƒл,ч…/е "л, …,  …= 
лег%ч…%е м,*!%ц,!*3л 2%!…%е !3“л%. o!, .2%м ,ƒ-
ме… е2“  -3…*ц,  .…д%2ел, , C!,"%д ?=  * “д",г=м 
*%.--,ц,е…2%" *=C,лл !…%L -,ль2!=ц,, , %“м%2,че-
“*%г% %2!=›е…,  [18]. l%›…% C%л=г=2ь, ч2% ме.=…,ƒ-
м/ ,ƒме…е…,L лег%ч…%L м=*!%- , м,*!%гем%д,…=м,*, 
" 3“л%", . *=!д,%ге……%г% %2е*= лег*,. K%лее “л%›…/, 
чем м%›е2 K/2ь %KA “…е…% 3!="…е…,ем q2=!л,…г=. 
b .2%м Cл=…е C!ед“2="л е2“  целе“%%K!=ƒ…/м C!%"еде-
…,е “!="…,2ель…/. ,““лед%"=…,L “д",г%" лег%ч…%L гем%-
д,…=м,*, …= .*“Cе!,ме…2=ль…/. м%дел . *=!д,%ге……%г% 
%2е*= лег*,. " 3“л%", . цел%“2…%г% *!%"%%K!=?е…,  , 
…= Cе!-3ƒ,!3ем/. лег*,. “% “2=K,л,ƒ=ц,еL лег%ч…%г% 
*!%"%2%*=. b C%“лед…ем “л3ч=е м%›…% 2=*›е ,ƒ3ч=2ь 
ме.=…,ƒм/ “д",г%" лег%ч…%L м=*!%- , м,*!%гем%д,…=-
м,*, , -,ль2!=ц,%……%-!е=K“%!Kц,%……/. C!%це““%". 

qлед3е2 C%дче!*…32ь, ч2% ,ƒме!е…,е ! д= C%-
*=ƒ=2елеL лег%ч…%L м,*!%ц,!*3л ц,, (*=C,лл !…%е 
г,д!%“2=2,че“*%е д="ле…,е, г,д!%“2=2,че“*%е , %…*%-
2,че“*%е д="ле…,е " ,…2е!“2,ц,=ль…%м C!%“2!=…“2"е, 
*%.--,ц,е…2 *=C,лл !…%L -,ль2!=ц,,, *%.--,ц,е…2 
%“м%2,че“*%г% %2!=›е…, , %…*%2,че“*%е д="ле…,е " 
лег%ч…/. “%“3д=.) C!ед“2="л е2 “%K%L ме2%д,че“*, , 
2е.…,че“*, "е“ьм= “л%›…3ю ƒ=д=ч3 д=›е " “2=ц,%-
…=!…/. 3“л%", . лег%ч…%г% *!%"%%K!=?е…, . 

dл  %C!еделе…,  “!ед…ег% *=C,лл !…%г% г,д!%-
“2=2,че“*%г% д="ле…,  , *%.--,ц,е…2= *=C,лл !…%L 
-,ль2!=ц,, ƒ=!3Kе›…/е ="2%!/, *=* C!=",л%, ,“-
C%льƒ3ю2 г!=",ме2!,че“*,L ме2%д, C!ед3“м=2!,"=ю-
?,L …еC!е!/"…3ю !ег,“2!=ц,ю м=““/ ,ƒ%л,!%"=……/. 
Cе!-3ƒ,!3ем/. лег*,. [54$56]. Š=*, " !=K%2е [55] 
%“2!=  г,C%*“,че“*=  г,C%*“,  " 3“л%", . …%!м%*=C-
…,, …е "/ƒ/"=л= C%"/ше…,  *%.--,ц,е…2= *=C,лл !-
…%L -,ль2!=ц,,, 2%гд= *=* 3*=ƒ=……%е "%ƒдеL“2",е " 
3“л%", . г,Cе!*=C…,че“*%г% =ц,д%ƒ= “%C!%"%›д=л%“ь 
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C%"/ше…,ем *%.--,ц,е…2= *=C,лл !…%L -,ль2!=ц,,. 
bме“2е “ 2ем …ед%“2=2*%м г!=",ме2!,че“*%г% ме2%д= 
д=›е …= ,…2=*2…%L лег%ч…%L д%ле  "л ю2“  д/.=2ель-
…/е .*“*3!“,, ее C=!е….,м/, %2!=›=ю?,е“  …= ƒ=C,“, 
м=““/ , ƒ=2!3д… ю?,е %це…*3 ее ,ƒме…е…,L. o% .2%L 
C!,ч,…е дл  =…=л,ƒ= ме.=…,ƒм%" ,ƒме…е…,L лег%ч…%L 
м=*!%- , м,*!%гем%д,…=м,*, C!, м%дел,!%"=…,, ле-
г%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,, …= ›,"%2…/. …=м C!ед“2="л е2“  
целе“%%K!=ƒ…/м C!,ме…,2ь ме2%д "%люм%ме2!,, .*“-
2!=*%!C%!=ль…% ц,!*3л,!3ю?еL *!%",. n… K/л !=ƒ!=-
K%2=… C%д !3*%"%д“2"%м =*=д. a.h. Š*=че…*% дл  ,ƒ-
3че…,  …%!м=ль…%L -,ƒ,%л%г,, м,*!%ц,!*3л 2%!…%г% 
!3“л= !=ƒл,ч…/. %!г=…%" ,, " ч=“2…%“2,, лег*,. [14]. 

j=* %2мече…% "/ше, …ем=л%"=›…/м %K“2% 2ель-
“2"%м  "л е2“  C3ль“,!3ю?,L .=!=*2е! лег%ч…%г% 
*!%"%2%*=, *%2%!/L 2=*›е …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь 
C!, !=ƒ!=K%2*е ме2%д%" Cе!-3ƒ,, лег*,. " м%де-
л . …=!3ше…,L лег%ч…%г% *!%"%%K!=?е…, . Š=*, " 
C!%"еде……/. …=м, !=…ее ,““лед%"=…, . [57] “ ,“-
C%льƒ%"=…,ем %д…%*=…=ль…%L Cе!-3ƒ,, “ C%м%?ью 
!%л,*%"%г% …=“%“= C%“2% ……%L C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, 
PD 5001 (Heidolph, tpc) ,“.%д…%е д="ле…,е " 
лег%ч…%L =!2е!,, 3 *!%л,*%" “%“2="л л% 24@4 мм 
!2.“2., лег%ч…/L *!%"%2%* # 160 мл/м,…, = лег%ч-
…%е “%“3д,“2%е “%C!%2,"ле…,е # 159@10 д,…•“•“м$5. 
b “л3ч=е д"3.*=…=ль…%L Cе!-3ƒ,, лег*,. C%!ш…е"/м 
…=“%“%м C!%,ƒ"%д“2"= &h}l[ ,“.%д…%е д="ле…,е " 
лег%ч…%L =!2е!,, “%“2="л л% 30@2 мм !2.“2., лег%ч-
…/L *!%"%2%* # 136 мл/м,…, = лег%ч…%е “%“3д,“2%е 
“%C!%2,"ле…,е # 239@8 д,…•“•“м$5. p=ƒл,ч,  "е-
л,ч,… д="ле…,  " лег%ч…%L =!2е!,, , лег%ч…%г% “%-
“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  " %K%,. “л3ч= . м%гл, K/2ь 
%K3“л%"ле…/ !=ƒл,ч, м, .=!=*2е!= C3ль“,!3ю?ег% 
*!%"%2%*= C!,ме… ем/. …=“%“%". b …=ш,. %C/2=. ч=-
“2%2= "!=?е…,  !%2%!= !%л,*%"%г% …=“%“= “%“2="л л= 
40 ц,*л%" " м,…323, = 3д=!…/L %KAем # 4 мл, 2%гд= 
*=* ч=“2%2= д",›е…,  C%!ш…  …=“%“= &h}l[ K/л= 
!="…= 170 ц,*л%" " м,…323, = 3д=!…/L %KAем “%-
“2="л л 0,8 мл. Š=*,м %K!=ƒ%м, C!, д=ль…еLшеL !=ƒ-
!=K%2*е …%"/. ме2%д%" Cе!-3ƒ,, лег*,. …е%K.%д,м% 
2=*›е 3ч,2/"=2ь C3ль“,!3ю?,L .=!=*2е! лег%ч…%г% 
*!%"%2%*=, .=!=*2е! C3ль“=ц,L *%2%!%г% %*=ƒ/"=-
е2 "л, …,е …= !еƒ,“2,"…3ю, ем*%“2…3ю , %Kме……3ю 
-3…*ц,, лег%ч…/. “%“3д%" [53].

j=* 3›е %2меч=л%“ь, дл  C%…,м=…,  ме.=…,ƒм%" 
лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,,, …=! д3 “ *л,…,че“*,м,, 
…е%K.%д,м/ -3…д=ме…2=ль…/е мед,ц,…“*,е ,““лед%"=-
…, , м%дел,!3ю?,е 3*=ƒ=……3ю C=2%л%г,ю " %C/2=. …= 
›,"%2…/.. b ƒ=!3Kе›…/. ,““лед%"=…, . дл  м%дел,!%-
"=…,  лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,, ,“C%льƒ3ю2“  “2е-
…%ƒ,!%"=…,е лег%ч…/. "е… [49], “2е…%ƒ ле"%г% C!ед“е!-
д,  [48], = 2=*›е “2е…%ƒ,!%"=…,е =%!2/ дл  !=ƒ",2,  
ле"%›ел3д%ч*%"%L …ед%“2=2%ч…%“2, [50]. r ›,"%2…/. 
“ .*“Cе!,ме…2=ль…%L лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,еL %2мече…= 
&=!2е!,=л,ƒ=ц, [ лег%ч…/. "е…, 2.е. ,ƒме…е…,е ,. “2!%-

е…,  C% 2,C3 =!2е!,L м=л%г% *!3г=. nд…=*% 2%ч…/е ме-
.=…,ƒм/ 3*=ƒ=……/. ,ƒме…е…,L %“2=ю2“  …е"/ “…е……/-
м,. mе%K.%д,м/ д=ль…еLш,е м…%г%Cл=…%"/е ,““лед%"=-
…, , ,…2ег!,!3ю?,е д=……/е, C%л3ч=ем/е …= *ле2%ч…%м 
, м%ле*3л !…%м 3!%"… ., “ !еƒ3ль2=2=м, .*“Cе!,ме…2%", 
C!%"%д,м/. …= %!г=……%м , “,“2ем…%м 3!%"… ..

Âûâîäû.
1. m=,K%лее ч=“2%L C!,ч,…%L !=ƒ",2,  лег%ч…%L 

"е…%ƒ…%L г,Cе!2е…ƒ,,  "л е2“  “е!деч…=  …ед%“2=2%ч-
…%“2ь “ “%.!=…е……%L ,л, “…,›е……%L -!=*ц,еL "/K!%-
“= , д,=“2%л,че“*%L д,“-3…*ц,еL ле"%г% ›ел3д%ч*= 
"“лед“2",е ,шем,че“*%L K%леƒ…, “е!дц=. o!, .2%м 
3"ел,че…,е д="ле…,  …=C%л…е…,  ле"%г% C!ед“е!д,  
, ›ел3д%ч*= C!,"%д,2 * "%ƒ!=“2=…,ю д="ле…,  , " 
лег%ч…/. "е…=..

2. x,!%*% !=“C!%“2!=…е……%е " *л,…,че“*%L C!=*-
2,*е м…е…,е % C=““,"…%L %K!=2…%L Cе!ед=че C%"/-
ше……%г% ле"%C!ед“е!д…%г% д="ле…,  …= лег%ч…/е "е…/ 
C!ед“2="л е2“  …еC%л…/м , 3C!%?е……/м, C%“*%ль*3 
лег%ч…/L *!%"%2%*  "л е2“  C3ль“,!3ю?,м, = лег%ч-
…/е “%“3д/ # .л=“2,ч…/м,. hƒме…е…,  *%мCл=L-
е…“= C%“лед…,. " 3“л%", . C3ль“,!3ю?ег% *!%"%2%*= 
м%г32 “C%“%K“2"%"=2ь C%"/ше…,ю д="ле…,  " лег%ч-
…/. "е…=..

3. nд…,м ,ƒ C3“*%"/. ме.=…,ƒм%" !=ƒ",2,  ле-
г%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,, " %2"е2 …= C%"/ше…,е д="ле…,  " 
ле"%м C!ед“е!д,, , лег%ч…/. "е…=.  "л е2“  !е-ле*-
2%!…%е “3›е…,е лег%ч…/. =!2е!,%л (!е-ле*“ j,2=е"=). 
o!, C!%г!е““,!%"=…,, 3*=ƒ=……%L C=2%л%г,, !=ƒ","=е2-
“  .…д%2ел,=ль…=  д,“-3…*ц, , 2.е. …=!3ше…,е K=л=…“= 
“,…2еƒ= .…д%2ел,ем "е?е“2" "=ƒ%д,л=2=2%!%" , "=ƒ%-
*%…“2!,*2%!%", = 2=*›е !ем%дел,!%"=…,е “%“3д%" м=л%-
г% *!3г= “ -е…%ме…%м &=!2е!,=л,ƒ=ц,,[ лег%ч…/. "е….

4. Š%ч…=  %це…*= !е=ль…%L "ел,ч,…/ лег%ч…%г% 
“%“3д,“2%г% “%C!%2,"ле…,  " *л,…,че“*%L C!=*2,*е 
 "л е2“  “л%›…%L ƒ=д=чеL. r*=ƒ=……/L C%*=ƒ=2ель, 
 "л  “ь ,…2ег!=ль…/м, …е C%ƒ"%л е2 “3д,2ь % "ел,ч,-
…=. “%C!%2,"ле…,  =!2е!,=ль…/. , "е…%ƒ…/. “%“3д%" 
лег*,. C!, лег%ч…%L г,Cе!2е…ƒ,, , д=2ь *%л,че“2"е…-
…3ю .=!=*2е!,“2,*3 ,. ,ƒме…е…,L.

5. lе.=…,ƒм/ !=ƒ",2,  лег%ч…%L "е…%ƒ…%L г,-
Cе!2е…ƒ,, …ельƒ  %KA “…,2ь ,“.%д  ,ƒ 3C!%?е……%L 
м%дел, "=ƒ%*%…“2!,*ц,,, C%“*%ль*3 %“%Kе……%“2 м, 
*!%"%%K!=?е…,  м=л%г% *!3г=  "л ю2“  C3ль“,!3ю-
?,L .=!=*2е! *!%"%2%*= , …=л,ч,е =!2е!,%"е…%ƒ…/. 
, K!%….%C3льм%…=ль…/. ш3…2%". dл  C%…,м=…,  C=-
2%ге…еƒ= 3*=ƒ=……%L C=2%л%г,, …е%K.%д,м/ д=ль…еL-
ш,е -3…д=ме…2=ль…/е ,““лед%"=…, , м%дел,!3ю?,е 
ее " %C/2=. …= ›,"%2…/. , ,…2ег!,!3ю?,е д=……/е, 
C%л3ч=ем/е ме2%д=м, *ле2%ч…%L , м%ле*3л !…%L K,%-
л%г,,, “ !еƒ3ль2=2=м, .*“Cе!,ме…2%", C!%"%д,м/. …= 
%!г=……%м , “,“2ем…%м 3!%"… ..

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîãëàñíî òåìå 0557-2016-0015 

ãîñ. çàäàíèÿ ÔÀÍÎ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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ÔÓËËÅÐÅÍÊÀÐÁÎÍÎÂÛÅ ÊÈÑËÎÒÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß Â ÕÈÌÈÈ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Å.Â. Ëèòàñîâà, Ë.Á. Ïèîòðîâñêèé

tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,…/[, q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 

FULLERENECARBOXYLIC ACIDS AND PROSPECTS FOR THEIR 
USE IN THE CHEMISTRY OF DRUGS

E.V. Litasova, L.B. Piotrovskiy

FSBSI œInstitute of Experimental MedicineB, St. Peterburg, Russia

I e.b. k,2=“%"=, k.a. o,%2!%"“*,L, 2018 г.
I E.V. Litasova, L.B. Piotrovskiy, 2018.

q!ед, !=ƒл,ч…/. C!%,ƒ"%д…/. -3лле!е…%" ƒ=ме2…%е ме“2% ƒ=…,м=ю2 “%ед,…е…, , “%де!›=?,е *=!K%*“,ль-
…/е г!3CC/ (*=!K%*“,-3лле!е…/), 2=* *=* ""еде…,е *=!K%*“,ль…/. г!3CC C%ƒ"%л е2 C%л3ч=2ь "%д%!=“2"%!,м/е 
C!%,ƒ"%д…/е "/“%*%л,C%-,ль…/. -3лле!е…%". b %Kƒ%!е !=““м%2!е…/ "%C!%“/ “,…2еƒ= , “2!%е…,  *=!K%*“,-
-3лле!е…%", "л, …,  *%л,че“2"= , “%“2="= =дде…д%" …= !=“2"%!,м%“2ь "“ег% “%ед,…е…, , !=ƒл,ч…/е =“Cе*2/ 
,“C%льƒ%"=…,  .2,. “%ед,…е…,L *=* “=м%“2% 2ель…/. K,%л%г,че“*, =*2,"…/. "е?е“2", 2=* , …%“,2елеL дл  
“%ƒд=…,  !=ƒл,ч…/. “,“2ем д%“2="*,.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: -3лле!е… q60, -3лле!е… q70, *=!K%*“,-3лле!е…/, K,%л%г,че“*,е “"%L“2"=, “,“2ем/ д%-
“2="*,.

Among the various derivatives of fullerenes, compounds containing carboxyl groups (carboxyfullerenes) occupy a 
prominent place. The reason is that the introduction of carboxyl groups makes it possible to obtain water-soluble derivatives 
of highly lipophilic fullerenes. The review deals with matters of synthesis and structure of carboxyfullerenes, the influence 
of the amount and structure of the addends on the solubility of the entire compound, various aspects of the usage of these 
compounds as independent biologically active substances and carriers for creation of various delivery systems.

Key words: fullerene C60, fullerene C70, carboxyfullerenes, biological properties, delivery systems.

b люK%м *л=““е %!г=…,че“*,. “%ед,…е…,L ,“-
.%д…=  “2!3*23!= "/C%л… е2 л,шь !%ль &“*еле2=[, 
* *%2%!%м3 C!,“%ед,…е…/ -=!м=*%-%!…/е г!3C-
C/, %C!едел ю?,е “%K“2"е……% …=C!="ле……%“2ь , 
.--е*2,"…%“2ь K,%л%г,че“*%г% деL“2", . nд…=*% 
" “л3ч=е -3лле!е…%" “,23=ц,  …е“*%ль*% ,…= . 
r›е Cе!"/е C!ед“2=",2ел, ! д= -3лле!е…%" (q60, 
q70 , 2.д.) “=м, %Kл=д=ю2 д%“2=2%ч…%  !*% "/-
!=›е……/м, “"%L“2"=м,, ,мею?,м, ƒ…=че…,е дл  
K,%л%г,че“*%L =*2,"…%“2,. h C%.2%м3 …е%K.%д,-
м% 3“2=…%",2ь -3…д=ме…2=ль…/е .=!=*2е!,“2,*, 
.2,. …е%K/ч…/. ге%деƒ,че“*,. “2!3*23! " K,%-
л%г,че“*,. “,“2ем=., 2ем K%лее ч2% д=›е * …,м 
o!,!%д= “C%“%K…= “%ƒд="=2ь =…2,2ел= [1]. b 2% 
›е "!ем  "/“%*=  л,C%-,ль…%“2ь м%ле*3л -3лле-
!е…%" ƒ=2!3д… е2 ,ƒ3че…,е K,%л%г,че“*%L =*2,"-
…%“2, -3лле!е…%" ,ƒ-ƒ= ,. …е!=“2"%!,м%“2, " "%де 
, д!3г,. C%л !…/. !=“2"%!,2ел . [1]. nд,… ,ƒ 
C32еL 3"ел,че…,  !=“2"%!,м%“2, # ""еде…,е " 
,“.%д…3ю м%ле*3л3 C%л !…/. ,%…%ге……/. г!3CC, 

C%.2%м3 C%д="л ю?ее K%льш,…“2"% ,ƒ"е“2…/. 
K,%л%г,че“*, =*2,"…/. C!%,ƒ"%д…/. -3лле!е…= 
C!ед“2="л ю2 “%K%L *=!K%…%"/е *,“л%2/, .%2  
"“2!еч=ю2“  , д!3г,е *л=““/ %!г=…,че“*,. “%-
ед,…е…,L [1]. j=!K%*“,ль…/е г!3CC/ “%де!›=л,“ь 
3›е " Cе!"%м &K,%л%г,че“*, =*2,"…%м[ -3лле!е-
…е # -%2%д,…=м,че“*%м =ге…2е (Ia) [2, 3].

I (a X=CH2; b Õ=14ÑH2)

mе%K.%д,м% %2ме2,2ь, ч2% " .,м,, -3лле!е…%" 
.,м,*, …е "“егд= м%г32 3“2=…%",2ь %д…%ƒ…=ч…% 
“2!%е…,е ,““лед3ем/. “%ед,…е…,L (= ,…%гд=, * “%-
›=ле…,ю, , …е 32!3›д=ю2 “еK  .2,м, “ч,2= , ч2% 
ме2%д “,…2еƒ= 3›е “л3›,2 д%*=ƒ=2ель“2"%м “2!%-
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е…, ). m=C!,ме!, K/л, %C,“=…/ "%д%!=“2"%!,м/е 
ìîíîôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå C!%,ƒ"%д…/е -3л-
ле!е…= q60 “ =м,…%*,“л%2=м,, C%л3ч=ем/е C! м/м 
"ƒ=,м%деL“2",ем “ =м,…%*,“л%2=м, " ?ел%ч…%L 
“!еде. }2,м "%д%!=“2"%!,м/м C!%,ƒ"%д…/м -3л-
ле!е…%" C%“" ?е…% м…%г% !=K%2, .%2  “2!3*23!= ,. 
…е K/л= 2%ч…% 3“2=…%"ле…= [4]. o!, .2%м .%!%ш% 
,ƒ"е“2…%, ч2% м%…%=дд3*2/ -3лле!е…=, “%де!›=-
?,е …еK%льш,е C% !=ƒме!3 ƒ=ме“2,2ел,, “%де!-
›=?,е " л3чшем “л3ч=е д"е ,%…%ге……/е г!3CC/, 
…е !=“2"%!,м/ " "%де [5]. ` дл  C!,емлем%L !=“-
2"%!,м%“2, “%ед,…е…,L " "%де Kеƒ ,“C%льƒ%"=…,  
“3!-=*2=…2%" …е%K.%д,м% …=л,ч,е " м%ле*3ле м,-
…,м3м 2!е. ƒ=! ›е……/. =дде…д%" [6].

o%л3че…,е м%…%=дд3*2%" -3лле!е…= q60 # 
ƒ=д=ч= “%"“ем …еC!%“2=  [7]. r›е Cе!"/L =дде…д 
…=!3ш=е2 ед,…3ю π-.ле*2!%……3ю “,“2ем3 м%ле-
*3л/. b“  “,“2ем= “2=…%",2“  K%лее !е=*ц,%…-
…%“C%“%K…%L, " …еL "%ƒ…,*=ю2 “!=ƒ3 …е“*%ль*% 
…%"/. !е=*ц,%……/. це…2!%", C%.2%м3 !е=*ц,, 
2!3д…% %“2=…%",2ь …= “2=д,, м%…%=дд3*2=, C%ч2, 
"“егд= %K!=ƒ3е2“  “ме“ь м%…%-, д,- , K%лее -3…*-
ц,%…=л,ƒ,!%"=……/. C!%,ƒ"%д…/.. b д%C%л…е…,е 
* .2%м3 *=›д/L C%л,-3…*ц,%…=л,ƒ,!%"=……/L 
C!%д3*2 м%›е2 K/2ь C!ед“2="ле… …е“*%ль*,м, 
!ег,%,ƒ%ме!=м, [8]. j=›д%е ,ƒ .2,. “%ед,…е…,L 
…е%K.%д,м% "/дел,2ь " ч,“2%м ",де , %.=!=*2е-
!,ƒ%"=2ь …е 2%ль*% “ 2%ч*, ƒ!е…,  “%“2="=, …% , 
“2е!е%.,м,че“*,. }2% K%лее ,л, ме…ее 3д=е2“  
" “л3ч=е C!%д3*2%", C%л3че……/. C% !е=*ц, м 
a,…гел  [9], o!=2% [10] , ,м C%д%K…/..

n“%K% “л%›…=  “,23=ц,  "%ƒ…,*=е2 C!, “,…-
2еƒе г,д!%*“,л“%де!›=?,. -3лле!е…%" (-3лле-
!е…%л%") " ?ел%ч…%L “!еде [11]. }2% "Cе!"/е 
%2ме2,л= L. Dugan C!, ,ƒ3че…,, ,. деL“2",  
…= 0mq, = ,ме……% ч2% C!, %д…%м , 2%м ›е 
ме2%де C%л3че…,  %K!=ƒц/ -3лле!е…%л%" !=ƒ-
л,ч=ю2“  *=* C% !=“2"%!,м%“2, " "%де, 2=* , 
C% K,%л%г,че“*,м .--е*2=м, ч2%, "е!% 2…%, 
“" ƒ=…% “ …е*%…2!%л,!3ем/м, C!, “,…2еƒе ч,“-
л%м , *%л,че“2"%м "*люч=ю?,.“  " *%! q60 
г,д!%*“,ль…/. , гем,*е2=ль…/. %“2=2*%" [12]. 
o% д=……%L C!,ч,…е .2= г!3CC= Cе!ешл= * !=-
K%2е “ м=л%…=2…/м, C!%,ƒ"%д…/м, C60, C%л3-
ч=ем/м, C% !е=*ц,, a,…гел . }2= !е=*ц, , *=* 
3›е 3*=ƒ/"=л%“ь "/ше, C!%2е*=е2 д%“2=2%ч…% 
“Cец,-,ч…% , C!,"%д,2 * .%!%ш% .=!=*2е!,ƒ3-
ем/м C!%д3*2=м [9]. mем=л%"=›…% , 2%, ч2% 
" !еƒ3ль2=2е !е=*ц,, a,…гел  " -3лле!е…%"/L 
*%! ""%д 2“  ƒ=ме“2,2ел, %2…%“,2ель…% …еK%ль-
ш%г% !=ƒме!=. Šем “=м/м C% "л е2“  "%ƒм%›-
…%“2ь %це…,"=2ь "*л=д “"%L“2" “=м%г% *%!=, = …е 
%Kл=*= ƒ=ме“2,2елеL, C!=*2,че“*, Kл%*,!3ю?,. 
* …ем3 д%“23C, *=* .2%, …=C!,ме!, ,мее2 ме“2% 
" де…д!,ме!…%м =дд3*2е (II) [13].

     II
o% .2%L !е=*ц,, K/л, C%л3че…/ “%ед,…е…,  

“%“2="= (C63((COOH)2)3), *%2%!/е “3?е“2"3ю2 " 
",де д"3. !ег,%,ƒ%ме!%" “ “,мме2!,еL D3 (III) , 
q3 (IV). r›е " Cе!"/. !=K%2=. K/л% C%*=ƒ=…%, 
ч2% *=* " %C/2=. in vitro, 2=* , in vivo %…, C!% "-
л ю2 “"%L“2"= .--е*2,"…/. =…2,%*“,д=…2%"-…еL-
!%C!%2е*2%!%" [12]. 

          
 

       III     IV 
q3?е“2"е……/м C!е,м3?е“2"%м .2,. “%ед,…е…,L 

 "л е2“  %2…%“,2ель…% …еK%льш%е ч,“л% ƒ=ме“2,2е-
леL, ,. !=ƒме! , %д…%ƒ…=ч…%“2ь “2е!,че“*%г% “2!%-
е…, . o!, .2%м %“2=ю2“  %2…%“,2ель…% “%.!=……/-
м, %“…%"…/е K,%л%г,че“*,е “"%L“2"= “=м%г% …еƒ=-
ме?е……%г% -3лле!е…=, ч2% C%ƒ"%л е2 %це…,"=2ь ,. 
"л, …,е …= K,%л%г,че“*3ю =*2,"…%“2ь [1]. hме……% 
C%.2%м3 2!,“*=!K%*“,-3лле!е…/ q3 , D3 ш,!%*% 
,“C%льƒ3ю2“  " *=че“2"е -=!м=*%л%г,че“*,. ƒ%…д%" 
дл  "/ “…е…,  ме.=…,ƒм%" !=ƒл,ч…/. K,%л%г,че“*,. 
.--е*2%".

b ,ƒ%ме!е D3 ƒ=ме“2,2ел, !=“C%л%›е…/ C% .*"=-
2%!3 *%!=, 2%гд= *=* " ,ƒ%ме!е q3 %…, !=“C%л%›е…/ 
…= %д…%L C%л3“-е!е. }2, %2л,ч,  " C%л%›е…,, ƒ=ме-
“2,2елеL …= C%"е!.…%“2, -3лле!е…%"%г% *%!= C!,"%д 2 
* “3?е“2"е……/м !=ƒл,ч, м " ,. “"%L“2"=.. hƒ%ме! 
D3 …е ,мее2 д,C%ль…%г% м%ме…2= , " цел%м г,д!%-,-
ле…, 2%гд= *=* ,ƒ%ме! q3 ,мее2 д,C%ль…/L м%ме…2 , 
C!ед“2="л е2 “%K%L =м-,C=2,че“*%е “%ед,…е…,е, 2.е. 
“%ед,…е…,е, " м%ле*3ле *%2%!%г% “3?е“2"3ю2 г,д!%-
-,ль…=  , л,C%-,ль…=  %Kл=“2,.

p=ƒл,ч,  " “2!%е…,, ,ƒ%ме!%" q3 , D3 "/!=-
›=ю2“  " !еƒ*,. %2л,ч, . C!, ,. "ƒ=,м%деL“2",, “ 
K,%л%г,че“*,м, меK!=…=м, [12]. n*=ƒ=л%“ь, ч2% " 
*3ль23!е *ле2%* ,ƒ%ме! q3 K%лее =*2,"е…, 2=* *=* 
=м-,-,ль…/L .=!=*2е! м%ле*3л/ C%ƒ"%л е2 еL л3чше 
C!%…,*=2ь " K,%л%г,че“*,е мемK!=…/. }2% .%!%ш% 
",д…% ,ƒ д=……/. C% C!%2,"%",!3“…%м3 деL“2",ю. 
j=!K%*“,-3лле!е… q3 " *%…це…2!=ц,, 10 м*l ,…г,-
K,!3е2 ",!3“ Dengue-2 C!, %“"е?е…,,, 2. е. C% -%2%-
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.,м,че“*%м3 ме.=…,ƒм3, "*люч=ю?ем3 " “еK  %K!=-
ƒ%"=…,е “,…гле2…%г% *,“л%!%д= ,л, д!3г,. =*2,"…/. 
-%!м *,“л%!%д= (`tj). nд…=*% C!=*2,че“*, C%л…%е 
C%д="ле…,е !еCл,*=ц,, ",!3“= …=Kлюд=е2“  C!, *%…-
це…2!=ц,, 40 м*l .2%г% “%ед,…е…,  д=›е " C%л…%L 
2ем…%2е [14]. a/л% C!едC%л%›е…%, ч2% ,…=*2,"=ц,  
",!3“= Dengue-2 C% “"е2%…еƒ=",“,м%м3 ме.=…,ƒм3 
C!%,“.%д,2 че!еƒ C%д="ле…,е “2=д,, =K“%!Kц,, ",-
!3“= " !еƒ3ль2=2е г,д!%-%K…%г% "ƒ=,м%деL“2",  q3 
“ л,C,д…%L %K%л%ч*%L ",!3“=. dл  C!%"е!*, K/л% 
C!%"еде…% “!="…,2ель…%е ,““лед%"=…,е C!%2,"%",-
!3“…%L =*2,"…%“2, %K%,. ,ƒ%ме!%" # q3 , D3. 
n*=ƒ=л%“ь, ч2% K%лее л,C%-,ль…/L ,ƒ%ме! q3 
" 2ем…%2е ƒ…=ч,2ель…% K%лее =*2,"е…, …е›ел, ,ƒ%-
ме! D3. o%д="ле…,е ,ƒ%ме!%м q3 !еCл,*=ц,, C!е-
,м3?е“2"е……% %K%л%чеч…/. ",!3“%" “",де2ель“2"3е2 
% 2%м, ч2% “"е2%…еƒ=",“,м/L ме.=…,ƒм C!%2,"%",-
!3“…%г% деL“2",  “" ƒ=… “ ег% "%ƒдеL“2",ем …= мем-
K!=…3. Š=*›е K/л% %K…=!3›е…%, ч2% q3 .--е*2,"…% 
,…г,K,!3е2 %K%л%чеч…/е ",!3“/ Dengue-2 , ",!3“ 
 C%…“*%г% .…це-=л,2= (JEV) , …е =*2,"е… C!%-
2," д"3. Kеƒ%K%л%чеч…/. ",!3“%" (.…2е!%",!3“= 71 
(EV71) , ",!3“= *%*“=*, B3), ч2% C%д2"е!›д=е2 
"/"%д % 2%м, ч2% дл  ,…=*2,"=ц,, ",!3“= -3лле!е… 
д%л›е… “" ƒ=2ь“  “ ег% л,C,д…%L %K%л%ч*%L [14].

j=* 3›е K/л% %2мече…%, ш,!%*,е ,““лед%"=-
…,  K,%л%г,че“*,. “"%L“2" *=!K%*“,-3лле!е…%" 
…=ч=л,“ь “ ,““лед%"=…,L L. Dugan [12]. b Cе!"%м 
C!,Kл,›е…,, м%›…% “*=ƒ=2ь, ч2% 3›е " .2%L !=-
K%2е K/л, 3“2=…%"ле…/ "“е %“…%"…/е .--е*2/ q3 
, D3 ,ƒ%ме!%". n*=ƒ=л%“ь, ч2% %K= ,ƒ%ме!= q3  
, D3 " !=“2"%!е C!ед“2="л ю2 “%K%L, C% д=……/м 
}op, .--е*2,"…/е л%"3ш*, дл  г,д!%*“,л-!=д,-
*=л= nm· , “3Cе!%*“,д=…,%…-!=д,*=л= n2

-.
·

b %C/2=. in vitro %…, C!ед%2"!=?=л, г,Kель 
…еL!%…%", "/ƒ"=……3ю =г%…,“2=м, гл32=м=2…/. !е-
цеC2%!%" NMDA , AMPA (C%*=ƒ=2ель…%“2ь .2%L 
м%дел, %K3“л%"ле…= 2ем, ч2% C!, г,Kел, …еL!%…%", 
"/ƒ"=……%L г,Cе!“2,м3л ц,еL гл32=м=2…/. !ецеC2%-
!%", %“…%"…/м, C%"!е›д=ю?,м, -=*2%!=м,  "л -
ю2“  !=ƒл,ч…/е `tj , %*“,д =ƒ%2=). o!, .2%м 
,ƒ%ме! q3 %*=ƒ=л“  C% .--е*2,"…%“2, “!="…,м “ 
=…2=г%…,“2=м, NMDA !ецеC2%!%" (…е C!% "л   C!, 
.2%м NMDA-=…2=г%…,“2,че“*,. “"%L“2"). n… “…,-
›=л , г,Kель …еL!%…%" " !еƒ3ль2=2е =C%C2%ƒ= [12].

b !=K%2е [15] %C,“=…% деL“2",е -3лле!е…= q3 
…= ,шем,че“*,е C%!=›е…, , "/ƒ"=……/е C!%.%д -
?еL -%*=ль…%L !еCе!-3ƒ,еL. u%2  …,*=*%г% C!%-
2е*2,"…%г% деL“2",  …= *%!3 м%ƒг= C%“ле "…32!,-
"е……%г% ""еде…,  …е K/л% %K…=!3›е…%, ""еде…,е 
q3 " K%*%"/е ›ел3д%ч*, м%ƒг= …е 2%ль*% “…,›=л% 
C%!=›е…,  *%!/, …% , C!ед3C!е›д=л% C%"/ше-
…,е 3!%"…  Cе!е*,“…%г% %*,“ле…,  л,C,д%". }2, 
д=……/е C%ƒ"%л ю2 32"е!›д=2ь, ч2% -3лле!е… q3 
м%›е2 3“2!=… 2ь %*,“л,2ель…/е C%!=›е…, , "/-
ƒ"=……/е !еCе!-3ƒ,%……%L ,шем,еL [15]. 

g=?,2…%е деL“2",е q3, “" ƒ=……%е “ 3ме…ьше-
…,ем %*,“л,2ель…%г% “2!е““=, C%*=ƒ=…% in vitro 
…= г!=…3л !…/. *ле2*=. м%ƒ›еч*= …= м%дел, 
г,Kел, …еL!%…%" %2 =C%C2%ƒ= " !еƒ3ль2=2е ,ƒ-
ме…е…,  *%…це…2!=ц,, j+ “ 25 д% 5 м*l [16]. 
b !еƒ3ль2=2е “…,›е…,  *%…це…2!=ц,, j+ …=!3-
ш=ю2“  д/.=2ель…/е -3…*ц,, м,2%.%…д!,L, C!%-
,“.%д,2 Cе!е“2!%L*= .!%м=2,…= , -!=гме…2=ц,  
dmj д% =C%C2%2,че“*,. %л,г%…3*ле%“%м. b“е .2, 
C!%це““/ д%ƒ%ƒ=",“,м% ,…г,K,!3ю2“  q3, C!,чем 
%д…%"!еме……% C!%,“.%д,2 “3?е“2"е……%е “…,›е…,е 
мемK!=……/. , ц,2%Cл=ƒм=2,че“*,. Cе!%*“,д%" , 
д!3г,. `tj. }2% е?е !=ƒ C%*=ƒ/"=е2, ч2% ме.=-
…,ƒм деL“2",  q3 “" ƒ=… “ ег% =…2,%*“,д=…2…/м, 
“"%L“2"=м,.

o!, ,““лед%"=…,, “C%“%K…%“2, *=!K%*“,-3л-
ле!е…%" C%д="л 2ь ц,2%2%*“,ч…%“2ь =*!,л=м,д=, 
K/л% C%*=ƒ=…%, ч2% q3 “…,›=е2 3!%"е…ь л=*2=2 
дег,д!%ге…=ƒ/ , C%"/ш=е2 "/›,"=ем%“2ь *ле2%* 
SH-SY5Y. 0,2%2%*“,ч…%“2ь =*!,л=м,д= 2е“…% 
“" ƒ=…= “ 3!%"…ем гл32=2,%…=, = *=!K%*“,-3лле!е… 
q3 C%д="л е2 2%*“,ч…%“2ь, C%"/ш=  .2%2 3!%"е…ь. 
eг% деL“2",е  "л е2“  ,ƒK,!=2ель…/м, 2=* *=* 
!=ƒл,ч…/е д!3г,е C%л,*,“л%2/, …е “%де!›=?,е 
%“2=2%* -3лле!е…= (,ме……% м=л%…%"=  *,“л%2= , 
1,1-ц,*л%C!%C=…д,*=!K%…=2), , г,д!%*“,л,!%"=…-
…/L -3лле!е… q60(nm)24 C%д%K…/м деL“2",ем …е 
%Kл=д=ю2 [17].

m= м%дел, ,шем,, м%ƒг=, "/ƒ"=……%L %**лю-
ƒ,еL “!ед…еL =!2е!,,, 2=*›е C%*=ƒ=…%, ч2% q3 
%Kл=д=е2 …еL!%C!%2е*2,"…/м деL“2",ем , " д%ƒе 
40 мг/*г …= 75% “…,›=е2 C%!=›е…,е м%ƒг= 
м/шеL. }--е*2 д%ƒ%- , "!ем -ƒ=",“,м, = “3?е-
“2"е……%е ,…г,K,!%"=…,е C!% "л е2“  , че!еƒ 6 ч 
C%“ле %**люƒ,, [18].

Š!,“*=!K%*“,-3лле!е…/ q3 , D3 “C%“%K…/ 
C!ед%2"!=?=2ь "/ƒ"=……/е *=* MPP(+) (1-ме2,л-
4--е…,лC,!,д,…,L), 2=* , 6-г,д!%*“,д%-=м,…%м 
деге…е!=ц,, меƒ.…це-=л,че“*,. д%-=м,…е!г,че-
“*,. …еL!%…%" [19]. b .*“Cе!,ме…2=. …= C!,м=2=. 
C%*=ƒ=…%, ч2% q3  "л е2“  Cе!“Cе*2,"…/м “%ед,-
…е…,ем дл  !=ƒ!=K%2*, C!еC=!=2%" C!%2," K%леƒ-
…, o=!*,…“%…=. o!, .2%м 3*=ƒ/"=е2“ , ч2% ƒ= 
д"= ме“ ц= ""еде…,  .2% “%ед,…е…,е …е C!% ",л% 
",д,м/. 2%*“,че“*,. .--е*2%" [20].

j=!K%*“,-3лле!е…/ q3 , D3 м%г32 …=L2, 
C!,ме…е…,е , " ,““лед%"=…, ., “" ƒ=……/. “ C!%-
Kлем=м, …еL!%деге…е!=2,"…/. C%!=›е…,L, …=C!,-
ме!, K%леƒ…, `льцгеLме!= [21]. a%леƒ…ь `льц-
геLме!=, “%гл=“…% г,C%2еƒе =м,л%,д…%г% *=“*=д=, 
“" ƒ=…= “ …=*%Cле…,ем , %л,г%ме!,ƒ=ц,еL =м,л%-
,д…%г% CеC2,д= Aβ *=* …=ч=ль…%L “2=д,, K%леƒ…, 
`льцгеLме!= [22]. h …е%д…%*!=2…% C%*=ƒ=…%, ч2% 
!%ль -3лле!е…%" *=* 2=*%"/., 2=* , *=!K%*“,-3л-
ле!е…%", "% "л, …,, …= !=ƒ",2,е , C=2%ге…еƒ -,-
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K!,лл,ƒ=ц,, =м,л%,д%", д%“2=2%ч…% ƒ=ме2…=. m= 
“ег%д… ш…,L де…ь !=““м=2!,"=ю2“  …е“*%ль*% м%-
ле*3л !…/. 2е!=Cе"2,че“*,. C%д.%д%" * лече…,ю 
K%леƒ…, `льцгеLме!=, " 2%м ч,“ле ,…г,K,!%"=…,е 
%K!=ƒ%"=…,  CеC2,д= Aβ , ег% %л,г%ме!,ƒ=ц,, 
[22]. j!%ме 2%г%, "=›…=  !%ль %2"%д,2“  д,ƒ=L…3 
C!еC=!=2%", “C%“%K…/. C!% "л 2ь …еL!%C!%2е*-
2,"…%е , =…2,=м,л%,д…%е деL“2", , %*=ƒ/"=  2ем 
“=м/м *=* C!%-,л=*2,че“*,L, 2=* , 2е!=Cе"2,че-
“*,L .--е*2 C!, …еL!%деге…е!=2,"…/. ƒ=K%ле"=-
…, . 2,C= K%леƒ…, `льцгеLме!= [21]. 

n*,“л,2ель…/L “2!е““ , "/ƒ"=……=  =м,л%,д%м 
2%*“,ч…%“2ь  "л ю2“  д"3м  %“…%"…/м, C!%це“-
“=м, " C=2%ге…еƒе K%леƒ…, `льцгеLме!= ,, “%%2-
"е2“2"е……%, 2=*›е %“…%"…/м, м,ше… м, дл  “%ƒ-
д=…,  2е!=Cе"2,че“*,. =ге…2%" [23]. 

q!ед, C!%ч,. д!3г,. “"%L“2" *=!K%*“,-3ле!е-
…%" е“2ь %д…% ,…2е!е“…%е # %…, “=м, м%г32 "/-
“23C=2ь " !%л, -е!ме…2%", C!% "л  , " ч=“2…%“2,, 
“"%L“2"= “3Cе!%*“,дд,“м32=ƒ/ [24]. j=!K%*“,-
-3лле!е… q3 3"ел,ч,"=е2 "/›,"=ем%“2ь Sod2–/– 
м/шеL, 3 *%2%!/. %2“32“2"3е2 м=!г=…ецƒ=",“,м=  
“3Cе!%*“,дд,“м2=ƒ=, …% C!, .2%м q3 “C%“%K“2"3е2 
K%льшеL "/›,"=ем%“2, ›е…“*,. %“%KеL [25]. u!%-
…,че“*%е ""еде…,е q3, " *=че“2"е =…2,%*“,д=…2…%L 

2е!=C,, м/ш=м, " д%ƒе 10 мг/*г " 2ече…,е …е“*%ль-
*,. ме“ це" 3л3чш=е2 ,. *%г…,2,"…/е “C%“%K…%-
“2, [26]. j=* м,ме2,* “3Cе!%*“,дд,“м32=ƒ/, q3 
Kл%*,!3е2 "/ƒ/"=ем%е *е2=м,…%м 3 м/шеL “2%L*%е 
C%"/ше…,е *%…це…2!=ц,, “3Cе!%*“,д= " м%ƒге [27]. 
pе=*ц,  ме›д3 q3 , “3Cе!%*“,д=…,%…-!=д,*=л%м 
…е C%дч,… е2“ , *=* %›,д=л%“ь, C!=",л=м &“2е-
.,%ме2!,че“*%L л%"3ш*,[ # " деL“2",2ель…%“2, 
C!%,“.%д,2 д,“м32=ц,  .2%г% !=д,*=л=, 2=* *=* 
…е C!%,“.%д,2 “2!3*23!…/. ,ƒме…е…,L “=м%г% q3, 
*,“л%!%д !еге…е!,!3е2“ , %K!=ƒ3е2“  Cе!е*,“ь "%-
д%!%д=, %2“32“2"3ю2 C=!=м=г…,2…/е C!%д3*2/. b“е 
.2% “",де2ель“2"3е2 % *=2=л,2,че“*%м, -е!ме…2%-
C%д%K…%м ме.=…,ƒме деL“2", . o!едC%л=г=е2“ , ч2% 
.ле*2!%…%-де-,ц,2…/е 3ч=“2*, -3лле!е…%"%г% *%!= 
, “" ƒ=……/е “ …,м %“2=2*, м=л%…%"%L *,“л%2/ “,-
л=м, .ле*2!%“2=2,че“*%г% "ƒ=,м%деL“2",  C!,2 г,-
"=ю2 * “еKе “3Cе!%*“,д=…,%…-!=д,*=л, 3“*%!   2ем 
“=м/м ег% д,“м32=ц,ю. o!, .2%м ,ме……% *!,“2=л-
л,че“*,е =г!ег=2/, “%де!›=?,е ~104-$105 м%ле*3л 
C3, C!е"!=?=ю2 “3Cе!%*“,д-=…,%… " *,“л%!%д , 
Cе!%*“,д "%д%!%д=.

d!3г,е C!,ме!/, *%гд= …= %“…%"е -3лле!е…%" 
м%г32 K/2ь “%ƒд=…/ "е?е“2"=, %Kл=д=ю?,е “"%L-
“2"=м, -е!ме…2%" [28].

      V        VI           VII   VIII

b !=K%2е [29] ,““лед%"=л=“ь “" ƒь “2!3*23!/ 
“ qnd-м,ме2,че“*%L =*2,"…%“2ью ше“2, C!%,ƒ-
"%д…/. -3лле!е…= q60, %2л,ч=ю?,.“  ч,“л%м , 
!=“C%л%›е…,ем *=!K%*“,ль…/. г!3CC # “%ед,-
…е…,  C3lite (V), bisE (VI), P2 (VII) , E 
(VIII). j .2,м “%ед,…е…, м …е%K.%д,м% д%K=",2ь 
е?е 2!,*=!K%*“,-3лле!е…/ q3 (IV) , D3 (III). 
hƒ .2%г% …=K%!= “%ед,…е…,L м%›…% “%“2=",2ь 
д"= ! д= # " Cе!"%м 3"ел,ч,"=е2“  ч,“л% г!3CC 
COOH %2 2!е. д% ше“2, " ! д3 C3lite < bisE 
< P2 < E, C3, D3, "% "2%!%м # !=ƒл,ч=е2“  
!=“C%л%›е…,е -,*“,!%"=……%г% ч,“л= ше“2, г!3CC 
COOH …= C%"е!.…%“2, *%!=: C3, E , D3. n“-
…%"…%L м%делью дл  %це…*, %2…%ше…,  “2!3*23!=-
=*2,"…%“2ь ме›д3 !е=*ц,%……%L “C%“%K…%“2ью C% 
%2…%ше…,ю * “3Cе!%*“,д3 , ƒ=?,2е …еL!%…%" K/л= 
"/K!=…= …еL!%2%*“,ч…%“2ь, "/ƒ/"=ем=  NMDA , 
"*люч=ю?=  " “еK  %K!=ƒ%"=…,е "…32!,*ле2%ч…%-
г% “3Cе!%*“,д=. m=Kлюд=л=“ь ƒ…=ч,2ель…=  *%!-
!ел ц,  ме›д3 …еL!%C!%2е*2,"…/м деL“2",ем , 

“C%“%K…%“2ью .2,. “%ед,…е…,L "ƒ=,м%деL“2"%"=2ь 
“ “3Cе!%*“,д…/м !=д,*=л%м. j%мCью2е!…%е м%-
дел,!%"=…,е C%*=ƒ=л%, ч2% !е=*ц,%……=  “C%“%K-
…%“2ь C% %2…%ше…,ю * “3Cе!%*“,д3 ч3"“2",2ель…= 
* ,ƒме…е…, м д,C%ль…/. м%ме…2%", ƒ=",“ ?,м %2 
ч,“л= *=!K%*“,ль…/. г!3CC , ,. !=“C!еделе…,ем 
…= *%!е. Š% е“2ь C% %це…*е “C%“%K…%“2, "ƒ=,м%-
деL“2"%"=2ь “ “3Cе!%*“,д-!=д,*=л%м м%›…% C!ед-
“*=ƒ/"=2ь ,. …еL!%C!%2е*2,"…%е деL“2",е [29].

Š=* *=* *=!K%*“,-3лле!е…/  "л ю2“  м,ме2,-
*=м, Cе!%*“,д=ƒ/, ,. C!едл%›е…% ,“C%льƒ%"=2ь 
" д,=г…%“2,*3м=., …=C!,ме!, дл  “%ƒд=…,  *%-
л%!,ме2!,че“*,. “е…“%!%" дл  *%л,че“2"е……%г% 
%C!еделе…,  глю*%ƒ/ [30].

b 2% ›е "!ем  C%*=ƒ=…%, ч2% %“…%"…3ю !%ль 
" C!% "ле…,, K,%л%г,че“*,. “"%L“2" -3лле!е…%" 
м%›е2 ,г!=2ь “2еCе…ь =г!ег=ц,, ч=“2,ц [31]. h“-
“лед%"=…,  C% "л, …,ю !=ƒл,ч…/. C!%,ƒ"%д…/. 
-3лле!е…= q60, = ,ме……% *%мCле*“= q60 “ ц,*л%-
де*“2!,…%м, ге*“==дд3*2= C60[C(CO2H)2]6 (“,м-
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ме2!,, T
h
) , 2!,“-=дд3*2= q3 …= "…32!,*ле2%ч-

…/L %*,“л,2ель…/L “2!е““, …е*!%ƒ , =C%C2%ƒ " 
м%…%ц,2=. *ле2%* THP-1 чел%"е*= C%*=ƒ=л,, ч2% 
…=л,ч,е *=!K%*“,ль…/. г!3CC  "л е2“  -=*2%!%м, 
“…,›=ю?,м “2еCе…ь ,…д3*ц,, =C%C2%ƒ=, = …= 
%*,“л,2ель…%-"%““2=…%",2ель…/е -3…*ц,, K%льше 
"л, е2 “2еCе…ь =г!ег,!%"=……%“2, [31].

n "=›…%“2, .2%г% "/"%д= “",де2ель“2"3е2 , 
2%, ч2%, .%2  , “ч,2=л%“ь, ч2% 2!,“м=л%…=2 C3 
" "%д…/. !=“2"%!=. “3?е“2"3е2 " ",де %2дель…/. 
м%ле*3л, " деL“2",2ель…%“2, .2% …е 2=*. qC%“%K-
…%“2ь м%ле*3л q3 * =г!ег=ц,, " ƒ=",“,м%“2, %2 
*%…це…2!=ц,,, 2емCе!=23!/ , ƒ…=че…,L pH K/л= 
,ƒ3че…= ме2%д%м д,…=м,че“*%г% “"е2%!=““е …, . 
n*=ƒ=л%“ь, ч2% " -,ƒ,%л%г,че“*,. 3“л%", . C3 
%K!=ƒ3е2 C%л,д,“Cе!“…/е =г!ег=2/, !=ƒме!/ *%2%-
!/. …е “,ль…% "=!ь,!3ю2“  C!, ,ƒме…е…, . *%…-
це…2!=ц,, ,л, 2емCе!=23!/, …% ,мею2 2е…де…ц,ю 
* 3"ел,че…,ю C!, …,ƒ*,. ƒ…=че…, . pH, C!,чем 
ƒ= …еL!%C!%2е*2,"…%е деL“2",е q3 " *ле2*=. %2-
"е2“2"е……/ =г!ег=2/ !=ƒме!%м 40$80 …м, = …е 
,…д,",д3=ль…/е м%ле*3л/. d=……/е .ле*2!%……%L 
м,*!%“*%C,, C%*=ƒ/"=ю2, ч2% %K!=ƒ3ю2“  г%-
м%ге……% !=“C!еделе……/е “-е!,че“*,е , .лл,C-
“%,д=ль…/е *л=“2е!/ *!,“2=лл,че“*%L C!,!%д/ 
!=ƒме!%м 40$80 …м, “%де!›=?,е %2 ~6×104 д% 
~5×105 м%ле*3л q3 [31].

h…2е!е“…% “!="…,2ь .--е*2/ д"3. C!%,ƒ"%-
д…/. -3лле!е…= # 3C%м …32%г% "/ше 2!,“*=!-
K%*“,-3лле!е…= q3 , де…д!,ме!…%г% м%…%=дд3*2= 
II [13]. o% м…е…,ю ="2%!%", ƒ…=ч,2ель…/е !=ƒл,-
ч,  " ,. "ƒ=,м%деL“2",, “ мемK!=…=м, "/ƒ"=…/ 
%2л,ч, м, " “2!%е…,, .2,. “%ед,…е…,L. b %K/ч-
…/. 3“л%", ., Kеƒ "л, …,  %“"е?е…, , 2%ль*% де…-
д!,ме! II ƒ=ме2…% ,…г,K,!%"=л !%“2 *ле2%*, 2.е. 
%Kл=д=л C! м%L ц,2%2%*“,ч…%“2ью. nд…=*% -%2%-
ц,2%2%*“,ч…%“2ь ,ƒ%ме!= q3 %*=ƒ=л=“ь "/ше, …е-
›ел, -%2%ц,2%2%*“,ч…%“2ь де…д!,ме!= II, .%2  3 
C%“лед…ег% *"=…2%"/L "/.%д “,…гле2…%г% *,“л%!%-
д= "/ше. b де…д!,ме!е II *%! “,ль…% .*!=…,!%"=… 
ƒ=ме“2,2елем, C%.2%м3 3 %K!=ƒ3ю?ег%“  “,…гле2-
…%г% *,“л%!%д= …е 2=* 3› м…%г% "%ƒм%›…%“2еL 
C!%"ƒ=,м%деL“2"%"=2ь “ *=*%L-л,K% K,%л%г,че“*%L 
“2!3*23!%L ,л, м%ле*3л%L. h C%.2%м3 C!, “%ƒ-
д=…,, K,%л%г,че“*, =*2,"…/. "е?е“2" …= %“…%"е 
-3лле!е…%" “лед3е2 че2*% C!ед“2="л 2ь, *=* ›е-
л=2ель…% ,“C%льƒ%"=2ь “=м *%! # *=* ,“2%ч…,* 
K,%л%г,че“*%L =*2,"…%“2, ,л, ›е C!%“2% *=* 
“*еле2 м%ле*3л/. b ч=“2…%“2,, 3 де…д!,ме!= II 
" *=че“2"е %“…%"…%г% -=*2%!=, %C!едел ю?ег% ег% 
K,%л%г,че“*,L .--е*2, "/“23C=ю2 ег% мемK!=…%-
2!%C…/е “"%L“2"=. 

qC%“%K…%“2ь C!%,ƒ"%д…/. -3лле!е…= ге…е!,-
!%"=2ь “,…гле2…/L *,“л%!%д %C!едел е2“ , *=* 
3›е 3*=ƒ/"=л%“ь "/ше, …е 2%ль*% 2,C%м , ч,“-

л%м ƒ=ме“2,2елеL, …% , “*л%……%“2ью ,. м%ле*3л 
* =г!ег=ц,,. nд…=*% C! м=  .*“2!=C%л ц,  д=…-
…/. -%2%-,ƒ,че“*,. ,ƒме!е…,L …= K,%л%г,че“*3ю 
=*2,"…%“2ь .2,. “%ед,…е…,L …е "“егд= C!="%м%ч-
…=, 2=* *=* …= áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ôóíê-
öèîíàëèçèðîâàííûõ ôóëëåðåíîâ âëèÿþò êàê 
õèìè÷åñêèå (ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè, ñðîäñòâî 
ê ýëåêòðîíó), òàê è ôèçè÷åñêèå (â ÷àñòíîñòè, 
ñòåïåíü àãðåãàöèè) ñâîéñòâà [32]. a%лее 2%г%, 
C!%Kлем= ,ƒ3че…,  K,%л%г,че“*%L =*2,"…%“2, 
-3лле!е…%", " 2%м ч,“ле , %2…%“,2ель…%L 2%*“,ч-
…%“2, -3лле!е…= , ег% C!%,ƒ"%д…/. д%“2=2%ч…% 
“л%›…=, , ,ƒ-ƒ= “л%›…%“2еL ,…2е!C!е2=ц,, , .*“-
2!=C%л ц,, д=……/. in vitro " %C/2/ in vivo [33].

b !=K%2=. г!3CC/ ,““лед%"=2елеL ,ƒ hŠ}a 
p`m C%*=ƒ=…/ , д!3г,е "%ƒм%›…%“2, C!,ме…е-
…,  -3лле!е…%" дл  2е!=C,, =м,л%,д%ге…еƒ%". 
Š=*, …=…%q60 in vitro , in vivo "/ƒ/"=е2 !=ƒ-
!3ше…,е -,K!,лл, %K!=ƒ%"=……/. -!=гме…2%м 
Aβ25$ 35 [34]. 

q!ед, д!3г,. м=л%…=2…/. C!%,ƒ"%д…/. -3лле-
!е…= q60 д%“2=2%ч…%е *%л,че“2"% !=K%2 C%“" ?е…% 
д,м=л%…=2…/м C!%,ƒ"%д…/м. Š=*, K/л% C%*=ƒ=…%, 
ч2% %д…% ,ƒ д,м=л%…=2…/. C!%,ƒ"%д…/. -3лле-
!е…= q60, = ,ме……% trans-2 C60(C(COOH)2)2, 
“2=K,л,ƒ,!3е2 л,ƒ%“%м/ [35] , ,…г,K,!3е2 =C%C-
2%ƒ, "/ƒ/"=ем/L -=*2%!%м …е*!%ƒ= %C3.%л, [36]. 
m=…%!=ƒме!…/е =г!ег=2/ C!%,ƒ"%д…%г% -3лле!е…= 
.…д%ц,2,!3ю2 " *ле2*3 , …=*=Cл,"=ю2“  " л,-
ƒ%“%м=.. o!, ,…2е!…=ц,%…=л,ƒ=ц,, trans-2 ,ƒ%-
ме!= “3?е“2"е……% "%ƒ!=“2=е2 .*“C!е““,  Kел*= 
Hsp 70, ч2% “C%“%K“2"3е2 "/›,"=…,ю *ле2%* 
" !еƒ3ль2=2е C%…,›е…,  C!%…,ц=ем%“2, мемK!=…. 
b д%C%л…е…,е * .2%м3 *,“л=  “!ед= "…32!, л,-
ƒ%“%м %*=ƒ/"=е2 "/!=›е……/L, …% "!еме……/L .--
-е*2 …= !=“C!еделе…,е ч=“2,ц C% !=ƒме!=м "Cл%2ь 
д% д,“Cе!г,!%"=…,  C60(C(COOH)2)2 д% ,…д,",-
д3=ль…/. м%ле*3л.

m=! д3 “ *=!K%*“,-3лле!е…=м, q60 ,ƒ"е“2-
…/ , *=!K%*“,-3лле!е…/ q70. nд,… ,ƒ …,., 
C70(C(COOH)2)2−4, C%л3че… "ƒ=,м%деL“2",ем 
-3лле!е…= q70 “ д,.2,лм=л%…=2%м " C!,“32“2",, 
1,8-д,=ƒ%K,ц,*л%[5,4,0]3…деце…-7-е…= “ C%“лед3ю-
?,м г,д!%л,ƒ%м .-,!…/. г!3CC [37]. o% д=…-
…/м м=““-“Cе*2!%" C%л3че……/L C!%д3*2 “%де!›,2 
4$8 .-,!…/. г!3CC …= %д,… %“2=2%* -3лле!е…=. 
b *3ль23!=ль…%L “!еде .2%2 *=!K%*“,-3лле!е… 
%Kл=д=е2 %2!,ц=2ель…/м C%2е…ц,=л%м , ,мее2 
2е…де…ц,ю * %K!=ƒ%"=…,ю =г!ег=2%" !=ƒме!%м 
100$200 …м. eг% =д“%!Kц,  Nicotiana tobacum 
L. cv. Bright Yellow C!,"%д,л= * !=ƒ!3ше…,ю *ле-
2%ч…%L “2е…*, , мемK!=… , ,…г,K,!%"=…,ю !%“2=. 
m= %“…%"=…,, д=……/. =2%м…%“,л%"%L *%…-%*=ль-
…%L м,*!%“*%C,, ="2%!/ “дел=л, "/"%д, ч2% .2%2 
.--е*2 “" ƒ=… “ "!ем - , д%ƒ%-ƒ=",“,м/м 3"е-
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л,че…,ем " “2е…*е *ле2*, гл,*%ƒ,ль…/. %“2=2*%" 
, “%C!%"%›д=е2“  C%"/ше…,ем 3!%"…  =*2,"…/. 
-%!м *,“л%!%д= [38].

nд…=*% %“%K%е ме“2% " .,м,, , K,%л%г,, -3л-
ле!е…%" ƒ=…,м=е2 ,. "ƒ=,м%деL“2",е “ Kел*=м,, 
2=* *=* ,ме……% %…% м%›е2 %C!едел 2ь м…%г,е 
K,%л%г,че“*,е .--е*2/. o! м%е %K!=ƒ%"=…,е 
*%мCле*“%" Kел*%" , -3лле!е…%", " ч=“2…%“2, “ 
*=!K%*“,-3лле!е…%м q3, C%*=ƒ=…% " !=K%2е [39]. 
d%*,…г3 “=м%г% -3лле!е…= , *=!K%*“,-3лле!е…= 
C3 “ че2/!ьм  Kел*=м, (C!%2е=ƒ= ",!3“= bh), 
-3лле!е…-“Cец,-,че“*,. =…2,2ел, “/"%!%2%ч…/L 
=льK3м,… чел%"е*= , K/ч,L “/"%!%2%ч…/L =льK3-
м,…) C%“" ?е…= !=K%2= [40]. 

h““лед%"=…, м “" ƒ, “2!3*23!/ C!%,ƒ"%д…/. 
-3лле!е…%" “ K,%л%г,че“*,м деL“2",ем C%“" ?е-
…% %2…%“,2ель…% …ем…%г% !=K%2. hме……% C%.2%м3 
“лед3е2 %2ме2,2ь !=K%23 [41], " *%2%!%L ,““ле-
д%"=л=“ь -%2%,…д3ц,!%"=……=  ц,2%2%*“,ч…%“2ь 
! д= *=!K%*“,-3лле!е…%": д,м=л%…%"%L *,“л%2/ 
C60 (DMA-C60) (IX), 2!,м=л%…%"%L *,“л%2/ C60 
(TMA-C60) (X) , *"=д!%м=л%…%"%L *,“л%2/ C60 
(QMA-C60) (XI):

      IX n=2 DMA-C60
      
      X n=3 TMA-C60

 XI n=4 QMAC60

b *3ль23!е *ле2%* HeLa " *%…це…2!=ц,, 
40 м*l "“е %…, C!% "л ю2 -%2%,…д3ц,!%"=……3ю 
ц,2%2%*“,ч…%“2ь, 3ме…ьш=ю?3ю“  “ 3"ел,че…,ем 
ч,“л= %“2=2*%" м=л%…%"%L *,“л%2/, C!,“%ед,…е…-
…/. * м%ле*3ле -3лле!е…=, 2%гд= *=* " %2“32“2",е 
%“"е?е…,  …,*=*,. .--е*2%" …е …=Kлюд=л%“ь. 
DMA-C60 C!% ",л= ц,2%2%*“,че“*%е деL“2",е 
…= *ле2*, HeLa 3›е " *%…це…2!=ц,, 32 м*l, 
*%2%!%е 3“,л,"=л%“ь “ 3"ел,че…,ем *%…це…2!=-
ц,,. a/л% %2мече…%, ч2% " !еƒ3ль2=2е -%2%,…-
д3ц,!%"=……%г% "%ƒдеL“2",  DMA-C60 C!%,“.%д,2 
“е!ьеƒ…%е C%"!е›де…,е *ле2%*. b %2“32“2",е %“-
"е?е…,  ц,2%2%*“,че“*,L .--е*2 …е …=Kлюд=л“  
д=›е " *%…це…2!=ц,, 60 м*l.

o% “C%“%K…%“2, * -%2%,…д3ц,!%"=……%м3 ,…г,-
K,!%"=…,ю *ле2%* 2!, *=!K%*“,-3лле!е…= м%›…% 
!=“C%л%›,2ь " “лед3ю?ем ! д3: DMA-C60 
(63%) > TMA-C60 (55%) > QMA-C60 (31%). 
}2%2 -=*2 %C 2ь-2=*, “",де2ель“2"3е2 % 2%м, ч2% 
3"ел,че…,е ч,“л= г!3CC, C!,“%ед,…е……/. * -3л-
ле!е…%"%м3 *%!3, “…,›=е2 “C%“%K…%“2ь “%ед,…е…,L 
"/“23C=2ь " !%л, -%2%“е…“,2,ƒ=2%!%". nд…=*% 
це……%“2ь .2%L !=K%2/ ƒ…=ч,2ель…% “…,›е…= 2ем, 

ч2% " …еL …е C!,"%д,2“  2%ч…=  “2е!е%.,м,  ,“-
“лед%"=……/. “%ед,…е…,L.

u%!%ш% ,ƒ"е“2…%, ч2% -3лле!е… q70  "л е2“  
K%лее “,ль…/м “е…“,2,ƒ=2%!%м, …е›ел, -3лле!е… 
q60 [1]. }2% ›е %2…%“,2“  , * ег% C!%,ƒ"%д…/м. 
o!, ,ƒ3че…,, .--е*2,"…%“2, деL“2",  !=ƒл,ч-
…/. "%д%!=“2"%!,м/. *=!K%*“,-3лле!е…%" *=* 
-%2%“е…“,2,ƒ=2%!%" K/л% ,“C%льƒ%"=…% ше“2ь “%-
ед,…е…,L: д,м=л%…=2/ q60 , q70 (DFs), 2!,“м=-
л%…=2/ q60 , q70 (TFs), , *"=д!%м=л%…=2/ q60 , 
q70 (QFs). nце…*= C!%"%д,л=“ь C% ,. -%2%д,…=-
м,че“*%м3 деL“2",ю …= *ле2*, HeLa [42]. n*=-
ƒ=л%“ь, ч2% ,ƒ ше“2, *=!K%*“,-3лле!е…%" …=,K%-
лее .--е*2,"…/м %*=ƒ=л“  TF70, = %K?,L ! д 
C% “C%“%K…%“2, "/ƒ/"=2ь -%2%д,…=м,че“*%е C%-
"!е›де…,е "/гл д,2 “лед3ю?,м %K!=ƒ%м: TF70 
> DF70 > QF70 > TF60  DF60 > QF60. 
n*=ƒ=л%“ь, ч2% TF70 " *ле2*=. HeLa -=г%ц,-
2,!3е2 " ",де м=ле…ь*,. *л=“2е!%", …=*=Cл,"=-
ю?,.“  C!е,м3?е“2"е……% " .…д%“%м%-C%д%K…/. 
%!г=…елл=.. m=Kлюд=ем/L " .2,. ,““лед%"=…, . 
"/“%*,L -%2%д,…=м,че“*,L .--е*2 “" ƒ=…, "е!%-
 2…%, “ *,“л%2…%“2ью %*!3›=ю?еL “!ед/ " .2,. 
%!г=…елл=. (…=C!,ме!, л,ƒ%“%м=.), “C%“%K“2"3ю-
?еL деƒ=г!ег=ц,, …=…%ч=“2,ц "Cл%2ь д% %2дель-
…/. м%ле*3л. 

q ,“C%льƒ%"=…,ем .2,. ›е “%ед,…е…,L (DF60, 
TF60, QF60, DF70, TF70, , QF70) K/л% C!%-
"еде…% ,ƒ3че…,е "л, …,  “2!3*23!…/. .--е*2%" 
…= ц,2%C!%2е*2,"…%е деL“2",е *=!K%*“,-3лле!е-
…%" …= *ле2*=. C2C12 [43]. o! м/е ,ƒме!е…,  
!=ƒме!%" ч=“2,ц 2!е. *=!K%*“,-3лле!е…%" q70 
д,…=м,че“*,м “"е2%!=““е …,ем C!, *%…це…2!=-
ц,, 2,5 м*l " *3ль23!=ль…%L “!еде C%*=ƒ=л,, 
ч2% TF70 %K!=ƒ3е2 ч=“2,ц/ “ г,д!%д,…=м,че“*,м 
д,=ме2!%м %*%л% 52 …м, 2.е. ме…ьше, чем DF70 
, QF70. qлед%"=2ель…%, "/!=›е……/L &!=ƒме!-
…/L .--е*2[ дл  TF70 м%›е2 “C%“%K“2"%"=2ь %K-
!=ƒ%"=…,ю `tj , 3“*%! 2ь -%2%,…д3ц,!3ем3ю 
г,Kель *ле2%* (C% “!="…е…,ю “ DF70 , QF70). 
}2, д=……/е, *%…еч…%, %че…ь ,…2е!е“…/, %д…=*%, 
*=* 3›е %2меч=л%“ь "/ше, …=м …е,ƒ"е“2…= …, 2%ч-
…=  “2!3*23!= .2,. “%ед,…е…,L, …, д=›е ,. ,…-
д,",д3=ль…%“2ь, 2.е. “ме“ь .2% !ег,%,ƒ%ме!%" ,л, 
…е2. 

nд…=*% е“2ь , д!3г,е C!,ме!/. Š=*, …= C!,-
ме!е *=!K%*“,C!%,ƒ"%д…%г% -3лле!е…= q70 (XII) 
[44] C%*=ƒ=…%, ч2% ег% ,…2!=…=ƒ=ль…%е ""еде…,е 
ƒ…=ч,2ель…% 3ме…ьш=е2 "%“C=ле…,е д/.=2ель…/. 
C32еL, “2,м3л,!3  %K!=ƒ%"=…,е " лег*,. C!%2,"%-
"%“C=л,2ель…/. ме2=K%л,2%" .L*%ƒ=…%,д%" P-450 
[45]. o% м…е…,ю ="2%!%", .2, “"%L“2"= *=!K%*-
“,-3лле!е…= XII C%ƒ"%л ю2 C!едл=г=2ь ег% дл  
,“C%льƒ%"=…,  C!, !=ƒ!=K%2*е C!еC=!=2%" C!%2," 
=“2м/.
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   XII

l…%г%%Kе?=ю?ее C!,ме…е…,е мемK!=…%2!%C-
…/. “"%L“2" -3лле!е…%" дл  Cе!е…%“= !=ƒл,ч…/. 
"е?е“2" че!еƒ мемK!=…3 %2*!/"=ю2 !=K%2/ [46]. 
a/л% "/“*=ƒ=…% C!едC%л%›е…,е, ч2% "ƒ=,м%деL-
“2",е “ C!%2,"%,%…=м,, %K!=ƒ%"=…,е д%“2=2%ч…% 
C!%ч…/. *%мCле*“%" м%›е2 %KA “…,2ь …е*%2%!/е 
&ƒ=г=д%ч…/е[ -3…*ц,, =!г,…,…-K%г=2/. CеC2,д%" 
, Kел*%" (cell penetrating peptides, CPP) " мем-
K!=…=.. 

m=C!,ме!, C!%…,*…%"е…,е C%л,=!г,…,…%" 
че!еƒ д"3.“л%L…3ю мемK!=…3 м%›е2 %KA “… 2ь-
“  …е%д…%*!=2…/м ,ƒме…е…,ем ,. !=“2"%!,м%“2, 
" !еƒ3ль2=2е ƒ=ме…/ C!%2,"%,%…=, ч2% C%ƒ"%л е2 
,м =д=C2,!%"=2ь“  * “!еде [47]. qлед%"=2ель…%, 
ÑÐÐ  "л ю2“  Cе!е…%“ч,*=м, ,%…%", C!%…,*…%"е-
…,е *%2%!/. че!еƒ д"3.“л%L…3ю мемK!=…3 м%›е2 
!ег3л,!%"=2ь“  =м-,-,ль…/м, =…,%…=м, [48]. 
b C%“лед…ем “л3ч=е *%мCле*“ CPP “ г,д!%-,ль-
…/м =…,%…%м Z C!е"!=?=е2“  " !еƒ3ль2=2е %Kме-
…= г,д!%-,ль…%г% =…,%…= Z …= =м-,-,ль…/L Y 
" *%мCле*“ CPP(Z)m(Y)n. Š=*%L %Kме… C!,"%-
д,2 * C%"/ше…,ю %K?еL л,C%-,ль…%“2, *%мCле*-
“=, " !еƒ3ль2=2е чег% %… м%›е2 C!%…,*=2ь " л,-
C,д…/L “л%L “-е!,че“*%L д"3.“л%L…%L мемK!=…/ 
, "/“"%K%›д=2ь ÑÐÐ "% "…32!е……ее C!%“2!=…“2"% 
л,C%“%м/ [46]. b *=че“2"е =м-,-,ль…/. ,%…%", 
3“Cеш…% Cе!е…%“ ?,. че!еƒ л,C,д…/L K,“л%L =!-
г,…,…-K%г=2/е CеC2,д/, м%г32 ,“C%льƒ%"=2ь“  
=…,%…/ *=!K%…%"/. *,“л%2, “%де!›=?,. %“2=2-
*, *%!%…е…=, C,!е…=, *=л,*“[4]=!е…= , -3лле!е…=, 
" ч=“2…%“2, “%ед,…е…,  XIII , XIV. }2%2 &=*2,-
",!3ю?,L[ .--е*2 C!%2,"%,%…%" …=Kлюд=е2“  *=* 
" м%дель…/. "еƒ,*3л !…/. “,“2ем=., 2=* , …= 
›,"/. *ле2*=. , м%›е2 K/2ь ,“C%льƒ%"=… дл  Cе-
!е…%“= че!еƒ мемK!=…3 ƒ=! ›е……/. г,д!%-%K…/. 
м%ле*3л (…е 2%ль*% Kел*%", …% , %л,г%…3*ле%2,д%"). 
qCец,=ль…% “,…2еƒ3 "%д%!=“2"%!,м/. =дд3*2%" 
-3лле!е…= q60, C!е,м3?е“2"е……% *=!K%*“,C!%,ƒ-
"%д…/., дл  ,“C%льƒ%"=…,  " *=че“2"е …%“,2елеL 
C!, д%“2="*е ге…%" C%“" ?е…= !=K%2= [49].

b *=че“2"е "%д%!=“2"%!,м%г% …е,%……%г% , 
…е2%*“,ч…%г% …=…%"е*2%!= дл  д%“2="*, !=ƒл,ч-
…/. "е?е“2" че!еƒ K,%л%г,че“*,е K=!ье!/ C!ед-
л%›е…% C!%,ƒ"%д…%е -3лле!е…= q60 (XV) [50].

  
  

 XIII          XIV

XV
m= %“…%"е C!%,ƒ"%д…/. -3лле!е…= "%ƒм%›…% 

“%ƒд=…,е “,“2ем д%“2="*, че!еƒ гем=2%.…це-=л,-
че“*,L K=!ье! [51]. `"2%!=м, C!%"еде…/ ,““лед%-
"=…,  in vivo *%мCле*“%" =дд3*2%" -3лле!е…= q60 
“ ге*“=ме2%…,ем …= д"3. м%дел .: &…,*%2,…%"/е 
“3д%!%г,[ , &д",г=2ель…=  =*2,"…%“2ь[. b Cе!"%м 
“л3ч=е *%мCле*“ “…,м=л "/ƒ"=……/е …,*%2,…%м 
“3д%!%г,, = "% "2%!%м “…,›=л д",г=2ель…3ю =*-
2,"…%“2ь C%“ле ""еде…,  …,*%2,…=. Š=*,м %K!=-
ƒ%м, C%*=ƒ=…% 3“,ле…,е деL“2",  ге*“=ме2%…,  …= 
0mq " “%“2="е *%мCле*“= “ C!%,ƒ"%д…/м, -3л-
ле!е…=, “%де!›=?,м, %“2=2*, 6-=м,…%ге*“=…%"%L 
*,“л%2/.

hƒ"е“2…/, C!="д=, %2…%“,2ель…% " м=л%м *%-
л,че“2"е, , «ýíäîìåòàëëîêàðáîêñèôóëëåðåí»1. 
q C%м%?ью *=!K%*“,-3лле!е…= ,ƒ ! д= .…д%ме-
2=лл%-3лле!е…%" Gd@C60[C(COOH)2]10 K/л% 
C!%"еде…% ,ƒ3че…,е !=“C!еделе…,  in vivo , C%*=-
ƒ=…%, ч2% %…% K/“2!% %*=ƒ/"=е2“  " C%ч*=., C!,-
чем ег% …=*%Cле…,е " Cече…, ƒ…=ч,2ель…% ме…ьше 
[52]. b .2%L ›е !=K%2е C%*=ƒ=…%, ч2% “*л%……%“2ь 
* =г!ег=ц,, C%л,г,д!%*“,л,!%"=……/. C!%,ƒ"%-
д…/. .…д%.д!=ль…/. г=д%л,…,L-“%де!›=?,. -3л-
ле!е…%" Gd@C60(OH)x , Gd@C60[C(COOH)2]10 
, "ел,ч,…/ !ел=*“=ц,, C!%2%…%" " …,. ƒ=",“ 2 %2 
"ел,ч,…/ !m, ч2% дел=е2 .2, “%ед,…е…,  Cе!"/м, 
*=…д,д=2=м, …= !%ль !m-ч3"“2",2ель…/. *%…2!=-
“2,!3ю?,. C!еC=!=2%" дл  м=г…,2…%-!еƒ%…=…“…/. 
,““лед%"=…,L.

1 Для обозначения эндоэдральных фуллеренов исполь-
зуется формула Mm@Cn, где M — инкапсулированный 
атом или молекула, а нижние индексы m и n указывают 
на число таких атомов (или молекул) и атомов углерода 
в молекуле фуллерена соответственно.
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K=!K%*c,-3лле!е…/  "л ю2“  Cе!"/м, 3гле-
!%д…/м, …=…%м=2е!,=л=м,, дл  *%2%!/. K/л% ,“-
“лед%"=…% K,%!=“C!еделе…,е , C%*=ƒ=…%, ч2% "%ƒ-
м%›…% ,. C!%…,*…%"е…,е " м%ƒг in vivo. dл  .2%г% 
K/л “,…2еƒ,!%"=… мече…/L 14q-*=!K%*“,-3лле!е… 
(Ib) [3]. o!, Cе!%!=ль…%м ""еде…,,, -3лле!е… 
(Ib) %че…ь Cл%.% =K“%!K,!3е2“ , " Cече…, , д!3г,. 
%!г=…=. …=Kлюд=ю2“  2%ль*% “лед/ ме2*,. o%ч2, 
"“  !=д,%=*2,"…%“2ь (д% 97%) "/"%д,2“  “ -е-
*=л, м, че!еƒ 48 ч=“%". nд…=*% C!, "…32!,"е…-
…%м ""еде…,, че!еƒ 160 ч "/"%д,2“  2%ль*% %*%л% 
5% !=д,%=*2,"…%“2,. h““лед%"=…,  K,%!=“C!е-
деле…,  C%“ле "…32!,"е……%г% ""еде…,  C%*=ƒ=л,, 
ч2% ме2*= K/“2!% д%“2,г=е2 !=ƒл,ч…/. %!г=…%", 
"*люч=  м%ƒг. }2% 3*=ƒ/"=е2 …= “C%“%K…%“2ь (Ib) 
C!%…,*=2ь че!еƒ гем=2%.…це-=л,че“*,L K=!ье!. 

b/“%*=  л,C%-,ль…%“2ь -3лле!е…= (Ib) C!,"%д,2 
* медле……%L .*“*!ец,, , ег% …=*%Cле…,ю " %C!е-
деле……/. %!г=…=.. 

Š=*,м %K!=ƒ%м, "“е C!,"еде……/е "/ше д=……/е 
3*=ƒ/"=ю2 …= ш,!%*%е ,“C%льƒ%"=…,е C!%,ƒ"%д…/. 
-3лле!е…%", “%де!›=?,. *=!K%*“,ль…/е г!3CC/, " 
K,%л%г,че“*,. ,““лед%"=…, .. hмею?,е“  д=……/е, 
C%л3че……/е …= !=ƒл,ч…/. м%дел . C=2%л%г,че“*,. 
“%“2% …,L, C%ƒ"%л ю2, " ч=“2…%“2,, C!едC%л=г=2ь, 
ч2% =…2,%*“,д=…2/ …= %“…%"е -3лле!е…= м%г32 K/2ь 
,“C%льƒ%"=…/ " K3д3?ем " C!=*2,*е, " 2%м ч,“ле 
, *=* …еL!%C!%2е*2%!/ , C!, !=ƒл,ч…/. …еL!%де-
ге…е!=2,"…/. !=““2!%L“2"=.. qлед3е2 %“%K% C%дче!-
*…32ь, ч2% ,ме……% *=!K%*“,-3лле!е…/ C!ед“2="л -
ю2 “%K%L 3д%K…/е , "=›…/е м%дел, дл  ,““лед%"=-
…,  мед,*%-K,%л%г,че“*,. “"%L“2" -3лле!е…%".
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ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÐÈÑÊÀ, ÓÑÊÎÐßÞÙÈÉ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÎÑÒÐÛÕ 

ÑÅÐÄÅ×ÍÎ-ÑÎÑÓÄÈÑÒÛÕ ÑÎÁÛÒÈÉ
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MULTIFOCAL ATHEROSCLEROSIS IS ONE OF THE MAJOR RISK 
FACTORS THAT ACCELERATES THE DEVELOPMENT OF ACUTE 

CARDIOVASCULAR EVENTS
A.R. Prudnikov, A.N. Shchupakova 

EE "Vitebsk State Medical University", Vitebsk, Republic of Belarus
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nKƒ%! C%“" ?е… !%л, м3ль2,-%*=ль…%г% =2е!%“*ле!%ƒ= (lt`) " !=ƒ",2,, %“2!/. “е!деч…%-“%“3-
д,“2/. “%K/2,L. o!,"еде…/ д=……/е % !=“C!%“2!=…е……%“2,, !=ƒл,ч…/. ме2%д=. д,=г…%“2,*, м3ль2,-%-
*=ль…%г% =2е!%“*ле!%ƒ=. o!ед“2="ле…= ,…-%!м=ц,  % “3?е“2"3ю?,. C!%г…%“2,че“*,. ш*=л=. !=ƒ",2,  
…еKл=г%C!, 2…/. *%!%…=!…/. “%K/2,L …= %C!еделе……/L “!%*. o!едл%›е…% "*люч=2ь …е*%!%…=!…/L =2е-
!%“*ле!%ƒ " C!%г…%“2,че“*,е ш*=л/ дл  3"ел,че…,  ,. C!ед“*=ƒ=2ель…%L м%?…%“2,.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: м3ль2,-%*=ль…/L =2е!%“*ле!%ƒ, ме2%д/ д,=г…%“2,*,, C!%г…%“2,че“*,е ш*=л/.

The literary review is devoted to the role of multifocal atherosclerosis (MFA) in the development of acute cardiovas-
cular events. The data on prevalence and different methods of multifocal atherosclerosis diagnosis are presented. A piece 
of information about the existing prognostic scales of progress of adverse coronary events for a certain period of time 
is given. It is proposed to include non-coronary atherosclerosis in prognostic scales to increase their predictive power.

Key words: multifocal atherosclerosis, diagnostic methods, prognostic scales.

Ââåäåíèå. hƒ"е“2…%, ч2% =2е!%“*ле!%ƒ  "-
л е2“  гл="…%L C!,ч,…%L !=ƒ",2,  …еKл=г%C!,-
 2…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. “%K/2,L ("…еƒ=C…=  
“е!деч…=  “ме!2ь, ,…-=!*2 м,%*=!д= (hl), 
,…“3ль2%", 2!%мK%.мK%л,  лег%ч…%L =!2е!,, 
(Š}k`), …е“2=K,ль…=  “2е…%*=!д,  (mq)) [1]. 
nд…=*% д%“2=2%ч…% ч=“2% C% "ле…,е д=……/. %“-
л%›…е…,L “" ƒ/"=л, л,шь “ !=ƒ",2,ем =2е!%-
“*ле!%ƒ= , де“2=K,л,ƒ=ц,еL =2е!%“*ле!%2,че“*%L 
Kл ш*, (`qa) 2%ль*% " !=L%…е “,мC2%м-“" ƒ=…-
…%L =!2е!,, , …е 3дел л%“ь C!,“2=ль…%г% "…,-
м=…,  C%…,м=…,ю =2е!%“*ле!%ƒ= *=* ƒ=K%ле"=-
…,  “,“2ем…%г%, = 2=*›е "л, …,  =2е!%“*ле!%ƒ= 
%д…,. “%“3д,“2/. %Kл=“2еL …= !=ƒ",2,е 2 ›ел%L 
C=2%л%г,, " д!3г%м “%“3д,“2%м !ег,%…е [2]. 

b ! де ,““лед%"=…,L K/л= д%*=ƒ=…= *%…цеC-
ц,  &…е“2=K,ль…%г% C=ц,е…2=[, C%*=ƒ/"=ю?= , 
ч2% C!,ƒ…=*, …е“2=K,ль…%L `qa 3 C=ц,е…2%" 
“ %“2!/м *%!%…=!…/м “,…д!%м%м (njq) %K-
…=!3›,"=ю2“  д%“2=2%ч…% ч=“2% , " д!3г,. *%-

!%…=!…/. “%“3д=., = …е 2%ль*% " “,мC2%м-“" -
ƒ=……%L =!2е!,, [2]. o% д=……/м J.S. Berger , 
“%="2. (2010) C%!=›е…,е =2е!%“*ле!%ƒ%м “%“3-
д%" л,шь %д…%г% =…=2%м%--3…*ц,%…=ль…%г% =!-
2е!,=ль…%г% K=““еL…= !ег,“2!,!%"=л%“ь " 2 !=-
ƒ= !е›е, …е›ел, “%че2=……%е C%!=›е…,е …е-
“*%ль*,. “%“3д,“2/. %Kл=“2еL [3]. b/“23C=  …= 
e"!%CеL“*%м *%…г!е““е *=!д,%л%г%" ,2=ль …-
“*,L 3че…/L, C!%-е““%! V. Aboyans (2013) 
%2меч=л, ч2% =2е!%“*ле!%ƒ # Kеƒ3“л%"…% “,-
“2ем…%е ƒ=K%ле"=…,е, …% "л, …,е “%че2=……%г% 
=2е!%“*ле!%2,че“*%г% C%!=›е…,  д!3г,. “%“3-
д,“2/. !ег,%…%" …= *л,…,че“*%е 2ече…,е, …=-
C!,ме!, haq д% …=“2% ?ег% "!еме…, …е ,ƒ-
3че…% [4].

m= “ег%д… ш…,L м%ме…2 …, " %д…3 ,ƒ ш,!%-
*% !=“C!%“2!=…е……/. C!%г…%“2,че“*,. ш*=л …е 
"*люче… 2=*%L C=!=ме2!, *=* …е*%!%…=!…/L =2е-
!%“*ле!%ƒ " *=че“2"е -=*2%!= !,“*= …еKл=г%C!,-
 2…%г% 2ече…,  hl [5, 6].
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b “" ƒ, “ .2,м …е%K.%д,м% %C!едел,2ь, *=*%L 
"*л=д "…%“,2 C%!=›е…,е …е*%!%…=!…/. =!2е!,L 
" !=ƒ",2,е %“л%›…е…,L “е!деч…%-“%“3д,“2/. ƒ=-
K%ле"=…,L , %C!едел,2ь ƒ…=че…,е д!3г,. -=*2%-
!%" !,“*= (…=C!,ме!, “3K*л,…,че“*%е "%“C=ле…,е, 
*3!е…,е, “=.=!…/L д,=Kе2 (qd) , д!.) " C!% -
г …%ƒ,!%"=…,, …еKл=г%C!, 2…/. C%“лед“2",L *=!-
д,=ль…%L C=2%л%г,, C!, …=л,ч,, …е*%!%…=!…%г% 
=2е!%“*ле!%ƒ=.

1. Ìóëüòèôîêàëüíûé àòåðîñêëåðîç: îïðå-
äåëåíèå, ðàñïðîñòðàíåííîñòü è ìåòîäû äèà-
ãíîñòèêè. lt` %K%ƒ…=ч=е2“  " л,2е!=23!е 
*=* &гем%д,…=м,че“*, ƒ…=ч,м%е =2е!%“*ле!%-

2,че“*%е C%!=›е…,е …е“*%ль*,. “%“3д,“2/. 
K=““еL…%", %K3“л%"л,"=ю?ее 2 ›е“2ь ƒ=K%ле-
"=…,  , ƒ=2!3д… ю?ее "/K%! %C2,м=ль…%L ле-
чеK…%L 2=*2,*, , “2=" ?ее C%д “%м…е…,е %C2,-
м,“2,ч…%“2ь C!%г…%ƒ=[ [7]. Š=*›е, C% м…е…,ю 
k.`. a%*е!, , .2% ƒ=K%ле"=…,е “лед3е2 !=““м=-
2!,"=2ь *=* “=м%“2% 2ель…3ю …%ƒ%л%г,че“*3ю 
ед,…,ц3.

q%гл=“…% !еƒ3ль2=2=м !=ƒл,ч…/. *л,…,че“*,. 
,““лед%"=…,L, "“2!еч=ем%“2ь lt` “!ед, C=-
ц,е…2%" “ “е!деч…%-“%“3д,“2/м, ƒ=K%ле"=…, м, 
…=.%д,2“  " C!едел=. %2 13,5 д% 94% (2=Kл. 1) 
[8$12].

Š=Kл,ц= 1
Âñòðå÷àåìîñòü ÌÔÀ â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ 

(àäàïòèðîâàíî èç èñòî÷íèêîâ [8–12])

`"2%!//…=,ме…%"=…,е 
,““лед%"=…,  , г%д %C3Kл,*%"=…, 

)=“2%2= 
"“2!еч=ем%“2,

 lt`

j%л,че“2"% 
…=Kлю-
де…,L

b%ƒ!=“2
C=ц,е…2%"

m=,K%лее ч=“2% ,“C%льƒ3ем/е 
" ,““лед%"=…, .

ме2%д/ 
д,=г…%“2,*,

*!,2е!,, 
д,=г…%ƒ=

CAPRIE (1996); 
REACH (2003);
Aqel R.A. (2003); 
AGATHA (2004); 
`"=л,=…, b.l. (2005); 
Spenser F.A. (2007);
qalvet D. (2010); 
qл=2%"= q.m. (2017)

13$40% 90$
67888 45$79 jл,…,че“*,е, 

=…г,%г!=-, 

q,мC2%м/, 
“2е…%ƒ/ !=ƒл,ч…/. 
=!2е!,=ль…/. 
K=““еL…%"

AGATHA (2004); 
j%м%!%"“*,L p.p. (2006); 
Poredos P.,  Jug B. (2007);
Monopoli D.E. (2013)

41$68% 337$971 50$77 rgh

r2%л?е…,е 
*%мCле*“= ,… 2,м=$
мед,= (jhl),  
люK/е “2е…%ƒ/ 
K!=.,%це-=ль…/. 
=!2е!,L (a0`) 
, м=г,“2!=ль…/. 
=!2е!,L …,›…,. 
*%…еч…%“2еL 
(l`mj)

`“2=…,…= h.`. (2004); 
Kablak-Ziembicka A. (2004); 
p=-ее…*%"= b.q. (2005); 
c=!=е"= k.`.,  l= …“*=  q.d. (2013); 
j=ш2=л=C b.b. (2015) 

69$96%  49$558 35$70 rgh, 
=…г,%г!=-, 

r2%л?е…,е jhl, 
“2е…%ƒ/ j`, a0`, 
l`mj

o% д=……/м 2=Kл,ц/ 1 м%›…% “дел=2ь "/"%д % 
…е%K.%д,м%“2, 3…,-,*=ц,, ме2%д%" ,““лед%"=…,  
дл  *%!!е*2…%г% “!="…е…,  д=……/. !=ƒ…/. ="2%!%" 
"",д3 ƒ…=ч,2ель…/. !=ƒл,ч,L " ч=“2%2е "“2!еч=-
ем%“2, lt`. o!, .2%м “2%,2 %2ме2,2ь, ч2% " 
…=“2% ?ее "!ем  д%“2=2%ч…% м=л% д=……/. %K .C,-
дем,%л%г,, , ƒ…=ч,м%“2, “3K*л,…,че“*,. "=!,=…-
2%" lt` C!, !=ƒл,ч…/. -%!м=. haq, C%.2%м3 
люK=  ,…-%!м=ц,  "=›…= , C%леƒ…= дл  !еше…,  
…%"/. …=3ч…/. , .C,дем,%л%г,че“*,. ƒ=д=ч [12].

m= д=……/L м%ме…2 дл  "/ "ле…,  lt` ,“-
C%льƒ3ю2“  !=ƒл,ч…/е ме2%д/ д,=г…%“2,*,: л=K%-
!=2%!…/е # %C!еделе…,е !=ƒл,ч…/. ,…2е!леL*,…%" 
(hk), q-!е=*2,"…%г% Kел*= (qpa), 2!%C%…,…%" 
(C!, njq); ,…“2!3ме…2=ль…/е # rgh, =…г,%г!=-
-, ; *л,…,че“*,е # %C!%“ ›=л%K, %“м%2! , 2.д. 
[12]. nд…=*% м…е…,  м…%г%ч,“ле……/. ="2%!%" " %2-
…%ше…,, C!е,м3?е“2" , …ед%“2=2*%" 2%г% ,л, ,…%г% 
ме2%д= ƒ…=ч,2ель…% !=ƒ… 2“ , ч2%, " “"%ю %че!едь, 
%г!=…,ч,"=е2 ег% C!,ме…е…,е [13] (2=Kл. 2).
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Š=Kл,ц= 2
Êðàòêàÿ ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè àòåðîñêëåðîçà 

(â òîì ÷èñëå íà÷àëüíûå ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ è ÌÔÀ)

lе2%д/ д,=г…%“2,*, o%ƒ,ц,  C!%2," o%ƒ,ц,  ƒ=

d
,=
г…

%“
2,

*=
 м

3л
ь2
,-

%*
=л
ь…

%г
% 

=2
е!

%“
*л
е!

%ƒ
=

,…
“2

!3
ме

…2
=л
ь…

/е

pе…2ге…%*%…2!=“2…/е
,…"=ƒ,"…/е 
,““лед%"=…,  
(*%!%…=!%г!=-, )

• mе C%ƒ"%л е2 "/ ",2ь …=ч=ль…/е 
=2е!%“*ле!%2,че“*,е ,ƒме…е…, 

• o%ƒ"%л е2 %C!едел,2ь 
…=л,ч,е Kл ш*,, C!,ме!…/е ее 
!=ƒме!/ , !=“C!%“2!=…е……%“2ь 
=2е!%“*ле!%ƒ=

rgh !=ƒл,ч…/. 
“%“3д,“2/. !ег,%…%", 
%C!еделе…,е 2%л?,…/ 
jhl

• Š%л?,…= jhl …е "“егд= *%!!ел,!3е2 
“ "/!=›е……%“2ью =2е!%“*ле!%ƒ=, %“%Kе……% 
C!, …=л,ч,, .!%…,че“*%г% "%“C=ле…,  3 
C=ц,е…2%" м%л%д%г% "%ƒ!=“2=
• d%“2=2%ч…%е *%л,че“2"% *=* 
л%›…%C%л%›,2ель…/., 2=* , 
л%›…%%2!,ц=2ель…/. !еƒ3ль2=2%" C% 
д=……/м =32%C“,, Kл ше*

• }--е*2,"…/L, %2…%“,2ель…% 
…ед%!%г%L ме2%д %C!еделе…,  
=2е!%“*ле!%ƒ=.
• Š%л?,…= jhl “%……/. 
=!2е!,L *%!!ел,!3е2 “ 
K%льш,…“2"%м -=*2%!%" !,“*= 
=2е!%“*ле!%ƒ=

}…д%2ел,L-…еƒ=",“,м=  
"=ƒ%д,л=2=ц,  Cлече"%L 
=!2е!,, “ C%м%?ью 
rgh

• m,ƒ*%“Cец,-,ч…/L C%*=ƒ=2ель, …е 
C!,ме…,м дл  ,…д,",д3=ль…%L %це…*, 
“%“2% …,  C=ц,е…2= " !32,……%L C!=*2,*е

• h“C%льƒ3е2“  *=* %д,… ,ƒ 
,…д,*=2%!%" д%*л,…,че“*,. 
“2=д,L !=ƒ",2,  
=2е!%“*ле!%ƒ=

*л
,…

,ч
е“

*,
е nC!%“ , %“м%2! 

C=ц,е…2=
• o!,Kл,ƒ,2ель…=  %це…*= “=м%ч3"“2",  
C=ц,е…2=

• b/ "ле……/е -=*2%!/ !,“*= 
(`c, qd, *3!е…,е , д!.) 
"*люче…/ " C!%г…%“2,че“*,е 
ш*=л/

nC!еделе…,е 
л%д/›еч…%-Cлече"%г% 
,…де*“=

•  mе%д…%ƒ…=ч…=  !%ль дл  "*люче…,  " 
C!%г…%“2,че“*,е ш*=л/

• h“C%льƒ3е2“  дл  
д,=г…%“2,*, …=ч=ль…/. “2=д,L 
=2е!%“*ле!%ƒ=

л=
K%

!=
2%

!…
/е nC!еделе…,е -=*2%!%" 

“3K*л,…,че“*%г% 
"%“C=ле…,  (ц,2%*,…/), 
K,%.,м,че“*,L =…=л,ƒ 
*!%",,  *%=г3л%г!=мм=

• qл=K=  *%!!ел ц,%……=  “" ƒь “ 
“3?е“2"3ю?,м, C!%г…%“2,че“*,м, 
ш*=л=м,.
• b=!,=Kель…%“2ь ƒ…=че…,L C!, 
!=ƒ",2,, ,…-е*ц,,,  “,“2ем…/. 
ƒ=K%ле"=…, . “%ед,…,2ель…%L 2*=…,, 
C=2%л%г,, ?,2%",д…%L ›елеƒ/ , д!3г,. 
ƒ=K%ле"=…, .

• o%ƒ"%л е2 C!%“лед,2ь 
!=ƒ",2,е !е=*ц,L “,“2ем…%г% 
"%“C=ле…,  …= "“е. .2=C=. 
=2е!%ге…еƒ=. 
• 0еле“%%K!=ƒ…% ,“C%льƒ%"=2ь 
…е*%2%!/е ц,2%*,…/ 
" *=че“2"е м=!*е!%" 
=2е!%“*ле!%ƒ=

o!, C%“23Cле…,, " “2=ц,%…=! C=ц,е…23 C% 
.*“2!е……/м C%*=ƒ=…, м (…=л,ч,е C%дAем= “ег-
ме…2= ST …= }jc, .=!=*2е!…%L *л,…,че“*%L 
*=!2,…/) “ C!ед"=!,2ель…/м д,=г…%ƒ%м njq, 
" Cе!"3ю %че!едь, "/C%л… е2“  *%!%…=!%г!=-,  
(*=* &ƒ%л%2%L “2=…д=!2[ д,=г…%“2,*, njq) , 
C!, …е%K.%д,м%“2, # “2е…2,!%"=…,е “,мC2%м-
“" ƒ=……%L =!2е!,,. h“C%льƒ%"=…,е д=……%г% ме-
2%д= ƒ…=ч,2ель…% 3"ел,ч,"=е2 ш=…“/ C=ц,е…2= 
…= C%л3че…,е м,…,м=ль…% "%ƒм%›…%г% C%"!е›-
де…,  м,%*=!д= ,, “%%2"е2“2"е……%, !=ƒ",2,е “е!-
деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2, " д=ль…еLшем. b д=…-
…%L “,23=ц,, *%!%…=!%г!=-,, …е2 !="…/. “!ед, 
д,=г…%“2,че“*,. , лечеK…/. ме2%д%", %д…=*% 
C!, "/C%л…е…,, .2%г% ,““лед%"=…,  " Cл=…%"%м 
C%! д*е “3?е“2"3ю2 “"%, %“%Kе……%“2,. `…г,%-
г!=-,  C!е"%“.%д,2 rgh C% д,=г…%“2,че“*%L 
це……%“2, C!, "/ "ле…,, “2еCе…, “2е…%ƒ,!%"=…,  
2%г% ,л, ,…%г% “%“3д=, C!,Kл,ƒ,2ель…%м %C!е-

деле…,, .=!=*2е!= `qa , !=“C!%“2!=…е……%“2, 
=2е!%“*ле!%ƒ=. Š=*›е .2% "%ƒм%›…%“2ь C%л3ч=2ь 
д,…=м,че“*,L !,“3…%* “%“3д%" “е!дц= дл  K%лее 
C%л…%L ,…-%!м=ц,, % “%“2% …,, *!%"%2%*= " %!-
г=…е. o!, .2%м “3?е“2"3е2 , ! д %г!=…,че…,L 
.2%г% ме2%д=. b%-Cе!"/., .2% ,…"=ƒ,"…=  C!%-
цед3!=, 2!еK3ю?=  “Cец,=ль…%L C%дг%2%"*, C=-
ц,е…2= *=* д% C!%"еде…, , 2=* , C%“ле C!%"еде-
…,  ,““лед%"=…, : г%л%д=…,е " 2ече…,е м,…,м3м 
6$8 ч=“%", ле›=чее C%л%›е…,е Kеƒ "%ƒм%›…%“2, 
“г,K=…,  *%…еч…%“2, " 2ече…,е 6 ч=“%" C%“ле *%-
!%…=!%г!=-,, , 2.д. b%-"2%!/., .2% "%ƒм%›…=  
=лле!г,че“*=  !е=*ц,  …= *%…2!=“2, "%ƒдеL“2",е 
!е…2ге…%"“*%г% %Kл3че…,  , !,“* !=ƒ",2,  2!%м-
K%2,че“*,. %“л%›…е…,L, "",д3 C!%*%л= *!3C…%г% 
=!2е!,=ль…%г% “%“3д= , C%“2=…%"*, "…32!ь ег% 
*=2е2е!=. b-2!е2ь,., C%C=д=…,е !е…2ге…*%…-
2!=“2…%г% "е?е“2"= C%д *%›3 C!, …еC!=",ль-
…%м ""еде…,, м%›е2 C!,"е“2, * C% "ле…,ю K%л, 
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" .2%L %Kл=“2,. e“л, .2% %*=›е2“  …еƒ=мече…-
…/м, 2% "/“%*= "е!% 2…%“2ь !=ƒ",2,  "%“C=л,-
2ель…/.  "ле…,L , !3Kце"=…,е 2*=…еL " .2%м 
ме“2е. b-че2"е!2/., е“л, C=ц,е…2 “2!=д=е2 qd 
,л, д!3г,м ƒ=K%ле"=…,ем, “%C!%"%›д=ю?,м-
“  C%!=›е…,ем C%че*, "%ƒм%›…= де*%мCе…“=ц,  
-3…*ц,, C%че* C!, "%ƒдеL“2",, …= …,. "/"%-
д,м%г% *%…2!=“2=. b-C 2/., д%"%ль…% !ед*,м 
%“л%›…е…,ем =…г,%г!=-,,  "л е2“  C%"!е›де…,е 
“ !=““л%е…,ем "…32!е……еL %K%л%ч*, “%“3д= (д,“-
“е*ц, ), %K/ч…% ƒ=*=…ч,"=ю?,м“  …=!3ше…,ем 
C%“23Cле…,  *!%", * %!г=…3, *!%"%“…=K›=ем%м3 
.2,м “%“3д%м. h, …=*%…ец, д=……/L ме2%д …е C%-
ƒ"%л е2 %C!едел 2ь …=ч=ль…/е C!,ƒ…=*, =2е!%-
“*ле!%ƒ= " ",де 32%л?е…,  jhl , %K!=ƒ%"=…,  
Cл%“*%L `qa [14].

q C%м%?ью %C!%“= м%›…% д=2ь л,шь C!,-
Kл,ƒ,2ель…3ю %це…*3 *=!2,…/ ƒ=K%ле"=…, , …=-
C!,ме!, %C!%“ …е C%ƒ"%л е2 *л,…,че“*, д,=г…%-
“2,!%"=2ь гем%д,…=м,че“*, ƒ…=ч,м/е “2е…%ƒ/, 
,…%гд= K%лее 70%, " !=ƒл,ч…/. “%“3д,“2/. !е-
г,%…=.. }2% “" ƒ=…% “ 2ем, ч2% C=ц,е…2/ л,K% 
…е C!,д=ю2 ƒ…=че…,  C% ","ш,м“  “,мC2%м=м, 
л,K% …е ,мею2 ,. "%%K?е [15]. b 2% ›е "!ем  
"/ "ле……/е C!, %C!%“е , %“м%2!е =!2е!,=ль…=  
г,Cе!2е…ƒ,  (`c), qd, *3!е…,е, , " д=ль…еLшем 
"/ "ле……/L "/“%*,L 3!%"е…ь .%ле“2е!,…= ,мею2 
“,ль…3ю C%л%›,2ель…3ю “" ƒь “ …е*%!%…=!…/м 
=2е!%“*ле!%ƒ%м. m=C!,ме!, 3 80% C=ц,е…2%" “ 
haq %2меч=е2“  *=* м,…,м3м %д,… ,ƒ "/шеCе-
!еч,“ле……/. C!,ƒ…=*%", = 3 C=ц,е…2%" “ lt` 
ч=“2%2= д%“2,г=е2 %2ме2*, " 95% [15]. nд…=-
*% " ,““лед%"=…,, J.S. Berger , “%="2. (2010) 
, P. Greenland , “%="2. (2010) K/л, C%л3че…/ 
д=……/е % K=““еL…-“Cец,-,ч…%м "л, …,, *3!е…,  
…= !=ƒ",2,е =2е!%“*ле!%ƒ= =!2е!,L …,›…,. *%-
…еч…%“2еL, ч2% “",де2ель“2"3е2 % …=л,ч,, K%лее 
2е“…%L “" ƒ, м…%›е“2"е……%г% C%!=›е…,  =!2е!,L 
“ .…д%ге……/м, C!,ч,…=м, (.%ле“2е!,…%м, ц,2%-
*,…=м, , д!.), чем “ .*ƒ%ге……/м, [3].

nC!еделе…,е л%д/›еч…%-Cлече"%г% ,…де*“= 
(koh) # д%"%ль…% C%C3л !…/L ме2%д д,=г…%-
“2,*, …=ч=ль…/. “2=д,L =2е!%“*ле!%ƒ= …= д=……/L 
м%ме…2. nд…=*% …ед%“2=2%ч…% ,ƒ3че…= "%ƒм%›-
…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  2%ль*% д=……%г% C%*=ƒ=2ел  
*=* д%*=ƒ=2ель“2"= …=л,ч,  =2е!%“*ле!%ƒ= *%!%-
…=!…/. =!2е!,L. Š=*›е …е  “…= ег% !%ль " *=че-
“2"е д%C%л…,2ель…%г% -=*2%!= !,“*= …= -%…е 3›е 
,мею?,.“  2!=д,ц,%……/. -=*2%!%" !,“*= “е!деч-
…%-“%“3д,“2/. ƒ=K%ле"=…,L 3 2%г% ,л, ,…%г% C=ц,-
е…2= [16$18]. `ме!,*=…“*=  .C,дем,%л%г,че“*=  
%!г=…,ƒ=ц,  US Preventive Services Task Force " 
2012 г. “%чл= д=……/L ме2%д …ецеле“%%K!=ƒ…/м 
дл  3л3чше…,  t!=м,…гем“*%L ш*=л/. b д!3г%м 
,““лед%"=…,, =ме!,*=…“*,. 3че…/. K/л% "/ "ле-

…%, ч2% koh 2=*›е …е C%д.%д,2 , дл  “*!,…,…г= 
=2е!%“*ле!%ƒ= м=г,“2!=ль…/. =!2е!,L …,›…,. *%-
…еч…%“2еL (l`mj) [17].

nC!еделе…,е %2…%“,2ель…%г% ,ƒме…е…,  д,=ме-
2!= Cлече"%L =!2е!,, “ C%м%?ью rgh 2=*›е ,“-
C%льƒ3е2“  *=* ,…д,*=2%! д%*л,…,че“*,. “2=д,L 
!=ƒ",2,  =2е!%“*ле!%ƒ=. }…д%2ел,L-…еƒ=",“,м=  
"=ƒ%д,л=2=ц,  Cлече"%L =!2е!,, .=!=*2е!,ƒ3е2 “%-
“2% …,е гл=д*%м/шеч…/. *ле2%* “%“3д,“2%L “2е…-
*, " K%льшеL “2еCе…,, чем …=!3ше…,  -3…*ц,%…,-
!%"=…,  .…д%2ел,  [19]. nд…=*% м…%г%ч,“ле……/е 
="2%!/ %2меч=ю2 ,ƒме…е…,е д=……%г% “%“2% …,  
C!=*2,че“*, C!, люK%L “%“3д,“2%L C=2%л%г,,, C%-
.2%м3 %…, “ч,2=ю2 д=……/L ме2%д …,ƒ*%“Cец,-,ч-
…/м "",д3 …е“*%ль*,. C!,ч,…. oе!"=  # ,ƒ-ƒ= 
ег% л=K,ль…%“2,, ƒ=",“ ?еL %2 м…%›е“2"= “л%›…% 
3ч,2/"=ем/. ,/,л, м=л% %2…%“ ?,.“  * =2е!%-
“*ле!%ƒ3 C!,ƒ…=*%" (…=C!,ме!, .=!=*2е!= C,2=…,  
,л, -=ƒ/ ме…“2!3=ль…%г% ц,*л=). b2%!=  # …е-
3д%"ле2"%!,2ель…=  2%ч…%“2ь дл  ,…д,",д3=ль…%L 
д,=г…%“2,*,. m=C!,ме!, C!, д,=ме2!е Cлече"%L 
=!2е!,, " 3 мм %2*л%…е…,ем %2 …%!м/ K3де2 
“ч,2=2ь“  ее !=“ш,!е…,е ме…ее чем …= 10%, 2.е. 
0,3 мм. p=ƒ!еш=ю?=  “C%“%K…%“2ь K%льш,…“2"= 
л,…еL…/. д=2ч,*%" C% д=……/м Sorensen , “%="2. 
(1995) “%“2="л е2 0,1 мм, 2.е. д,л=2=ц, , …=C!,-
ме!, …= 0,24 мм м%›е2 "%“C!,…,м=2ь“  , *=* 
…%!м=, , *=* C=2%л%г, . o!%д%ль…=  ›е !=ƒ!еш=-
ю?=  “C%“%K…%“2ь C!, ч=“2%2е 7,5 lcц “%“2="-
л е2 0,4 мм, 2.е. д=……/L ме2%д д,=г…%“2,*, …е 
C!,ме…,м дл  ,…д,",д3=ль…%L %це…*, “%“2% …,  
C=ц,е…2= " !32,……%L C!=*2,*е [19].

nд…,м ,ƒ .--е*2,"…/., м=*“,м=ль…% ,…-
-%!м=2,"…/., 3д%K…/. " ,“C%льƒ%"=…,, , %2…%-
“,2ель…% …ед%!%г,. , "%“C!%,ƒ"%д,м/. ме2%д%" 
%C!еделе…,  =2е!%“*ле!%ƒ= (" 2%м ч,“ле , lt`) 
 "л е2“  rgh “%“3д,“2%L “2е…*, 2е. ,л, ,…/. 
K=““еL…%" [19]. b “"%ю %че!едь, …=,K%лее ,ƒ-
"е“2…/м !=……,м м=!*е!%м =2е!%“*ле!%ƒ=  "л е2-
“  2%л?,…= jhl, ,ƒме!е……=  " %K?еL “%……%L 
=!2е!,, [19]. b м…%г%ч,“ле……/. ,““лед%"=…, . 
д%*=ƒ=…= “,ль…=  *%!!ел ц,%……=  “" ƒь ме›д3 
32%л?е…,ем jhl " ƒ%…е a0` , “2еCе…ью 2 -
›е“2, =2е!%“*ле!%ƒ= *%!%…=!…/. =!2е!,L [20, 21]. 
r“2=…%"ле…%, ч2% 2%л?,…= jhl “%……/. =!2е!,L 
*%!!ел,!3е2 “ K%льш,…“2"%м -=*2%!%" !,“*= =2е-
!%“*ле!%ƒ= [22], 2=*,м, *=* C%л, 3!%"е…ь .%ле“2е-
!,…=, *3!е…,е, "%ƒ!=“2, qd [23], !,“* !=ƒ",2,  
,…“3ль2= , hl [24]. 

o% !еƒ3ль2=2=м ,““лед%"=…,  Atherosclerosis 
Risk in Communities (ARIC) 2%л?,…= jhl K!=-
.,%це-=ль…/. =!2е!,L  "л е2“  C!ед"е“2…,*%м 
C%"2%!…/. …еKл=г%C!, 2…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. 
“%K/2,L, " K%льшеL “2еCе…, дл  !=ƒ",2,  ,…“3ль-
2=, …е›ел, дл  hl [25]. q2%,2 %2ме2,2ь, ч2% 
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“2=!е…,е %!г=…,ƒм= “C%“%K“2"3е2 3“,ле…,ю “" ƒ, 
ме›д3 2%л?,…%L jhl “%……/. =!2е!,L , -=*2%-
!=м, !,“*= haq [26]. q%%2"е2“2"е……%, целе“%-
%K!=ƒ…% ,“C%льƒ%"=2ь jhl *=* -=*2%! !,“*= , 
"*люч=2ь д=……/L C=!=ме2! " “%“2=" C!%г…%“2,че-
“*,. м%делеL [26].

b 2% ›е "!ем  C!%г…%“2,че“*=  ƒ…=ч,м%“2ь 
2%л?,…/ jhl дл  !,“*%ме2!,, “е!деч…%-“%-
“3д,“2/. *=2=“2!%- C%дде!›,"=е2“  …е "“ем, 
,““лед%"=2ел м, [27]. q3?е“2"3ю2 3*=ƒ=…,  …= 
…ед%“2=2%ч…% "/“%*3ю д,=г…%“2,че“*3ю .--е*-
2,"…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  %це…*, 2%л?,…/ jhl 
дл  %K…=!3›е…,  !=……ег% !=ƒ",2,  =2е!%“*ле!%ƒ=, 
"",д3 …е*%2%!/. %“%Kе……%“2еL. n*=ƒ=л%“ь, ч2% 
2%л?,…= jhl …е "“егд= *%!!ел,!3е2 “ "/!=›е…-
…%“2ью =2е!%“*ле!%ƒ=, …=C!,ме!, 3 %2…%“,2ель…% 
м%л%д/. людеL “ .!%…,че“*,м, "%“C=л,2ель…/м, 
ƒ=K%ле"=…, м, [28]. Š=*›е !=ƒ… 2“  д=……/е ="-
2%!%" …= “че2 2%г%, *=*3ю "ел,ч,…3 C!,…,м=2ь ƒ= 
32%л?е…,е jhl [19]. mе*%2%!/е ="2%!/ “ч,2=-
ю2, ч2% !=ƒме! jhl 3›е K%лее 1 мм …е%K.%д,м% 
"%“C!,…,м=2ь *=* C%"/ше……/L, д!3г,е “ч,2=ю2, 
ч2% ц,-!= " 1,5 мм , K%лее м%›е2 !=““м=2!,"=2ь-
“  *=* C=2%л%г,  [19]. qлед3ю?,L "%C!%“ “%“2%,2 
" 2%м, ч2% “ч,2=2ь 32%л?е…,ем ,…2,м=$мед,=, = 
ч2% # м=л%L `qa. R. Salonen , “%="2. C!едл%-
›,л, "ел,ч,…3 " 1,3 мм jhl ,/,л, 20$25% 
“2е…%ƒ= C!%“"е2= =!2е!,,. lе›д3…=!%д…/L *%…-
“е…“3“ 2004 г%д= C!едл=г=е2 “ч,2=2ь Kл ш*%L 
32%л?е…,е jhl K%лее 1,5 мм [19]. 

q2%,2 %2ме2,2ь, ч2% “=м/м C!%г…%“2,че“*, 
2%ч…/м  "л е2“  …е !=ƒме! jhl, = “*%!%“2ь ег% 
3"ел,че…, . Š=*, !%“2 .2%г% C%*=ƒ=2ел  K%лее 0,1 мм 
" г%д “ч,2=е2“  C!%г…%“2,че“*, …еKл=г%C!, 2-
…/м , 3"ел,ч,"=е2 !,“* -=2=ль…%г% ,“.%д= (hl 
,/,л, ,…“3ль2=) C!,ме!…% …= 10$18% [3, 19, 22]. 
Š=*›е K/л% "/ "ле…%, ч2% д=……/L м=!*е! м%›е2 
 "л 2ь“  C!ед,*2%!%м hl 2%ль*% C!, …=л,ч,, 
`qa " “%……/. =!2е!, .. }2%2 -е…%ме… “" ƒ/"=-
ю2 “ %Cе!е›=ю?,м !%“2%м Cл%?=д, Kл ш*, K%лее 
чем " 2 !=ƒ=, C% “!="…е…,ю “ 3"ел,че…,ем 2%л?,-
…/ jhl [3].

r2%л?е…,е jhl …=! д3 “ Cл%“*,м, Kл ш*=-
м, C% “32, дел=  "л е2“  …=ч,…=ю?,м“  гем%д,-
…=м,че“*, …еƒ…=ч,м/м “2е…%ƒ%м “%“3д%". b “" ƒ, 
“ .2,м "%ƒ…,*=е2 “лед3ю?,L "%C!%“: %Kл=д=ю2 
л, “=м%“2% 2ель…/м C!%г…%“2,че“*,м .--е*2%м 
д=……/е ,ƒме…е…,  =!2е!,=ль…%L “2е…*, ,л, …е2? 
n“%Kе……%“2ью "…%"ь %K!=ƒ%"=……/. , …е“2е…%ƒ,-
!3ю?,. (&…еƒ…=ч,м/.[) Kл ше*  "л е2“  …е“2=-
K,ль…%“2ь ,, “%%2"е2“2"е……%, !=ƒ",2,е =*2,"…%-
г% "%“C=ле…,  …= ,. C%"е!.…%“2,, ч2% "лече2 ƒ= 
“%K%L, " 2%м ч,“ле, , ,. “,“2ем…%е деL“2",е (2=* 
…=ƒ/"=ем/L ме2=“2=2,че“*,L =2е!%ге…еƒ) [29]. 
h C%.2%м3 " C%“лед…ее "!ем  [30] =*2,"…% ,ƒ3ч=-

ю2“  !=ƒл,ч…/е -=*2%!/ “3K*л,…,че“*%г% "%“C=-
ле…,  дл  K%лее C%л…%г% *л,…,че“*%г% C%…,м=…,  
C!%г…%“2,че“*%L ƒ…=ч,м%“2, м3ль2,-%*=ль…%г% 
=2е!%“*ле!%ƒ= C!, haq.

b/ ",2ь д=……%е “3K*л,…,че“*%е "%“C=ле…,е 
C%м%г=е2 л=K%!=2%!…=  д,=г…%“2,*= C!, %C!еделе-
…,, м…%г%ч,“ле……/. ц,2%*,…%". q C%м%?ью д=…-
…/. г3м%!=ль…/. -=*2%!%" "%“C=ле…,  C!ед“2="-
л е2“  "%ƒм%›…/м C!%“лед,2ь !=ƒ",2,е !е=*ц,L 
“,“2ем…%г% "%“C=ле…,  …= "“е. .2=C=. =2е!%ге…еƒ= 
[31]. d=……/L ме2%д C%ƒ"%л е2 д,=г…%“2,!%"=2ь 
C=2%л%г,ю, *%гд= *л,…,че“*, %…= …,*=* …е C!%-
 "л е2“  , ̀ qa “3›=ю2 C!%“"е2 =!2е!,L …е K%лее 
чем …= 20%. nд…=*% %“2=е2“  %2*!/2/м "%C!%“, 
*=*%L …=K%! hk …е%K.%д,м% %C!едел 2ь, 2=* *=* 
д=……/е !=ƒ…/. ="2%!%" " .2%м "%C!%“е ƒ…=ч,2ель-
…% !=ƒ… 2“  [32$34]. 

b ,““лед%"=…,, b.b. j=ш2=л=C= (2015) л,шь 
qpa, hk-8, hk-12 , tmn-α “%.!=… л, “2=-
2,“2,че“*, ƒ…=ч,м/е "ƒ=,м%“" ƒ, “ *%л,че“2"%м 
C%!=›е……/. *%!%…=!…/. =!2е!,L. nд…=*% “2%,2 
%2ме2,2ь, ч2% qpa ч=“2%  "л е2“  …е,…-%!м=2,"-
…/м C%*=ƒ=2елем, %“%Kе……% C!, …=л,ч,, геC=2,2=, 
"=“*3л,2= ,л, “еC“,“= " =…=м…еƒе [31]. )2% *=“=-
е2“  %“2!/. “%“2% …,L, …=C!,ме! njq, 2% " ,“-
“лед%"=…,, k.m. qл=2%"%L (2016) K/л= д%*=ƒ=…= 
целе“%%K!=ƒ…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  hk-6, hk-1 , 
tmn-α " *=че“2"е м=!*е!%" д=……%г% C!%це““= 
C% “!="…е…,ю “ %C!еделе…,ем 2!%C%…,…%", *%2%-
!/е д=ю2 л%›…%C%л%›,2ель…3ю ,…-%!м=ц,ю …= 
“2=д,, ,шем,, (2.е. C!, %2“32“2",, C!,ƒ…=*%" C%-
"!е›де…,  # mq, м,%*=!д,2=., Š}k` , 2.д.), 
, %C!еделе…,ем }jc # C!, …=л,ч,, …= Cле…*е 
!3Kц%"/. ,ƒме…е…,L ,/,л, Kл%*=д/ ле"%L …%›*, 
C3ч*= c,“=. }2% д%*=ƒ/"=е2 "=›…%“2ь .2,. C%-
*=ƒ=2елеL …= !=……,. .2=C=. !=ƒ",2,  njq, 2.е. 
" Cе!,%д *л,…,че“*,. C!% "ле…,L …е“2=K,ль…%“2, 
`qa [33].

g…=ч,2ель…/L "*л=д ц,2%*,…%" " !=ƒ",2,е 
=2е!%“*ле!%ƒ= C%“л3›,л %“…%"%L дл  "/деле…,  
2=*%г% C%… 2, , *=* &м3ль2,-%*=ль…= [ !=…,-
м%“2ь `qa. b *=че“2"е &!=“C!%“2!=…,2елеL …е-
“2=K,ль…%“2,[ "/дел ю2“  “лед3ю?,е ц,2%*,…/: 
hk-6, hk-18, qpa, , tmn-α. n…, м%г32 “C%-
“%K“2"%"=2ь !=ƒ",2,ю “%“3д,“2%г% "%“C=ле…,  …= 
ƒ…=ч,2ель…%м 3д=ле…,, %2 …е“2=K,ль…%L Kл ш*, 
,, “%%2"е2“2"е……%, C%"/ш=2ь !,“* !=ƒ",2,  =2е-
!%ге…еƒ= , =2е!%2!%мK%ƒ= д!3г,. “%“3д,“2/. !е-
г,%…%" [34].

q2%,2 %2ме2,2ь, ч2% C% д=……/м q.`. aе!…“= , 
“%="2. (2010) м…%›е“2"е……%“2ь C%!=›е…,  *%!%…=!-
…/. =!2е!,L “%че2=е2“  “ ,ƒме…е…,ем *%…це…2!=ц,, 
ц,2%*,…%". Š=*, C!, %д…%“%“3д,“2%м C%!=›е…,, 
м=*“,м=ль…/е ƒ…=че…,  C!,…,м=ю2 C!%2,"%"%“C=-
л,2ель…/е ц,2%*,…/ hk-4 , hk-10, C!, 2!е.-
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“%“3д,“2%м C%!=›е…,, # “%%2"е2“2"е……%, C!%-
"%“C=л,2ель…/е ц,2%*,…/ (hk-6, hk-8, qpa), 
= ,. м=*“,м=ль…/е ƒ…=че…,  %2меч=ю2“  C!, де-
“2!3*ц,, `qa. q%%2"е2“2"е……%, K%льш=  “2еCе…ь 
C%!=›е…,  *%!%…=!…/. “%“3д%" 3"ел,ч,"=е2 %KAем 
C%!=›е…,  м,%*=!д= , 3"ел,ч,"=е2 !,“* !=ƒ",2,  
C%"2%!…/. …еKл=г%C!, 2…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. 
“%K/2,L [35]. d%*=ƒ=2ель“2"%м “л3›,2 K%лее ч=-
“2%е !=“C!%“2!=…е…,е lt` 3 C=ц,е…2%" “ njq, 
…е›ел, C!, “2=K,ль…%м 2ече…,, haq [35].

q3?е“2"3е2 м…е…,е % ƒ…=ч,2ель…%L !%л, ,м-
м3……/. *%мCле*“%" " !=ƒ",2,, …е“2=K,ль…%“2, 
`qa, *%2%!/е %K…=!3›,"=ю2“  *=* " *!%"%2%*е, 
2=* , " =2е!%“*ле!%2,че“*%L Kл ш*е ,, “%%2"е2-
“2"е……%, "/ƒ/"=ю2 !=ƒ",2,е л%*=ль…%г% "%“C=ле-
…,  Kл ш*,. h. %K!=ƒ%"=…,е “" ƒ=…% “ "ƒ=,м%деL-
“2",ем Š-л,м-%ц,2%", …=C!,ме!, “ %*,“ле……/м, 
л,C%C!%2е,…=м, " ",де !е=*ц,, =…2,ге…$=…2,2е-
л%. o!, де-,ц,2е Š-!ег3л 2%!%" *%л,че“2"% ,м-
м3……/. *%мCле*“%" “2=…%",2“  ƒ…=ч,2ель…/м, , 
%…, …е 3д=л ю2“  ,ƒ “%“3д,“2%г% !3“л=, %“ед=  …= 
C%"е!.…%“2, “%“3д,“2%L “2е…*,, , “C%“%K“2"3ю2 
=*2,"=ц,,, !=ƒ",2,ю , C!%д%л›е…,ю 3›е …=ч="-
шег%“  “%“3д,“2%г% "%“C=ле…,  [36].

j=льц,…%ƒ "…%“,2, " цел%м, …ег=2,"…/L "*л=д 
" -%!м,!%"=…,е …е“2=K,ль…%L `Ca. b !=K%2е 
A.P. Burke , “%="2. (2000) K/л= "/ "ле…= “%C%-
“2=",м%“2ь %Kл=“2еL !=ƒ!/"%" C%*!/ш*, , *=ль-
ц,…%ƒ=, = 2=*›е -%!м,!%"=…,е %ч=г%" д,--3ƒ…%г% 
*=льц,…%ƒ= " ме“2=. C!едше“2"3ю?,. !=ƒ!/"%", 
*=* C!% "ле…,е C!%це““%" !еC=!=ц,, [37]. h““ле-
д%"=…,  MESA , EISNER C%*=ƒ=л,, ч2% !=“C!%-
“2!=…е……/L *=льц,…%ƒ *%!%…=!…/. =!2е!,L  "л е2-
“  д%C%л…,2ель…/м -=*2%!%м !,“*= !=ƒ",2,  …е-
Kл=г%C!, 2…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. “%K/2,L [38]. 

o!%цед3!= ч!е“*%›…%г% *%!%…=!…%г% "меш=-
2ель“2"= ()jb) ƒ…=ч,2ель…% “…,›=е2 *%…це…2!=-
ц,ю C!%"%“C=л,2ель…/. ц,2%*,…%". Š=*, C% д=…-
…/м k.m. qл=2%"%L (2016) 3›е * 10-м “32*=м 
,. *%…це…2!=ц, , *!%ме tmn-=ль-=, …=.%д,2“  
" C!едел=. !е-е!е…“…/. ƒ…=че…,L [39]. q2%,2 %2-
ме2,2ь, ч2% C%“ле д=……%L C!%цед3!/ C!,ƒ…=*, 
“3K*л,…,че“*%г% "%“C=ле…,  “%.!=… ю2“ , д%*=-
ƒ=2ель“2"%м “л3›,2 ,““лед%"=…,е D.E. Monopoli 
, “%="2. (2013), *%2%!%е "/ ",л% ƒ…=ч,2ель…%е 
3.3дше…,е “=м%ч3"“2",  C=ц,е…2%" C!, …=л,ч,, 
“3K*л,…,че“*%L -%!м/ lt` Cе!е…е“ш,. )jb 
[12]. Š=*›е "/“%*,L ,“.%д…/L 3!%"е…ь qpa , 
hk-6 ƒ…=ч,2ель…% 3"ел,ч,"=е2 ш=…“/ …= !=ƒ",-
2,е !е“2е…%ƒ%" , C%ƒд…,. 2!%мK%ƒ%" “2е…2%" [40]. 
Š=*,м %K!=ƒ%м, “=м= C!%цед3!= )jb, *%…еч…%, 
3л3чш=е2 “%“2% …,е , ƒ…=ч,2ель…% “…,›=е2 “2е-
Cе…ь "%“C=ле…, , C!,"едшег% * "%ƒ…,*…%"е…,ю 
%“2!%г% “%“2% …, , …% …е “C%“%K“2"3е2 (.2% …е 
".%д,2 " ее ƒ=д=ч,) C!=*2,че“*, C%л…%м3 "/ƒд%-

!%"ле…,ю C=ц,е…2=. h .2% е?е !=ƒ д%*=ƒ/"=е2 
…е%K.%д,м%“2ь %C!еделе…,  ц,2%*,…%" , "/C%л…е-
…,  rgh дл  …ед%C3?е…,  C%"2%!…/. “е!деч…%-
“%“3д,“2/. “%K/2,L.

mе%K.%д,м% C%дче!*…32ь, ч2% “!ед, "/шеCе!е-
ч,“ле……/. ц,2%*,…%" …е2 *=*%г%-л,K% ед,…“2"е…-
…%г%, 3…,*=ль…%г%, *%2%!/L "…%“,л K/ !еш=ю?,L 
"*л=д " *=че“2"е -=*2%!= !,“*= !=ƒ",2,  “е!деч-
…%-“%“3д,“2%L C=2%л%г,, , ,…г,K,!3  *%2%!/L м/ 
м%гл, K/ C!ед%2"!=2,2ь д=ль…еLшее !=ƒ",2,е =2е-
!%“*ле!%ƒ= (…=C!,ме!, “ C%м%?ью &2%чеч…%L[ ,м-
м3…%2е!=C,,) [41]. }2% %ƒ…=ч=е2, ч2% 2%ль*% %C!е-
деле…,е K%льш%г% ч,“л= !=ƒ…%…=C!="ле……/. ц,-
2%*,…%" " “%че2=…,, “ д!3г,м, C%*=ƒ=2ел м,, …е 
%2!=›=ю?,м,, “%K“2"е……%, “3K*л,…,че“*%е "%“C=-
ле…,е, “м%›е2 “2=2ь %“…%"%L дл  “%ƒд=…,  …%"/. 
C!%г…%“2,че“*,. м%делеL !=ƒ",2,  …еKл=г%C!,-
 2…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. “%K/2,L. m=C!,ме!, 
"/ "ле…= C%л%›,2ель…=  “л=K=  *%!!ел ц,%……=  
“" ƒь ме›д3 K=лл=м, C% ш*=л=м CADILLAC , 
qpa, hk-8; GRACE , hk-12; p`lI , hk-
12, qpa. Š=*,е “л=K/е “" ƒ,, "%ƒм%›…%, %KA-
 “… ю2“  3ч=“2,ем ц,2%*,…%" " -%!м,!%"=…,, 
%2д=ле……/. …еKл=г%C!, 2…/. C%“лед“2",L ƒ= “че2 
C%дде!›=…,  "%“C=ле…,  …,ƒ*%L ,…2е…“,"…%“2, 
" 2е. ,л, ,…/. “%“3д,“2/. !ег,%…=. 3 C=ц,е…2%" 
“ hl [42].

2. Ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè, ïîêàçûâàþ-
ùèå ðèñê ðàçâèòèÿ ïîâòîðíûõ ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòûõ ñîáûòèé ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè 
ôîðìàìè ÈÁÑ. }--е*2,"…/м .2=C%м лече…,  
!=ƒл,ч…/. -%!м haq  "л е2“  “%ƒд=…,е C!%-
г…%“2,че“*,. ш*=л дл  “2!=2,-,*=ц,, !,“*= 2%г% 
,л, ,…%г% ,“.%д= д=……%L г!3CC/ ƒ=K%ле"=…,L. 
h. д,--е!е…ц,!%"=……%е C!,ме…е…,е %C!едел е2 
C!=",ль…3ю “2!=2ег,ю 2е!=C,, " !=……,L Cе!,%д 
C=2%л%г,, , ƒ…=ч,2ель…% “…,›=е2 “ме!2…%“2ь %2 
%“2!/. -%!м haq , ч=“2%23 C%"2%!…/. г%“C,-
2=л,ƒ=ц,L C% C%"%д3 hl ,л, mq [43, 44]. m= 
д=……/L м%ме…2 %2меч=е2“  …=л,ч,е K%лее 200 
-=*2%!%" !,“*= !=ƒ",2,  , C!%г!е““,!%"=…,  
=2е!%“*ле!%ƒ=. dл  3че2= "л, …,  .2,. -=*2%-
!%" , ,. "ƒ=,м%деL“2",L ме›д3 “%K%L ш,!%*% 
,“C%льƒ3ю2“  д"е C!%г…%“2,че“*,е ш*=л/: t!=-
м,…гем“*=  ш*=л= !,“*= , е"!%CеL“*=  ш*=л= 
!,“*= SCORE [3]. nд…=*% м…%г%ч,“ле……/е C3-
Kл,*=ц,, C%“лед…,. ле2 г%"%! 2 %K ,. …ед%“2=-
2%ч…%L C!%г…%“2,че“*%L “,ле [3]. }2% “" ƒ=…% 
“ "/деле…,ем K%льш%г% *%л,че“2"= C=ц,е…2%" “ 
C!%ме›32%ч…/м !,“*%м , %ш,K%ч…/м ".%›де-
…,ем " .23 г!3CC3 C=ц,е…2%" "/“%*%г% !,“*=, 
*%2%!/м 2!еK3ю2“  д!3г,е C%д.%д/ * лече…,ю. 
b 2=Kл. 3 C!,"еде…/ д=……/е C% %“…%"…/м C!%-
г…%“2,че“*,м ш*=л=м, C%*=ƒ/"=ю?,е !,“* !=ƒ-
",2,  C%"2%!…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. “%K/2,L 
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3 C=ц,е…2%" “ !=ƒл,ч…/м, -%!м=м, haq, ,ƒ-
"е“2…/. !=…ее , C% ","ш,.“  " C%“лед…ее "!ем . 
o!ед“2="ле……/е ш*=л/ дем%…“2!,!3ю2 !=ƒ-
л,ч…3ю C!%г…%“2,че“*3ю м%?…%“2ь C!, %це…*е 
!,“*= !=ƒ",2,  -=2=ль…/. “%K/2,L , !=ƒ",2,  
(…%"%г% ,л, C%"2%!…%г%) hl " !=ƒ…/е “!%*, 
%2 м%ме…2= г%“C,2=л,ƒ=ц,, C=ц,е…2%" [55]. 
d,=г…%“2,че“*=  .--е*2,"…%“2ь “3?е“2"3ю?,. 

ш*=л , м%делеL *%леKле2“  " !=ƒ…/. "/K%!*=. " 
ƒ=",“,м%“2, %2 C%C3л ц,,, !ег,%…= C!%›,"=…,  
, ! д= д!3г,. C!,ч,… [57]. h C%.2%м3 "%ƒ…,*=-
е2 …е%K.%д,м%“2ь д,--е!е…ц,!%"=…% C%д.%д,2ь 
* “2!=2,-,*=ц,, !,“*= 3 C=ц,е…2%" “ “е!деч…%L 
C=2%л%г,еL (" ƒ=",“,м%“2,, …=C!,ме!, %2 2 ›е-
л%г% *%м%!K,д…%г% ƒ=K%ле"=…, ) (2=Kл. 4) [43, 
46].

Š=Kл,ц= 4
Ïðåèìóùåñòâà òåõ èëè èíûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ øêàë ðàçâèòèÿ ïîâòîðíûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ 

ñîáûòèé íà ïðèìåðå ÎÊÑÁÏ ST (íà îñíîâå èñòî÷íèêîâ [43, 45, 46, 48])

j%м%!K,д…=  C=2%л%г, m=,л3чш=  C!%г…%“2,че“*=  
ш*=л=

j%мC%…е…2 ш*=л/,  .=!=*2е!,ƒ3ю?,L 
*%м%!K,д…3ю C=2%л%г,ю

u!%…,че“*=  C%чеч…=  
…ед%“2=2%ч…%“2ь GRACE r!%"е…ь *!е=2,…,…=

l3ль2,-%*=ль…/L 
*%!%…=!…/L =2е!%“*ле!%ƒ TIMI

p=…ее "/ "ле……/L “2е…%ƒ *%!%…=!…/. =!2е!,L, 
,ƒме…е…,  “егме…2= ST …= }jc,   C%"/ше…,е 
м=!*е!%" …е*!%ƒ= м,%*=!д= , 2.д.

d,“ц,!*3л 2%!…=  
.…це-=л%C=2, PIRSUIT

m=л,ч,е “е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2, , 
2 ›ел%е 2ече…,е “2е…%*=!д,, (деC!е““,  
“егме…2= ST)

d=……/е 2=Kл. 3 “",де2ель“2"3ю2 % …=л,ч,, 
л,шь 2!е. C!%г…%“2,че“*,. ш*=л, 3ч,2/"=ю?,. 
…=л,ч,е 2е. ,л, ,…/. ц,2%*,…%", д"е ,ƒ *%2%!/. 
3ч,2/"=ю2 2=*›е …=л,ч,е =2е!%“*ле!%ƒ= д!3г,. 
“%“3д,“2/. !ег,%…%" %!г=…,ƒм=. o!, .2%м …е%K.%-
д,м% %2ме2,2ь, ч2% ,. д,=г…%“2,че“*=  ƒ…=ч,м%“2ь 
 "л е2“  “=м%L "/“%*%L “!ед, "“е. %“2=ль…/., 2=* 
*=* “Cец,=ль…/L *!,2е!,L ROC-=…=л,ƒ= (C!%-
г!=мм/ м=2ем=2,че“*%г% м%дел,!%"=…, ) AUC 
K/л K%лее 0,85 # ч2% “ч,2=е2“  …=,л3чш,м !е-
ƒ3ль2=2%м дл  “2=2,“2,че“*%г% м%дел,!%"=…, .

b “" ƒ, “ .2,м C!едл=г=е2“  "*люч=2ь …е*%!%-
…=!…/L =2е!%“*ле!%ƒ "% "“е м%дел, дл  3л3чше-
…,  ,. C!%г…%“2,че“*,. "%ƒм%›…%“2еL. nд…=*% " 
д=……%L “,23=ц,, …е “3?е“2"3е2 %д…%ƒ…=ч…%г% м…е-
…, . q %д…%L “2%!%…/, д=……/е “2=2,“2,*, г%"%-
! 2 %д…%ƒ…=ч…% " C%льƒ3 "*люче…, , “ д!3г%L # 
K3д32 л, .2, ш*=л/ …=м…%г% .--е*2,"…ее? e“л, 
м/ &Cе!ег!3ƒ,м[ д=……/м, 23 ,л, ,…3ю ш*=л3 
%…=, "%ƒм%›…%, K3де2 “ ме…ьшеL 2%ч…%“2ью C!%-
г…%ƒ,!%"=2ь 2%, ч2% C!%г…%ƒ,!%"=л= д% "*люче…,  
" …ее …е*%!%…=!…%г% =2е!%“*ле!%ƒ=. 

q3?е“2"3е2 , д!3г%L "=!,=…2 !=ƒ",2,  “%-
K/2,L # “%ƒд=…,е &3…,"е!“=ль…%L[ ш*=л/ “% 
"“ем, "%ƒм%›…/м, C=!=ме2!=м,, %2!=›=ю?,м, 
23 ,л, ,…3ю %C=“…%“2ь дл  !=ƒ",2,  %“2!/. “е!-
деч…%-“%“3д,“2/. *=2=“2!%-. nд…=*% ƒде“ь …е-
"%ƒм%›…% “C!%г…%ƒ,!%"=2ь "ƒ=,м%деL“2",е .2,. 
C=!=ме2!%" C!, C%“2!%е…,, д=……%L ш*=л/. l/ 
м%›ем C%л3ч,2ь …еƒ…=ч,2ель…3ю !%ль *=*%г%-л,-
K% -=*2%!=, *%2%!/L " !е=ль…%L C!=*2,*е "…%“,2 
,“*люч,2ель…/L "*л=д " C!%г…%ƒ !=ƒ",2,  “%K/-
2,L. Š=*›е …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь "%ƒм%›…%“2, 

д,=г…%“2,че“*,. м%?…%“2еL “2=ц,%…=!%". nC!еде-
ле…,е K%льш%г% *%л,че“2"= C=!=ме2!%" ƒ=…,м=е2 
ƒ…=ч,2ель…/L C!%ме›32%* "!еме…, , д%“2=2%ч…% 
ƒ=2!=2…% C% “2%,м%“2,. }2% K3де2 "…%“,2ь ƒ…=ч,-
2ель…/е %г!=…,че…,  " ,. C!,ме…е…,е.

o% .2%L C!,ч,…е …е%K.%д,м% C!едл%›,2ь 
=ль2е!…=2,"…/L "=!,=…2 # ,“C%льƒ%"=…,е "“е. 
ш*=л, …% %C!еделе……%L ш*=л/ дл  %C!еделе……%г% 
ƒ=K%ле"=…,  ,л, г!3CC/ ƒ=K%ле"=…,L. b*люч,2ь " 
K%льш,…“2"% ,ƒ …,. …е*%!%…=!…/L =2е!%“*ле!%ƒ 
, %це…,2ь, 3л3чш=е2 л, ш*=л= C!%г…%ƒ, , е“л, 
3л3чш=е2, 2% “%ƒд=2ь ее …%"3ю м%д,-,*=ц,ю , 
"…ед!,2ь " C!=*2,че“*3ю мед,ц,…3.

Çàêëþ÷åíèå.
1. lt` "…%“,2 ƒ…=ч,2ель…/L "*л=д " !=ƒ-

",2,е C%"2%!…/. .C,ƒ%д%" “е!деч…%-“%“3д,“2%L 
C=2%л%г,,.

2. dл  д,=г…%“2,*, lt` ,“C%льƒ3ю2“  м…%-
г%ч,“ле……/е ме2%д/, …=,K%лее .--е*2,"…/м, ,ƒ 
*%2%!/.  "л ю2“  rgh “%“3д%" , %C!еделе…,е 
C=!=ме2!%" “3K*л,…,че“*%г% "%“C=ле…,  C!, “2=-
K,ль…%м 2ече…,, ƒ=K%ле"=…,  , =…г,%г!=-,  C!, 
!=ƒ",2,, %“2!/. “%“2% …,L (…=C!,ме!, njq ,л, 
,…“3ль2).

3. q3?е“2"3е2 …еK%льш%е *%л,че“2"% C!%г…%-
“2,че“*,. ш*=л, "*люч=ю?,. …е*%!%…=!%ге……/L 
=2е!%“*ле!%ƒ " *=че“2"е -=*2%!= !,“*= !=ƒ",2,  
…еKл=г%C!, 2…%г% ,“.%д= че!еƒ %C!еделе……/L C!%-
ме›32%* "!еме…,. 

4. d,=г…%“2,че“*,е ш*=л/, "*люч=ю?,е …е-
*%!%…=!%ге……/L =2е!%“*ле!%ƒ, %Kл=д=ю2 K%лее 
"/“%*%L C!%г…%“2,че“*%L ƒ…=ч,м%“2ью, …е›ел, 
%“2=ль…/е.
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5. mе“2е…%ƒ,!3ю?,е Kл ш*, "…%“ 2 “3?е-
“2"е……/L "*л=д " !=ƒ",2,е =2е!%“*ле!%ƒ= C%“!ед-
“2"%м "л, …,  !=ƒл,ч…/. ц,2%*,…%" …= д=……/L 
C!%це““ (" 2=* …=ƒ/"=ем%L *%…цеCц,, ме2=“2=2,-
че“*%г% =2е!%“*ле!%ƒ=).

6. o%“ле C!%цед3!/ )jb “%.!=… ю2“  C!,-
ƒ…=*, “3K*л,…,че“*%г% "%“C=ле…,  "",д3 …=л,ч,  
=2е!%“*ле!%ƒ= д!3г,. “%“3д,“2/. %Kл=“2еL, C%.2%м3 
2%ль*% %C!еделе…,е K%льш%г% ч,“л= !=ƒ…%…=C!="-
ле……/. ц,2%*,…%" " “%че2=…,, “ д!3г,м, C%*=ƒ=2е-

л м,, …е %2!=›=ю?,м, “%K“2"е……% “3K*л,…,че“*%е 
"%“C=ле…,е, “м%›е2 “2=2ь %“…%"%L дл  “%ƒд=…,  
…%"/. C!%г…%“2,че“*,. м%делеL !=ƒ",2,  …еKл=г%-
C!, 2…/. “е!деч…%-“%“3д,“2/. “%K/2,L.

7. b%ƒ…,*=е2 …е%K.%д,м%“2ь "*люче…,  " “3-
?е“2"3ю?,е C!%г…%“2,че“*,е ш*=л/ 2=*%г% C=-
!=ме2!=, *=* …=л,ч,е =2е!%“*ле!%ƒ= д!3г,. “%“3-
д,“2/. !ег,%…%", дл  "%ƒм%›…%г% C%"/ше…,  ,. 
ƒ…=ч,м%“2,. o!, 3д=ч…%м ,“.%де # "…ед!е…,е 
.2,. м%д,-,*=ц,L " C!=*2,че“*3ю мед,ц,…3.
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ÁÈÎÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÅÊÎÍÄÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒßÆÅËÎÉ 
ÏÑÈÕÎÃÅÍÍÎÉ ÒÐÀÂÌÛ

Ò.Â. Àâàëèàíè, À.Â. Áûêîâà, Í.Í. Êëþåâà, Í.Ê. Àïðàêñèíà, Ñ.Ã. Öèêóíîâ

tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,…/[, q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 

BIOACOUSTIC PRECONDITIONING OF SEVERE PSYCHOGENIC 
TRAUMA

T.V. Avaliani, A.V. Bykova, N.N. Klyueva, N.K. Apraksina, S.G. Tsikunov

FSBSI &Institute of Experimental Medicine[, St. Petersburg, Russia

I j%лле*2," ="2%!%", 2018 г.
I A team of authors, 2018.

r *!/“ ",2=ль…/L “2!е““ "/ƒ/"=е2 г!3K/е …=!3ше…,  C%"еде…,  , ,ƒме…е…,  л,C,д…%г% “Cе*2!= Cл=ƒм/ 
*!%",. 0ель д=……%г% ,““лед%"=…, : !=ƒ!=K%2=2ь “C%“%K C!е*%…д,ц,%…,!%"=…,  дл  “…,›е…,  C%“2“2!е““%"/. 
!=““2!%L“2". q32ь д=……%г% ме2%д= ƒ=*люч=е2“  " C!%“л3ш,"=…,, ›,"%2…/м .ле*2!%*%!2,*%г!=мм/ “%!%д,ч=, ƒ=-
C,“=……%L "% "!ем  Cе!е›,"=…,  ",2=ль…%г% “2!е““= , C!е%K!=ƒ%"=……%L " ƒ"3*, м3ƒ/*=ль…%г% д,=C=ƒ%…=. qе=…“/ 
K,%=*3“2,че“*%г% "%ƒдеL“2",  д%“2%"е!…% “…,›=ю2 г!3K/е …=!3ше…,  C%"еде…,  , C!ед%2"!=?=ю2 ,ƒме…е…,  
л,C,д…%г% “Cе*2!= C!, C%“лед3ю?ем ",2=ль…%м “2!е““е. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: C“,.%ге……=  2!="м=, K,%=*3“2,че“*%е "%ƒдеL“2",е, C!е*%…д,ц,%…,!%"=…,е, “2!е““-м3ƒ/*=, 
*!/“/.

Rat vital stress causes severe behavioral disorders and changes in the lipid spectrum of blood serum.   The pur-
pose of this study is to develop a method of preconditioning to reduce post-stress disorders. The essence of this method 
consists in listening by an animal to an electrocorticogram of a congener recorded during the experience of vital stress and 
converted into sounds of the musical range. Sessions of bioacoustic exposure significantly reduce gross behavioral disorders 
and prevent changes in the lipid spectrum with subsequent vital stress. 

Key words: psychogenic trauma, bioacoustic influence, preconditioning, stress music, rats.  

Ââåäåíèå. o%“22!="м=2,че“*%е “2!е““%-
"%е !=““2!%L“2"% (oŠqp) # .2% 2!е"%›…=  
C=2%л%г, , %2“!%че……=  ƒ=2 ›…=  !е=*ц,  …= 
Cе!е›,"=…,е ч!еƒме!…/. C% “,ле .м%ц,%…=ль-
…% 2!="м,!3ю?,. %K“2% 2ель“2", =““%ц,,!3ю-
?,.“  “ 3г!%ƒ%L ›,ƒ…,. b .*“Cе!,ме…2=. …= 
›,"%2…/. C%*=ƒ=…%, ч2% “2!е““, "/ƒ"=……/L 
Cе!е›,"=…,ем %K“2% 2ель“2" г,Kел, C=!2…е!= 
%2 деL“2",L .,?…,*=, C!,"%д,2 * дл,2ель…% 
“%.!=… ю?,м“  …=!3ше…, м C%"еде…,  , ,ƒ-
ме…е…, м “Cе*2!= л,C,д%" Cл=ƒм/ *!%", C% 
=2е!%ге……%м3 2,C3, ч2% !=““м=2!,"=е2“  *=* 
м%дель oŠqp [1, 2]. b 3“л%", . ,…д3ц,!%-
"=……%L oŠqp K/л% "/ "ле…%, ч2% K,%=*3“2,-
че“*%е "%ƒдеL“2",е …%!м=л,ƒ3е2 C%"еде…че“*,е 
C!% "ле…,  , “Cе*2! л,C,д%" " *!%", , Cече…, 
*!/“ [3, 4]. qлед%"=2ель…%, ƒ"3*%"=  “2,м3л -
ц,   "л е2“  ƒ…=ч,м%L , "л, е2 …= C%"еде…,е 
, %Kме……/е C!%це““/ 3 “2!е““,!%"=……/. ›,-
"%2…/.. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: =…=л,ƒ "л, …,  K,%-
=*3“2,че“*,. "%ƒдеL“2",L, C!ед"=! ю?,. ",-
2=ль…/L “2!е““, …= C%"еде…че“*,е C!% "ле…,  , 
“Cе*2! л,C,д%" Cл=ƒм/ *!%", 3 *!/“.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. h“-
“лед%"=…,  C!%"еде…/ …= *!/“=.-“=м*=. C%-
!%д/ b,“2=! (n=45): *!/“/, C%д"е!г…32/е 
",2=ль…%м3 “2!е““3, “" ƒ=……%м3 “ 3г!%ƒ%L 
›,ƒ…,, *!/“/ C%“ле “е=…“%" K,%=*3“2,че“*%-
г% "%ƒдеL“2",  (S-м3ƒ/*=) , *!/“/, *%2%!/е 
C%“ле “е=…“%" S-м3ƒ/*, Cе!е›,"=л, ",2=ль-
…/L “2!е““. j%…2!%лем “л3›,л, ,…2=*2…/е 
›,"%2…/е (n=10). b,2=ль…/L “2!е““ м%дел,-
!%"=л, C%ме?е…,ем ›,"%2…/. " 2е!!=!,3м “ 
C,2%…%м, где *!/“/ …=Kлюд=л, г,Kель %д…%L 
,ƒ %“%KеL. S-м3ƒ/*= C!ед“2="л л= “%K%L ƒ=C,“ь 
.ле*2!%*%!2,*%г!=мм/ (}j%c) *!/“/ че!еƒ 
2 ч=“= C%“ле ",2=ль…%г% “2!е““= %2 C!="%L ƒ=-
2/л%ч…%L %Kл=“2,, *%гд= " }j%c …=Kлюд=л,“ь 
…=,K%лее "/!=›е……/е ,ƒме…е…, . pег,“2!=ц,ю 
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, C!е%K!=ƒ%"=…,е }j%c " ƒ"3*, м3ƒ/*=ль…%г% 
д,=C=ƒ%…= C!%"%д,л, “ C%м%?ью *%мCью2е!-
…%г% *%мCле*“= &q,….!%-q[ (&q,…j%![, p%“-
“, ).   

o!е%K!=ƒ%"=…,е }j%c " =*3“2,че“*,L %K!=ƒ 
%“3?е“2"л л%“ь …= %“…%"е %Cе!=ц,, “%гл=“%"=-
…,  ƒ…=че…,L Cе!,%д%" *%леK=…,L }j%c “% м…%-
›е“2"%м ƒ"3*%"/. =3д,%-!=гме…2%" " ц,-!%"%м 
-%!м=2е, где *=›д%м3 Cе!,%д3 *%леK=…,  " д,=-
C=ƒ%…е %2 1 д% 30 cц “%%2"е2“2"%"=л ƒ"3*%"%L 
-!=гме…2 “ %C!еделе……%L ч=“2%2%L %“…%"…%г% 2%…=. 
}2%2 =3д,%-!=гме…2 ƒ=C,“/"=л“  " ",де -=Lл= …= 
*%мCью2е! [5]. h…2=*2…/м *!/“=м д="=л, C!%-
“л3ш,"=2ь .23 ƒ=C,“ь " 2ече…,е 20 м,… е›ед…е"…% 
(*3!“ 5 д…еL). )е!еƒ 10 д…еL C%“ле *3!“= C!е-
*%…д,ц,%…,!%"=…,  (“е=…“/ S-м3ƒ/*,) *!/“ C%д-
"е!г=л, ",2=ль…%м3 “2!е““3. 

g= 2 …едел, д% , че!еƒ 3$4 д…  C%“ле 
“2!е““%!…/. "%ƒдеL“2",L *!/“ 2е“2,!%"=л, " 
&n2*!/2%м C%ле[. nце…,"=л, .м%ц,%…=ль…%е 
C%"еде…,е # =*2/ &г!3м,…г[, &"е!2,*=ль…=  
“2%L*=[; д",г=2ель…%е C%"еде…,е # =*2/ &л%-
*%м%ц, [, &“,д,2[, &д",›е…,е …= ме“2е[, &-!,-
ƒ,…г[; ,““лед%"=2ель“*%е C%"еде…,е # =*2/ 
&…%!*=[, &“2%L*= “ 3C%!%м[, &%K…ю.,"=…,е[ , 
“3мм=!…%е *%л,че“2"% =*2%". g= “32*, д% ƒ=-
K%!= *!%", 3 *!/“ ƒ=K,!=л, *%!м. `…=л,ƒ л,-
C,д…%г% “Cе*2!= " “/"%!%2*е *!%", C!%"%д,л-
“  д% , C%“ле "%ƒдеL“2",L. u%ле“2е!,… (uq), 
2!,гл,це!,д/ (Šc) , .%ле“2е!,… л,C%C!%2е,д%" 
"/“%*%L Cл%2…%“2, (uq kobo) %C!едел л, 
-е!ме…2=2,"…/м ме2%д%м, ,“C%льƒ3  …=K%!/ 
-,!м/ Randox (`…гл, ). o!, =…=л,ƒе C%"еде-
…,  , 3!%"…  л,C,д%" ,“C%льƒ%"=л, …еC=!=ме-
2!,че“*,L 2е“2 l=……=$r,2…, “ 3!%"…ем …=де›-
…%“2, p0,05.

f,"%2…/. “%де!›=л, " “%%2"е2“2",, “ C!=",-
л=м,, C!,… 2/м, e"!%CеL“*%L *%…"е…ц,еL C% ƒ=-
?,2е C%ƒ"%…%ч…/. ›,"%2…/., ,“C%льƒ3ем/. дл  
.*“Cе!,ме…2=ль…/. целеL (European Communities 
Council Directives of 24 November, 1986, 86/609/
EEC).

Ðåçóëüòàòû. nK?ее *%л,че“2"% C%"еде…че“*,. 
=*2%" " 2е“2е &n2*!/2%е C%ле[ 3 *%…2!%ль…/. 
*!/“ “%“2="л л% 198@20, = 3 *!/“ C%“ле ",2=ль-
…%г% “2!е““= # 130@27, 2.е. K/л% д%“2%"е!…% 
…,›е *%…2!%л  (!0,01). o%“ле K,%=*3“2,че“*,. 
“е=…“%" %K?=  =*2,"…%“2ь 3 *!/“ K/л= "/ше 
*%…2!%ль…/. C%*=ƒ=2елеL , “%“2="л л= " “!ед…ем 
232@13 =*2%" ƒ= 3-м,…32…/L Cе!,%д !ег,“2!=-
ц,, (!0,05). r .2,. ›е *!/“, C%д"е!г…32/. " 
д=ль…еLшем ",2=ль…%м3 “2!е““3, %K?ее *%л,че-
“2"% =*2%" д%“2%"е!…% …е %2л,ч=л%“ь %2 *%…2!%л  
(175@21 =*2%"). 

b,2=ль…/L “2!е““ C!,"%д,л * ,ƒме…е…,ю 
“2!3*23!/ C%"еде…,  (!,“. 1). rме…ьш=л=“ь д%л  
,““лед%"=2ель“*%г% , =*2,"…%г% д",г=2ель…%г% 
C%"еде…, , 3"ел,ч,л=“ь д%л  =*2%", .=!=*2е!,-
ƒ3ю?,. C=““,"…%е C%"еде…,е. qе=…“/ S-м3ƒ/*, 
C!,"ел, * 3"ел,че…,ю =*2%", .=!=*2е!,ƒ3ю?,. 
.м%ц,%…=ль…%е C%"еде…,е # C!е›де "“ег% .2% 
=*2/ &г!3м,…г[, , “…,›е…,ю л%*%м%2%!…%L =*-
2,"…%“2,. r .2,. *!/“ C%“лед3ю?,L ",2=ль…/L 
“2!е““ " ме…ьшеL “2еCе…, "л, л …= “2!3*23!3 C%-
"еде…, , чем 3 ›,"%2…/., Cе!е›,"=ю?,. “2!е““ 
"Cе!"/е. 

Ðèñ. 1. q2!3*23!= C%"еде…,  " 2е“2е &n2*!/2%е C%ле[ 
3 *%…2!%ль…/. , .*“Cе!,ме…2=ль…/. *!/“.
S # ",2=ль…/L “2!е““; S-м3ƒ/*= # =*3“2,че“*%е "%ƒ-
деL“2",е; Kел/L “е*2%! # .м%ц,%…=ль…%е C%"еде…,е, 
“е!/L # =*2,"…%е д",г=2ель…%е, че!…/L # C=““,"…%е 
д",г=2ель…%е, ƒ=ш2!,.%"=……/L # ,““лед%"=2ель“*%е C%-
"еде…,е.

j%л,че“2"% , дл,2ель…%“2ь =*2%" ›,"%2…/. 
" 2е“2е &n2*!/2%е C%ле[ C!ед“2="ле…/ " 2=Kл. 1 
, 2. 

Š=Kл,ц= 1
Êîëè÷åñòâî àêòîâ ïîâåäåíèÿ â òåñòå 
«Îòêðûòîå ïîëå» ó êîíòðîëüíûõ 

è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðûñ

c!3CC=

h
““
ле
д%

"=
-

2е
ль

“*
%е

C%
"е
де

…,
е d",г=2ель…%е 

C%"еде…,е

}
м%
ц,

%-
…=
ль

…%
е 

C%
"е
де

…,
е

=*2,"…%е C=““,"…%е

j%…2!%ль 84@4 76@5 8@1 12@6

S-м3ƒ/*= 85@7 36@21* 23@4* 26@8

q2!е““ 55@9** 66@17 40@6** 18@3

S-м3ƒ/*= 
+ “2!е““

78@9 60@9 17@9 20@5

r!%"е…ь ƒ…=ч,м%“2, C% “!="…е…,ю “ *%…2!%лем: * !0,05; 
** !<0,01.
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Š=Kл,ц= 2
Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü àêòîâ ïîâåäåíèÿ â òåñòå 

«Îòêðûòîå ïîëå» ó êîíòðîëüíûõ 
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðûñ

c!3CC=

h
““
ле
д%

"=
-

2е
ль

“*
%е

C%
"е
де

…,
е,  

“ d",г=2ель…%е 
C%"еде…,е, “

}
м%
ц,

%…
=л
ь-

…%
е 
C%

"е
де

-
…,
е, 
“

=*2,"…%е C=““,"…%е

j%…2!%ль 75,6@8,4 85,8@5,1 9,1@1,5 15,4@2,6

S-м3ƒ/*= 82,2 @2,2 72,5@9,8* 13,6@2,2* 20,2@2,2**
q2!е““ 80,9@2,4 54,7@9,6** 15,9@3,4** 21,1@1,9**

S-м3ƒ/*= 
+ “2!е““ 80,3@5,2 58,8@16,0* 11,6@1,7 22,8 @4,6*

r!%"е…ь ƒ…=ч,м%“2, C% “!="…е…,ю “ *%…2!%лем: * !0,05; 
** !<0,01.

j%л,че“2"% =*2%" ,““лед%"=2ель“*%г% C%"е-
де…,  K/л% “…,›е…% C% “!="…е…,ю “ *%…2!%-
лем 2%ль*% C%“ле ",2=ль…%г% “2!е““= (2=Kл. 1). 
o%“ле “е=…“%" ƒ"3*%"%г% "%ƒдеL“2",  , C!, C%-
“лед3ю?ем ",2=ль…%м “2!е““е ,““лед%"=2ель-
“*%е C%"еде…,е C% “!="…е…,ю “ *%…2!%ль…/м, 
C%*=ƒ=2ел м, д%“2%"е!…% …е ,ƒме…е…%. r *!/“ 
" м%дел, ",2=ль…%г% “2!е““= "/ "ле…% 3ме…ь-
ше…,е "!еме…,, *%2%!%е *!/“/ ƒ=2!=ч,"=л, 
…= =*2,"…/е д",г=2ель…/е =*2/ , 3"ел,че-
…% "!ем  C=““,"…%г% д",г=2ель…%г% C%"еде…,  
(2=Kл. 2). 

o!, .2%м *%л,че“2"% =*2%", .=!=*2е!,ƒ3-
ю?,. л%*%м%2%!…3ю =*2,"…%“2ь, д%“2%"е!…% 
…е %2л,ч=л%“ь %2 *%…2!%л  (“м. 2=Kл. 1). o%-
*=ƒ=2ел, C=““,"…%г% д",г=2ель…%г% C%"еде…,  
3 .*“Cе!,ме…2=ль…/. *!/“ K/л, 2=*›е "/ше 
*%…2!%л  C!, C!%“л3ш,"=…,, S-м3ƒ/*,, …% 
" ме…ьшеL “2еCе…, (!0,05), чем C!, ",2=ль-
…%м “2!е““е. 

nK?,L .%ле“2е!,… C% “!="…е…,ю “ *%…2!%-
лем 3"ел,ч,"=л“  3 *!/“ 2%ль*% C%“ле ",2=ль-
…%г% “2!е““=. qе=…“/ S-м3ƒ/*, C!,"%д,л, * 
3"ел,че…,ю 2!,гл,це!,д%" " Cл=ƒме *!%",, , 
,. "/“%*,L 3!%"е…ь “%.!=… л“  C%“ле C%“ле-
д3ю?ег% ",2=ль…%г% “2!е““= (!,“. 2, à). dл  
*!/“, Cе!е›,"ш,. ",2=ль…/L “2!е““, .=!=*-
2е!…% “…,›е…,е uq-kobo, ч2% %2!=›=л%“ь 
" 3"ел,че…,, *%.--,ц,е…2= =2е!%ге……%“2, 
(!,“. 2, á). 

qе=…“/ S-м3ƒ/*, …е "/ƒ/"=л, 3"ел,че…,  
*%.--,ц,е…2= =2е!%ге……%“2,. d=……/L C%*=ƒ=-
2ель C%“ле C%“лед3ю?ег% ",2=ль…%г% “2!е““= 
K/л "/ше *%…2!%л , …% K%лее чем " д"= !=ƒ= 
…,›е, чем 3 *!/“, *%2%!/е Cе!е›,л, 2%ль*% 
",2=ль…/L “2!е““ (cм. !,“. 2, á).
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Ðèñ. 2. k,C,д…/L “Cе*2! Cл=ƒм/ *!%", 3 *!/“ " 
м%дел . .*“Cе!,ме…2=ль…%г% “2!е““= (à) , *%.--,ц,е…2 
=2е!%ге……%“2, (á). S # ",2=ль…/L “2!е““, S-м3ƒ # 
=*3“2,че“*%е "%ƒдеL“2",е; 
j=2=(uq%K? $ uqлC"C)/uqлC"C; 3!%"е…ь ƒ…=ч,м%-
“2, C% “!="…е…,ю “ *%…2!%лем: * !0,05; ** !0,01; 
*** !0,001.

Çàêëþ÷åíèå. t3…*ц,%…=ль…=  Cл=“2,ч…%“2ь 
ме.=…,ƒм= %2!,ц=2ель…/. .м%ц,L C!, “2!е““-
ƒ=",“,м/. -%!м=. C%"еде…,   "л е2“  -3…д=-
ме…2=ль…/м “"%L“2"%м це…2!=ль…%L …е!"…%L “,-
“2ем/, ле›=?,м " %“…%"е …еL!%-,ƒ,%л%г,че“*,. 
C!%це““%", %Kе“Cеч,"=ю?,. ,…д,",д3=ль…3ю 
=д=C2=ц,ю [6, 7]. r ƒд%!%"/. *!/“ люK%е K,%-
=*3“2,че“*%е "%ƒдеL“2",е ,ƒме… е2 д",г=2ель…%е 
, .м%ц,%…=ль…%е C%"еде…,е [3]. l3ƒ/*=ль…%е 
,л, м3ƒ/*%C%д%K…%е "%ƒдеL“2",е, %!г=…,ƒ3ем%е " 
“2!%г%м “%%2"е2“2",, “ д,…=м,че“*,м, .=!=*2е-
!,“2,*=м, м%ƒг=, “C%“%K…% ,…д3ц,!%"=2ь " м%ƒге 
…еL!%Cл=“2,че“*,е Cе!е“2!%L*, [8]. n“%Kе……% 
"/!=›е……/е .--е*2/ %2меч=ю2“  C!, 3"ел,че-
…,, м3ƒ/*=ль…%“2, "%ƒдеL“2",L ƒ= “че2 C!,д=…,  
,м “"%L“2"= !,2м,ч…%“2, [9]. b …=шем ,““лед%-
"=…,, ›,"%2…/е C!%“л3ш,"=л, C!е%K!=ƒ%"=……3ю 
" ƒ"3*, м3ƒ/*=ль…%г% д,=C=ƒ%…= .ле*2!%*%!2,-
*%г!=мм3 Cе!е›,"шег% ",2=ль…/L “2!е““ “%!%-
д,ч=. o!е%K!=ƒ%"=…,е }j%c %“3?е“2"л л%“ь …= 
%“…%"е %Cе!=ц,, “%гл=“%"=…,  *%леK=…,L }j%c, 
где *=›д%м3 Cе!,%д3 *%леK=…,  “%%2"е2“2"%"=л 
ƒ"3*%"%L -!=гме…2 “ %C!еделе……%L ч=“2%2%L %“-
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…%"…%г% 2%…=. g=C,“ь }j%c C!%"%д,л, че!еƒ д"= 
ч=“= C%“ле ",2=ль…%г% “2!е““=. b .2%2 Cе!,%д 
"/ "л л,“ь …=,K%лее "/!=›е……/е …=!3ше…,  
" K,%.ле*2!,че“*%L =*2,"…%“2, м%ƒг=: 3"ел,че-
…,е ,…де*“= дель2=-!,2м= " %Kе,. ƒ=2/л%ч…/. 
, " C!="%L л%K…%L %Kл=“2 ., = 2=*›е …=!3ше…,е 
ме›“2!3*23!…/. “" ƒеL ме›д3 ƒ=2/л%ч…/м, , 
л%K…/м, %Kл=“2 м, м%ƒг= [10, 11]. 

`*3“2,че“*%е "%ƒдеL“2",е м%›е2 "/ƒ/"=2ь 3 
›,"%2…/. &ƒ"3*%"%е "%ƒK3›де…,е[, *%2%!%е че!еƒ 
! д C%д*%!*%"/. %K!=ƒ%"=…,L д%“2,г=е2 *%!*%"%г% 
*%…ц= “л3.%"%г% =…=л,ƒ=2%!=, " *%2%!%м ƒ"3*%"%е 

!=ƒд!=›е…,е “%ƒд=е2 C=2%л%г,че“*,L %ч=г "%ƒK3›-
де…, . nд…=*%, *=* %2меч=е2“ , C!, “,“2ем=2,че-
“*%м "%ƒдеL“2",, ƒ"3*%м =3д,%ге……=  “3д%!%›…=  
ч3"“2",2ель…%“2ь “…,›=е2“  [12]. o% "“еL ",д,-
м%“2,, " …=шем ,““лед%"=…,, 3ме!е……=  “2!е““%!-
…=  …=г!3ƒ*= =*2,",!3е2 “2!е““-л,м,2,!3ю?,е “,-
“2ем/ , C%дг%2="л,"=е2 ›,"%2…/. * Cе!е›,"=…,ю 
C%“лед3ю?ег% ",2=ль…%г% “2!е““=. dл  C%"/ше…,  
3“2%Lч,"%“2, %“%KеL * "%ƒдеL“2",ю “2!е““=, “" -
ƒ=……%г% “ 3г!%ƒ%L ›,ƒ…,, целе“%%K!=ƒ…% ,“C%ль-
ƒ%"=2ь C!ед"=!,2ель…/е “е=…“/ “2!е““-м3ƒ/*,, 
*=* “C%“%K C!е*%…д,ц,%…,!%"=…, .
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ÄÈÑÒÀÍÒÍÎÅ ÈØÅÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÅ- È ÏÎÑÒÊÎÍÄÈÖÈÎÍÈ-
ÐÎÂÀÍÈÅ ÍÈÂÅËÈÐÓÅÒ ÎÒÑÐÎ×ÅÍÍÓÞ ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÞ HIF-1α 

Â ÃÈÏÏÎÊÀÌÏÅ ÊÐÛÑ ÏÐÈ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ 
ÏÎÑÒÒÐÀÂÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÅÑÑÎÂÎÃÎ ÐÀÑÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Ê.À. Áàðàíîâà, Å.À. Ðûáíèêîâà

tcarm &h…“2,232 -,ƒ,%л%г,, ,м. h.o. o="л%"=[ p`m, q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 

REMOTE ISCHEMIC PRE- AND POSTCONDITIONING 
ABOLISHED DELAYED HIF-1α EXPRESSION IN THE RAT 
HIPPOCAMPUS ALONGSIDE WITH THE CORRECTION 

OF EXPERIMENTAL POST-TRAUMATIC STRESS DISORDER
K.A. Baranova, E.A. Rybnikova

FSBSI “Pavlov Institute of Physiology of the Russian Academy of SciencesB, St. Petersburg, Russia 

I j.`. a=!=…%"=, e.`. p/K…,*%"=, 2018 г.
I j.`. Baranova, e.`. Rybnikova, 2018.

Öåëü ðàáîòû. h““лед%"=2ь .--е*2 д,“2=…2…%г% ,шем,че“*%г% C!е- , C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…, , C!ед%2"!=?=-
ю?ег% -%!м,!%"=…,е .*“Cе!,ме…2=ль…%г% C%“22!="м=2,че“*%г% “2!е““%!…%г% !=““2!%L“2"= (oŠqp) 3 *!/“, …= 
д,…=м,*3 .*“C!е““,, !ег3л 2%!…%L α-“3KAед,…,ц/ г,C%*“, -,…д3ц,Kель…%г% -=*2%!= HIF-1 " г,CC%*=мCе. Ìàòå-

ðèàëû è ìåòîäû. hмм3…%г,“2%.,м,че“*,м ме2%д%м *%л,че“2"е……% %це…,"=л, 3!%"е…ь ,мм3…%!е=*2,"…%г% HIF-
1α " г,CC%*=мCе ›,"%2…/., C%д"е!гш,.“  “2!е““,!%"=…,ю " C=!=д,гме &2!="м=2,че“*,L “2!е““-!е“2!е““[, , C!, 
C!,ме…е…,, 2!е.*!=2…%L д,“2=…2…%L ,шем,, *%…еч…%“2,, C!ед%2"!=?=ю?еL -%!м,!%"=…,е 2!е"%›…%L C=2%л%г,, " 
д=……%L м%дел,. Ðåçóëüòàòû. t%!м,!%"=…,е oŠqp-C%д%K…%г% “%“2% …,  3 *!/“ “%C!%"%›д=л%“ь ƒ…=ч,2ель…/м 
, 3“2%Lч,"/м (д% 10 “32 C%“ле !е“2!е““=) C%"/ше…,ем 3!%"…  ,мм3…%!е=*2,"…%г% HIF-1α " %Kл=“2, q`1 , " ƒ3K-
ч=2%L ,ƒ",л,…е г,CC%*=мC=. d,“2=…2…=  *%…д,ц,%…,!3ю?=  ,шем, , C!,ме… ем=  Cе!ед 2!="м=2,че“*,м “2!е““%м 
(C!е*%…д,ц,%…,!%"=…,е) ,л, C%“ле !е“2!е““= (C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,е), …е "л, л= …= ,…д3*ц,ю HIF-1α " !=……,L 
Cе!,%д (1-е “32*,), %д…=*% …,"ел,!%"=л= “"е!..*“C!е““,ю д=……%г% -=*2%!= " %2д=ле……/е “!%*, (5$10-е “32*,). 
Çàêëþ÷åíèå. o%л3че……/е -=*2/ C%д2"е!›д=ю2 "/д",…323ю …=м, !=…ее г,C%2еƒ3 % C=2%ге…е2,че“*%L !%л, C%"/-
ше……%L =*2,"…%“2, -=*2%!= HIF-1 " %2“!%че……/L Cе!,%д -%!м,!%"=…,  C%“2“2!е““%!…/. 2!е"%›…%-деC!е““,"…/. 
“%“2% …,L, = 2=*›е “",де2ель“2"3ю2 % 2%м, ч2% …%!м=л,ƒ=ц,  %2д=ле……/. …=!3ше…,L .*“C!е““,, HIF-1α, %че-
",д…%,  "л е2“  *люче"/м ƒ"е…%м “2!е““-C!%2е*2,"…/. .--е*2%" д,“2=…2…%г% ,шем,че“*%г% *%…д,ц,%…,!%"=…, . 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: HIF-1α, C%“22!="м=2,че“*%е “2!е““%"%е !=““2!%L“2"%, oŠqp, д,“2=…2…%е ,шем,че“*%е 
C!е- , C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,е, =…*“,%л,2,че“*,L .--е*2, “2!е““-C!%2е*2,"…%е деL“2",е.

Aims of the study. To examine effects of remote ischemic pre- and postconditioning which prevents development of 
the experimental post-traumatic stress disorder (PTSD) in rats on the dynamics of expression of regulatory α-subunit of 
hypoxia-inducible factor (HIF-1α) in hippocampus. Materials and methods. Using immunohistochemistry method, the 
level of HIF-1α immunoreactivity has been quantitatively assessed in the hippocampus of animals exposed to stressors 
in the œtraumatic stress-restressB paradigm, and by using the three-time remote limb ischemia which prevented the for-
mation of anxiety pathology in this model. Results. Development of the PTSD-like pathology in rats was accompanied 
by considerable and persistent (up to 10 days after restress) up-regulation of HIF-1α immunoreactivity level in the CA1 
field and dentate gyrus of hippocampus. Conditioning remote ischemia applied before traumatic stress (preconditioning) 
or following restress (postconditioning) did not affect early post-stress induction of HIF-1α (the first day) but abolished 
the delayed overexpression of this factor (5$10 days). Conclusions. The data obtained support our recent hypothesis 
on the pathogenic role of increased HIF-1 factor activity for the development of stress-related anxiety and depressive 
disorders within the delayed time-period. This also gives evidence to the fact that normalization of  delayed violations 
of HIF-1α expression is obviously the key link of stress-protective effects of remote ischemic conditioning. 

Key words: HIF-1α, post-traumatic stress disorder, PTSD, remote ischemic preconditioning and postconditioning, 
anxiolytic effect, stress-protective action.
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Ââåäåíèå. o%“22!="м=2,че“*%е “2!е““%"%е 
!=““2!%L“2"% (oŠqp) # .2% 2!е"%›…=  C=2%-
л%г, , !=ƒ","=ю?= “  *=* ƒ=2 ›…=  !е=*ц,  …= 
Cе!е›,"=…,е “"е!.,…2е…“,"…/. “2!е““%"/. “%-
K/2,L, “" ƒ=……/. “ !е=ль…%L ,л, "%“C!,…,м=-
ем%L 3г!%ƒ%L ›,ƒ…,. nд…%L ,ƒ …=,K%лее %K?е-
C!,… 2/. , .2,%л%г,че“*,-%K%“…%"=……/. .*“-
Cе!,ме…2=ль…/. м%делеL oŠqp …= ›,"%2…/. 
 "л е2“  C=!=д,гм= &2!="м=2,че“*,L “2!е““-
!е“2!е““[ [1], " *%2%!%L oŠqp-C%д%K…%е “%“2%-
 …,е 3 *!/“ "%ƒ…,*=е2 " !еƒ3ль2=2е C%“лед%-
"=2ель…%г% деL“2",  д"3. “2!е““%". oе!"/L # 
2 ›ел/L *%мK,…,!%"=……/L (&2!="м=2,че“*,L[) 
“2!е““ (Šq), ƒ= *%2%!/м “C3“2  7 “32 “ целью 
…=C%м,…=…,  % C“,.%2!="м,!3ю?ем "%ƒдеL“2",, 
C!едA "л е2“  м г*,L “2!е““ (&!е“2!е““[). q%-
гл=“…% “%"!еме……/м C!ед“2="ле…, м, Šq  "л -
е2“  C=2%ге……/м -=*2%!%м, C%"/ш=ю?,м !е=*-
2,"…%“2ь …е!"…%L , …еL!%.…д%*!,……%L “,“2ем/ 
…= C%“лед3ю?,L !е“2!е““, 2%гд= *=* C%“лед-
…,L "/C%л… е2 !%ль 2!,гге!= дл  C!% "ле…,  
.=!=*2е!…%L дл  oŠqp “,мC2%м=2,*,, " 2%м 
ч,“ле C%"/ше…,  3!%"…  2!е"%›…%“2, , “Cец, -
-,че“*,. г%!м%…=ль…/. …=!3ше…,L (“…,›е…,е 
K=ƒ=ль…%г% 3!%"…  глю*%*%!2,*%,д…/. г%!м%-
…%" " *!%", , "*люче…,е &K/“2!%L[ %K!=2…%L 
“" ƒ, # -е…%ме… fast feedback) [1$3]. b “" ƒ, 
“ C%“2% ……% "%ƒ!=“2=ю?еL !=“C!%“2!=…е……%“2ью 
oŠqp , "/“%*,м, !,“*=м, ег% "%ƒ…,*…%"е…,  
" “%"!еме……%м м,!е, C%л…%м .*“2!ем=ль…/. "%ƒ-
деL“2",L !=ƒл,ч…%L C!,!%д/, !=“*!/2,е C=2%-
ге…е2,че“*,. ме.=…,ƒм%" oŠqp , !=ƒ!=K%2*= 
.--е*2,"…/. “C%“%K%" , “!ед“2" ег% 2е!=C,, 
C!ед“2="л ю2 “%K%L *!=L…е =*23=ль…3ю C!%Kле-
м3 дл  мед,ц,…/ , K,%мед,ц,…“*,. ,““лед%"=-
…,L. b .2%м %2…%ше…,, ,““лед%"=…,  " .*“Cе-
!,ме…2=ль…/. м%дел . …= ›,"%2…/. %2*!/"=ю2 
ш,!%*,е "%ƒм%›…%“2, , Cе!“Cе*2,"/.

b 2ече…,е ! д= ле2 …=м, C!%"%д 2“  ,““ле-
д%"=…,  C% C%,“*3 .--е*2,"…/. …емед,*=ме…-
2%ƒ…/. “C%“%K%" *%!!е*ц,, oŠqp-C%д%K…%г% 
“%“2% …,  " м%дел . …= *!/“=. , "/ "ле…,ю 
це!еK!=ль…/. , …еL!%.…д%*!,……/. ме.=…,ƒм%" 
д=……/. C!%2е*2,"…/. "%ƒдеL“2",L. a/л% "Cе!-
"/е C%*=ƒ=…%, ч2% г,C%*“, -,…д3ц,Kель…/L 
-=*2%! HIF-1 “C%“%Kе… =*2,",!%"=2ь“  …е 2%ль*% 
" г,C%*“,че“*,. 3“л%", ., *=* C%л=г=л, !=…ее, 
…% , " %2"е2 …= 2=*,е …ег,C%*“,че“*,е "%ƒ-
деL“2", , *=* C“,.%.м%ц,%…=ль…/е “2!е““/, 
C!,чем “2%L*=  =C-!ег3л ц,  !ег3л 2%!…%L 
“3KAед,…,ц/ HIF-1α " г,CC%*=мCе , …е%*%!-
2е*“е " %2д=ле……/L C%“2“2!е““%"/L Cе!,%д 
“%C!%"%›д=л= -%!м,!%"=…,е 2!е"%›…%-де-
C!е““,"…/. “%“2% …,L " м%дел . деC!е““,, , 
oŠqp 3 *!/“. a%лее 2%г%, *%!!е*ц,  .2,. 

C=2%л%г,че“*,. “%“2% …,L C32ем C!,ме…е…,  
г,C%*“,-г,C%K=!,че“*%г% *%…д,ц,%…,!%"=…,  
C!,"%д,л= * …%!м=л,ƒ=ц,, %2д=ле……%L “"е!.-
.*“C!е““,, HIF-1α [4, 5]. “"л  “ь .--е*2,"-
…/м …еL!%C!%2е*2,"…/м "%ƒдеL“2",ем, г,C%*-
“,-г,C%K=!,че“*%е *%…д,ц,%…,!%"=…,е 2ем …е 
ме…ее C!ед“2="л е2 “%K%L …е %че…ь 3д%K…/L 
“ 2%ч*, ƒ!е…,  "…ед!е…,  " ш,!%*3ю мед,-
ц,…“*3ю C!=*2,*3 “C%“%K, C%“*%ль*3 2!еK3е2 
C!%"еде…,  д%“2=2%ч…% ,…2е…“,"…/. г,C%*“,-
че“*,. “е=…“%" " K=!%*=ме!е (&C%дAем/[ …= 
3“л%"…3ю "/“%23 5 *м). a%лее Cе!“Cе*2,"…/м 
" .2%м %2…%ше…,, “ч,2=е2“  “%ƒд=…,е д,“2=…2-
…%L ,шем,, *%…еч…%“2,, 2=*›е %*=ƒ/"=ю?еL 
ƒ…=ч,2ель…%е …еL!%C!%2е*2,"…%е деL“2",е C!, 
,шем,че“*,., 2!="м=2,че“*,. , д!3г,. …=!3-
ше…, . [6$8]. 

b …=ш,. !=K%2=. …ед="…% K/л% %K…=!3›е…%, 
ч2% ,…2е!"=ль…=  д,“2=…2…=  ,шем,  *%…еч…%“2, 
" !е›,ме C!е- , C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,  %*=ƒ/-
"=е2 "/!=›е……/L “2!е““-C!%2е*2,"…/L .--е*2 
" м%дел, &2!="м=2,че“*“,L “2!е““-!е“2!е““[, 
C!ед%2"!=?=  -%!м,!%"=…,е .*“Cе!,ме…2=ль…%-
г% oŠqp [9]. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: =…=л,ƒ "%ƒм%›…%г% 3ч=-
“2,  -=*2%!= HIF-1 " ме.=…,ƒм=. -%!м,!%"=…,  
=д=C2,"…/. !е=*ц,L C!, д,“2=…2…%м *%…д,ц,%-
…,!%"=…,, " .*“Cе!,ме…2=ль…%L м%дел, oŠqp. 
nце…,"=л, д,…=м,*3 .*“C!е““,, HIF-1α " !=ƒ-
…/. %Kл=“2 . г,CC%*=мC= (C%ле q`1 , ƒ3Kч=2=  
,ƒ",л,…=) C!, *%!!е*ц,, oŠqp-C%д%K…%г% “%-
“2% …,  C!,ме…е…,ем д,“2=…2…%г% ,шем,че“*%г% 
C!е- , C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,  3 *!/“.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. h““ле-
д%"=…,е "/C%л…е…% …= 60 "ƒ!%“л/. “=мц=. *!/“ 
л,…,, b,“2=! м=““%L %*%л% 200 г ,ƒ a,%*%лле*-
ц,, &j%лле*ц,  л=K%!=2%!…/. мле*%C,2=ю?,. 
!=ƒ…%L 2=*“%…%м,че“*%L C!,…=дле›…%“2,[ ht 
p`m, C%дде!›=……%L C!%г!=мм%L K,%!е“3!“…/. 
*%лле*ц,L t`mn p%““,,. o!, C!%"еде…,, .*“-
Cе!,ме…2%" “%Kлюд=л,“ь 2!еK%"=…, , “-%!м3л,-
!%"=……/е " d,!е*2,"е 2010/63/EU e"!%CеL“*%-
г% o=!л=ме…2= , q%"е2= eq C% %.!=…е ›,"%2…/., 
,“C%льƒ3ем/. " …=3ч…/. цел .. j!/“ !=ƒдел,л, 
…= *%…2!%ль…3ю (6 ›,"%2…/.) , 2!, .*“Cе!,-
ме…2=ль…/. г!3CC/ C% 18 ›,"%2…/. " *=›д%L. 
r ›,"%2…/. г!3CC/ &Šq-p[ ,…д3ц,!%"=л, =…=-
л%г C%“22!="м=2,че“*%г% “2!е““%"%г% !=““2!%L-
“2"= (oŠqp), ,“C%льƒ3  м%дель &2!="м=2,че-
“*,L “2!е““ # !е“2!е““[ [1], *%2%!=  "*люч=л= 
2 ›ел/L C=2%ге……/L 2!="м=2,че“*,L “2!е““ (2 ч 
,мм%K,л,ƒ=ц,,, 20 м,… "/…3›де……%г% Cл="=…,  
, C%“ле 15-м,…32…%г% Cе!е!/"= # "%ƒдеL“2",е 
.-,!%м д% %Kеƒд",›,"=…, ) , че!еƒ 7 “32%* # 
…=C%м,…=ю?,L !е“2!е““ (30 м,… ,мм%K,л,ƒ=-
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ц,,), ƒ=C3“*=ю?,L C!% "ле…,е “,мC2%м=2,*, 
2!е"%›…%г% C=2%л%г,че“*%г% “%“2% …, . j!/“ 
2-L , 3-L .*“Cе!,ме…2=ль…/. г!3CC д%C%л…,-
2ель…% C%д"е!г=л, "%ƒдеL“2",ю д,“2=…2…%L ,ше-
м,, *%…еч…%“2, # 2!е.*!=2…%м3 C 2,м,…32…%м3 
Cе!е›=2,ю ƒ=д…еL *%…еч…%“2, …= 3!%"…е "е!.-
…еL 2!е2, Kед!= “ C%м%?ью …еLл%…%"/. ›г3-
2%" “ !еCе!-3ƒ,%……/м, Cе!е!/"=м, " 15 м,…. 
f,"%2…/м г!3CC/ &дCŠq-p[ 2!е.*!=2…3ю 
,шем,ƒ=ц,ю *%…еч…%“2, %“3?е“2"л л, " !е›,ме 
C!е*%…д,ц,%…,!%"=…,  Cе!ед “2!е““,!%"=…,ем " 
м%дел, oŠqp, C%“лед…,L “е=…“ ƒ= 15 м,… д% 
…=ч=л= Šq. j!/“/ ,ƒ г!3CC/ &Šq-pдC[ C%д-
"е!г=л,“ь деL“2",ю д,“2=…2…%г% ,шем,че“*%г% 
C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…, , " .2%м “л3ч=е Cе!"/L ,ƒ 
2!е. ,шем,че“*,. .C,ƒ%д%" “лед%"=л че!еƒ 15 м,… 
C%“ле !е“2!е““=. b %K%,. “л3ч= . д,“2=…2…%е 
,шем,че“*%е *%…д,ц,%…,!%"=…,е C!ед%2"!=?=-
л% -%!м,!%"=…,е .*“Cе!,ме…2=ль…%г% oŠqp 
3 *!/“ [9]. 

qC3“2  1, 5 , 10 “32 C%“ле !е“2!е““= (!=…-
…,L, C!%ме›32%ч…/L , %2“!%че……/L C%“2“2!е“-
“%"/L Cе!,%д “%%2"е2“2"е……%) C% 6 *!/“ ,ƒ 
*=›д%L .*“Cе!,ме…2=ль…%L г!3CC/ де*=C,2,-
!%"=л,, ƒ=2ем, C%“ле ,ƒ"лече…,  м%ƒг= , -,*-
“=ц,, " Immunofix (BioOptica, Italy) " 2ече…,е 
24 $48 ч, “2=…д=!2…/. C!%цед3! %Kеƒ"%›,"=…,  
, ƒ=л,"*, " C=!=-,…%"3ю “!ед3, ,ƒг%2="л,"=-
л, “!еƒ/ "% -!%…2=ль…%L Cл%“*%“2, 2%л?,…%L 
7 м*м …= *%%!д,…=2…/. 3!%"… . %*%л% $2,8 %2 
K!егм/.

dл  ,мм3…%г,“2%.,м,че“*%L %це…*, “%де!-
›=…,  HIF-1α " …еL!%…=. г,CC%*=мC= *%…2!%ль-
…/., “2!е““,!%"=……/. (Šq-p), C!е*%…д,ц,%…,-
!%"=……/. Cе!ед “2!е““,!%"=…,ем (дCŠq-p), , 
C%“2*%…д,ц,%…,!%"=……/. (Šq-pдC) *!/“ “!еƒ/ 
,…*3K,!%"=л, “ C%л,*л%…=ль…/м, =…2,2ел=м, * 
HIF-1α (Santa Cruz, USA), " !=ƒ"еде…,, 1:100, 
д=лее %K!=K=2/"=л, “ ,“C%льƒ%"=…,ем …=K%!%" 
дл  де2е*ц,, -,!м/ Vector Labs, USA , C!%-
"%д,л, %це…*3 ,мм3…%!е*2,"…%“2, * HIF-1α 
…= %“…%"=…,, *%мCью2е!…%г% =…=л,ƒ= м,*!%-
,ƒ%K!=›е…,L C%л  q`1 , ƒ3Kч=2%L ,ƒ",л,…/ 
г,CC%*=мC= *!/“. h“C%льƒ3  C!%г!=мм3 b,де%-
Šе“2 l=“2е! l%!-%л%г,  (nnn &b,де%Šе“2[, 
qoK), C!%,ƒ"%д,л, C%д“че2 ч,“л= ,мм3…%C%ƒ,-
2,"…/. *ле2%*, “ ,. ="2%м=2,че“*,м !=ƒделе-
…,ем …= “л=K%- , ,…2е…“,"…%-,мм3…%C%ƒ,2,"…/е 
C% "ел,ч,…е %C2,че“*%L Cл%2…%“2, " 3“л%"…/. 
ед,…,ц=. C% “!="…е…,ю “ -%…%м. dл  *=›д%г% 
›,"%2…%г% =…=л,ƒ,!%"=л, 2$3 “!еƒ=, C%д“че2 
C!%,ƒ"%д,л, " C%ле дл,…%L 500 м*м, ,“C%льƒ%-
"=л, 3“!ед…е……/е ƒ…=че…,  C% *=›д%L %Kл=“2, 
м%ƒг= 3 *%…*!е2…%г% ›,"%2…%г%. }2, д=……/е %K-
!=K=2/"=л,, "/ч,“л   “!ед…юю =!,-ме2,че“*3ю 

"ел,ч,…3 , “2=…д=!2…3ю %ш,K*3 “!ед…ег% " ,“-
“лед3ем/. C%дг!3CC=. ›,"%2…/. (6 *!/“ дл  
*=›д%L 2%ч*, ƒ=K%!= м=2е!,=л=), “!="…,"=л, 
“!ед…,е ƒ…=че…,  "/K%!%*. q2=2,“2,че“*3ю %K-
!=K%2*3 C!%"%д,л, “!ед“2"=м, %д…%-=*2%!…%г% 
д,“Cе!“,%……%г% =…=л,ƒ= ANOVA (Statistica 7.0, 
Statsoft Inc., USA), “ д%“2%"е!…%“2ью !=ƒл,ч,L 
C!, p<0,05. 

pеƒ3ль2=2/ C!ед“2="ле…/ " ",де “!ед…е-
г% =!,-ме2,че“*%г% ƒ…=че…, , "/!=›е……%г% 
" C!%це…2=. %2 “!ед…ег% ƒ…=че…,  “%%2"е2“2"3ю-
?еL *%…2!%ль…%L г!3CC/, C!,… 2%L ƒ= 100%, @ 
“2=…д=!2…=  %ш,K*= “!ед…ег%, "/!=›е……=  
" C!%це…2=..

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. b г,CC%*=мCе 
›,"%2…/., C%д"е!г…32/. “2!е““,!%"=…,ю " м%-
дел, oŠqp &2!="м=2,че“*,L “2!е““-!е“2!е““[ 
(Šq-p), C% “!="…е…,ю “ *%…2!%ль…%L г!3CC%L, 
"/ "л л%“ь ƒ…=ч,2ель…%е , 3“2%Lч,"%е (д% 10 
д…еL C%“ле !е“2!е““=) 3"ел,че…,е *=* %K?ег% 
*%л,че“2"= ,мм3…%C%ƒ,2,"…/. * !ег3л 2%!…%L 
α-“3KAед,…,це -=*2%!= HIF-1 (HIF-1α) …еL-
!%…%", 2=* , ,мм3…%!е=*2,"…/. …еL!%…%" “ 
,…2е…“,"…%L %*!=“*%L. ),“л% C%“лед…,. " %K-
л=“2, q`1 " !=……,L C%“2“2!е““%!…/L Cе!,%д 
"%ƒ!=“2=л% " %2"е2 …= !е“2!е““ д% 502% %2 
*%…2!%л , %“2="= “ь ƒ…=ч,2ель…% C%"/ше……/м 
(600% …= 10-е “32*,) " 2ече…,е "“ег% Cе!,%-
д= …=Kлюде…,  (!,“3…%* á, че!…/е “2%лK,*,). 
b ƒ3Kч=2%L ,ƒ",л,…е г,CC%*=мC= “3?е“2"е…-
…/L !%“2 ,…2е…“,"…%“2, .*“C!е““,, HIF-1α 
2=*›е “%.!=… л“  д% 10 д…еL (571%) C%“ле !е-
“2!е““= (!,“3…%*, ã).

f,"%2…/е, Cе!е…е“ш,е 3 “е=…“= д,“2=…2…%L 
,шем,, *%…еч…%“2, Cе!ед Šq, дем%…“2!,!%"=л, 
"%ƒ!=“2=…,е %K?ег% ч,“л= HIF-1α-“%де!›=?,. 
…еL!%…%" (!,“3…%*, a , â, Kел/е “2%лK,*,) , 
ч,“л= ,…2е…“,"…% ,мм3…%C%ƒ,2,"…/. *ле2%* 
(!,“3…%*, á , ã) " г,CC%*=мCе ,“*люч,2ель…% " 
!=……,L C%“2“!е““%!…/L Cе!,%д (1-е “32*, C%“ле 
!е“2!е““=). b C!%ме›32%ч…/L , %2“!%че……/L 
Cе!,%д/ 3!%"е…ь д=……%г% -=*2%!= "%ƒ"!=?=л“  
* *%…2!%ль…/м ƒ…=че…, м, %*=ƒ/"= “ь д%“2%-
"е!…% …,›е C%*=ƒ=2елеL г!3CC/ Šq-p. q.%д…/L 
"!еме……%L C=22е!… .*“C!е““,, HIF-1α …=Kлюд=л-
“  , 3 Šq-pдC ›,"%2…/., *%2%!/м д,“2=…2…=  
,шем,  C!едA "л л=“ь " !е›,ме C%“2*%…д,ц,%-
…,!%"=…, , C%“ле !е“2!е““=. b г,CC%*=мCе 2=*,. 
*!/“ че!еƒ 24 ч C%“ле !е“2!е““= *%л,че“2"% ,…-
2е…“,"…% ,мм3…%!е=*2,"…/. * HIF-1α …еL!%…%" 
д%“2,г=л% 859% " %Kл=“2, q`1 (!,“3…%*, á, 
ш2!,.%"=……/е “2%лK,*,) , 543% " ƒ3Kч=2%L ,ƒ-
",л,…е (!,“3…%*, ã) г,CC%*=мC=, C!, .2%м %2“!%-
че……=  “"е..*“C!е““,  д=……%г% -=*2%!= " г,CC%-
*=мCе C%л…%“2ью …,"ел,!%"=л=“ь.
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q%гл=“…% 2!=д,ц,%……/м C!ед“2="ле…, м, 
HIF-1 “ч,2=е2“  *люче"/м -=*2%!%м *ле2%ч-
…%L =д=C2=ц,, * г,C%*“,,. b 3“л%", . …%!м%*-
“,, α-“3KAед,…,ц= HIF-1 (HIF-1α) C%д"е!г=е2“  
дег!=д=ц,, C32ем C!%л,л-г,д!%*“,л=ƒ…%L !е=*-
ц,,, 2%гд= *=* C!, г,C%*“,, C!%,“.%д,2 ,…=*-
2,"=ц,  -е!ме…2= C!%л,л-г,д!%*“,л=ƒ/ , “2=-
K,л,ƒ=ц,  HIF-1α, ч2% C!,"%д,2 * %K!=ƒ%"=…,ю 
=*2,"…%г% HIF-1 [10]. b “" ƒ, “ .2,м HIF-1α 
 "л е2“  !ег3л 2%!…%L “3KAед,…,цеL, , ее 3!%-
"е…ь *%!!ел,!3е2 “ 2!=…“*!,Cц,%……%L =*2,"…%-
“2ью HIF-1. Š=*,м %K!=ƒ%м, д%лг%е "!ем  C%-
л=г=л,, ч2% …=*%Cле…,е HIF-1 " …еL!%…=. C!%-
,“.%д,2 2%ль*% " 3“л%", . г,C%*“,,. nд…=*% 
" C%“лед…ее "!ем  "…,м=…,е ,““лед%"=2елеL "“е 
K%льше C!,"ле*=е2“  * …ег,C%*“,че“*,м “C%“%-
K=м =*2,"=ц,, HIF-1. b ч=“2…%“2,, …=*=Cл,"=-
ю2“  “"еде…, , ч2% …= C%"/ше…,е “%де!›=…,  
HIF-1α м%г32 "л, 2ь "%ƒ!=“2=ю?,е *%л,че“2"= 
=*2,"…/. -%!м *,“л%!%д= [11], …ед%“2=2%ч…/е 
3!%"…, глю*%*%!2,*%,д…/. г%!м%…%" *!%",, C%-
д="л ю?,. ег% “,…2еƒ [12], =*2,"=ц,  C!%2е,…-
*,…=ƒ…/. *=“*=д%" [13] " !=ƒл,ч…/. %Kл=“2 . 
м%ƒг= , д!. 

t=*2/, C%л3че……/е " …=ш,. C%“лед…,. ,“-
“лед%"=…, ., C%ƒ"%л ю2 3"е!е……% г%"%!,2ь % 2%м, 
ч2% м%?…/м …ег,C%*“,че“*,м “2,м3л%м, "/ƒ/-
"=ю?,м =*2,"=ц,ю HIF-1 " …еL!%…=. м%ƒг=,  "-
л е2“  C“,.%.м%ц,%…=ль…/L “2!е““, C!,чем, " 
%2л,ч,е %2 %K?еC!,… 2/. C!ед“2="ле…,L, " д=…-
…/. 3“л%", . HIF-1 %че",д…%  "л е2“  -=*2%-
!%м C=2%л%г,,, …е›ел, =д=C2=ц,,. b ч=“2…%“2,, 
" …=“2% ?еL !=K%2е !=ƒ",2,е oŠqp-C%д%K…%г% 
!=““2!%L“2"= 3 *!/“ “%C!%"%›д=л%“ь ƒ…=ч,-
2ель…%L , C!%л%…г,!%"=……%L ,…д3*ц,еL HIF-1α 
" г,CC%*=мCе, ч2% 2=*›е C%д2"е!›д=е2 C%л3че……/е 
!=…ее д=……/е. o!, =…=л,ƒе &“*!/2%г% Cе!,%д=[ 
(Cе!,%д= ме›д3 Šq , !е“2!е““%м) K/л% "/ "ле…%, 
ч2% C=2%ге……/L Šq …е C!,"%д,2 * ,…д3*ц,, HIF-1α 
[4]. }2% C%ƒ"%л е2 C!едC%л%›,2ь, ч2% 3“2%Lч,"3ю 
=C-!ег3л ц,ю д=……%г% -=*2%!= "/ƒ/"=е2 ,ме……% 
!е“2!е““. o!, .2%м “лед3е2 %2ме2,2ь, ч2% “3KA-
ед,…,ц= HIF-1α # C!%д3*2 !=……ег% ге…= hif, дл  
*%2%!%г%, *=* , дл  д!3г,. !=……,. ге…%", .=!=*2е!-
…/ "%л…%"=  д,…=м,*=, K/“2!=  , …еC!%д%л›,2ель-
…=  ,…д3*ц,  [14]. o% .2%L C!,ч,…е дл,2ель…%е 
C%дде!›=…,е C%"/ше……%L .*“C!е““,, HIF-1α C!, 
-%!м,!%"=…,, .*“Cе!,ме…2=ль…%г% oŠqp %2!=›=-

Ðèñóíîê. hƒме…е…,  ,мм3…%!е=*2,"…%“2, * HIF-1α " %Kл=“2, q`1 (à, á) , ƒ3Kч=2%L ,ƒ",л,…е (â, ã) г,CC%*=мC= 
*!/“ " C!%це““е -%!м,!%"=…,  , *%!!е*ц,, .*“Cе!,ме…2=ль…%г% oŠqp. o% %“, =K“ц,““ # д…, C%“ле !е“2!е““=; 
C% %“, %!д,…=2 # %K?ее *%л,че“2"% HIF-1α-C%ƒ,2,"…/. *ле2%* (à, â) л,K% ч,“л% ,…2е…“,"…%-,мм3…%!е=*2,"…/. 
*ле2%* (á, ã) " % %2 ƒ…=че…,L *%…2!%ль…%L г!3CC/. qе!/е “2%лK,*, # ,…2=*2…/L *%…2!%ль, C!,… 2/L ƒ= 100%; 
че!…/е “2%лK,*, # г!3CC= Šq-p, 3 *%2%!%L !=ƒ","=е2“  .*“Cе!,ме…2=ль…%е oŠqp; Kел/е “2%лK,*, # г!3CC= 
дCŠq-p, " *%2%!%L д,“2=…2…%е C!е*%…д,ц,%…,!%"=…,е C!,ме… л%“ь Cе!ед 2!="м=2,че“*,м “2!е““%м; ш2!,.%"=……/е 
“2%лK,*, # г!3CC= Šq-pдC, *%2%!%L д,“2=…2…%е C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,е C!едA "л л%“ь C%“ле !е“2!е““=. * p=ƒл,ч,  
д%“2%"е!…/ C% %2…%ше…,ю * *%…2!%лю; # д%“2%"е!…/е !=ƒл,ч,  %2…%“,2ель…% г!3CC/ Šq-p, !0,05.
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е2 …=!3ше…,е "%л…%"%L д,…=м,*,. o!ед“2="л е2“  
"=›…/м, ч2% =…=л%г,ч…/е …=!3ше…, , " ч=“2…%“2, 
3“2%Lч,"=  =C-!ег3л ц,  " %2д=ле……/L Cе!,%д, %2-
мече…/ , дл  д!3г%г% C!%д3*2= !=……ег% ге…= #
2!=…“*!,Cц,%……%г% -=*2%!= “-Fos [15]. o% л,2е!=-
23!…/м д=……/м, C%д%K…=  %2“!%че……=  .*“C!е““,  
!=……,. ге…%" “" ƒ=…= “ !=ƒ",2,ем C=2%л%г,че“*%г% 
C!%це““= C%“ле C%"!е›д=ю?,. , “2!е““%!…/. "%ƒ-
деL“2",L [14]. m= .2%м %“…%"=…,, м%›…% C!едC%л%-
›,2ь, ч2% “2%L*=  “"е!..*“C!е““,  !=……,. ге…%", , 
" Cе!"3ю %че!едь HIF-1α, “%“2="л е2 %д,… ,ƒ "=›-
…/. *%мC%…е…2%" C=2%ге…е2,че“*%г% C!%це““= C!, 
oŠqp. a%лее 2%г%, %2“!%че……=  ,…д3*ц,  HIF-1α 
…=Kлюд=л=“ь 2=*›е , C%“ле %“2!%г% C“,.%.м%ц,%-
…=ль…%г% “2!е““= " м%дел, деC!е““,, [5], C%.2%м3 
"%ƒм%›…%, ч2% дл,2ель…% C%дде!›,"=ю?= “  =*2,-
"=ц,  HIF-1 …%“,2 деƒ=д=C2,"…/L .=!=*2е! ,  "-
л е2“  ме.=…,ƒм%м C=2%ге…еƒ= …е 2%ль*% oŠqp, …% 
, д!3г,. C%““2!е““%!…/. !=““2!%L“2", " 2%м ч,“ле 
деC!е““,,.

r ›,"%2…/., C%д"е!г…32/. д,“2=…2…%м3 ,ше-
м,че“*%м3 C!е- л,K% C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,ю, %д-
…%"!еме……% “ *%!!е*ц,еL oŠqp-C%д%K…%L “,мC2%-
м=2,*, …,"ел,!3е2“  %2“!%че……=  .*“C!е““,  HIF-
1α. j=* 3›е %2меч=л%“ь "/ше, C!,ме…е…,е д!3г%г% 
“C%“%K= C!е- , C%“2*%…д,ц,%…,!%"=…,  # г,C%*-
“,че“*%г% (2!е.*!=2…=  3ме!е……=  г,C%K=!,че“*=  
г,C%*“, ) C!%"%д,л% * “.%д…/м !еƒ3ль2=2=м [4]. 
b ч=“2…%“2,, " г,CC%*=мCе ›,"%2…/., C%л3ч,"ш,. 
“е=…“/ 3ме!е……%L г,C%*“,,, …=! д3 “ *%!!е*ц,еL 
C%"еде…че“*,. , г%!м%…=ль…/. …=!3ше…,L 2=*›е 
C%л…%“2ью C!ед%2"!=?=л=“ь дл,2ель…=  “"е!.-
,…д3*ц,  HIF-1α. o!, .2%м %“%Kе……%“2ью C!,-
ме…е…,  *%…д,ц,%…,!%"=…,  д,“2=…2…%L ,шем,еL 
*%…еч…%“2,  "л е2“  “%.!=…е…,е 2=* …=ƒ/"=ем%L 
&!=……еL "%л…/[ .*“C!е““,, д=……%г% -=*2%!= C%“ле 
“2!е““,!%"=…, , 2%гд= *=* г,C%*“,че“*%е *%…д,ц,-
%…,!%"=…,е C%л…%“2ью C!ед%2"!=?=л% ,…д3*ц,ю 
HIF-1α " г,CC%*=мCе C%“ле !е“2!е““= [4]. 

hƒ"е“2…%, ч2% HIF-1 " м%ƒге м%›е2 ,г!=2ь 
!%ль C=2%ге……%г% ,л, C!%2е*2,"…%г% -=*2%!=. 

n…  "л е2“  "ед3?,м !ег3л 2%!%м 2!=…“*!,C-
ц,, ге…%", %2"е2“2"е……/. ƒ= !е=*ц,ю …= …ед%-
“2=2%* *,“л%!%д=, = 2=*›е ге…%", “" ƒ=……/. л,K% 
“ =д=C2,"…/м, !е=*ц, м,, Cл=“2,ч…%“2ью , %K-
3че…,ем, л,K% “ деге…е!=ц,еL …еL!%…%" , !=ƒ-
",2,ем C=2%л%г,L. q %д…%L “2%!%…/, *=* 2!=…“-
*!,Cц,%……/L -=*2%!, HIF-1 =*2,",!3е2 .*“C!е“-
“,ю ц,2%*,…= .!,2!%C%.2,…=, %*=ƒ/"=ю?ег% 
ш,!%*,L “Cе*2! …еL!%C!%2е*2,"…/. .--е*2%", 
"*люч=  “2,м3л ц,ю C!%це““%" …еL!%Cл=“2,ч-
…%“2, [16]. q д!3г%L “2%!%…/, %… м%›е2 K/2ь 
“" ƒ=… “ !=““2!%L“2"%м ме.=…,ƒм%" =д=C2=ц,, 
* “2!е““3, "л,   …= !ег3л ц,ю г,C%2=л=м%-г,-
C%-,ƒ=!…%-=д!е…%*%!2,*=ль…%L “,“2ем/ (c̀ q). 
HIF-1 м%д,-,ц,!3е2 .*“2!=г,C%2=л=м,че“*,е 
"л, …,  …= це…2!/ г,C%2=л=м3“=, 3ч=“2"3е2 " 
!ег3л ц,, 2!=…“*!,Cц,, глю*%*%!2,*%,д…/. !е-
цеC2%!%" [17], C%.2%м3 ег% ч!еƒме!…=  =*2,"=-
ц,  м%›е2 C!,"%д,2ь * …=!3ше…, м *%…23!%" 
“=м%!ег3л ц,, …еL!%.…д%*!,……%L “,“2ем/, д,“-
K=л=…“3 …еL!%г%!м%…%" c̀ q , “2е!%,д-!ецеC-
2,!3ю?,. ме.=…,ƒм%". b%ƒм%›…%, ,ме……% …%!-
м=л,ƒ=ц,  3!%"…  HIF-1α " ƒ3Kч=2%L ,ƒ",л,…е 
г,CC%*=мC= # “2!3*23!е, ,ƒ"е“2…%L “"%,м *лю-
че"/м 3ч=“2,ем " …еL!%.…д%*!,……%L !ег3л ц,, 
c̀ q C% ме.=…,ƒм3 %K!=2…%L “" ƒ,, 3 *%…д,ц,-
%…,!%"=……/. г,C%*“,еL ,л, ,шем,еL ›,"%2…/. 
C!ед%2"!=?=е2 " д=ль…еLшем .=!=*2е!…3ю дл  
oŠqp д,“!ег3л ц,ю c̀ q. 

Çàêëþ÷åíèå. pеƒ3ль2=2/ …=“2% ?ег% ,“-
“лед%"=…,  “",де2ель“2"3ю2 % 2%м, ч2% “2!е““-
C!%2е*2,"…/L , =…*“,%л,2,че“*,L .--е*2 д,“-
2=…2…%г% ,шем,че“*%г% C!е- , C%“2*%…д,ц,-
%…,!%"=…,  " м%дел, oŠqp “%C!%"%›д=е2“  
…,"ел,!%"=…,ем C!%л%…г,!%"=……%L “"е!.,…д3*ц,, 
HIF-1 , “%.!=…е…,ем ег% !=……еL C%“2“2!е““%!…%L 
=*2,"=ц,, " …еL!%…=. г,CC%*=мC= *!/“.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 16-34-
60095 è Ïðîãðàììîé ÏÔÍÈ ÃÀÍ ÃÏ-14 (íà-
ïðàâëåíèå 65).
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÐÅÀÑÑÎÐÒÀÍÒÍÛÕ ØÒÀÌÌÎÂ 
ÆÈÂÎÉ ÃÐÈÏÏÎÇÍÎÉ ÂÀÊÖÈÍÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÂÈÐÓÑÎÂ, 

ÎÁËÀÄÀÞÙÈÕ ÏÀÍÄÅÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÎÌ
Í.Â. Ëàðèîíîâà, È.Â. Êèñåëåâà, Å.Ì. Äîðîøåíêî, Ë.Ã. Ðóäåíêî

tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,…/[, q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 

PECULARITIES OF DEVELOPMENT OF REASSORTANT STRAINS 
FOR LIVE INFLUENZA VACCINE BASED ON VIRUSES WITH 

PANDEMIC POTENTIAL
N.V. Larionova, I.V. Kiseleva, E.M. Doroshenko, L.G. Rudenko

FSBSI &Institute of Experimental Medicine[, St. Petersburg, Russia

I j%лле*2," ="2%!%", 2018 г.
I A team of authors, 2018.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: .=!=*2е!,“2,*= .--е*2,"…%“2, C%л3че…,  !е=““%!2=…2…/. ш2=мм%" ›,"%L г!,CC%ƒ…%L 
"=*ц,…/ …= %“…%"е …%"/. дл  чел%"е*= C=…дем,че“*%г% , C%2е…ц,=ль…% C=…дем,че“*,. ",!3“%" г!,CC=. Ìà-

òåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ",!3“ г!,CC= A(H1N1)pdm09, C%2е…ц,=ль…% C=…дем,че“*,е ",!3“/ г!,CC= 
A(H3N2)v , A(H5N1), д%…%! =22е…3=ц,, дл  !%““,L“*%L ›,"%L г!,CC%ƒ…%L "=*ц,…/. b,!3“%л%г,че“*,е , 
м%ле*3л !…%-ге…е2,че“*,е ме2%д/ ,““лед%"=…, . Ðåçóëüòàòû: 3“Cеш…% C%л3че…/ ш2=мм/ “ -%!м3л%L ге…%м= 
6:2 дл  ›,"%L г!,CC%ƒ…%L !е=““%!2=…2…%L "=*ц,…/ …= %“…%"е "%ƒK3д,2ел  C=…дем,, `(H1N1)pdm09 , ",!3“= 
“",…%г% г!,CC= `(H3N2)v. pе=““%!2=ц,  ",!3“%" C2,ц `(H5N1) , д%…%!= =22е…3=ц,, …= %“…%"е ",!3“= чел%"е*= 
`(H2N2) %“л%›…е…= %“%Kе……%“2 м, *%…“2елл ц,, ,. ге…%". o%дг%2%"ле…/ H5N2 !е=““%!2=…2/, 3…=“лед%"="ш,е 
%2 "/“%*%",!3ле…2…/. ",!3“%" г!,CC= C2,ц ед,…“2"е……/L ге… m`. mе“м%2!  …= …е"%ƒм%›…%“2ь C%л3че…,  6:2 
!е=““%!2=…2%", -е…%2,C,че“*,е, д%*л,…,че“*,е .=!=*2е!,“2,*, !е=““%!2=…2%" “ -%!м3л%L ге…%м= 7:1 , ,. д=ль-
…еLш,е ,““лед%"=…,  …= д%K!%"%льц=. C%*=ƒ=л,, ч2% 2=*,е "=*ц,……/е ш2=мм/ м%г32 3“Cеш…% ,“C%льƒ%"=2ь“  дл  
C!%-,л=*2,*, ƒ=K%ле"=…,L, "/ƒ"=……/. ",!3“=м, C2,чьег% г!,CC=. Çàêëþ÷åíèå. o!, C%л3че…,, "=*ц,……/. ш2=м-
м%" * C%2е…ц,=ль…% C=…дем,че“*,м ",!3“=м г!,CC= ме2%д%м *л=““,че“*%L !е=““%!2=ц,, 3“Cе. ƒ=",“,2 %2 "ƒ=,м…%L 
*%…“2елл ц,, ге…%" -,л%ге…е2,че“*, д=ле*% %2“2% ?,. д!3г %2 д!3г= !%д,2ель“*,. ",!3“%". b …е*%2%!/. “л3ч= . 
*%мC!%м,““%м м%›е2 K/2ь …=“лед%"=…,е ш2=мм%м fcb %2 =…2,ге……% =*23=ль…%г% ",!3“= ед,…“2"е……%г% ге…= m`.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ›,"=  =22е…3,!%"=……=  г!,CC%ƒ…=  "=*ц,…= (fcb), д%…%! =22е…3=ц,, дл  fcb, C=…-
дем,че“*,е , C%2е…ц,=ль…% C=…дем,че“*,е ",!3“/ г!,CC=, "/“%*%",!3ле…2…/е ",!3“/ г!,CC= C2,ц (HPAI), 
2емCе!=23!%ч3"“2",2ель…/L -е…%2,C, .%л%д%=д=C2,!%"=……/L -е…%2,C, =22е…3=ц, .

Objective of the research: to characterize the effectiveness of obtaining reassortant strains for live influenza vaccine based 
on pandemic and potentially pandemic influenza viruses which are new for humans. Materials and methods of the research: 
influenza virus A(H1N1)pdm09, potentially pandemic A(H3N2)v and A(H5N1) influenza viruses, a master donor virus 
for the Russian live influenza vaccine. Virological and molecular genetics methods of research. Results: strains with a 6:2 
genome composition for live influenza reassortant vaccine based on the pandemic `(H1N1)pdm09 virus and swine influenza 
`(H3N2)v virus have been successfully obtained. The reassortment of highly pathogenic avian influenza (HPAI) viruses 
A(H5N1) and human A(H2N2) master donor virus for live attenuated influenza vaccine is complicated by the features of 
the constellation of their genes. H5N2 reassortants which inherited only HA gene from HPAI viruses of avian influenza 
were obtained. Despite the impossibility of development of 6:2 reassortants, the phenotypic, preclinical characteristics of the 
reassortants with the 7:1 genome composition, and their further clinical studies on volunteers have shown that such vaccine 
strains can be successfully used to prevent diseases caused by avian influenza viruses. Conclusion. When vaccine strains 
against potentially pandemic influenza viruses are obtained by the classical reassortment technique then the success depends 
on the mutual constellation of genes of phylogenetically distant far apart parental viruses. In some cases the inheritance by 
the reassortant of a single HA gene from the antigenic  actual virus can be a compromise for LAIV development.

Key words: live attenuated influenza vaccine (LAIV), master donor virus for LAIV, pandemic and potentially 
pandemic influenza viruses, highly pathogenic avian influenza (HPAI) viruses, temperature sensitive phenotype, cold 
adapted phenotype, attenuation.
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Ââåäåíèå. c!,CC, *=* %д…= ,ƒ “=м/. м=““%-
"/. ",!3“…/. ,…-е*ц,L, “C!="едл,"% “ч,2=е2“  
ƒ…=ч,м/м -=*2%!%м, г3K,2ель…% "л, ю?,м …= 
ƒд%!%"ье людеL. g=K%ле"=ем%“2ь, "/ƒ"=……=  !е-
г3л !…% %K…%"л ю?,м,“  “еƒ%……/м, ",!3“=м,, 
Cе!,%д,че“*, "%ƒ…,*=ю?,м, C=…дем,че“*,м, , 
“C%!=д,че“*, Cе!ед=ю?,м,“  люд м ƒ%%…%ƒ…/м, 
",!3“=м, г!,CC=, “%C!%"%›д=е2“  %K?еL ,…2%*“,-
*=ц,еL %!г=…,ƒм=, K=*2е!,=ль…/м, %“л%›…е…, -
м,, "/“%*%L ,ƒK/2%ч…%L ƒ=K%ле"=ем%“2ью , “ме!-
2…%“2ью %2 ",!3“…/. C…е"м%…,L , “%C32“2"3ю?,. 
“%м=2,че“*,. ƒ=K%ле"=…,L.

o!%-,л=*2,*= “ C%м%?ью ›,"/. "=*ц,… !=“-
“м=2!,"=е2“  *=* …=,K%лее Cе!“Cе*2,"…=  ме!= 
K%!ьK/ “ г!,CC%м. f,"=  г!,CC%ƒ…=  "=*ц,…= 
(fcb) ,мее2 “3?е“2"е……%е C!е,м3?е“2"% Cе!ед 
,…=*2,",!%"=……/м "=*ц,……/м C!еC=!=2%м, C%-
“*%ль*3 ее деL“2"3ю?,м …=ч=л%м  "л е2“  =2-
2е…3,!%"=……/L ",!3“, ,…2е…“,"…%“2ь !еC!%д3*-
ц,, *%2%!%г% " д/.=2ель…/. C32 . %C!едел е2“  
3!%"…ем ,мм3…,2е2=. b .2%м C!% "л е2“  ,ƒ-
K,!=2ель…%“2ь деL“2",  fcb, *%2%!=  …е C!,-
›,"л е2“  3 чел%"е*= “ "/“%*,м 3!%"…ем ,м-
м3…,2е2=, …% 3 …е,мм3……/. "%“C!,,мч,"/. л,ц 
=*2,",!3е2 2е ›е ƒ"е…ь  ,мм3…,2е2= (*ле2%ч…/L, 
м3*%ƒ=ль…/L , г3м%!=ль…/L), ч2% , C=2%ге……/L 
",!3“ [1]. 

f,"/е =22е…3,!%"=……/е !е=““%!2=…2…/е г!,C-
C%ƒ…/е "=*ц,…/ "Cе!"/е !=ƒ!=K%2=…/ " %2де-
ле ",!3“%л%г,, ,м. =*=дем,*= `.`. qм%!%д,…-
це"= h…“2,232= .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,…/ 
(tcamr &h}l[). q 1987 г. !е=““%!2=…2…=  
fcb C!,ме… е2“  " p%““,, дл  "“е. "%ƒ!=“2…/. 
г!3CC …=“еле…, , …=ч,…=  “ 3-ле2…ег% "%ƒ!=“2= [2]. 

x2=мм/ fcb C%л3ч=ю2 " !=ƒ","=ю?,.“  
*3!,…/. .мK!,%…=. (pj}) ме2%д%м *л=““,че“*%L 
!е=““%!2=ц,, .C,дем,че“*, =*23=ль…/. ",!3“%" , 
д%…%!%" =22е…3=ц,,. 

q%ƒд=……/е " л=K%!=2%!,, д%…%!/ =22е…3=ц,, 
дл  ",!3“%" г!,CC= ` , b .=!=*2е!,ƒ3ю2“  2ем-
Cе!=23!%ч3"“2",2ель…%“2ью (ts), .%л%д%3“2%Lч,"%-
“2ью (ca) !еC!%д3*ц,, , =22е…3=ц,еL (att) дл  
л=K%!=2%!…/. ›,"%2…/. , чел%"е*=. bме“2е “ 
ше“2ью ге…=м,, *%д,!3ю?,м, "…32!е……,е Kел*, 
",!,%…=, д%…%!/ =22е…3=ц,, Cе!ед=ю2 "=*ц,……/м 
ш2=мм=м ts/ca/att -е…%2,C. `…2,ге……=  =*23=ль-
…%“2ь "=*ц,……%г% !е=““%!2=…2= %Kе“Cеч,"=е2“  
…=“лед%"=…,ем %2 .C,дем,че“*%г% ",!3“= ге…%", 
*%д,!3ю?,. Kел*, HA , NA, 2=* …=ƒ/"=ем=  
-%!м3л= ге…%м= 6:2.

lе2%д !е=““%!2=ц,,, !=ƒ!=K%2=……/L дл  C%-
л3че…,  ш2=мм%" fcb, C!ед3“м=2!,"=е2 -е-
…%2,C,че“*,е !=ƒл,ч,  ме›д3 “%ƒд=……/м, " 
л=K%!=2%!,, ts/ca/att д%…%!=м, =22е…3=ц,, , 
е“2е“2"е……% ц,!*3л,!3ю?,м, non-ts/non-ca C=-

2%ге……/м, ",!3“=м, г!,CC=. o!%2,"%C%л%›-
…%“2ь -е…%2,C,че“*,. C!,ƒ…=*%" д=е2 "%ƒм%›-
…%“2ь 3“Cеш…% ,“C%льƒ%"=2ь “еле*2,"…/е -=*-
2%!/ # C%…,›е……3ю д% 25$260 q 2емCе!=23!3 
!еC!%д3*ц,,, ч2% %Kе“Cеч,"=е2 C!е,м3?е“2"% " 
!е=““%!2=ц,, ге…=м д%…%!=, *%д,!3ю?,м "…3-
2!е……,е Kел*, ",!,%…=, , г,Cе!,мм3……3ю “/-
"%!%2*3 C!%2," д%…%!= =22е…3=ц,,, ч2% “C%“%K-
“2"3е2 "“2!=,"=…,ю " ге…%м m` , NA .C,дем,-
че“*%г% ",!3“= [3]. 

d% C!ед“2="ле……/. " …=“2% ?еL !=K%2е ,“-
“лед%"=…,L %C/2 ,“C%льƒ%"=…,  ме2%д= *л=““,-
че“*%L !е=““%!2=ц,, " pj} “ целью C%л3че…,  
"=*ц,……/. !е=““%!2=…2%" “"%д,л“  * !=ƒ!=K%2*е 
6:2 ш2=мм%" fcb …= %“…%"е д!еL-%"/. “еƒ%…-
…/. ",!3“%" г!,CC= чел%"е*=. 

o=…дем,  г!,CC= `(m1N1)pdm09 [4] , 
"“C/ш*= ƒ=K%ле"=ем%“2, людеL, "/ƒ"=……%L ",!3-
“%м г!,CC= “",…еL A(H3N2)v " 2011$2012 гг. 
[5], “2=л, C!%"е!*%L .--е*2,"…%“2, *л=““,че“*%г% 
ме2%д= C%дг%2%"*, !е=““%!2=…2…/. fcb …= %“…%-
"е .%2ь , ,ƒ"е“2…/. чел%"е*3 “е!%C%д2,C%" гем=г-
глю2,…,…=, …%, " “3?…%“2,, =K“%лю2…% …%"/. дл  
C%C3л ц,, "%ƒK3д,2елеL. 

b “" ƒ, “ "%ƒ…,*…%"е…,ем …%"/. C=…дем,-
че“*,. 3г!%ƒ, " ч=“2…%“2, 2=*,., *=* "/“%*%",-
!3ле…2…/е ",!3“/ г!,CC= C2,ц A(H5N1), C!,-
ч=“2…/е …= “ег%д… ш…,L де…ь * 454 “л3ч= м ле-
2=ль…/. ,…-е*ц,L людеL [6], bng !=ƒ!=K%2=л= 
гл%K=ль…3ю “2!=2ег,ю %Kе“Cече…,  г%2%"…%“2, * 
C=…дем,, [7]. n“…%"…=  цель C%дг%2%"*, "=*ц,… 
* ",!3“=м г!,CC= “ "/“%*,м C=…дем,че“*,м C%-
2е…ц,=л%м ƒ=*люч=е2“  " C%дK%!е %C2,м=ль…%г% 
ме2%д= !=ƒ!=K%2*, .--е*2,"…%L "=*ц,…/, ш,!%-
*%г% 2е“2,!%"=…,  ее " д%*л,…,че“*,. , *л,…,че-
“*,. ,““лед%"=…, . , “%ƒд=…,  *%лле*ц,, "=*ц,…, 
*%2%!/е м%г32 K/2ь ,“C%льƒ%"=…/ " 3“л%", . .*“-
2!е……%L …е%K.%д,м%“2,. 

b …=“2% ?еL !=K%2е C!ед“2="ле…/ !еƒ3ль2=2/ 
,““лед%"=…,L .--е*2,"…%“2, !е=““%!2=ц,, д%…%!= 
=22е…3=ц,, “ …еƒ…=*%м/м, C!е›де чел%"е*3 ",!3-
“=м, г!,CC=.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. b ,“-
“лед%"=…,, K/л, ,“C%льƒ%"=…/:

$ д%…%! =22е…3=ц,, дл  %2ече“2"е……%L fcb: 
`/kе…,…г!=д/134/17/57 (H2N2) (`17),  "-
л ю?,L“  “%K“2"е……%“2ью tcamr &h}l[ 
(q=…*2-oе2е!K3!г);

$ ",!3“ г!,CC= ̀ /j=л,-%!…, /07/2009 (H1N1)
pdm, "%ƒK3д,2ель C=…дем,, 2009 г%д=, !е*%-
ме…д%"=……/L bng дл  C%л3че…,  "=*ц,…/, 
C%л3че……/L ,ƒ 0е…2!= C% *%…2!%лю , C!ед-
3C!е›де…,ю ƒ=K%ле"=ем%“2, (CDC, qx`);

$ ",!3“ г!,CC= “",…еL `/h…д,=…=/10/2011
(H3N2)v, C%л3че……/L ,ƒ CDC (qx`);
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$ !е=““%!2=…2/ дл  ,…=*2,",!%"=……/. "=*ц,… 
“ -%!м3л%L      ге…%м= A/H5N1/PR8-RG: VN/
1203/PR8-IBCDC-RG (VN-PR), Indo/05/
PR8-IBCDC-RG (INDO-PR), NIBRG-23 
(Turkey-PR) ,ƒ *%лле*ц,L NIBSC (bел,*%-
K!,2=…, ) , CDC (qx`), *%2%!/е K/л, 
C%л3че…/ ме2%д=м, %K!=2…%L ге…е2,*, (RG) 
…= %“…%"е 6 ге…%", *%д,!3ю?,. "…32!е……,е 
Kел*,, %2 ",!3“= `/Puerto Rico/8/34 (H1N1) 

(`/PR/8/34) , ге…%" HA , NA # %2 "/“%*%-
",!3ле…2…/. (HPAI) ",!3“%" г!,CC= C2,ц 
H5N1: A/bье2…=м/1203/2004 (*л=Lд 1), A/
h…д%…еƒ, /05/2005 (*л=Lд 2.1) , A/,…дю*/
T3!ц, /1/2005 (*л=Lд 2.2) “%%2"е2“2"е……%. 

dл  “…,›е…,  ",!3ле…2…%“2, %Kл=“2ь !е“2!,*ц,, 
ге…= HA 3 ",!3“%" A/H5N1/PR8-RG K/л= ге…е2, -
че“*, м%д,-,ц,!%"=…=: “=L2-“Cец,-,че“*,м м32=ге…е-
ƒ%м 3д=ле… C%л,%“…%"…/L м%2," ,ƒ 4 =м,…%*,“л%2: 

↓
A/VN/1203/2004 G L R N S P Q R E R R R K K R G L F G A
VN-PR8 G L R N S P Q R E -  -  -  -  T R G L F G A

↓
A/Indo/5/2005 G L R N S P Q R E S R R K K R G L F G A
INDO-PR8 G L R N S P Q R E S -  -  -  -  R G L F G A

↓
`/2/Š/1/2005 G L R N S P Q R E R R R K K R G L F G A
NIBRG-23 G L R N S P Q R E R -  -  -  -  R G L F G A

j3ль2,",!%"=…,е ",!3“%" " !=ƒ","=ю?,.-
“  *3!,…/. .мK!,%…=.. dл  …=*%Cле…,  ",!3“/ 
,…*3K,!%"=л, " 10$11-д…е"…/. pj} C!, 32$
330 q. b ƒ=",“,м%“2, %2 ƒ=д=ч ,““лед%"=…,  ,…-
-,ц,!%"=……/е .мK!,%…/ ,…*3K,!%"=л, 2=*›е C!, 
C%…,›е……%L 2емCе!=23!е 25$260 q (5$6 “32%*) 
, C%"/ше……/. 2емCе!=23!=. 38, 39 , 400 q 
(2 “32%*). 

Òåìïåðàòóðî÷óâñòâèòåëüíîñòü âèðóñîâ 
ãðèïïà %це…,"=л, " pj} C% !=ƒ…%“2, ,…-е*ц,-
%……/. 2,2!%" (RCT, reproductive capacity at dif-
ferent temperatures) C!, %C2,м=ль…%L (32$330 q) 
, C%"/ше……%L д% 38, 39 ,л, 400  q 2емCе!=23!е 
,…*3K=ц,,. b,!3“/ “ч,2=л, 2емCе!=23!%ч3"“2",-
2ель…/м, C!, RCT …е ме…ее 4,5 lg }hd50/мл, 
2емCе!=23!%3“2%Lч,"/м, # C!, RCT …е K%лее 
3,5 lg }hd50/мл. b,!3“/ %це…,"=л, *=* &@ ñà[ 
C!, RCT25 " C!едел=. 3,5$4,5 lg }hd50/мл.

o%л3че…,е !е=““%!2=…2…/. ш2=мм%". 
q целью C%л3че…,  "=*ц,……/. ш2=мм%" дл  fcb 
!е=““%!2=ц,ю ",!3“%" “ C=…дем,че“*,м C%2е…ц,=-
л%м , д%…%!= =22е…3=ц,, C!%"%д,л, " 10$11-д…е"-
…/. pj} C% “2=…д=!2…%L ме2%д,*е [1]. b ƒ=",“,-
м%“2, %2 -е…%2,C,че“*,. .=!=*2е!,“2,* , K,%л%-
г,че“*,. %“%Kе……%“2еL C=…дем,че“*%г% *%мC%…е…2= 
“*!е?,"=…,  " “.ем3 !е=““%!2=ц,, ""%д,л,“ь м%-
д,-,*=ц,,. b ч=“2…%“2,, дл  C%л3че…,  !е=““%!-
2=…2%" “ "=*ц,……%L -%!м3л%L ге…%м= …= %“…%"е ",-
!3“%" г!,CC= C2,ц A(H5N1), C!%"%д,л, ч=“2,ч…3ю 
,…=*2,"=ц,ю !%д,2ель“*%г% ",!3“= “"е2%м 3ль2!=-
-,%ле2%"%г% “Cе*2!= “%гл=“…% ме2%д3 [8]. 

qе!%л%г,че“*,е ме2%д/ ,““лед%"=…,L. Ðå-
àêöèþ òîðìîæåíèÿ ãåìàããëþòèíàöèè (ÐÒÃÀ) 
дл  %C!еделе…,  =…2,ге……%L C!,…=дле›…%“2, m` 
ш2=мм%" ",!3“= г!,CC= “% “Cец,-,че“*,м, ,м-

м3……/м, *!/“,…/м, “/"%!%2*=м, C!%"%д,л, “ 
,“C%льƒ%"=…,ем 1% "ƒ"е“, .!,2!%ц,2%" *3! ,л, 
чел%"е*= " “%%2"е2“2",, “ lе2%д,че“*,м, !е*%-
ме…д=ц, м, [9].

×óâñòâèòåëüíîñòü âèðóñîâ ãðèïïà ê íåñïåö-
èôè÷åñêèì òåðìîñòàáèëüíûì èíãèáèòîðàì ñû-
âîðîòêè êðîâè C!%"е! л, " pŠc̀ , ,“C%льƒ3  " 
*=че“2"е ,“2%ч…,*= ,…г,K,2%!%" C!%г!е23ю …е,м-
м3……3ю “/"%!%2*3 *!%", л%ш=д, (nnn &a,%л%Š[, 
q=…*2-oе2е!K3!г), м%!“*%L “",…*, , *!%л,*=. b,-
!3“/ “ч,2=л, ,…г,K,2%!%3“2%Lч,"/м, C!, 2,2!е 
“/"%!%2*, " pŠc̀ 1:40 , ,…г,K,2%!%ч3"“2",-
2ель…/м, C!, 2,2!е  1:80.

nC!еделе…,е “%“2="= ге…%м= !е=““%!2=…2-
…/. ш2=мм%" ",!3“%" г!,CC= C!%"%д,л, “ C%-
м%?ью ме2%д= м3ль2,Cле*“-o0p, %2!=K%2=……%г% 
дл  “Cец,-,че“*,. ƒ=д=ч ,““лед%"=…,  [10], , 
“е*"е…,!%"=…,  dmj-*%C,L ге…%".

q2=2,“2,че“*3ю д%“2%"е!…%“2ь !е-
ƒ3ль2=2%" ,““лед%"=…,L %це…,"=л, C!, C%м%?, 
t-*!,2е!,  q2ьюде…2=. p=“че2/ C!%,ƒ"%д,л, “ 
C%м%?ью C!%г!=мм/ &MS Office Excel[, "е!“,  
7,0. p=ƒл,ч,  “ч,2=л, д%“2%"е!…/м, C!, 3!%"…е 
“2=2,“2,че“*%L ƒ…=ч,м%“2, p<0,05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. b,!3“/ г!,C-
C= ` чел%"е*=, .=!=*2е!,ƒ3ю?,е“  non-ts/non-ca 
-е…%2,C%м, лег*% "“23C=ю2 " !е=““%!2=ц,ю “ ts/ca 
д%…%!%м =22е…3=ц,, , C%д д="ле…,ем -=*2%!%" 
“еле*ц,, 3“Cеш…% -%!м,!3ю2“  !е=““%!2=…2/ “ 
"=*ц,……%L -%!м3л%L ге…%м=. o%“*%ль*3 %д…,м 
,ƒ “еле*2,"…/. -=*2%!%"  "л е2“  г,Cе!,мм3…-
…=  “/"%!%2*= C!%2," д%…%!= =22е…3=ц,,, 3“Cе.3 
!е=““%!2=ц,, 2=*›е “C%“%K“2"3е2 3“2%Lч,"%“2ь 
.C,дем,че“*,. ",!3“%" * …е“Cец,-,че“*,м ,…г,-
K,2%!=м “/"%!%2*, *!%",.
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o!, C%л3че…,, "=*ц,……/. ш2=мм%" * C%2е…ц,-
=ль…% C=…дем,че“*,м ",!3“=м г!,CC= 3“Cе. !е=“-
“%!2=ц,, C!%г…%ƒ,!%"=2ь “л%›…%, 2=* *=*, C%м,м% 
“%%2"е2“2",  “еле*2,"…/м -=*2%!=м, %… ƒ=",“,2 
%2 "ƒ=,м…%L *%…“2елл ц,, ге…%" -,л%ге…е2,че“*, 
д=ле*% %2“2% ?,. д!3г %2 д!3г= ",!3“%"-3ч=“2…,-
*%" “*!е?,"=…, .

b “%%2"е2“2",, “ гл%K=ль…/м Cл=…%м bng C% 
C%дг%2%"*е * C=…дем,, г!,CC= , " !=м*=. 32"е!›-
де……%г% o!=",2ель“2"%м pt Cл=…= ме!%C!, 2,L 
…= 2009 г%д C% C!ед3C!е›де…,ю !=“C!%“2!=…е…,  
ƒ=K%ле"=…,L, "/ƒ"=……/. "/“%*%C=2%ге……/м ",!3-
“%м г!,CC= [11], …=м, K/л C%дг%2%"ле… =22е…3-
,!%"=……/L ш2=мм fcb …= %“…%"е "%ƒK3д,2ел  
C=…дем,, 2009 г%д= ",!3“= г!,CC= `/j=л,-%!-
…, /07/2009 (H1N1)pdm [12]. qлед3е2 %2ме-
2,2ь, ч2% C%л3че…,е "=*ц,……%г% ш2=мм= `/17/
j=л,-%!…, /2009/38 (H1N1) “ -%!м3л%L ге…%м= 
6:2, где ге…/, *%д,!3ю?,е C%"е!.…%“2…/е …егл,-
*%ƒ,л,!%"=……/е Kел*, m` , NA, C!,…=дле›=2 
C=…дем,че“*%м3 ",!3“3 `/j=л,-%!…, /07/2009 
(H1N1), = ге…/, *%д,!3ю?,е "…32!е……,е Kел*, 
(PB2, PB1, PA, NP, M, NS), C!,…=дле›=2 д%…%-
!3 =22е…3=ц,, `/kе…,…г!=д/134/17/57 (H2N2), 
…е "/ƒ"=л% ƒ=2!3д…е…,L. 

b%ƒK3д,2ель C=…дем,, `/j=л,-%!…, /07/09 
(H1N1)pdm %Kл=д=е2 2,C,ч…/м, .=!=*2е!,“2,*=-
м, ",!3ле…2…%г% ш2=мм= — non-ts/non-ca -е…%-
2,C%м: %… .%!%ш% !=ƒм…%›=е2“  C!, C%"/ше……%L 
д% 400 q 2емCе!=23!е (RCT40 “%“2=",л= "“ег% 
1,2@0,1 lg }hd50/мл) , “л=K% !еCл,ц,!3е2“  C!, 
250 q (RCT25=6,0@0,4 lg }hd50/мл) (2=Kл. 1). 

b,!3“ 2=*›е 3“2%Lч," * K%г=2/м …е“Cец,-,-
че“*,м, 2е!м%“2=K,ль…/м, ,…г,K,2%!=м, “/"%!%2-
*=м *!%", л%ш=д,, м%!“*%L “",…*, , ,…г,K,2%!=м 

,“C%льƒ3ем%L " !е=““%!2=ц,, “/"%!%2*, *!%", *!%-
л,*= (2=Kл. 2) [12, 13]. }2% ƒ…=ч,2, ч2% !е=““%!2=ц,  
C!%,“.%д,л= " 3“л%", ., Kл=г%C!, 2…/. дл  =*2,"-
…%“2, "“е. “еле*2,"…/. -=*2%!%", ч2% “C%“%K“2"%-
"=л% 3“Cе.3 C%л3че…,  "=*ц,……%г% ш2=мм=. lе›д3 
C=…дем,че“*,м ",!3“%м “е!%C%д2,C= H1N1pdm09 
, д%…%!%м =22е…3=ц,, “е!%C%д2,C= H2N2 …=Kлю-
д=л=“ь C%л…=  *%мCлеме…2=!…%“2ь ге…%".
d!3г%L C!,ме! 3“Cеш…%г% "ƒ=,м%деL“2",  ге…%" 
…е“Cец,-,ч…%г% дл  людеL "%ƒK3д,2ел  г!,CC= “ 
ге…=м, д%…%!= =22е…3=ц,, C!%дем%…“2!,!%"=… C!, 
C%л3че…,, !е=““%!2=…2…%г% ш2=мм= fcb * ",!3-
“3 г!,CC= “",…еL `/h…д,=…=/10/2011 (H3N2)v. 
}2%2 2!%L…%L !е=““%!2=…2, " “%“2="е *%2%!%г%, …=-
! д3 “ ге…=м, ",!3“%" “",…еL, %K…=!3›е…/ 2=*›е 
ге…/ ",!3“= C2,ц (PB2 , PA), ",!3“= m3N2 че-
л%"е*= (PB1) , l-ге… %2 C=…дем,че“*%г% ",!3“= A 
(H1N1)pdm09, "/ƒ"=л ƒ=K%ле"=…,  людеL " 
qx`. b !=ƒг=! "“C/ш*, 2012 г%д= ƒ=!ег,“2!,-
!%"=…% 309 “л3ч=е" ƒ=K%ле"=…,L, %д,… чел%"е* 
C%г,K [5]. b,!3“/ г!,CC= “",…еL "“егд= "/ƒ/"=ю2 
…=“2%!%›е……%“2ь ,ƒ-ƒ= 2е“…%г% *%…2=*2= “",…еL 
“ чел%"е*%м , …=л,ч,  …= *ле2*=. "е!.…,. д/-
.=2ель…/. C32еL “",…еL д"3. 2,C%" !ецеC2%!%", 
!=“C%ƒ…="=ем/. ",!3“=м, г!,CC= чел%"е*= , ",!3-
“=м, г!,CC= C2,ц, ч2% дел=е2 “",…еL ,…*3K=2%!%м 
ге…%" ",!3“%" !=ƒ…/. .%ƒ е" , C%2е…ц,=ль…/м, 
C!%,ƒ"%д,2ел м, …%"/. "%ƒK3д,2елеL г!,CC=.

b,!3“ `/h…д,=…=/10/2011 (H3N2)v %Kл=д=е2 
"/!=›е……/м non-ts/non-ca -е…%2,C%м. p=ƒ…,ц/ 
" 2,2!=. !еC!%д3*ц,, ",!3“= C!, C%"/ше……%L д% 
400 q 2емCе!=23!е " “!="…е…,, “ %C2,м=ль…%L …е 
…=Kлюд=л%“ь. o!, 250 q !ед3*ц,  2,2!= “%“2=",-
л= 5,7 lg }hd50/мл C% “!="…е…,ю “ 2,2!%м C!, 
%C2,м=ль…%L 2емCе!=23!е (2=Kл. 1).

Š=Kл,ц= 1
Ôåíîòèïè÷åñêèå ñâîéñòâà âàêöèííûõ øòàììîâ íà îñíîâå ïàíäåìè÷åñêîãî (H1N1)pdm09 
èëè ïîòåíöèàëüíî ïàíäåìè÷åñêîãî (H3N2)v âèðóñîâ ãðèïïà è èõ ðîäèòåëüñêèõ âèðóñîâ 

ïðè ðåïðîäóêöèè â ðàçâèâàþùèõñÿ êóðèíûõ ýìáðèîíàõ

b,!3“ Š,2! ",!3“=
C!, 330 q

pед3*ц,  2,2!= ",!3“=
(lg }hd50/мл ) tе…%2,C

RCT25 RCT40

Ïàíäåìè÷åñêèé, ïîòåíöèàëüíî ïàíäåìè÷åñêèé ðîäèòåëüñêèé âèðóñ

`/j=л,-%!…, /07/2009 (H1N1)pdm 8,7@0,2 6,0@0,4 1,2@0,1 non-ts, non-ca

`/h…д,=…=/10/2011 (H3N2)v 9,2@0,3 5,7@0,2 0@0,3 non-ts, non-ca

d%…%! =22е…3=ц,, 
`/kе…,…г!=д/134/17/57 (H2N2) 8,9@0,3 1,7@0,2 6,2@0,2 ts, ca

Ðåàññîðòàíò ñ âàêöèííîé ôîðìóëîé ãåíîìà 6:2

A/17/j=л,-%!…, /2009/38 (H1N1)pdm 8,3@0,2 1,3@0,1 6,1@0,4 ts, ca

`/17/h…д,=…=/2011/72 (H3N2)v 9,8@0,2 1,6@0,4 8,4@0,3 ts, ca
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`…=л,ƒ ч3"“2",2ель…%“2, * 2е!м%“2=K,ль…/м 
,…г,K,2%!=м …е,мм3……/. “/"%!%2%* *!%", л%-
ш=д,, м%!“*%L “",…*, , *!%л,*= “",де2ель“2"3-
е2, ч2% ",!3“ “",…%г% г!,CC= ч3"“2",2еле… * ,…-
г,K,2%!=м "“е. ,““лед%"=……/. ",д%" “/"%!%2%*, 
“%.!=… ю?,м“  C%“ле C!%г!е"=…,  C!, 800 q. 
nд…=*%, *=* ",д…% ,ƒ !еƒ3ль2=2%", C!ед“2="ле…-
…/. " 2=Kл. 2, %K!=K%2*= “/"%!%2%* !=ƒ!3ш=ю-
?,м !ецеC2%!/ -е!ме…2%м …е.%ле!…%г% ",K!,%…= 

(RDE, Receptor destroying enzyme Denka Seiken, 
UK) .--е*2,"…% 3д=л е2 …е“Cец,-,че“*,е ,…-
г,K,2%!/ ",!3“= `/h…д,=…=/10/2011 (H3N2)v. 
Š=*,м %K!=ƒ%м, ",!3“ `/h…д,=…=/10/2011 
(H3N2)v C%л…%“2ью “%%2"е2“2"3е2 *!,2е!, м 
(ts/ca -е…%2,C, %2“32“2",е C%“ле %K!=K%2*, RDE 
,…г,K,2%!%" “/"%!%2*, *!%",), *%2%!/е “C%“%K-
“2"3ю2 .--е*2,"…%м3 C%л3че…,ю "=*ц,……%г% 6:2 
!е=““%!2=…2=. 

Š=Kл,ц= 2 
×óâñòâèòåëüíîñòü âèðóñîâ ãðèïïà ê òåðìîñòàáèëüíûì èíãèáèòîðàì íåèììóííîé ñûâîðîòêè êðîâè 

æèâîòíûõ â ÐÒÃÀ ñ êóðèíûìè ýðèòðîöèòàìè 

b,!3“
pŠc`1 “ …%!м=ль…%L “/"%!%2*%L *!%",,  %K!=K%2=……%L

tе…%2,Cм%!“*%L “",…*, *!%л,*= л%ш=д,
80 RDE 80 RDE 80 RDE

`/kе…,…г!=д/134/17/57 <10 <10 <10 <10 <10 <10 r“2%Lч,"
A/j=л,-%!…, /07/2009 (H1N1)pdm <10 ….,.2 <10 ….,. <10 ….,. r“2%Lч,"
A/h…д,=…=/10/2011 2560 <10 269 <10 4305 <10 )3"“2",2еле…

1q!ед…,L ге%ме2!,че“*,L 2,2! =…2,2ел; 2…е ,““лед%"=л,.

b=*ц,……/L ш2=мм …= %“…%"е ",!3“= г!,CC= 
“",…еL `(H3N2)v Kеƒ %“л%›…е…,L K/л C%л3че… 
*л=““,че“*,м, C!,ем=м, !е=““%!2=ц,,. x2=мм/ 
fcb `/17/j=л,-%!…, /09/38 , `17/h…д,-
=…=/2011/72 (H3N2)v .=!=*2е!,ƒ3ю2“  ts/ca 
-е…%2,C%м, *=* , д%…%! =22е…3=ц,, ̀ /kе…,…г!=д/
134/17/57 (H2N2) (2=Kл. 1), , “%.!=……%“2ью 
“Cец,-,ч…/. дл  д%…%!= =22е…3,!3ю?,. м32=ц,L 
" ге…=. "…32!е……,. Kел*%" (“м. 2=Kл. 3). 

fcb …= %“…%"е C=…дем,че“*%г% ш2=мм= 
A/j=л,-%!…, /07/2009 (H1N1)pdm " д%*л,…,-
че“*,. ,“C/2=…, . …= .%!ь*=. [14] , " *л,…,-
че“*,. ,““лед%"=…, . …= д%K!%"%льц=. C!% ",л= 
“еK  =22е…3,!%"=……%L , ,мм3…%ге……%L [13]. 

r“Cеш…%е “*!е?,"=…,е …%"/. дл  чел%"ече“*%L 
C%C3л ц,, C=…дем,че“*%г% `(H1N1)pdm09 ,л, “",-
…%г% ̀ (H3N2)v ",!3“%" г!,CC= “ д%…%!%м =22е…3=ц,,, 
C%л3че……/м …= %“…%"е ",!3“= г!,CC= чел%"е*= 
`(H2N2),  "л е2“  .%!%ш,м C!,ме!%м .--е*2,"…%“2, 
ме2%д= *л=““,че“*%L !е=““%!2=ц,, дл  “е!%C%д2,C%" 
",!3“%" г!,CC= ̀ , *%2%!/е 3›е д%*=ƒ/"=л, “"%ю “C% -
“%K…%“2ь "/ƒ/"=2ь C=…дем,, , ц,!*3л,!3ю2 “!ед, 
людеL. lе›д3 “*!е?,"=ем/м, ",!3“=м, …=Kлюд=-
л%“ь C%л…=  ге…е2,че“*=  “%"ме“2,м%“2ь, ч2% “",-
де2ель“2"3е2 %K 3…,"е!“=ль…%“2, д%…%!= =22е…3=ц,, 
`/kе…,…г!=д/134/17/57 (H2N2) дл  !е=““%!2=ц,, 
“ ,ƒ"е“2…/м, чел%"ече“*%L C%C3л ц,, “е!%C%д2,C=м, 
",!3“%".

Š=Kл,ц= 3
Ñîõðàííîñòü êîäèðóþùèõ ìóòàöèé, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ äîíîðà àòòåíóàöèè À/Ëåíèí-

ãðàä/134/17/57 (H2N2), ó âàêöèííûõ ðåàññîðòàíòîâ A/17(H1N1)pdm09, A17(H3N2)v, 
A17(H5N2) (ïî äàííûì ÏÖÐ-ðåñòðèêöèîííîãî àíàëèçà)

cе… m3*ле%2,д o%ƒ,ц,  
=м,…%*,“л%2/

non-ts/non-ca
",!3“ kе…/wt1

`м,…%*,“л%2…/е ƒ=ме…/ "% "…32!е……,. ге…=. ts/ca 
",!3“%" C% “!="…е…,ю “ ",!3“%м &д,*%г%[ 2,C=

ts/ca
`17

№ C=““=›= "=*ц,……%г% !е=““%!2=…2= C!, 32q
0 5

PB2 1459 478 Val Leu Leu Leu

PB1 819 265 Lys Asn Asn Asn
1795 591 Val Ile Ile Ile

PA 107 28 Leu Pro Pro Pro
1045 341 Val Leu Leu Leu

NP ге… NP д%…%!= =22е…3=ц,, `17 …е “%де!›,2 *%д,!3ю?,. м32=ц,L
M1 68 15 Ile Val Val Val
M2 969 862 Ala Thr Thr Thr
NS2 798 100 Met Ile Ile Ile

1}C,дем,че“*,L ",!3“ `/kе…,…г!=д/134/57 (H2N2)  "л е2“  &д,*,м[ C!едше“2"е……,*%м д%…%!= =22е…3=ц,, `17. 
2o%C3л ц,  д%…%!= =22е…3=ц,, `17 ге2е!%ге……= C% .2%L C%ƒ,ц,,,  ч=“2ь ее …е “%де!›,2 м32=ц,ю Ala-86-Thr.
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nд…=*% C!, !е=““%!2=ц,, ",!3“%" г!,CC= ›,"%2-
…/. д!3г,. “е!%C%д2,C%", %Kл=д=ю?,. C=…дем,че-
“*,м C%2е…ц,=л%м, “ д%…%!%м =22е…3=ц,, `/kе…,…-
г!=д/134/17/57 (H2N2), *%2%!/L  "л е2“  ",!3“%м 
г!,CC= чел%"е*=, м%г32 "%ƒ…,*=2ь C!%Kлем/. 

q 2=*%L “л%›…%“2ью " !е=““%!2=ц,, м/ “2%л*…3-
л,“ь C!, !=ƒ!=K%2*е ш2=мм%" fcb …= %“…%"е 
"/“%*%C=2%ге……/. ",!3“%" г!,CC= C2,ц A(H5N1).

o!е›де "“ег%, ƒ=д=ч= C%дг%2%"*, "=*ц,……/. 
ш2=мм%" …= %“…%"е HPAI ",!3“%" `(H5N1) 
C%2!еK%"=л= !=ƒ!=K%2*, ме2%д=, C%ƒ"%л ю?ег% 
C!е%д%ле2ь C=2%ге……%“2ь ",!3“%" дл  *3!,…/. 
.мK!,%…%" , Cе!“%…=л=. h“C%льƒ%"=…,е " *=че-
“2"е ,“2%ч…,*= C%"е!.…%“2…/. =…2,ге…%" ",!3“%" 
г!,CC= C2,ц !е=““%!2=…2…/. ш2=мм%" дл  ,…=*-
2,",!%"=……/. "=*ц,… A/H5N1/PR8-RG “ ге-
…=м, HA , NA %2 ",!3“%" `(H5N1) , ге…=м, 
"…32!е……,. Kел*%" %2 ",!3“= A/PR8/34 (H1N1), 
“*%…“2!3,!%"=……/. ге……%-,…›е…е!…/м, ме2%д=м,, 
, =22е…3,!%"=……/. ƒ= “че2 3д=ле…,  C%л,%“…%"…%-
г% “=L2= !е“2!,*ц,,, C%ƒ"%л,л% C!,ем=м, *л=““,-
че“*%L !е=““%!2=ц,, C!%"е“2, ƒ=ме…3 "…32!е……,. 
ге…%" ш2=мм%" A/H5N1/PR8-RG …= ге…/ д%…%-
!= =22е…3=ц,, дл  fcb. 

b,!3“/ A/H5N1/PR8-RG .=!=*2е!,ƒ3ю2“  
Kл=г%C!, 2…/м, дл  !е=““%!2=ц,, “ ,“C%льƒ%"=…,-
ем “еле*2,"…/. -=*2%!%" .=!=*2е!,“2,*=м,: non-
ts/non-ca -е…%2,C%м , 3“2%Lч,"%“2ью * …е“Cец,-

-,че“*,м ,…г,K,2%!=м “/"%!%2*, *!%", л%ш=д, 
(2=Kл. 4). nд…=*% "“е "=*ц,……/е ш2=мм/ …= %“…%"е 
2!е. ",!3“%" г!,CC= C2,ц: A/bье2…=м/1203/2004 
(VN-PR), A/h…д%…еƒ, /05/2005 (INDO-PR) 
, A/,…дю*/T3!ц, /1/2005 (NIBRG-23) …=“лед%-
"=л, %2 ",!3“= г!,CC= C2,ц ед,…“2"е……/L ге… m` 
(m5), = %“2=ль…/е ге…/, "*люч=  ге… NA, # %2 
д%…%!= =22е…3=ц,, (7:1 !е=““%!2=…2/). l…%г%ч,“ле…-
…/е C%C/2*, C%л3ч,2ь ш2=мм, “%де!›=?,L …е 2%ль*% 
гем=гглю2,…,…, …% , …еL!=м,…,д=ƒ3 ",!3“= C2,чьег% 
C!%,“.%›де…, , K/л, Kеƒ!еƒ3ль2=2…/ (2=Kл. 5). 

b “л3ч=е !=ƒ!=K%2*, fcb * ",!3“3 `/,…дю*/
Š3!ц, /01/05 (H5N1), ед,…“2"е……%L "%ƒм%›…%“2ью 
C%л3ч,2ь д=›е 7:1 "=*ц,……/е !е=““%!2=…2/ %*=-
ƒ=л%“ь C%.2=C…%е “*!е?,"=…,е C!ед"=!,2ель…% ,…=* -
2,",!%"=……%г% 3ль2!=-,%ле2%м ш2=мм= NIBRG-23, 
…е“3?ег% C%"е!.…%“2…/е =…2,ге…/ C2,чьег% C!%,“-
.%›де…, , “ д%…%!%м =22е…3=ц,,. b !е ƒ3ль 2=2е 
“*!е?,"=…,  K/л, C%л3че…/ &2!%L…/е !е=““%!2=…2/[ 
“ ге…=м, %2 ",!3“%" `(H5N1), `/PR8 , `/kе…,…-
г!=д/134/17/57 (H2N2). o%“лед3ю?ее “*!е?,"=…,е 
&2!%L…/. !е=““%! 2=…2%"[ “ д%…%!%м =22е…3=ц,, 
C!,"ел% * C%л3че…,ю ш2=мм%", 3 *%2%!/. "“е 
"…32!е……,е ге…/ ",!3“= `/PR8 , NA C2,чьег% 
г!,CC= K/л, ƒ=ме?е…/ …= “%%2"е2“2"3ю?,е ге…/ 
д%…%!= =22е…3=ц,,. o%д!%K…% C!%це““ C%л3че…,  
"=*ц,……%г% ш2=мм= `/17/,…дю* Š3!ц, /05/133 
(H5N2) %C,“=… …=м, !=…ее [15].

 Š=Kл,ц= 4
Ôåíîòèïè÷åñêèå ñâîéñòâà ðîäèòåëüñêèõ âèðóñîâ è âàêöèííûõ ðåàññîðòàíòîâ ñ ôîðìóëîé ãåíîìà 

7:1 íà îñíîâå øòàììîâ À/H5N1/RG-PR8 ïðè ðåïðîäóêöèè â ðàçâèâàþùèõñÿ êóðèíûõ ýìáðèîíàõ
p%д,2ель“*,е 

",!3“/ , 
7:1 *л%…/ A(H5N2)

Š,2! ",!3-
“= C!, 330q

pед3*ц,  2,2!= ",!3“=,
lg }hd50/мл 

)3"“2",2ель-
…%“2ь * ,…г,-

K,2%!=м1
tе…%2,C

RCT25 RCT38 RCT39 RCT40

`17(H2N2) 9,2@0,1 2,5@0,4 6,0@0,2 7,0@0,2 7,5@0,3 < 10 ts/ca/ÈÓ2

NIBRG-23 (H5N1) 6,2@0,2 4,0@0.1 0@0,2 4,7@0,2 6,2@0 < 10 non-ts/non-ca/ÈÓ

jл%… 133 10,5@0,9 2,4@0,6 5,6@0,1 9,2@0,4 10,1@0,7 < 10 ts/ca/ÈÓ

VN-PR (H5N1) 7,7@0,4 4,0@0,2 1,0@0,2 7,7@0,1 7,7@0,1 < 10 non-ts/non-ca/ÈÓ

jл%… 65107 8,9@0,4 1,7@0,2 6,9@0,2 8,8@0,3 8,9@0,4 < 10 ts/ca/ÈÓ

INDO-PR (H5N1) 8,2@0,3 4,5@0,1 0@0,3 0@0,3 0@0,3 < 10 non-ts/non-ca/ÈÓ

jл%… 4241 9,0@0,8 2,7@0,2 6,7@0,6 5,0@0 8,9@0,6 < 10 ts/ca/ÈÓ
1bƒ=,м%деL“2",е ",!3“%" “ 2е!м%“2=K,ль…/м, ,…г,K,2%!=м, …е,мм3……%L “/"%!%2*, *!%", л%ш=д, " pŠc` “ *3!,…/м, 
.!,2!%ц,2=м,; 2,…г,K,2%!%3“2%Lч,".

TaKл,ц= 5 
Ðåçóëüòàòû êëàññè÷åñêîé ðåàññîðòàöèè â êóðèíûõ ýìáðèîíàõ âèðóñîâ VN-PR è INDO-PR 

(H5N1) ñ äîíîðîì àòòåíóàöèè À17 
b,!3“/*л%… PB2 PB1 PA HA NP NA M NS

`17 `17 `17 `17 `17 `17 `17 `17 `17
VN-PR PR8 PR8 PR8 VN PR8 VN PR8 PR8
INDO-PR PR8 PR8 PR8 INDO PR8 INDO PR8 PR8
8 *л%…%" `17 `17 `17 INDO `17 `17 `17 `17
10 *л%…%" `17 `17 `17 VN `17 `17 `17 `17
3 *л%…= `17 `17 PR8 VN `17 `17 `17 `17
1 *л%… `17 `17 `17 VN `17 `17 `17 PR8
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b“е 7:1 !е=““%!2=…2/ .=!=*2е!,ƒ%"=л,“ь ts/ca 
-е…%2,C%м, *=* , д%…%! =22е…3=ц,, `/kе…,…-
г!=д/134/17/57 (H2N2), , %2л,ч=л,“ь C% .2,м 
.=!=*2е!,“2,*=м %2 non-ts/non-ca !%д,2ель“*,. 
",!3“%" г!,CC= C2,ц (2=Kл. 4). b“е *%д,!3ю-
?,е …3*ле%2,д…/е ƒ=ме…/, %.=!=*2е!,ƒ%"=……/е 
дл  д%…%!= =22е…3=ц,, `/kе…,…г!=д/134/17/57 
(H2N2), “%.!=…е…/ " ге…=. "…32!е……,. , …е-
“2!3*23!…/. Kел*%" !е=““%!2=…2…/. ш2=мм%" 
H5N2 (“м. 2=Kл. 3).

aеƒ3“Cеш…%“2ь C%л3че…,  !е=““%!2=…2%" 
“ -%!м3л%L ге…%м= 6:2 м%›е2 %KA “… 2ь“  
%“%Kе……%“2 м, *%…“2елл ц,, ге…%" ",!3“%" H5N1-
PR8. nK…=!3›,л=“ь C!%ч…=  "ƒ=,м%“" ƒь ме›д3 
ге…=м, PB2/PR8 , NA/N1 C2,чьег% г!,CC=, 
*%2%!/е "“егд= …=“лед%"=л,“ь !е=““%!2=…2=м, 
"ме“2е. b 2е. “л3ч= ., *%гд= " ге…%м !е=““%!2=…2…%г% 
",!3“= "*люч=л“  ге… pb2 д%…%!= =22е…3=ц,,, 
NA …=“лед%"=л=“ь 2=*›е %2 д%…%!= =22е…3=ц,,, 
, …=%K%!%2, "*люче…,е " ге…%м NA ",!3“= г!,CC= 

C2,ц “%C!%"%›д=л%“ь …=“лед%"=…,ем ге…= PB2 %2 
A/PR8, ч2% …еC!,емлем% дл  fcb (2=Kл. 6).

qлед3е2 %2ме2,2ь, ч2% “ 2!3д…%“2 м, C%л3че-
…,  ш2=мм%" fcb …= %“…%"е "/“%*%- , …,ƒ*%",-
!3ле…2…/. ",!3“%" г!,CC= C2,ц `(H5N1) ме2%д%м 
*л=““,че“*%L !е=““%!2=ц,, “2%л*…3л,“ь , д!3г,е ,“-
“лед%"=2ел, [16, 17]. hм 2=*›е 3д="=л%“ь C%л3ч,2ь 
!е=““%!2=…2/ “ -%!м3л%L ге…%м= 7:1, 3…=“лед%"="ш,е 
%2 д%…%!= =22е…3=ц,, ед,…“2"е……/L ге… m`, 2%гд= 
*=* ге… NA " “%“2=" !е=““%!2=…2= …е Cе!е.%д,л. b 2% 
›е "!ем  “*%…“2!3,!%"=……/L ге……%-,…›е…е!…/м 
C32ем 6:2 !е=““%!2=…2 дл  fcb …= %“…%"е ",!3“= 
A/bье2…=м/1203/2004 (H5N1), K/л ›,ƒ…е“C%“%Kе… 
, "/“%*%!еC!%д3*2,"е…, …е %2л,ч=л“  %2 7:1 !е=“-
“%!2=…2%" C% -е…%2,C,че“*,м .=!=*2е!,“2,*=м [15]. 

o!,меч=2ель…%, ч2% HPAI ",!3“/ г!,CC= C2,ц “е-
!%C%д2,C= ̀ (m7N9), " %2л,ч,е %2 ",!3“%" A(H5N1), 
"“23C=л, " !е=““%!2=ц,ю “ д%…%!%м =22е…3=ц,, `/
kе…,…г!=д/134/17/57 (H2N2) “ -%!м,!%"=…,ем 6:2 
!е=““%!2=…2%" Kеƒ %г!=…,че…,L [19, 20].

Š=Kл,ц= 6
Ïðèíàäëåæíîñòü ãåíîâ NA è PB2 ó ðåàññîðòàíòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ñêðåùèâàíèè äîíîðà 

àòòåíóàöèè À/Ëåíèíãðàä/134/17/57 (H2N2) ñ øòàììàìè À/H5N1/PR8-RG 

b,!3“ 
`/H5N1/PR8-RG2 
“ ге…=м, "…32!е……,. 

Kел*%" %2 ",!3“= `/PR8

pе=““%!2=…2/, C%л3че……/е C!, “*!е?,"=…,,
д%…%!= =22е…3=ц,, `17 (H2N2) “ `/H5N1/PR8-RG !е=““%!2=…2=м,1

"“ег%
ч,“л% (%) !е=““%!2=…2%", 3…=“лед%"="ш,. 3*=ƒ=……/L ге… %2 2%г% ,л, 

,…%г% !%д,2ель“*%г% ",!3“=2

pb2-PR8 pb2-`173 NA-wt N1 NA-`17 N2
NIBRG-233 17 0 17 (100%) 0 17 (100%)

20 20 (100%) 0 20 (100%) 0
INDO-PR 11 0 11 (100%) 0 11 (100%)
VN-PR 28 0 28 (100%) 0 28 (100%)

14 14  (100%) 0 14  (100%) 0
1HA !е=““%!2=…2%" "“егд= …=“лед%"=л“  %2 д,*%г% !%д,2ель“*%г% ",!3“=. o!,…=дле›…%“2ь ге…%" PB1,  PA,  NP,  M  
, NS "=!ь,!%"=л=; 2"=*ц,……/L ш2=мм дл  ,…=*2,",!%"=……%L г!,CC%ƒ…%L "=*ц,…/, C%дг%2%"ле……/L …= %“…%"е 
"/“%*%C=2%ге……/. ",!3“%" г!,CC= C2,ц ̀ (H5N1) , д%…%!= "/“%*%L 3!%›=L…%“2, ̀ /PR/8/34; 3" 2=Kл,це “3мм,!%"=…/ 
!еƒ3ль2=2/, C%л3че……/е C!, “*!е?,"=…,, “ д%…%!%м =22е…3=ц,, …=2,"…%г% , ,…=*2,",!%"=……%г% 3ль2!=-,%ле2%"/м 
%Kл3че…,ем ",!3“=.

b д%*л,…,че“*,. ,“C/2=…, . C%л3че……/е …=м, 
ш2=мм/ 7:1 fcb K/л, =22е…3,!%"=…/ дл  л=-
K%!=2%!…/. ›,"%2…/. (.%!ь*%", ц/Cл 2), дем%…-
“2!,!%"=л, "/“%*3ю ,мм3…%ге……%“2ь , C!%2е*2,"-
…3ю =*2,"…%“2ь дл  .%!ь*%" [15]. b *л,…,че“*,. 
,““лед%"=…, . "=*ц,…= `/17/,…дю*/Š3!ц, /133 
(H5N2) .=!=*2е!,ƒ%"=л=“ь "/“%*%L !еC!%д3*-
2,"…%“2ью 3 C!,",2/. д%K!%"%льце", %2“32“2",ем 
2!=…“м,““,"…%“2, …еC!,",2/м л,ц=м г!3CC/ Cл=-
цеK%, “%.!=……%“2ью ts/ca -е…%2,C= , ге…е2,че“*%L 
“2=K,ль…%“2ью =22е…3,!3ю?,. м32=ц,L " !е,ƒ%-
л 2=. "=*ц,……%г% ",!3“= %2 C!,",2/. [18]. 

Çàêëþ÷åíèå. o!, C%л3че…,, "=*ц,……/. !е-
=““%!2=…2%" * ",!3“=м г!,CC= “ C=…дем,че“*,м 

C%2е…ц,=л%м 3“Cе. ƒ=",“,2 %2 "ƒ=,м…%L *%…“2ел-
л ц,, ге…%", -,л%ге…е2,че“*, д=ле*% %2“2% ?,. 
д!3г %2 д!3г= !%д,2ель“*,. ",!3“%".

r“Cеш…%е “*!е?,"=…,е …%"/. дл  чел%"ече“*%L 
C%C3л ц,, C=…дем,че“*%г% `(H1N1)pdm2009 
, “",…%г% `(H3N2)v ",!3“%" г!,CC= “ д%…%!%м 
=22е…3=ц,,, *%2%!/L C%л3че… …= %“…%"е ",!3“= 
г!,CC= чел%"е*= `(H2N2),  "л е2“  .%!%ш,м 
C!,ме!%м .--е*2,"…%“2, ме2%д= *л=““,че“*%L !е-
=““%!2=ц,, дл  “е!%C%д2,C%" ",!3“%" г!,CC= `, 
*%2%!/е 3›е д%*=ƒ/"=л, “"%ю “C%“%K…%“2ь "/-
ƒ/"=2ь C=…дем,, , ц,!*3л,!3ю2 “!ед, людеL. 
lе›д3 “*!е?,"=ем/м, ",!3“=м, …=Kлюд=л=“ь 
C%л…=  ге…е2,че“*=  “%"ме“2,м%“2ь, ч2% “",де-
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2ель“2"3е2 %K 3…,"е!“=ль…%“2, д%…%!= =22е…3=ц,, 
`/kе…,…г!=д/134/17/57 (H2N2) дл  !е=““%!2=-
ц,, “ ,ƒ"е“2…/м, чел%"ече“*%L C%C3л ц,, “е!%-
C%д2,C=м, ",!3“%".

n2“32“2",е C%л…%це……%L *%…“2елл ц,, ге…%" 
ме›д3 ",!3“=м, г!,CC= C2,ц “е!%C%д2,C= H5N1 
, д%…%!%м =22е…3=ц,, “е!%C%д2,C= H2N2 C!,-
"%д,2 * "%ƒм%›…%“2, Cе!ед=ч, " “%“2=" !е=““%!-
2=…2= …= %“…%"е д%…%!= =22е…3=ц,, ед,…“2"е……%г% 
ге…= m`. 

Âûâîäû. m%"/е "%ƒK3д,2ел, г!,CC= “ C=…-
дем,че“*,м C%2е…ц,=л%м, Cе!ешедш,е * чел%"е-

*3 %2 ›,"%2…/. л,K% C% ","ш,е“  " !еƒ3ль2=-
2е !е=““%!2=ц,, ",!3“%" чел%"е*= , ›,"%2…/. , 
2=*“%…%м,че“*, %2…%“ ?,е“  * “Cе*2!3 ƒ…=*%м/. 
чел%"ече“2"3 “е!%C%д2,C%" `(H1N1) , `(H3N2), 
лег*% "“23C=ю2 " !е=““%!2=ц,ю “ д%…%!%м =22е-
…3=ц,, “е!%C%д2,C= `(m2N2), ,ƒ…=ч=ль…% 2=*›е 
C!%,“.%д ?,м %2 "%ƒK3д,2ел  г!,CC= чел%"е*=. 
pе=““%!2=ц,  ",!3“%" C2,ц `(H5N1) , чел%"е*= 
`(H2N2) ƒ=2!3д…е…=. b 2=*,. “л3ч= . *%мC!%-
м,““%м м%›е2 K/2ь …=“лед%"=…,е ш2=мм%м fcb 
%2 =…2,ге……% =*23=ль…%г% ",!3“= ед,…“2"е……%г% 
ге…= m`.
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ÍÅÌÎÒÎÐÍÛÅ ÑÈÌÏÒÎÌÛ È ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÆÈÇÍÈ 
Ó ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ Ñ ÝÑÑÅÍÖÈÀËÜÍÛÌ ÒÐÅÌÎÐÎÌ, ÁÎËÅÇÍÜÞ 
ÏÀÐÊÈÑÎÍÀ È ÑÎ×ÅÒÀÍÈÅÌ ÝÑÑÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÒÐÅÌÎÐÀ 
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NON-MOTOR SYMPTOMS AND QUALITY OF LIFE IN PATIENTS 
WITH ESSENTIAL TREMOR, PARKINSON’S DISEASE AND THE 
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ: %це…,2ь …ем%2%!…/е C!% "ле…,  , *=че“2"% ›,ƒ…, 3 C=ц,е…2%" “ .““е…ц,=ль…/м 
2!ем%!%м (}Š), !=ƒ…/м, “2=д, м, K%леƒ…, o=!*,…“%…= (ao) , “ “%че2=…,ем .““е…ц,=ль…%г% 2!ем%!= , 
K%леƒ…, o=!*,…“%…= (}Š-ao). Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. nK“лед%"=…/ 82 C=ц,е…2= “ }Š, 
20 C=ц,е…2%" “ }Š-ao, 283 C=ц,е…2= “ ao , 72 д%K!%"%льц= Kеƒ …е"!%л%г,че“*,. ƒ=K%ле"=…,L. nце…,"=л, 
…еL!%C“,.%л%г,че“*,L “2=23“, "/!=›е……%“2ь м%2%!…%L “,мC2%м=2,*,, “2еCе…ь "еге2=2,"…%L д,“-3…*ц,, , 
д,““%м…,,, *=че“2"% ›,ƒ…, C=ц,е…2%". Ðåçóëüòàòû. r C=ц,е…2%" “ }Š "/ "ле… ш,!%*,L “Cе*2! …ем%2%!-
…/. …=!3ше…,L. Š ›е“2ь *%г…,2,"…/. …=!3ше…,L " г!3CCе }Š “%%2"е2“2"%"=л= “2еCе…, 2 ›е“2, 3 C=ц,е…-
2%" “ !=……,м, “2=д, м, ao. nK!=?=е2 …= “еK  "…,м=…,е, ч2% C=ц,е…2/ “ }Š ,мел, K%лее "/!=›е……3ю 
деC!е““,ю, чем C=ц,е…2/ “ ao, …= !=……,. “2=д, . ƒ=K%ле"=…, . l=*“,м=ль…=  "/!=›е……%“2ь 2!е"%›…%-
деC!е““,"…/. …=!3ше…,L …=Kлюд=л=“ь 3 C=ц,е…2%" “ “%че2=…,ем }Š-ao. Çàêëþ÷åíèå. mе“м%2!  …= 2%, ч2% 
}Š C!,… 2% “ч,2=2ь м%…%“,мC2%м…/м д%K!%*=че“2"е……/м ƒ=K%ле"=…,ем, …=м, K/л, "/ "ле…/ "/!=›е……/е 
…ем%2%!…/е …=!3ше…,  3 д=……%L г!3CC/ K%ль…/. , ƒ…=ч,м%е …=!3ше…,е *=че“2"= ›,ƒ…,. pеƒ3ль2=2/ ,““ле-
д%"=…,  2=*›е “",де2ель“2"3ю2 % 2%м, ч2% C=ц,е…2/ “ }Š-ao C!ед“2="л ю2 “%K%L %“%K3ю г!3CC3 K%ль…/., 
.=!=*2е!,ƒ3ю?3ю“  %“%K/м, м%2%!…/м, , …ем%2%!…/м, “,мC2%м=м,. o%л3че……/е …=м, д=……/е C%ƒ"%л,л, 
“-%!м,!%"=2ь K%лее гл3K%*,е C!ед“2="ле…,  %K %K?…%“2, *л,…,че“*,. C!% "ле…,L }Š, ao , }Š-ao, ч2% 
C%ƒ"%л,2 3л3чш,2ь *=че“2"% "еде…,  C=ц,е…2%" “ д=……/м, …%ƒ%л%г, м, " *л,…,че“*%L C!=*2,*е. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: .““е…ц,=ль…/L 2!ем%!, K%леƒ…ь o=!*,…“%…=, “%че2=…,е .““е…ц,=ль…%г% 2!ем%!= , 
K%леƒ…, o=!*,…“%…=, *=че“2"% ›,ƒ…,, *%г…,2,"…/е …=!3ше…, , =--е*2,"…/е …=!3ше…, , …ем%2%!…/е “,мC-
2%м/.

Aim of the study: to assess non-motor symptoms and quality of life in patients with essential tremor (ET), differ-
ent stages of Parkinson’s Disease (PD) and combination of ET and PD (ET-PD). Materials and methods of the 
research: We examined 82 patients with ET, 20 patients with ET-PD, 283 patients with PD, and 72 neurologically 
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healthy volunteers. The neuropsychological status, intensity of motor symptoms, the grade of vegetative dysfunction 
and dyssomnia, and quality of life of patients were assessed. Results: Patients with ET showed wide range of non-
motor symptoms. The severity of cognitive impairment in group of patients with ET corresponded with the same 
severity of patients with early stages of PD. It is interesting that patients with ET showed more severe depression than 
patients with early stages of PD. The maximum severity of anxiety-depressive disorders was observed in patients with 
the combination of ET-PD. Conclusion: In spite of the fact that it is usual to consider the ET as a monosymptomatic 
benign disease, we have found significant non-motor disorders in this group of patients and a significant violation of 
the quality of life. The results of the study also give evidence that patients with ET-PD represent a special group of 
patients, characterized by special, both motor and non-motor symptoms. The data we obtained made it possible to 
form a deeper understanding of the generality of the clinical manifestations of ET, PD and ET-PD, which will make 
it possible to improve the quality of management of patients with these nosologies in clinical practice.

Key words: essential tremor, Parkinson’s disease, combination of essential tremor and Parkinson’s disease, 
quality of life, cognitive impairments, affective dysfunction, non-motor symptoms.

Ââåäåíèå. }““е…ц,=ль…/L 2!ем%! (}Š) , K%-
леƒ…ь o=!*,…“%…= (ao) # д"= “=м/. !=“C!%“2!=-
…е……/. .*“2!=C,!=м,д…/. ƒ=K%ле"=…, . mе“м%2!  
…= ,. "/“%*3ю ч=“2%23 , “%ц,=ль…3ю ƒ…=ч,м%“2ь, 
" ,. C=2%ге…еƒе , *л,…,че“*%L *=!2,…е “3?е“2"3е2 
K%льш%е ч,“л% м=л%,ƒ3че……/. =“Cе*2%". 

dл,2ель…%е "!ем  ед,…“2"е……/м C!% "ле…,ем 
}Š “ч,2=л“  C%“23!=ль…%-*,…е2,че“*,L  2!ем%! !3*, 
2!ем%! г%л%"/, г%л%“%"/. “" ƒ%*, …%г, 23л%",?= [1]. 
q …=ч=л= XXI ". C% "л ю2“  д=……/е %K ,ƒме…е…,-
 . …еL!%C“,.%л%г,че“*%г% “2=23“= 3 C=ц,е…2%" “ }Š 
[2]. h““лед%"=…,  " д=……%L %Kл=“2, C!%д%л›=ю2“ , 
, “Cе*2! "…%"ь "/ "ле……/. *л,…,че“*,. C!% "ле-
…,L }Š …е3*л%……% !=“ш,! е2“  # *л,…,че“*=  
*=!2,…= }Š "/.%д,2 ƒ= !=м*, м%…%“,мC2%м…%г% 
ƒ=K%ле"=…, . j …ем%2%!…/м C!% "ле…, м }Š …= 
“ег%д… ш…,L де…ь %2…%“ 2 *%г…,2,"…/L де-,ц,2, 
=--е*2,"…/е !=““2!%L“2"=, …=!3ше…,е “л3.= , %K%-
… …, , д,““%м…,ю, “е…“%!…/е …=!3ше…,  [3, 4]. 
nK!=?=е2 …= “еK  "…,м=…,е, ч2% “Cе*2! …=!3ше…,L, 
…=Kлюд=ем/. C!, }Š, "% м…%г%м “.%де… “ C!% "-
ле…, м, ao, ч2% ƒ…=ч,2ель…% ƒ=2!3д… е2 C!%"еде-
…,е д,--е!е…ц,=ль…%L д,=г…%“2,*, ме›д3 д=……/-
м, …%ƒ%л%г, м,, %“%Kе……% …= …=ч=ль…/. “2=д, .. 
b 1993 г. `. Rajput , “%="2. "Cе!"/е %C,“=л, “,м-
C2%м/ C=!*,…“%…,ƒм= 3 C=ц,е…2%" “ 3›е ,мею?,м-
“  }Š [5]. b “" ƒ, “ "/“%*,м !,“*%м !=ƒ",2,  ao 
3 C=ц,е…2%" “ }Š (" 4$10 !=ƒ "/ше, чем " C%C3л -
ц,,) [6, 7] ,““лед%"=…,е *л,…,че“*,. %“%Kе……%“2еL 
&“меш=……%г% -е…%2,C=[ *!=L…е =*23=ль…%.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: %це…,2ь …ем%2%!…/е C!%-
 "ле…,  (*%г…,2,"…/е, =--е*2,"…/е, "еге2=2,"…/е 
!=““2!%L“2"=) , *=че“2"% ›,ƒ…, 3 C=ц,е…2%" “ }Š, 
“ !=ƒ…/м, “2=д, м, ao , “%че2=…,ем .““е…ц,=ль-
…%г% 2!ем%!= , K%леƒ…, o=!*,…“%…= (}Š-ao).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. b ,““ле-
д%"=…,, C!,… л, 3ч=“2,е 82 C=ц,е…2= “ }Š, 20 C=-
ц,е…2%" “ }Š-ao, 283 C=ц,е…2= “ ao …= !=……,. 
(1,0$2,0) (ao1) , !=ƒ"е!…32/. (2,5$3,0) (ao2) 
“2=д, . C% ш*=ле uе… , “!=, " *%…2!%ль…3ю г!3CC3 
(jc) "%шл, 72 д%K!%"%льц= Kеƒ …е"!%л%г,че“*,. ƒ=-

K%ле"=…,L. b“е г!3CC/ K/л, “%%2…%“,м/ C% C%л3 , 
"%ƒ!=“23. d,=г…%ƒ ao K/л 3“2=…%"ле… " “%%2"е2“2",, 
“ *!,2е!, м, ме›д3…=!%д…%г% %K?е“2"= ao , !=“-
“2!%L“2" д",›е…,L [8], }Š # “%гл=“…% *!,2е!, м 
%K?е“2"= C% ,ƒ3че…,ю 2!ем%!= , !=““2!%L“2" д",-
›е…,L [9]. 

o%д!%K…=  .=!=*2е!,“2,*= %K“лед3ем/. г!3CC 
C!ед“2="ле…= " 2=Kл. 1. j!,2е!, м, ,“*люче…,  ,ƒ 
,““лед%"=…,   "л л,“ь …=л,ч,е “%м=2,че“*%L C=2%-
л%г,,, д!3г,е C=2%л%г,, …е!"…%L “,“2ем/. o=ц,е…2/ 
…=Kлюд=л,“ь " це…2!е …еL!%деге…е!=2,"…/. ƒ=K%ле"=-
…,L *л,…,*, tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L 
мед,ц,…/ (h}l)[. h““лед%"=…,е %д%K!е…% }2,че-
“*,м *%м,2е2%м tcamr, 3ч=“2…,*, ,““лед%"=…,  
C%дC,“=л, ,…-%!м,!%"=……%е “%гл=“,е. 

dл  %це…*, "/!=›е……%“2, …ем%2%!…/. “,мC2%-
м%" C!,ме… л“  %C!%“…,* …ем%2%!…/. “,мC2%м%" 
(Non-motor Symptoms Questionnaire # NMS-
Quest) [10]. mеL!%C“,.%л%г,че“*%е 2е“2,!%"=…,е 
C!%"%д,л%“ь “ C%м%?ью *!=2*%L ш*=л/ %це…*, 
*%г…,2,"…%г% “2=23“= (Mini-mental state examina-
tion # MMSE) [11], l%…!е=ль“*%L ш*=л/ %це…*, 
*%г…,2,"…/. -3…*ц,L (Montreal cognitive assess-
ment # MoC`) [12], K=2=!е, л%K…%L д,“-3…*ц,, 
(Frontal Assessment Batte # FAB) [13], -%…ем=-
2,че“*%L =*2,"…%“2, (t`) [14], ш*=л/ 2!е"%г, 
x,.=…= (Sheehan Clinical Anxiety Rating Scale # 
ShARS) [15], г%“C,2=ль…%L ш*=л/ 2!е"%г, , де-
C!е““,, (Hospital Anxiety and Depression Scale # 
HADS-A, HADS-D) [16], ге!,=2!,че“*%L ш*=л/ 
деC!е““,, (Geriatric depression scale # GDS) [17]. 
o%*=ƒ=2ел, *=че“2"= ƒд%!%"ь  C=ц,е…2%" %це…,"=-
л,“ь C% %C!%“…,*3 ƒд%!%"ь  EQ-5D [18], 3 C=ц,е…-
2%" “ }Š , }Š-ao 2=*›е ,“C%льƒ%"=л“  %C!%“…,* 
*=че“2"= ›,ƒ…, C=ц,е…2%" “ }Š (Quality of life in 
Essential Tremor Questionnaire # QUEST) [19]. 

q2=2,“2,че“*=  %K!=K%2*= C!%"%д,л=“ь “ C%м%-
?ью C!%г!=мм…%г% C=*е2= Statistica 7.0 , Excel “ ,“-
C%льƒ%"=…,ем *!,2е!,е" j!=“*елл=$r%лл,“=, j%л-
м%г%!%"=$qм,!…%"=, l=……=$r,2…,, д"3“2%!%……ег% 
*!,2е!,  t,ше!=.



ledh0hmqjhi `j`delh)eqjhi frpm`k,  2018 г., Šnl  18,  № 2   65

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. o!, %це…*е *%г-
…,2,"…%г% “2=23“= C% ш*=ле MMSE " г!3CCе 
C=ц,е…2%" “ }Š ƒ…=че…, , “%%2"е2“2"3ю?,е 
…%!ме, %K…=!3›е…/ 3 64,2% C=ц,е…2%", 3ме-
!е……/е *%г…,2,"…/е …=!3ше…,  (rjp) "/ "-
ле…/ 3 26% C=ц,е…2%", деме…ц,  лег*%L “2е-
Cе…, "/!=›е……%“2, # 3 7,5% C=ц,е…2%", де-
ме…ц,  “!ед…еL “2еCе…, # 3 1,9% C=ц,е…2%". 
b г!3CCе }Š-ao rjp "/ "ле…/ 3 38,9%, 
%“2=ль…/е C=ц,е…2/ C%*=ƒ=л, …%!м=ль…/е 
ƒ…=че…, . b г!3CCе ao1 "/ "ле…%: rjp # 
28,5%, деме…ц,  лег*%L “2еCе…, # 5%, де-
ме…ц,  “!ед…еL “2еCе…, # 0,5% , деме…ц,  
2 ›ел%L “2еCе…, # 1,1% C=ц,е…2%". b г!3CCе 
ao2: rjp # 3 47,1%, лег*=  деме…ц,  # 3 
9,6%, деме…ц,  “!ед…еL “2еCе…, # 3 5,8%, 
деме…ц,  2 ›ел%L “2еCе…, # 3 2,9% C=ц,-
е…2%". b jc K/л, "/ "ле…/ rjp " 18,2% 
“л3ч=е". nд…=*% C!, “!="…е…,, г!3CC C=ц,-
е…2%" “2=2,“2,че“*, ƒ…=ч,м/е %2л,ч,  K/л, 
"/ "ле…/ 2%ль*% ме›д3 г!3CC%L ao2, *%2%-
!/е ,мел, ƒ…=ч,2ель…% K%лее …,ƒ*,е K=лл/ 
C% MMSE, чем jc (!<0,01), }Š (!=0,02) , 
ao1 (!<0,01). 

o!, =…=л,ƒе д=……/. ш*=л/ MoCA ,““ле-
д3ем/е г!3CC/ ,мел, “лед3ю?,L C!%це…2 C=-
ц,е…2%" “ *%г…,2,"…%L д,“-3…*ц,еL: }Š # 
69,4%, }Š-ao # 69,2%, ao1 # 72,2%, 
ao2 # 84,2%, jc # 18,2%. g…=ч,2ель…% 
ме…ьшее *%л,че“2"% K=лл%" C% MoCA C!, “!="-
…е…,, “ jc ,мел, г!3CC/ }Š (p=0,007), ao1 
(p=0,008) , ao2 (!<0,01), *!%ме 2%г%, г!3CC= 
ao2 2=*›е ,мел= ƒ…=ч,2ель…% ме…ьше K=лл%", 
чем г!3CC= ao1 (!=0,001). pеƒ3ль2=2/ %K“ле-
д%"=…,  C% ш*=л=м t` , FAB "/ ",л, K%лее 
…,ƒ*,е C%*=ƒ=2ел, " г!3CCе ao2 C% “!="…е…,ю 
“ jc (t` # !=0,037, FAB # p=0,048) , 
ao1 (!=0,04). b=›…% %2ме2,2ь, ч2% 3 C=ц,-
е…2%" “ }Š , }Š-ao …е "/ "ле…% …=!3ше…,L 
Kегл%“2, !еч, , *%г…,2,"…/. …=!3ше…,L C% л%K-
…%м3 2,C3. 

o!, %це…*е "/!=›е……%“2, 2!е"%›…%-де-
C!е““,"…/. !=““2!%L“2" C% ш*=л=м ShARS 
, HADS-A "/ "ле…% …=л,ч,е 2 ›ел%г% 2!е-
"%›…%г% !=““2!%L“2"= " г!3CCе }Š # 5,9%, 
17,8% C=ц,е…2%" “%%2"е2“2"е……%, " г!3CCе 
ao1 # 0,8%, 8,9%, ao2 # 1,6%, 25%, 
" г!3CCе }Š-ao C% ш*=ле HADS # 13,3%. 
jл,…,че“*, "/!=›е……=  2!е"%г= "/ "ле…= 3 
C=ц,е…2%" “ }Š # 28,4%, 19,2%, }Š-ao 
C% 20% C% *=›д%L ,ƒ ш*=л, ao1 # 16,9%, 
18,5% , ao2 # 46,8%, 15,6%. 

q!="…,2ель…/L =…=л,ƒ C%*=ƒ=л д%“2%"е!…% 
K%лее "/!=›е……/е 2!е"%›…/е !=““2!%L“2"= C% 
%Kе,м ш*=л=м 3 "“е. г!3CC C=ц,е…2%", " “!="-
…е…,, “ jc (!<0,01 дл  "“е. г!3CC C% %Kе,м 
ш*=л=м). Š=*›е ƒ…=ч,2ель…% "/“%*,е K=лл/ 
C% ш*=ле ShARS , HADS-A " г!3CCе ao2 
" “!="…е…,, “ г!3CC%L ao1 (!<0,01, !=0,014 
“%%2"е2“2"е……%). jл,…,че“*, "/!=›е……=  де-
C!е““,  C% ш*=л=м HADS-D , GDS "/ "ле-
…= " г!3CCе }Š 3 10,9%, 32,5% C=ц,е…2%", 
}Š-ao # 13,3%, 11,1%, ao1 # 10,6%, 
6,9%, ao2 # 43,8%, 17,9%. o!, “!="…е-
…,, C% C%*=ƒ=2ел м HADS-D "“е г!3CC/ C=-
ц,е…2%" ,мел, K%лее "/!=›е……3ю деC!е““,ю, 
чем jc (!<0,01 дл  "“е. г!3CC), = г!3CC= 
}Š C!%дем%…“2!,!%"=л= K%льш3ю "/!=›е…-
…%“2ь деC!е““,, C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L ao1 
(!<0,01).

`…=л,ƒ !еƒ3ль2=2%" ш*=л/ QUEST C%*=ƒ=л 
K%лее …,ƒ*,L 3!%"е…ь ƒд%!%"ь  , *=че“2"= ›,ƒ…, 
3 C=ц,е…2%" “ }Š-ao, чем " г!3CCе }Š, %д…=*% 
!=ƒл,ч,  ме›д3 г!3CC=м, …е д%“2,гл, “2=2,“2,-
че“*%L ƒ…=ч,м%“2, (!=0,14, !=0,07). Š=*›е C% 
!еƒ3ль2=2=м ш*=л/ QUEST %C!еделе…% …=л,ч,е 
ƒ=2!3д…е…,L " “е*“3=ль…%L ›,ƒ…, ,ƒ-ƒ= 2!ем%!= 
" г!3CCе }Š 3 19,2% C=ц,е…2%", " }Š-ao # 
17,6%. 

rд%"ле2"%!е……%“2ь %2 C!,ем= C!еC=!=2%" 
" г!3CCе }Š ,“C/2/"=л, 38,4%, " }Š-ao # 
23,5% C=ц,е…2%". d%л  C=ц,е…2%", "/…3›де…-

Š=Kл,ц= 1
Äåìîãðàôè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàöèåíòîâ ñ ÁÏ, ÝÒ, ÝÒ-ÁÏ, âêëþ÷åííûõ 

â èññëåäîâàíèå, è êîíòðîëüíîé ãðóïïû

h““лед%"=……/е г!3CC/ nK?ее *%л-
"% C=ц,е…2%" l3›ч,…/ fе…?,…/

q!ед…,L
"%ƒ!=“2,

г%д/ ±qjn
ao1 

(1,0$2,0)
ao2 

(2,5$3,0)

a%леƒ…ь o=!*,…“%…= 283 127 156 73,3±14,5 190 93

}““е…ц,=ль…/L 2!ем%! 82 20 62 76@9,5 $ $

}Š-ao 20 12 8 62,5@10,5 17 3

j%…2!%ль…=  г!3CC= 72 30 42 70,3@11,3 $ $
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Š=Kл,ц= 2 
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïï ïî íåéðîïñèõîëîãè÷åñêèì øêàëàì 

è îïðîñíèêàì EQ-5D è QUEST

x*=л=, Me 
[м,…$м=*“]

}Š-ao (n=20) ao 1 (n=190) ao 2 (n=93) }Š (n=82)
j%…2!%ль…=  г!3CC= 

(n=72)

MMSE, 
K=лл/ 

27,8 
[26,0$30,0]

27,4  [2,0$30,0], 
p****<0,01

25,5 [7,0$30,0],
p*<0,01
!**<0,05
p***<0,01

27,7 
[19,0$30,0], 
p****<0,05

29,1 [26,0$30,0], 
!****<0,01

MoCA, 
K=лл/

24,5 
[19,0$29,0]

24,1 [3,0$30,0],
!*<0,01

p****<0,01

22,0 [6,0$30,0],
!*<0,01,

!***<0,01

23,7 
[12,0$30,0],

!*<0,05

27,64  [23,0$30,0], 
p**<0,05
p***<0,01
!****<0,01

t`,  “л%"= 10,17 [5,0$18,0]
11,56 

[2,0$26,0]
10,1 [1,0$28,0],

p*<0,05
10,3 

[2.0$19,0]
14,73 [9,0$30,0], 

p****<0,05

FAB,  K=лл/ 14,1 [8,0$18,0]
14,5 [4,0$18,0],
p****<0,05

13,35 [6,0$18,0], 
!*<0,05

p***<0,05

14,4  
[6,0$18,0]

16,3 [13,0$18,0], 
p****<0,05

ShARS, 
K=лл/

18,27 [2,0$60,0],
p*<0,01

17,04  [0$80,0],
p*<0,01

p****<0,01

30,2 [1,0$85,0],
p*<0,01

p****<0,01

25,4  
[0$92,0],
p*<0,01

5,11 [0$28,0], 
! (дл  "“е. г!3CC) 

<0,01

HADS-A, 
K=лл/

6,47 [1,0$14,0],
p*<0,01

5,3 [0$17,0],
p*<0,01

!****<0,01

7,46 [0$18,0], 
p*<0,01

p***<0,01

6,62 [0$15,0],
p*<0,01

2,37 [0$7,0],
! (дл  "“е. г!3CC) 

<0,01

HADS-D, 
K=лл/

6,2 [0$11,0],
p*<0,01

5,49 [0$14],
p*<0,01

p****<0,01

9,37 [0$18,0], 
p*<0,01
p**<0,01
p***<0,01

5,85 [0$15,0],
p*<0,01

p****<0,01

1,66 [0$7,0], 
! (дл  "“е. г!3CC) 

<0,01

GDS, K=лл/ 5,0 [0$12,0]
3,55 [0$26,0], 
p****<0,01
p**<0,01

6,89 [1$26,0], 
p*<0,01

p***<0,01

8,9 [0$31,0],
p*<0,01

p***<0,01

2,52 [0$6],
p**<0,01

p****<0,01
QUEST 
(3!%"е…ь 
ƒд%!%"ь ), %

51,8 [30,0$75,0] $ $
58,6 

[30,0$80,0]
$

QUEST 
(*=че“2"% 
›,ƒ…,), %

55,3 
[30,0$90,0]

$ $
67,3 

[30,0$100,0]
$

EQ-5D 
(*=че“2"% 
›,ƒ…,), %

58,083 
[30,0$100,0],

p*<0,01

62,044  [20,0$95,0],
p*<0,01

68,24  
[20,0$90,0], 

p*<0,01

89,5 [65,0$100,0], 
p**<0,01,  %K?=  
г!3CC= ao p<0,01, 

p*****<0,01
Ïðèìå÷àíèå: p* # C% “!="…е…,ю “ *%…2!%ль…%L г!3CC%L; p** # C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L }Š; !*** # C% “!="…е…,ю 
“ г!3CC%L ao !=……,е “2=д,,; p**** # C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L ao !=ƒ"е!…32/е “2=д,,; p***** # C% “!="…е…,ю 
“ г!3CC%L }Š-ao.

…/. ƒ=*%…ч,2ь 2!3д%"3ю де 2ель…%“2ь ,ƒ-ƒ= 2!е-
м%!=, # 7,6% " г!3CCе }Š , 11,8% " }Š-ao. 
o=ц,е…2/ “ }Š " 2ече…,е “32%* ,“C/2/"=л, 
2!ем%! " “!ед…ем 11,2 ч, }Š-ao 13,3 ч, !=ƒ-
л,ч,L ме›д3 г!3CC=м, …е "/ "ле…% (!=0,34). 
o% д=……/м %C!%“…,*= EQ-5D "“е ,““лед3ем/е 
г!3CC/ C=ц,е…2%" ,мел, K%лее …,ƒ*%е *=че“2"% 
ƒд%!%"ь  C% “!="…е…,ю “ jc (!<0,01 дл  г!3CC 

}Š, }Š-ao, ao), ме›д3 г!3CC=м, C=ц,е…2%" 
ƒ…=ч,м/. !=ƒл,ч,L …е "/ "ле…%. q!="…,2ель…=  
.=!=*2е!,“2,*= "“е. ,““лед3ем/. г!3CC C% …еL-
!%C“,.%л%г,че“*,м ш*=л=м , %C!%“…,*=м EQ-5D 
, QUEST C!ед“2="ле…= " 2=Kл. 2. pеƒ3ль2=2/ 
=…=л,ƒ= …ем%2%!…/. “,мC2%м%" C% %C!%“…,*3 
NMSQuest "“е. ,““лед3ем/. г!3CC C!ед“2="ле-
…/ " 2=Kл. 3. 
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Š=Kл,ц= 3
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàöèåíòîâ ïî øêàëå NMSQuest

q,мC2%м
% "“2!еч=ем%“2, “,мC2%м%" " г!3CC=.

}Š }Š-ao ao1 ao2

qлю…%2ече…,е " 2ече…,е д… 
9,1

p****<0,01
11,1

16,7
p****<0,01

42,4
p**<0,01
p***<0,01

r2!=2= ,л, ,ƒме…е…,е “C%“%K…%“2, "%“C!,…,м=2ь 
"*3“ , ƒ=C=.

4,5
p****<0,01

22,2 20,5
36,4

p**<0,01

g=2!3д…е…,  C!, C!%гл=2/"=…,, C,?, , ›,д*%“2, 
13,6

p****<0,01
22,2 25,6

39,4
p**<0,01

p"%2= ,л, 2%ш…%2=
0,0

p****<0,01
11,1 15,4

42,4
p**<0,01

g=C%! 22,7 44,4 30,8 63,6

mеде!›=…,е *=л=
4,5

p****<0,01
0

3,8
p****<0,01

6,1
p**<0,01
p***<0,01

n?3?е…,е …еC%л…%г% %C%!%›…е…,  *,шеч…,*= 
C%“ле де-е*=ц,,

18,2
p****<0,05

33,3
24,4

p****<0,05

45,5
p**<0,05
p***<0,05

hмCе!=2,"…/е C%ƒ/"/ * м%че,“C3“*=…,ю 22,7 44,4 32,1 39,4
l%че,“C3“*=…,  " …%ч…%е "!ем 54,5 66,7 64,1 69,7
mе%KA “…,м/е K%л, 22,7 22,2 21,8 33,3
mе%KA “…,м%е ,ƒме…е…,е "е“= 4,5 0 20,5 15,2
g=2!3д…е…,  C!, ƒ=C%м,…=…,, …ед="…,. “%K/2,L 45,5 44,4 42,3 54,5
r2!=2= ,…2е!е“= * C!%,“.%д ?ем3 "%*!3г  , 
“%K“2"е……%L де 2ель…%“2,

22,7 11,1 15,4 9,1

g!,2ель…%е , “л3.%"%е "%“C!, 2,е людеL , 
C!едме2%",  *%2%!/. …= “=м%м деле …е2

9,1 0 7,7 9,1

g=2!3д…е…,  C!, *%…це…2!=ц,, "…,м=…, 40,9 44,4 30,8 36,4
)3"“2"% Cеч=л,,  C%д="ле……%“2, 54,5 44,4 33,3 42,4
)3"“2"% 2!е"%г,,  “2!=.= 40,9 33,3 28,2 30,3
rме…ьше…,е/3"ел,че…,е ,…2е!е“= * “е*“3 36,4 11,1 25,6 15,2
g=2!3д…е…,  C!, C%л%"%м =*2е 27,3 0 23,1 15,2
c%л%"%*!3›е…,е ,л, “л=K%“2ь C!, "“2="=…,, ,ƒ 
C%л%›е…,  “,д  ,л, ле›=

63,6
77,8

p***<0,05
38,5

p*****<0,05
51,5

o=де…, 9,1 11,1 19,2 30,3
mеC!е%д%л,м=  “%…л,"%“2ь д…ем 9,1 0 25,6 21,2
g=2!3д…е…,е C!, ƒ=“/C=…,, ,л, C!е!/",“2/L “%… 59,1 44,4 50,0 51,5
“!*,е ,л, 2!е"%›…/е “…%",де…, 31,8 33,3 30,8 33,3
q…%г%"%!е…,е ,л, д",г=2ель…%е "%ƒK3›де…,е "% 
"!ем  “…= 

22,7 11,1 21,8 30,3

mеC!, 2…/е %?3?е…,  " …%г=. …%чью ,л, " C%*%е 
,л, ›ел=…,е “%"е!ш=2ь д",›е…,  …%г=м,

36,4 22,2
32,1

!****<0,05
57,6

!***<0,05
n2е* …%г 50,0 66,7 38,5 39,4
o%"/ше……=  C%2л,"%“2ь 27,3 22,2 23,1 30,3
d"%е…,е " гл=ƒ=. 18,2 33,3 19,2 27,3
rKе›де……%“2ь " 2%м,  ч2% д!3г,е люд, "=“ 
%г%"=!,"=ю2

13,6 11,1 3,8 6,1

Ïðèìå÷àíèå: !** # C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L }Š; !*** # C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L ao !=……,е “2=д,,; p**** # 
C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L ao !=ƒ"е!…32/е “2=д,,; p***** # C% “!="…е…,ю “ г!3CC%L }Š-ao.
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. g= C%“лед…,е 5 
ле2 %C3Kл,*%"=…/ !еƒ3ль2=2/ ! д= ,““лед%"=…,L, 
*%2%!/е C%ƒ"%л,л, “-%!м,!%"=2ь K%лее гл3K%*%е 
C!ед“2="ле…,е % C=2%ге…еƒе }Š, %K?…%“2, C=2%-
л%г,че“*,. C!%це““%", ле›=?,. " %“…%"е }Š , 
ao [10, 20]. mе“м%2!  …= K%льш%L ,…2е!е“, "%ƒ-
…,*ш,L "%*!3г %“%K%г% "=!,=…2= !=ƒ",2,  ao …= 
-%…е }Š, C!%Kлем= &“меш=……%г% -е…%2,C=[ %“2=-
е2“  C!едме2%м д,“*3““,L, ч=“2ь ="2%!%" !=““м=-
2!,"=ю2 }Š-ao *=* %“%K/L .2=C !=ƒ",2,  }Š, 
д!3г,е C%л=г=ю2, ч2% д=……%е “%че2=…,е  "л е2“  
%2дель…%L …%ƒ%л%г,че“*%L ед,…,цеL “% “"%еL C=-
2%-,ƒ,%л%г,еL , *л,…,че“*%L *=!2,…%L, %2л,ч…%L 
%2 }Š , ao [21]. mем%2%!…/е …=!3ше…,  ƒ…=-
ч,2ель…% 3.3дш=ю2 *=че“2"% ›,ƒ…, C=ц,е…2%" , 
C!,"%д 2 * ,…"=л,д,ƒ=ц,,, %д…=*% ,““лед%"=…,L, 
“!="…,"=ю?,. "е“ь “Cе*2! …ем%2%!…/. …=!3ше…,L 
3 C=ц,е…2%" “ }Š, ao , }Š-ao, …= “ег%д… ш…,L 
де…ь …е C!%"%д,л%“ь [7, 10]. m=м, "Cе!"/е C!%-
"еде…% “!="…,2ель…%е ,““лед%"=…,е …ем%2%!…/. 
“,мC2%м%" 3 C=ц,е…2%" “ }Š, }Š-ao, ao, K%лее 
2%г%, "Cе!"/е " p%““,, %C,“=…/ …ем%2%!…/е …=-
!3ше…,  3 C=ц,е…2%" “ }Š-ao. 

l…%г,е ="2%!/ “.%д 2“  "% м…е…,,, ч2% C=-
ц,е…2/ “ }Š C%д"е!›е…/ C%"/ше……%м3 !,“*3 
!=ƒ",2,  деме…ц,, [22, 23]. nд…=*% д=……/е 
C!%2,"%!еч,"/. Š=* H.A. Shill , “%="2. …е C!%-
дем%…“2!,!%"=л, C%"/ше……%г% !,“*= !=ƒ",2,  де-
ме…ц,, [24]. m=м, "/ "ле…/ !=““2!%L“2"= *%г…,-
2,"…%г% “2=23“= " г!3CCе }Š 3 69,4% C=ц,е…2%", 
деме…ц,  лег*%L “2еCе…, # 3 7,5% , деме…ц,  
“!ед…еL “2еCе…, # 3 1,9%. bе!% 2…%, *%г…,2,"-
…/е …=!3ше…,  " д=……%L г!3CCе "/ƒ"=…/ %“%K/м, 
“2!3*23!…/м, ,ƒме…е…, м, " …е*%2%!/. !ег,%…=. 
г%л%"…%г% м%ƒг=, %C,“=……/м, 3 C=ц,е…2%" “ }Š 
[25]. b C!ед“2="ле……%м …=м, ,““лед%"=…,, 3 C=-
ц,е…2%" “ ao *%г…,2,"…/е !=““2!%L“2"= "“2!е-
ч=ю2“  ч=?е, чем 3 C=ц,е…2%" “ }Š , }Š-ao, 
.%2  C!%це…2 "“2!еч=ем%“2, " *=›д%L ,ƒ д=……/. 
г!3CC д%“2=2%ч…% "/“%*. n2дель…% “лед3е2 %2ме-
2,2ь, ч2% C=ц,е…2/ “ }Š C% 3!%"…ю "/!=›е…-
…%“2, *%г…,2,"…/. !=““2!%L“2" “%%2"е2“2"3ю2 
C=ц,е…2=м г!3CC/ ao1, ч2% “%%2…%“,2“  “ д=…-
…/м, ,““лед%"=…,L Y. Sengul , J. Chen [10, 26]. 
h…2е!е“е… -=*2, ч2% г!3CC= }Š-ao …е %2л,ч=е2“  
…, %2 %д…%L ,ƒ ,““лед3ем/. г!3CC C=ц,е…2%" , 
%2 jc C% *%г…,2,"…%м3 “2=23“3. l/ “" ƒ/"=ем 
.2% “ 2ем, ч2% %K“лед3ем=  …=м, г!3CC= }Š-ao 
…ем…%г%ч,“ле……= , ге2е!%ге……= C% "%ƒ!=“23 , дл,-
2ель…%“2, ƒ=K%ле"=…, . o%л3че……/е …=м, д=……/е 
C!%2,"%!еч=2 !=…ее %C3Kл,*%"=……/м !еƒ3ль2=2=м 
E. Louis , “%="2., *%2%!/е C%*=ƒ=л,, ч2% C=ц,-
е…2/ “ }Š-ao ,мею2 K%лее "/!=›е……/е *%г…,-
2,"…/е …=!3ше…, , чем C=ц,е…2/ “ ao , }Š 
[7]. o!, %це…*е Kегл%“2, !еч, , "/!=›е……%“2, 

*%г…,2,"…/. …=!3ше…,L C% л%K…%м3 2,C3  "…/е 
…=!3ше…,  K/л, "/ "ле…/ 2%ль*% " г!3CCе ao2. 

o!, %це…*е “2еCе…, =--е*2,"…/. …=!3ше…,L 
…=м, K/л% C%*=ƒ=…%, ч2% C=ц,е…2/ “ }Š, ao , 
}Š-ao ,мею2 2!е"%›…%-деC!е““,"…%е !=““2!%L-
“2"%. nK!=?=е2 …= “еK  "…,м=…,е, ч2% C=ц,е…2/ 
“ }Š ,мел, K%лее "/!=›е……3ю деC!е““,ю, чем 
C=ц,е…2/ г!3CC/ ao1, ч2% C!%2,"%!еч,2 д=……/м 
! д= ="2%!%", *%2%!/е л,K% …е "/ ",л, !=ƒл,-
ч,L ме›д3 д=……/м, г!3CC=м, C% "/!=›е……%“2, 
деC!е““,,, л,K%, …=%K%!%2, C=ц,е…2/ “ ao K/л, 
K%лее C%д"е!›е…/ деC!е““,"…/м !=““2!%L“2"=м 
[27, 28]. bе!% 2…%, .2% “" ƒ=…% “ 2ем, ч2% C=ц,-
е…2/ “ ao " 3*=ƒ=……/. ,““лед%"=…, . …е K/л, 
!=ƒделе…/ …= г!3CC/ C% “2=д, м K%леƒ…,. nK-
!=?=ю2 …= “еK  "…,м=…,е "/ "ле……/е "/!=›е…-
…/е 2!е"%›…%-деC!е““,"…/е !=““2!%L“2"= " г!3CCе 
}Š-ao, *%2%!/е д%“2,г=л, “2еCе…, 2 ›е“2,, …=-
Kлюд=ем%L 3 C=ц,е…2%" “ !=ƒ"е!…32/м, “2=д, -
м, ao. Š=*,м %K!=ƒ%м, дл  г!3CC/ C=ц,е…2%" “ 
}Š-ao .=!=*2е!…= KÓльш= , C% “!="…е…,ю “ ao, 
"/!=›е……%“2ь 2!е"%›…%-деC!е““,"…/. …=!3ше…,L 
C!, ме…ьшеL "/!=›е……%“2, =*,…е2,*%-!,г,д…%г% 
“,…д!%м=. 

p=ƒл,ч,L C% "л, …,ю 2!ем%!= …= *=че“2"% 
ƒд%!%"ь  " г!3CC=. }Š , }Š-ao "/ "ле…% …е 
K/л%, " %2л,ч,е %2 ,““лед%"=…,  2016 г., где K/л% 
C%*=ƒ=…%, ч2% C=ц,е…2/ “ }Š-ao ,мею2 ƒ…=ч,-
2ель…% K%лее …,ƒ*%е *=че“2"% ›,ƒ…, C% “!="…е…,ю 
“ K%ль…/м, “ }Š [29]. 

m=м, "Cе!"/е C!%"еде… =…=л,ƒ …ем%2%!…/. 
“,мC2%м%" 3 C=ц,е…2%" “ }Š-ao “ C%м%?ью 
NMSQuest " “!="…е…,, “ }Š , !=ƒ…/м, “2=д, -
м, ao. a%лее C%л%",…/ C=ц,е…2%" “ }Š %2меч=-
л, ч3"“2"% Cеч=л, , …%ч…%е м%че,“C3“*=…,е, ч2% 
“%"C=д=е2 “ !еƒ3ль2=2=м, ,““лед%"=…,L Y. Sengul 
, “%="2. [10] , Lombardi , “%="2. [1]. b …=шем 
,““лед%"=…,, C=ц,е…2%" “ ao ч=?е Kе“C%*%,л, 
!=““2!%L“2"= …%ч…%г% м%че,“C3“*=…,  (ao1 # 
64,1% , ao2 # 69,7%), " %2л,ч,е %2 д=……/. 
Y. Sengul , “%="2., " *%2%!%м 3 C=ц,е…2%" “ ao 
ч=?е "“2!еч=л,“ь ƒ=C%!/ (73,9%) , …е%KA “…,-
м/е K%л, (73,9%) [10]. qлед3е2 %2ме2,2ь, ч2% 
,““лед%"=…,е Y. Sengul , “%="2. "*люч=л% м=л%е 
*%л,че“2"%м C=ц,е…2%". m=м, C%*=ƒ=…/ ƒ…=ч,-
м/е !=ƒл,ч,  " ›=л%K=. …= -3…*ц,%…,!%"=…,е 
›ел3д%ч…%-*,шеч…%г% 2!=*2= 3 C=ц,е…2%" “ }Š , 
…= !=ƒ"е!…32/. “2=д, . ao. p=…ее M. Giorelli , 
“%="2. 2=*›е C!%дем%…“2!,!%"=л,, ч2% C=ц,е…2%" “ 
ao “,=л%!е  , г,C%“м,  Kе“C%*%,л, ƒ…=ч,2ель…% 
ч=?е, чем C=ц,е…2%" “ }Š, %д…=*% %K…=!3›е…-
…=  ,м, !=ƒ…,ц= C% ч=“2%2е "“2!еч=ем%“2, г=л-
люц,…=ц,L, …=!3ше…,  *%…це…2!=ц,, "…,м=…, , 
“…,›е…,  "е“=, !=““2!%L“2" “…=, %!2%“2=2,че“*%г% 
г%л%"%*!3›е…, , C=де…,L [30] …=м, …е C%*=ƒ=…=. 



ledh0hmqjhi `j`delh)eqjhi frpm`k,  2018 г., Šnl  18,  № 2   69

b г!3CCе }Š-ao …=,K%лее ч=“2/м “,мC2%м%м  "-
л л%“ь г%л%"%*!3›е…,е ,л, “л=K%“2ь C!, "“2="=-
…,, “ *!е“л= # 77,8%. h…2е!е“…% %2ме2,2ь, ч2% 
г!3CC= }Š-ao …е %2л,ч=л=“ь C% NMSQuest …, 
%2 }Š, …, %2 ao, ƒ= ,“*люче…,ем %!2%“2=2,че-
“*%г% г%л%"%*!3›е…, , *%2%!%е " г!3CCе }Š-ao 
"“2!еч=л%“ь д%“2%"е!…% ч=?е, чем " г!3CCе ao1, 
…% K/л% “%%2…%“,м% C% ч=“2%2е “ г!3CC=м, }Š , 
ao2.

d=……/е, C%л3че……/е " .%де …=шег% ,““лед%-
"=…, , дем%…“2!,!3ю2 ш,!%*,L “Cе*2! …ем%2%!-
…/. “,мC2%м%" 3 C=ц,е…2%" “ }Š, ч2% е?е !=ƒ 
3*=ƒ/"=е2 …= "е“ьм= %2…%“,2ель…3ю д%K!%*=че-
“2"е……%“2ь д=……%г% ƒ=K%ле"=…, . m= “ег%д… ш…,L 
де…ь …е2 %д…%ƒ…=ч…%г% C%…,м=…,  C=2%ге…еƒ= }Š. 
e“л, м%2%!…/е C!% "ле…,  }Š, " 2%м ч,“ле C%-
“23!=ль…/е …=!3ше…,  , !=““2!%L“2"= .%дьK/, 
“" ƒ/"=ю2 “ д,“-3…*ц,еL м%ƒ›еч*= , ег% “,“2ем 
[31, 32], 2% C%…,м=…,е C!%це““%", ле›=?,. " %“-
…%"е …ем%2%!…/. “,мC2%м%",  "л е2“  %д…,м ,ƒ 
*люче"/. "%C!%“%", %2"е2 …= *%2%!/L C%ƒ"%л,2 
C%… 2ь,  "л е2“  л, }Š …еL!%деге…е!=2,"…/м ƒ=-
K%ле"=…,ем. x,!%*,L “Cе*2! *л,…,че“*,. C!% "-
ле…,L 3 C=ц,е…2%" “ }Š, “" ƒ=…, C%-",д,м%м3, “ 
"/ "ле……/м, " C%“лед…ее "!ем  “Cец,-,че“*,м, 
“2!3*23!…/м, ,ƒме…е…, м, " K=ƒ=ль…/. г=…гл,-
 ., = 2=*›е д,“-3…*ц,еL м%ƒ›еч*%"%-“2"%л%"/. , 
м%ƒ›еч*%"%-2=л=м%-*%!*%"/. “,“2ем [33, 34]. m=-
*%C,л,“ь …е*%2%!/е C=2%-,ƒ,%л%г,че“*,е д=……/е, 
“",де2ель“2"3ю?,е " C%льƒ3 …=л,ч,  …еL!%деге-

…е!=ц,, C!, }Š: C%м,м% г,Kел, *ле2%* o3!*,…ье 
[35], " г%л%"…%м м%ƒге C=ц,е…2%" “ }Š "/ "ле…/ 
м…%г%ч,“ле……/е ,ƒме…е…, , *%2%!/е …=Kлюд=ю2“  
C!, м%ƒ›еч*%"/. деге…е!=ц, . [36]. h…2е!е“…%, 
ч2% C!%це““ …е %г!=…,ч,"=е2“  2%ль*% м%ƒ›еч*%м, 
= !=“C!%“2!=… е2“  …= л%K…/е , ƒ=2/л%ч…/е д%л,, 
ƒ=."=2/"=  …еK%льш%L 3ч=“2%* " ле"%L “!ед…еL 
",“%ч…%L ,ƒ",л,…е , C!="%L "е!.…еL 2еме……%L 
д%ль*е [37]. }2% C%д2"е!›д=е2“  …еL!%г,“2%.,м,-
че“*,м, , …еL!%",ƒ3=л,ƒ=ц,%……/м, ,““лед%"=…,-
 м, , ƒ=“2="л е2 ƒ=д3м=2ь“  % "*л=де " C=2%ге…еƒ 
}Š …еL!%деге…е!=2,"…%г% C!%це““= [34]. 

Çàêëþ÷åíèå. b …=“2% ?ее "!ем  мед,*=ме…-
2%ƒ…=  2е!=C,  .““е…ц,=ль…%г% 2!ем%!= …=C!="-
ле…= ,“*люч,2ель…% …= *%!!е*ц,ю г,Cе!*,…еƒ=. 
o%л3че……/е …=м, д=……/е 3*=ƒ/"=ю2 …= …е%K.%-
д,м%“2ь “"%е"!еме……%г% "/ "ле…,  , *%!!е*ц,, 
…ем%2%!…/. C!% "ле…,L 3 C=ц,е…2%" “ }Š, ч2% 
C%ƒ"%л,2 3л3чш,2ь *=че“2"% ,. ›,ƒ…,. o=ц,е…-
2/ “ ao, !=ƒ","=ю?еL“  …= -%…е “3?е“2"3ю?ег% 
.““е…ц,=ль…%г% 2!ем%!=, C!ед“2="л ю2 “%K%L %“%-
K3ю г!3CC3 C=ц,е…2%" “ *л,…,че“*,м, .=!=*2е!,-
“2,*=м,, %2л,ч=ю?,м,“  *=* %2 }Š, 2=* ,, ч2% 
%“%Kе……% "=›…%, %2 ,д,%C=2,че“*%L ao. d=……/е, 
C%л3че……/е " …=шем ,““лед%"=…,,, *%“"е……% C%д-
2"е!›д=ю2 г,C%2еƒ3 % …=л,ч,, %“%K%L …%ƒ%л%г,-
че“*%L -%!м/ # a%леƒ…ь o=!*,…“%…=, !=ƒ","-
ш= “  …= -%…е .““е…ц,=ль…%г% 2!ем%!=. qлед3е2 
C!%"%д,2ь д=ль…еLш,е C=2%м%!-%л%г,че“*,е , 
*л,…,че“*,е ,““лед%"=…,  " д=……%м …=C!="ле…,,.
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ. hƒ"е“2…% 3ч=“2,е …еL2!%-,ль…/. "…е*ле2%ч…/. л%"3ше* (mbk) "% м…%г,. C=2%-
л%г,че“*,. C!%це““=., ч2% 3*=ƒ/"=е2 …= ,. “%де!›=…,е " *!%", *=* …= "=›…3ю .=!=*2е!,“2,*3 “%“2% -
…,  %!г=…,ƒм=. o!, ,““лед%"=…,, mbk ,. *%…це…2!=ц,ю " *!%", %K/ч…% %це…,"=ю2 *%“"е……/м C32ем, 
ч2% ,мее2 ! д …ед%“2=2*%". m=шеL целью K/л% %C!едел 2ь ,. *%л,че“2"% *=* цел%“2…/. %K!=ƒ%"=…,L …=-
C! м3ю, ,“C%льƒ3  м=ƒ*, *!%", *=* …=,K%лее C%д.%д ?,L дл  *л,…,*, "=!,=…2, , C!%"е“2, дл  "/ “…е-
…,  целе“%%K!=ƒ…%“2, .2%г% =…=л,ƒ= ,ƒме!е…,е “%де!›=…,  mbk " *!%", 3 C=ц,е…2%" “ “=.=!…/м д,-
=Kе2%м 2-г% 2,C= (qd2) “ г…%L…%-…е*!%2,че“*,м, %“л%›…е…, м,. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
mbk %це…,"=л, C%д“че2%м " “2=…д=!2,ƒ,!%"=……/. м=ƒ*=. *!%",, %*!=ше……/. C% p%м=…%"“*%м3. Ðåçóëü-

òàòû. q!ед…,L 3!%"е…ь mbk " *!%", C=ц,е…2%" K/л "/ше, чем 3 ƒд%!%"/. л,ц. q !%“2%м “%де!›=…,  
" *!%", гл,*,!%"=……%г% гем%гл%K,…= (HbA1c) "%ƒ!=“2=л= *%…це…2!=ц,  mbk " г!3CCе ƒд%!%"/. д%K!%-
"%льце" , 3 C=ц,е…2%" “ "/“%*,м 3!%"…ем mbk. r %“2=ль…/. C=ц,е…2%" *%…це…2!=ц,  mbk “ !%“2%м 
HbA1c “…,›=л=“ь. b/“%*%е “%де!›=…,е mbk , C! м=  *%!!ел ц,  .2%г% C%*=ƒ=2ел  “ HbA1c …=Kлюд=-
л,“ь 3 C=ц,е…2%" “ -легм%…%L, %Kш,!…%L ,…-,ц,!%"=……%L !=…%L, г=…г!е…%L г%ле…,, г…%L…/м мед,=“2е…,2%м. 
r %“2=ль…%L ч=“2, C=ц,е…2%" C!е%Kл=д=л, ,…-,ц,!%"=……/е !=…/, =K“це““/, г=…г!е…= C=льц=. Çàêëþ÷åíèå. 
d=……=  C,л%2…=  !=K%2= C%*=ƒ=л= целе“%%K!=ƒ…%“2ь ,ƒме!е…,  (“ C%м%?ью м=ƒ*%" *!%",) *%…це…2!=ц,, 
ц,!*3л,!3ю?,. " *!%", mbk *=* *л,…,че“*%г% C%*=ƒ=2ел  дл  д%C%л…,2ель…%L %це…*, 2 ›е“2, “%“2% …, , 
C!%г…%ƒ= дл,2ель…%“2, ƒ=›,"ле…,  C%“ле%Cе!=ц,%……/. !=… , "е!% 2…%“2, %“л%›…е…,L " ",де 2!%мK%ƒ%" C!, 
qd2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: …еL2!%-,ль…/е "…е*ле2%ч…/е л%"3ш*,, м=ƒ%* *!%",, гл,*,!%"=……/L гем%гл%K,…, “=.=!-
…/L д,=Kе2 2-г% 2,C=, г…%L…%-…е*!%2,че“*,е %“л%›…е…, .

Aim of the study. Neutrophil extracellular traps (NETs) have been reported to participate in many pathologi-
cal processes, which points at NET concentration in blood as an important indicator of the body condition. When 
studying NETs, their blood concentration is usually evaluated indirectly, which has a number of shortcomings. We 
aimed to measure directly the amount of NETs as integral structures, using blood smears as a most suitable tool for 
clinical practice, and to carry out measurements of NET levels in blood of type 2 diabetes mellitus (T2DM) pa-
tients with necrotic suppurative complications to elucidate the usefulness of this assay. Materials and methods of the 

research. NETs were quantified by counting in standardized blood smears stained with Romanovsky dyes. Results. 
The mean level of circulating NETs in the blood of patients was higher than that in healthy subjects. Blood NET 
concentration in healthy persons and patients with high levels of NETs increased as glycated hemoglobin (HbA1c) 
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concentration increased in the blood. In other patients, NET concentration decreased as HbA1c increased. Elevated 
NET levels and a direct correlation between NETs and HbA1c were observed in patients with phlegmon, large-area 
infected wound, lower leg gangrene, suppurative mediastinitis. In other patients, the prevailing lesions were infected 
wounds, abscesses, finger gangrene. Conclusion. This pilot study demonstrated the usefulness of measurement (using 
blood smear) of circulating NET concentration in the blood as a clinical parameter that would help to estimate 
patient’s condition, to predict the duration of post-surgical wound healing and the probability of complications in the 
form of thrombosis in T2DM.

Key words: neutrophil extracellular traps, blood smear, glycated hemoglobin, type 2 diabetes mellitus, necrotic 
suppurative complications.

Ââåäåíèå. mеL2!%-,ль…/е "…е*ле2%ч…/е л%-
"3ш*, (mbk) C!ед“2="л ю2 “%K%L “е2еC%д%K…/е 
“2!3*23!/, "/K!=“/"=ем/е =*2,",!%"=……/м, 
…еL2!%-,л=м, "% "…е*ле2%ч…%е C!%“2!=…“2"% , 
“%“2% ?,е ,ƒ де*%…де…“,!%"=……%г% .!%м=2,…= “ 
"*люче……/м, " …ег% г,“2%…=м, , !=ƒл,ч…/м, 
=…2,м,*!%K…/м, Kел*=м, г!=…3л, 2=*,м, *=* 
м,ел%Cе!%*“,д=ƒ= (lon), .л=“2=ƒ=, л=*2%-е!-
!,…. mе2%ƒ # C!%це““ C!%г!=мм,!3ем%L *ле-
2%ч…%L г,Kел,, “%C!%"%›д=ю?,L“  "/K!%“%м 
mbk,  "л е2“  "=›…/м ƒ"е…%м " %“3?е“2"ле…,, 
…еL2!%-,л=м, =…2,м,*!%K…%L -3…*ц,, [1$3]. 
q д!3г%L “2%!%…/, ч!еƒме!…=  C!%д3*ц,  mbk 
м%›е2 C!,"%д,2ь * !=ƒ",2,ю "%“C=л,2ель…/. 
C!%це““%" , “C%“%K“2"%"=2ь C=2%л%г,че“*,м “%-
“2% …, м [4, 5]. b “" ƒ, “ .2,м "%ƒ…,* ,…2е!е“ * 
,ƒме!е…,ю mbk " *!%", ,л, д!3г,. 2*=… . *=* 
"=›…%г% *л,…,че“*%г% C%*=ƒ=2ел .

b …=“2% ?ее "!ем  C!, *л,…,че“*,. ,““ле-
д%"=…, . дл  %це…*, *%л,че“2"= mbk " *!%", 
ч=?е "“ег% !ег,“2!,!3ю2 “3!!%г=2…/е м=!*е!/, 
2=*,е *=* "…е*ле2%ч…=  dmj, *%…це…2!=ц,  
*%мCле*“%" …еL2!%-,ль…=  .л=“2=ƒ=-dmj , д!., 
= 2=*›е ,“C%льƒ3ю2 "/деле……/е …еL2!%-,л/ 
дл  %це…*, “C%“%K…%“2, ге…е!,!%"=2ь mbk [6]. 
nд…=*% C!,"еде……/е C=!=ме2!/ л,шь *%“"е……% 
%це…,"=ю2 !е=ль…%е *%л,че“2"% mbk, ц,!*3л,-
!3ю?,. " *!%", " д=……%е "!ем . }2% “" ƒ=…% 
“ 2ем, ч2% *%…це…2!=ц,  “3!!%г=2…/. м=!*е!%", 
%C!едел ем=  “ C%м%?ью !ег,“2!=ц,, “%“2="-
…/. *%мC%…е…2%" mbk, ƒ=",“,2 %2 “C%“%K…%“2, 
dmj=ƒ/1 !=“?еCл 2ь mbk " *!%",. j!%ме 
2%г%, C=2%ге…е2,че“*%е ƒ…=че…,е “%“2="…/. *%м-
C%…е…2%" mbk , “=м,. mbk !=ƒл,ч…%. Š=*, 
lon C!,…,м=е2 3ч=“2,е " %*,“л,2ель…%м/г=-
л%ге…,!3ю?ем “2!е““е, …еL2!%-,ль…=  .л=“2=ƒ= 
м%›е2 K/2ь C!,ч,…%L &C!%2е=ƒ…%г% ш2%!м=[, 
г,“2%…/ %Kл=д=ю2 C! м/м 2%*“,че“*,м деL-
“2",ем …= 2*=…, , %!г=…/ [7, 8]. nце…*= “C%-
“%K…%“2, "/деле……/. …еL2!%-,л%" ге…е!,!%"=2ь 
mbk in vitro м=л% “%%2…%“,2“  “ !е=ль…/м, 
C!%це““=м, " *!%",, C%“*%ль*3 C!, "/деле…,, 
…еL2!%-,л%" ч=“2ь *ле2%* 2е! е2“ , 3д=л ю2“  
Kел*, , *ле2*,, …е“3?,е …= C%"е!.…%“2, C=2-
2е!… “,=л%"/. *,“л%2, 2%!м%ƒ ?,L =*2,"=ц,ю 
…еL2!%-,л%" [9].

q*=ƒ=……%е "/ше ƒ=2!3д… е2 ,…2е!C!е2=ц,ю 
д=……/., C%л3ч=ем/. “ C%м%?ью "/ше %C,“=……/. 
C%д.%д%". b “" ƒ, “ .2,м ч!еƒ"/ч=L…% =*23=ль-
…/м  "л е2“  %це…*= *%л,че“2"= …еC%“!ед“2"е……% 
2е. “2!3*23!, *%2%!/е C%л3ч,л, …=ƒ"=…,е mbk. 
b ! де ,““лед%"=…,L K/л% C%*=ƒ=…%, ч2% *%л,-
че“2"е……/L =…=л,ƒ mbk м%›…% C!%"%д,2ь …= 
м=ƒ*=. *!%", [10$14]. l/ C%C/2=л,“ь C!%"е“2, 
C!ед"=!,2ель…%е ,““лед%"=…,е, …=C!="ле……%е …= 
"/ "ле…,е C!,…ц,C,=ль…%L "%ƒм%›…%“2, ,“C%ль-
ƒ%"=…,  м=ƒ*%" *!%", дл  %C!еделе…,  *%…це…2!=-
ц,, " …еL mbk “ целью д%C%л…,2ель…%L %це…*, 
=*2,"=ц,, *ле2%ч…%г% ƒ"е…= "!%›де……%г% ,мм3-
…,2е2= , 2 ›е“2, “%“2% …,  K%ль…/. …= C!,ме!е 
“=.=!…%г% д,=Kе2= 2-г% 2,C= (qd2) “ г…%L…%-…е-
*!%2,че“*,м, %“л%›…е…, м,. qd2 =““%ц,,!3е2“  
“ .!%…,че“*,м "%“C=ле…,ем …,ƒ*%L ,…2е…“,"…%-
“2,, " %“…%"е *%2%!%г% %2"е2 "!%›де……%L “,“2е-
м/ ,мм3…,2е2= [15, 16]. mbk м%г32 C%"!е›д=2ь 
.…д%2ел,L “%“3д%" , 2*=…,, 3“,л,"=  "%“C=ле…,е , 
“2=…%" “ь =*2,"…/м ƒ"е…%м C=2%ге…е2,че“*,. ме-
.=…,ƒм%" [17].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: "/ “…,2ь целе“%%K!=ƒ-
…%“2ь %це…*, *%л,че“2"= ц,!*3л,!3ю?,. " *!%", 
mbk “ ,“C%льƒ%"=…,ем м=ƒ*%" *!%", *=* *л,…,-
че“*%г% C%*=ƒ=2ел  3 C=ц,е…2%" “ qd2 “ г…%L…%-
…е*!%2,че“*,м, %“л%›…е…, м,.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. b ,“-
“лед%"=…,,, %д%K!е……%м л%*=ль…/м .2,че“*,м 
*%м,2е2%м, 3ч=“2"%"=л, ƒд%!%"/е д%K!%"%льц/ 
(n=17) , C=ц,е…2/ “ д,=г…%ƒ%м qd2 (n=26), 
C!%.%д,"ш,е лече…,е " 0е…2!е г…%L…%L .,!3!-
г,, , !еге…е!=2%!…/. 2е.…%л%г,L tcar tmj0 
tul tla` p%““,,. n2 K%ль…/. , ƒд%!%"/. 
л,ц K/л% C%л3че…% ,…-%!м,!%"=……%е “%гл=“,е …= 
3ч=“2,е " ,““лед%"=…,, , ƒ=K%!е *!%", дл  =…=-
л,ƒ%".

bе…%ƒ…3ю *!%"ь ƒ=K,!=л, " "=*32еL…е!/ “ …=-
2!,  ц,2!=2%м. b *л,…,че“*%L л=K%!=2%!,, C!%-
"%д,л, %K?,L , K,%.,м,че“*,L =…=л,ƒ/ *!%",, 
" 2%м ч,“ле %C!едел л, 3!%"е…ь гл,*,!%"=……%г% 
гем%гл%K,…= (HbA1c), K=ƒ%"/L 3!%"е…ь глю*%-
ƒ/, *!е=2,…,…, м%че",…3, K,л,!3K,…, =*2,"…%“2ь 
=“C=!2=2=м,…%2!=…“-е!=ƒ/ , =л=…,…=м,…%2!=…“-
-е!=ƒ/. q!=ƒ3 C%“ле "ƒ 2,  *!%", г%2%",л, “2=…-
д=!2,ƒ,!%"=……/е м=ƒ*,.
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j%…це…2!=ц,ю mbk " *!%", %C!едел л, " “%-
%2"е2“2",, “ C!едл%›е……/м …=м, ме2%д%м [14]. 
l=ƒ*, *!%", %*!=ш,"=л, C% p%м=…%"“*%м3. b 
“!ед…еL 2!е2, м=ƒ*%" C%д“ч,2/"=л, “%%2…%ше…,е 
ме›д3 *%л,че“2"%м леL*%ц,2%" , mbk. o!, .2%м 
C%д“ч,2/"=л, 300500 леL*%ц,2%". o!, !=“че2е 
*%…це…2!=ц,, mbk " *!%", (ч,“л% mbk " 1 м*л 
*!%",) д%C%л…,2ель…% ,“C%льƒ%"=л, д=……/е % *%-
л,че“2"е леL*%ц,2%" " 1 м*л *!%",, *%2%!/е K/л, 
C%л3че…/ C!, C!%"еде…,, *л,…,че“*%г% =…=л,ƒ= 
*!%",. dл  C%д“че2= *ле2%* …= м=ƒ*=. ,“C%ль-
ƒ%"=л, м,*!%“*%C Motic B3 (lotic Asisa, Hong 
Kong).

q2=2,“2,че“*3ю %K!=K%2*3 !еƒ3ль2=2%" C!%-
"%д,л, “ ,“C%льƒ%"=…,ем C=*е2= C!%г!=мм 
STATISTICA 6.0.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. b ,““лед%"=-
…,, C!,… л, 3ч=“2,е 17 ƒд%!%"/. д%K!%"%льце" 
, 26 C=ц,е…2%" “ qd2 “ г…%L…%-…е*!%2,че“*,м, 
%“л%›…е…, м, " ",де -легм%… !=ƒл,ч…%L л%*=л,-
ƒ=ц,,, г=…г!е…/ C=льце" , г%ле…,. n "/!=›е……%L 
"%“C=л,2ель…%L !е=*ц,, " г!3CCе C=ц,е…2%" “",-
де2ель“2"%"=л% C%"/ше…,е “%де!›=…,  леL*%ц,-
2%" " *!%",, C!, .2%м д%“2%"е!…% 3"ел,ч,"=л%“ь 
“%де!›=…,е м%че",…/ , *!е=2,…,…= (2=Kл,ц=).

Š=Kл,ц=
Õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâàíèÿ. 

Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû, â ñêîáêàõ 
óêàçàíû ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ

o%*=ƒ=2ель gд%!%"/е
д%K!%"%льц/

o=ц,е…2/
(“=.=!…/L д,=Kе2 

2-г% 2,C=)
l3›ч,…/ 5 14

fе…?,…/ 12 12

b%ƒ!=“2,  г%д/ 57 (44$67) 61,5 (44$77)

HbA1“, % 5,8 (5,1$6,5) 8,1 (6,2$11,7)**

arc, мм%ль/л 5,2 (4,7$6,6) 9,6 (5,6$25,0)**
j!е=2,…,…, 
м*м%ль/л 92 (78$115) 115 (71$355)*

l%че",…=, 
мм%ль/л 5,3 (3,5$6,6) 7,7 (2,7$28,6)*

a,л,!3K,…, 
м*м%ль/л

6,5 
(4,7$19,3)

10,1 
(2,7$27,3)

`“`Š,  le/л 21,1 
(13,8$39,8)

22,4  
(13,4$54,2)

`л`Š,  le/л 21,8 
(10,5$37,5)

23,0 
(11,4$78,5)

kеL*%ц,2//
м*л *!%",

6300 
(3670$7750)

8550
(5400$24450)*

Ïðèìå÷àíèå. HbA1“ # гл,*,!%"=……/L гем%гл%K,…; arc # 
K=ƒ%"/L 3!%"е…ь глю*%ƒ/; `“`Š # =“C=!2=2=м,…%-
2!=…“-е!=ƒ=; `л`Š # =л=…,…=м,…%2!=…“-е!=ƒ=.
*!<0,05; **!<0,01 %2…%“,2ель…% г!3CC/ ƒд%!%"/. д%K!%-
"%льце" (C% *!,2е!,ю l=……=$r,2…,).

j=че“2"е……/L =…=л,ƒ C%л3че……/. м=ƒ*%" C%*=ƒ=л, 
ч2% -%!м= , !=ƒме!/ mbk, = 2=*›е ,. *%…2=*2/ 
“ *ле2*=м, *!%", " г!3CCе ƒд%!%"/. д%K!%"%льце" 
, 3 C=ц,е…2%" “ qd2 ",ƒ3=ль…% …е %2л,ч=ю2“ . m= 
!,“. 1 C!ед“2="ле…/ 2,C,ч…/е mbk, "“2!еч=ю?,е“  
*=* 3 ƒд%!%"/. л,ц, 2=* , 3 C=ц,е…2%" “ qd2. 

     à    á
Ðèñ. 1. Š,C,ч…/е …еL2!%-,ль…/е "…е*ле2%ч…/е л%"3ш-
*, (mbk) …= м=ƒ*=. *!%",, C%л3че……/. %2 C=ц,е…2%" 
“ “=.=!…/м д,=Kе2%м 2-г% 2,C=. n*!=“*= C% p%м=-
…%"“*%м3. dл,…= м=!*е!= …= -%2%г!=-, . 10 м*м. 
1 # mbk, 2 # .!,2!%ц,2/; à # mbk, ле›=?=  
“"%K%д…% ме›д3 *ле2*=м,; á # mbk, *%…2=*2,!3ю?=  
“ .!,2!%ц,2=м,.

j%…це…2!=ц,  mbk 3 C=ц,е…2%" " “!ед…ем " 1,7 
!=ƒ= C!е"/ш=л= 2=*%"3ю дл  ƒд%!%"/. д%K!%"%льце" 
(!<0,05) (!,“. 2).
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Ðèñ. 2. j%…це…2!=ц,  …еL2!%-,ль…/. "…е*ле2%ч…/. 
л%"3ше* (mbk) " *!%", ƒд%!%"/. д%K!%"%льце" , 
C=ц,е…2%" “ “=.=!…/м д,=Kе2%м 2-г% 2,C= “ г…%L-
…%-…е*!%2,че“*,м, %“л%›…е…, м,. c%!,ƒ%…2=ль…/м, 
%2!еƒ*=м, %2мече…= мед,=…=. *!<0,05 C% “!="…е…,ю 
“% ƒд%!%"/м, д%K!%"%льц=м, C% *!,2е!,ю l=……=$
r,2…,. 
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o!, “%C%“2="ле…,, “%де!›=…,  HbA1c , “%-
де!›=…,  mbk " *!%", 3 ƒд%!%"/. людеL ме›д3 
.2,м, C%*=ƒ=2ел м, "/ ",л=“ь д%“2%"е!…=  C%л%-
›,2ель…=  *%!!ел ц, . }2, д=……/е C!ед“2="ле…/ 
" ",де 2ем…/. 2!е3г%ль…,*%" …= !,“. 3. j%.--,ц,-
е…2 *%!!ел ц,, дл  …,. “%“2=",л r=0,84, !<0,001. 
o!, %KAед,…е…,, д=……/. дл  ƒд%!%"/. д%K!%"%ль-
це" , C=ц,е…2%" %K…=!3›,л%“ь, ч2% 3 ч=“2, C=ц,е…-
2%" ƒ=",“,м%“2ь ме›д3 mbk , HbA1c ,мел= 2%2 
›е .=!=*2е! (“"е2л/е 2!е3г%ль…,*, …= !,“. 3), ч2% ,
3 ƒд%!%"/. д%K!%"%льце". dл  д=……/., C%л3че……/. 
3 .2%L ч=“2, C=ц,е…2%", *%.--,ц,е…2 *%!!ел ц,, 
!="… л“  r=0,93, !<0,05. j=* ",д…% ,ƒ !,“. 3, дл  
.2,. C=ц,е…2%" .=!=*2е!…% %2…%“,2ель…% "/“%*%е 
“%де!›=…,е mbk " *!%",. dл  %“2=ль…/. C=ц,е…-
2%" ƒ=",“,м%“2ь K/л= %K!=2…%L, , “ !%“2%м HbA1c 
*%…це…2!=ц,  mbk " *!%", “…,›=л=“ь (r = $0,70, 
!<0,05; “"е2л/е !%мK/ …= !,“. 3). o!, .2%м 3 
.2,. C=ц,е…2%" ƒ…=че…,  *%…це…2!=ц,, mbk !=“-
C%л=г=л,“ь " д,=C=ƒ%…е, …=Kлюд=ем%м 3 ƒд%!%"/. 
д%K!%"%льце".

/
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Ðèñ. 3. j%!!ел ц,, ме›д3 *%…це…2!=ц,еL …еL2!%-,ль…/. 
"…е*ле2%ч…/. л%"3ше* (mbk) , “%де!›=…,ем гл,*,!%-
"=……%г% гем%гл%K,…= (HbA1“) " *!%", ƒд%!%"/. д%K!%-
"%льце" , C=ц,е…2%" “ “=.=!…/м д,=Kе2%м 2-г% 2,C= 
“ г…%L…%-…е*!%2,че“*,м, %“л%›…е…, м,. k,…,, 2!е…д=: 
“Cл%ш…=  л,…,  # *%!!ел ц,  дл  ƒд%!%"/. д%K!%-
"%льце" (2ем…/е 2!е3г%ль…,*,) , C=ц,е…2%" “ "/“%*%L 
*%…це…2!=ц,еL mbk (“"е2л/е 2!е3г%ль…,*,); C3…*2,!…=  
л,…,  # *%!!ел ц,  дл  C=ц,е…2%" “ *%…це…2!=ц,еL 
mbk, “%%2"е2“2"3ю?еL 3!%"…ю mbk 3 ƒд%!%"/. д%K!%-
"%льце" (“"е2л/е !%мK/). 

nд…%ƒ…=ч…%L ƒ=",“,м%“2, ме›д3 K=ƒ%"/м 
3!%"…ем глю*%ƒ/ , *%…це…2!=ц,еL mbk …е …=-
Kлюд=л, …, 3 ƒд%!%"/. л,ц (r=0,2; !>0,05), …, 3 
C=ц,е…2%" (r=$0,14; !>0,05).

m= %“…%"=…,, C%л3че……/. д=……/. м%›…% 
C!едC%л%›,2ь, ч2% %2"е2…=  !е=*ц,  …еL2!%-,-
л%" " ",де …е2%ƒ= C!, !=ƒ",2,, %“л%›…е…,L qd2 
м%›е2 C!%,“.%д,2ь C% д"3м “це…=!, м. b !=м-
*=. Cе!"%г% “це…=!,  “*%!%“2ь %K!=ƒ%"=…,  mbk 
K3де2 C!е"/ш=2ь “*%!%“2ь ,. дег!=д=ц,, , .л,-

м,…=ц,, (“"е2л/е 2!е3г%ль…,*, …= !,“. 3). o!, 
"2%!%м “це…=!,, “*%!%“2ь дег!=д=ц,, , .л,м,…=-
ц,, mbk K3де2 C!е%Kл=д=2ь …=д “*%!%“2ью ,. 
%K!=ƒ%"=…,  (“"е2л/е !%мK/ …= !,“. 3). o!,!%д= 
2=*,. ме.=…,ƒм%" C%*= …е “…=. mеK%льш%L %KAем 
"/K%!*, …е C%ƒ"%л е2 %д…%ƒ…=ч…% 32"е!›д=2ь, 
ч2% "/“%*=  *%…це…2!=ц,  mbk “C%“%K“2"3е2 
(,л, “%C32“2"3е2) !=ƒ",2,ю г…%L…%-…е*!%2,че“*,. 
%“л%›…е…,L. nд…=*% “лед3е2 %2ме2,2ь, ч2% "/-
“%*,L 3!%"е…ь “%де!›=…,  mbk , ег% C%л%›,-
2ель…=  *%!!ел ц,  “ HbA1c …=Kлюд=л,“ь 3 C=-
ц,е…2%" “ -легм%…%L, %Kш,!…%L ,…-,ц,!%"=……%L 
!=…%L, г=…г!е…%L г%ле…,, г…%L…/м мед,=“2е…,2%м. 
r %“2=ль…%L ч=“2, C=ц,е…2%" C!е%Kл=д=л, ,…-,-
ц,!%"=……/е !=…/, =K“це““/, г=…г!е…= C=льц=.

b *=че“2"е C!,ме!= !=““м%2!,м 2,C,ч…3ю 
,“2%!,ю K%леƒ…, C=ц,е…2= “ "/“%*,м 3!%"…ем 
mbk " *!%", (1409 mbk/м*л).

Áîëüíàÿ Ò., 61 г%д. Äèàãíîç. q=.=!…/L д,=Kе2 
2-г% 2,C= " 2ече…,е 15 ле2. h…д,",д3=ль…/L целе-
"%L 3!%"е…ь гл,*,!%"=……%г% гем%гл%K,…= # 7,5%. 
cл,*ем,  …=2%?=* # 7,5 мм%ль/л, C%“ле ед/ # 
10 мм%ль/л. d,=Kе2,че“*=  д,“2=ль…=  C%л,…еL!%-
C=2,  3-L “2=д,,, д,=Kе2,че“*=  м=*!%- , м,*!%=…-
г,%C=2, , д,=Kе2,че“*=  …е-!%C=2,  (.!%…,че“*=  
K%леƒ…ь C%че*, “2=д,  3K). q,…д!%м д,=Kе2,че“*%L 
“2%C/ …еL!%,шем,че“*%L -%!м/, %Kш,!…=  г…,-
л%“2…%-…е*!%2,че“*=  -легм%…= C!="%L “2%C/. hше-
м,че“*=  K%леƒ…ь “е!дц=, “2е…%*=!д,  …=C! ›е…,  
2-г% -3…*ц,%…=ль…%г% *л=““=. `2е!%“*ле!%2,че“*,L 
*=!д,%“*ле!%ƒ. q2е…%ƒ,!3ю?,L =2е!%“*ле!%ƒ =!-
2е!,L …,›…,. *%…еч…%“2еL. n“2=2%ч…/е  "ле…,  
Cе!е…е“е……%г% %“2!%г% …=!3ше…,  м%ƒг%"%г% *!%"%-
%K!=?е…, . c,Cе!2%…,че“*=  K%леƒ…ь 2-L “2еCе…,. 
`!2е!,=ль…=  г,Cе!2е…ƒ,  2-L “2еCе…,, !,“* 4. 
n›,!е…,е 1-L “2еCе…,. q%“2% …,е C!, C%“23Cле-
…,, “!ед…еL “2еCе…, 2 ›е“2,. Ëå÷åíèå. b/C%л…е…/ 
%Cе!=ц,,: "“*!/2,е -легм%…/, .,!3!г,че“*=  %K-
!=K%2*= г…%L…%г% %ч=г= (12×5 “м) C!="%L “2%C/, 
.*ƒ=!2,*3л ц,  Cе!"%г% C=льц= , 1-L  Cлю“…е"%L 
*%“2, C!="%L “2%C/. o!%"еде…= “,“2ем…=  =…2,K=*-
2е!,=ль…=  2е!=C,  “ 3че2%м ч3"“2",2ель…%“2, "/-
деле……%L м,*!%-л%!/ , o0p ,““лед%"=…,  ге…%" 
!еƒ,“2е…2…%“2,. o!%"%д,л=“ь !е%л%г,че“*=  , -ле-
K%2!%C…=  2е!=C, , *%!!е*ц,  гл,*ем,,, ме“2…%е
лече…,е “ ,“C%льƒ%"=…,ем ,……%"=ц,%……/. Cе!е" -
ƒ%ч…/. “!ед“2" " ",де "=*33м…%L “,“2ем/ ƒ=*!/2,  
!=… (Vacuum-assisted closure # VAC). Ðåçóëüòàò 
ëå÷åíèÿ. b/!=›е……/L *л,…,че“*,L .--е*2 " ",де 
*3C,!%"=…,  K%ле"%г% “,…д!%м=, 3ме…ьше…,  " !=ƒ-
ме!е !=…/ “2%C/ д% 7×3 “м, =*2,"…%е !=ƒ",2,е г!=-
…3л ц,%……%L 2*=…, " це…2!е, .C,2ел,ƒ=ц,  “ *!=е" 
!=…/ C%д%ш"е……%L ч=“2, “2%C/. b!ем  …=.%›де…, 
" “2=ц,%…=!е “%“2=",л% 31 *%L*%-де…ь. 
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h…=  *=!2,…= …=Kлюд=л=“ь 3 C=ц,е…2= “ …,ƒ-
*,м 3!%"…ем mbk " *!%", (319 mbk/м*л).

Áîëüíîé Ð., 61 г%д. Äèàãíîç. q=.=!…/L д,=-
Kе2 2-г% 2,C= " 2ече…,е 10 ле2. h…д,",д3=ль…/L 
целе"%L 3!%"е…ь гл,*,!%"=……%г% гем%гл%K,…= # 
8%. cл,*ем,  …=2%?=* # 8,0 мм%ль/л, C%“ле 
ед/ # 11 мм%ль/л. d,=Kе2,че“*=  д,“2=ль…=  
C%л,…еL!%C=2, , д,=Kе2,че“*=  м=*!%- , м,*!%-
=…г,%C=2, , д,=Kе2,че“*=  …е-!%C=2, , м…%›е-
“2"е……/е ,…-,ц,!%"=……/е !=…/ (2×1 “м) C!="%L 
г%ле…,. q%“2% …,е C!, C%“23Cле…,, 3д%"ле2"%!,-
2ель…%е. Ëå÷åíèå. a%ль…%м3 C!%"еде…= “,“2ем…=  
=…2,K=*2е!,=ль…=  2е!=C,  “ 3че2%м ч3"“2",2ель-
…%“2, "/деле……%L м,*!%-л%!/ , o0p ,““лед%-
"=…,  ге…%" !еƒ,“2е…2…%“2,. o!%"%д,л=“ь !е%л%-
г,че“*=  , -леK%2!%C…=  2е!=C, , *%!!е*ц,  гл,-
*ем,,, ме“2…%е лече…,е “ ,“C%льƒ%"=…,ем VAC. 
Ðåçóëüòàò ëå÷åíèÿ. b/!=›е……/L *л,…,че“*,L 
.--е*2 " ",де *3C,!%"=…,  K%ле"%г% “,…д!%м=, 
C%л…%L .C,2ел,ƒ=ц,, !=…е"/. де-е*2%". b!ем  
…=.%›де…,  " “2=ц,%…=!е “%“2=",л% 14 *%L*%-д…еL.

Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå. o!%"еде……%е ,“-
“лед%"=…,е C%*=ƒ=л%, ч2% " *%…2!%ль…%L г!3CCе 
(ƒд%!%"/е д%K!%"%льц/) ме›д3 *%…це…2!=ц, м, " 
*!%", mbk , HbA1“ ,мее2“  C! м=  д%“2%"е!…=  
*%!!ел ц, . }2, C!ед"=!,2ель…/е д=……/е C%ƒ"%-
л ю2 C!едC%л%›,2ь, ч2% 3"ел,че…,е дл,2ель…%-

“2, г,Cе!гл,*ем,, м%›е2 C!,"е“2, * “,“2ем…%L 
=*2,"=ц,, …еL2!%-,л%", *%2%!=  C!% "л е2“  %K-
!=ƒ%"=…,ем mbk. r"ел,че…,е *%л,че“2"= mbk " 
ц,!*3л,!3ю?еL *!%", м%›е2 "/ƒ"=2ь -%!м,!%-
"=…,е 2!%мK%", = .2% C%"/ш=е2 "е!% 2…%“2ь !=ƒ-
",2,  2=*,. %“л%›…е…,L, *=* ,…-=!*2 , ,…“3ль2.

o%л3че……/е д=……/е % “%де!›=…,, mbk " *!%", 
C=ц,е…2%" “ qd2 “ г…%L…/м, %“л%›…е…, м, C%*=ƒ=-
л,, ч2% "/“%*,L 3!%"е…ь mbk =““%ц,,!%"=… “ 2 ›е-
л/м 2ече…,ем C!%це““= , дл,2ель…/м …=.%›де…,ем 
" “2=ц,%…=!е. l%›…% C!едC%л%›,2ь, ч2% *%…це…2!=-
ц,  mbk " *!%", C=ц,е…2%" C!, C%“23Cле…,, м%›е2 
K/2ь д%C%л…,2ель…/м *!,2е!,ем 2 ›е“2, “%“2% …, , 
3*=ƒ/"=2ь …= "%ƒм%›…%е д%лг%е ƒ=›,"ле…,е C%“ле-
%Cе!=ц,%……/. !=… , “",де2ель“2"%"=2ь % "/“%*%L 
"е!% 2…%“2, !=ƒ",2,  %“л%›…е…,L " ",де 2!%мK%ƒ%".

b “" ƒ, “ .2,м *=›е2“  целе“%%K!=ƒ…/м ,“-
C%льƒ%"=2ь *%…це…2!=ц,ю mbk " *!%", " *=че“2"е 
C!%г…%“2,че“*%г% *!,2е!,  дл  д%C%л…,2ель…%L 
%це…*, 2 ›е“2, “%“2% …, , C!ед“*=ƒ=…,  дл,2ель-
…%“2, ƒ=›,"ле…,  C%“ле%Cе!=ц,%……/. !=… , "е!%-
 2…%“2, !=ƒ",2,  %“л%›…е…,L " ",де 2!%мK%ƒ%".

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëü-
íîãî ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòñòâà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà, øèôð òåìû «Âîñïà-
ëåíèå».
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ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÊÀÐÄÈÎÐÅÑÏÈÐÀÒÎÐÍÎÃÎ 
ÁÈÎÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÎËÅÁÀÒÅËÜÍÎÉ ÏÎÑÒÓÐÀËÜÍÎÉ 
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1,3Í.Á. Ñóâîðîâ, 1Ò.Â. Ñåðãååâ, 2È.Â. ßðìîø 

1tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,…/[, q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 
2tcanr bn &qе"е!%-g=C=д…/L г%“3д=!“2"е……/L мед,ц,…“*,L 3…,"е!“,2е2 
,м. h.h. lеч…,*%"=[ l,…,“2е!“2"= ƒд!="%%.!=…е…,  p%““,L“*%L tеде!=ц,,, 

q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 
3tc̀ nr bn &q=…*2-oе2е!K3!г“*,L г%“3д=!“2"е……/L .ле*2!%2е.…,че“*,L 3…,"е!“,2е2 &k}Šh[, 

q=…*2-oе2е!K3!г, p%““, 

PHYSIOLOGICAL BASICS OF CARDIORESPIRATORY 
BIOFEEDBACK CONTROL OF OSCILLATORY POSTURAL 

LOAD
1,3N.B. Suvorov, 1T.V. Sergeev, 2I.V. Yarmosh 

1FSBSI &Institute of Experimental Medicine[, St. Petersburg, Russia
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3œUniversity of Electrical Engineering œLETIB, St. Petersburg, Russia
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nC,“=…= C!%цед3!= -3…*ц,%…=ль…%L …%!м=л,ƒ=ц,, C=!=ме2!%" *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ C32ем 
ƒ…=*%Cе!еме……%L K,%л%г,че“*%L %K!=2…%L “" ƒ, C% “е!деч…%м3 !,2м3 (*=!д,%!е“C,!=2%!…/L 2!е…,…г) “ 
C!,ме…е…,ем C%"%!%2…%г% л%›=, C%ƒ"%л ю?ег% ="2%м=2,че“*, !е=л,ƒ%"=2ь *%леK=2ель…/е C%“23!=ль…/е 
"%ƒдеL“2",  %!2%- , =…2,%!2%“2=2,че“*%г% .=!=*2е!=. Öåëü èññëåäîâàíèÿ. p=“ш,!е…,е “-е!/ C!,ме…е…,  
*=!д,%!е“C,!=2%!…%г% 2!е…,…г= ƒ= “че2 !=ƒ…%%K!=ƒ,  "=!,=…2%" “,г…=л%" K,%л%г,че“*%L %K!=2…%L “" ƒ,. 
Ìåòîäèêà. j%леK=…,  C%"%!%2…%г% л%›=, 3C!="л ем/е %2 C=!=ме2!%" "=!,=Kель…%“2, “е!деч…%г% !,2м=, 
ƒ=д=ю2 ,“C/23ем%м3 C%! д%* че!ед%"=…,  -=ƒ "д%.= , "/д%.= , …=ч=л= "д%.=/"/д%.=. qC%“%K д%“23Cе… 
C=ц,е…2=м “ C%…,›е……/м ƒ!е…,ем, ле›=ч,м K%ль…/м, де2 м !=……ег% "%ƒ!=“2=; C=ц,е…2=м, *%2%!/е …е " 
“%“2% …,, C%… 2ь “м/“л C!%цед3!/. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. o%л%›,2ель…=  д,…=м,*= -3…*ц,%…=ль-
…%г% “%“2% …,  ,“C/23ем/. ƒ=*люч=е2“ , " ч=“2…%“2,, " …%!м=л,ƒ=ц,, =*2,"…%“2, ƒ"е…ье" ="2%…%м…%L 
…е!"…%L “,“2ем/; " "%““2=…%"ле…,, 32!=че……%г% C% !=ƒл,ч…/м C!,ч,…=м C!,!%д…%г% C=22е!…= д/.=…, ; 
" C%"/ше…,, "=!,=Kель…%“2, “е!деч…%г% !,2м=; " 2!е…,!%"*е *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ ƒ= “че2 3ме-
!е……%L ƒ…=*%Cе!еме……%L %!2%- , =…2,%!2%“2=2,че“*%L …=г!3ƒ*,, %це…,"=ем%L C% ! д3 -,ƒ,%л%г,че“*,. 
C%*=ƒ=2елеL.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: *=!д,%"=“*3л !…=  “,“2ем=, *=!д,%!е“C,!=2%!…/L 2!е…,…г, *%леK=2ель…/е C%“23-
!=ль…/е "%ƒдеL“2",  %!2%- , =…2,%!2%“2=2,че“*%г% .=!=*2е!=, K,%л%г,че“*=  %K!=2…=  “" ƒь.

The technology of functional normalization of the cardiovascular system parameters by means of the 
alternating biofeedback on cardiac rhythm (cardiorespiratory training) with the use of a turning bed (verticalizer) is 
described, which allows to implement the oscillatory postural effects of ortho- and antiorthostatic nature automatically. 
Aim of the study. Increasing of application area of cardiorespiratory training due to the variety of options for 
biofeedback signals. Methods. The oscillation of the turning bed controlled by means of the parameters of heart rate 
variability sets for the examinee the order of alternation of the inspiration and expiration phases and the phases of 
the inspiration/expiration beginning. The method is available to patients with low vision, bedridden patients, early 
ages children; patients who are not able to understand the essence of the procedure. Results of researches. Positive 
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dynamics of the test subjects’ functional state is, in particular, the normalization of activity of components of the 
autonomic nervous system; the reinstatement of the natural breathing pattern lost due to various reasons; increasing 
the variability of the heart rate; the cardiovascular system training due to moderate alternating ortho- and antior-
thostatic load, estimated by number of physiological parameters.

Key words: cardiovascular system, cardiorespiratory training, oscillatory postural effects of ortho- and antiortho-
static  nature, biofeedback.

Ââåäåíèå. j=!д,%!,2м%г!=мм= , д/.=…,е # 
“" ƒ=……/е ме›д3 “%K%L -,ƒ,%л%г,че“*,е -3…*ц,,. 
b “%“2% …,, !=““л=Kле……%г% K%д!“2"%"=…,  “ ƒ=*!/-
2/м, гл=ƒ=м, 3 ƒд%!%"/. людеL ,мее2 ме“2% *=!д,%-
!е“C,!=2%!…=  “,….!%…,ƒ=ц,  # =мCл,23д= *=!д,%-
!,2м%г!=мм/ м%д3л,!3е2“  !,2м%м д/.=…, . hƒ-
"е“2…% 2=*›е, ч2% C%“23!=ль…/е "%ƒдеL“2",  (ob) 
"л, ю2 …= "=!,=Kель…%“2ь “е!деч…%г% !,2м= (bqp), 
C=!=ме2!/ д/.=…,  , =!2е!,=ль…%г% д="ле…,  [1$5].

dл  целеL *=!д,%!е“C,!=2%!…%г% 2!е…,…г= 
(jpŠ) “ %K!=2…%L “" ƒью K%льш%L ,…2е!е“ C!ед-
“2="л е2 "л, …,е ob …= д/.=…,е , bqp. o%г%-
д,…/м , “%="2. [6] C%*=ƒ=…%, ч2% C!, ,ƒме…е…,, 
C%л%›е…,  2ел= ,ƒ %!2%“2=2,че“*%г% " =…2,%!2%“2=-
2,че“*%е че!еƒ 30 м,…32 …=Kлюд=л%“ь д%“2%"е!…%е 
3"ел,че…,е дл,2ель…%“2, "д%.= , “…,›е…,е ч=“2%2/ 
д/.=…, , м,…32…/L %KAем д/.=…,  д%“2%"е!…% …е 
ме… л“ . o%“2% …“2"% %KAем…/. C=!=ме2!%" д/.=-
…,  C!, Cе!е.%де " =…2,%!2%“2=2,че“*%е C%л%›е…,е 
(`no) %Kе“Cеч,"=е2“  C%"/ше…,ем .ле*2!,че“*%L 
=*2,"…%“2, ,…“C,!=2%!…/. м/шц г!3д…%L *ле2*,. 
o!, “C%*%L…%м д/.=…,, " `no "*л=д 2%!=*=ль-
…/. м/шц " "е…2,л ц,ю лег*,. 3"ел,ч,"=е2“ , = 
д,=-!=гм/ # “…,›=е2“ . o!, м=*“,м=ль…/. ,…-
“C,!=2%!…/. 3“,л, . (м=…е"! lюлле!=) " `no 
%K…=!3›е…/ C!%2,"%C%л%›…/е ,ƒме…е…, : “…,›е-
…,е "*л=д= м/шц г!3д…%L *ле2*, , 3"ел,че…,е 
д,=-!=гм=ль…%г% "*л=д= C% “!="…е…,ю “ %!2%“2=2,-
че“*,м C%л%›е…,ем. pеƒ3ль2=2/ “",де2ель“2"3ю2 % 
*%%!д,…,!%"=……/. Cе!е“2!%L*=. " !=K%2е д/.=2ель-
…%L м3“*3л=23!/, C%ƒ"%л ю?,. “%.!=…,2ь -3…*ц,-
%…=ль…/L !еƒе!" ,…“C,!=2%!…/. м/шц чел%"е*= 
C!, *!=2*%"!еме……%м "%ƒдеL“2",, =…2,%!2%“2=ƒ=.

o!, "/C%л…е…,, C=““,"…%L %!2%“2=2,че“*%L 
C!%K/ (no) "“лед“2",е !=“2 ›е…,  "е…, 3ме…ь-
ше…,  "е…%ƒ…%г% "%ƒ"!=2= * “е!дц3 C% …,›…еL 
C%л%L "е…е , деC%…,!%"=…,  *!%", " “%“3д=. …,›-
…еL ч=“2, 2ел= 3ме…ьш=е2“  “е!деч…/L "/K!%“ 
[7, 8]. o!, C=““,"…%L =…2,%!2%“2=2,че“*%L C!%Kе 
“е!деч…/L "/K!%“ "%ƒ!=“2=е2 "“лед“2",е деL“2",  
!=ƒл,ч…/. ме.=…,ƒм%" (ге2е!%ме2!,че“*%L “=-
м%!ег3л ц,, “е!дц=, !е-ле*“= aеL…K!,д›=) , " 
“" ƒ, “ Cе!е!=“C!еделе…,ем *!%", " *!=…,=ль…%м 
…=C!="ле…,,, * г%л%"е , %!г=…=м г!3д…%L *ле2*,.

b% "!ем  C=““,"…%L no " %2"е2 …= “…,›е…,е 
3д=!…%г% %KAем= “е!дц= !=“2е2 %K?ее Cе!,-е!,-
че“*%е “%C!%2,"ле…,е “%“3д%" (noqq) [9], C!, 

C=““,"…%L `no C!%,“.%д,2 !е-ле*2%!…%е 3ме…ь-
ше…,е noqq [10].

b=ƒ%*%…“2!,*2%!…/е !е=*ц,, C!, C=““,"…%L no 
…%“ 2 *%мCе…“=2%!…/L .=!=*2е!, C!ед%2"!=?=ю2 !=ƒ-
",2,е %!2%“2=2,че“*%L г,C%2е…ƒ,, , “" ƒ=…/ “ C%-
"/ше…,ем 2%…3“= “,мC=2%=д!е…=л%"%L “,“2ем/ [11]. 
b %2"е2 …= `no …=“23C=е2 “,“2ем…=  "=ƒ%д,л=2=-
ц,  [12], C!,чем " Cе!"/е м,…32/ noqq 3"ел,ч,-
"=е2“ , = ƒ=2ем %…% …=ч,…=е2 “…,›=2ь“ . Sarabadani 
Tafreshi A. , “%="2. [13] ,ƒ3ч=л, "л, …,е 3гл= …=*л%-
…= …= .--е*2,"…%“2ь C=““,"…/. !%K%2,ƒ,!%"=……/. 
3C!=›…е…,L дл  …%г C!, "е!2,*=л,ƒ=ц,, ƒд%!%"/. 
,“C/23ем/.. o%*=ƒ=…%, ч2% “2еCе…ь "л, …,  3C!=›-
…е…,L …= C=!=ме2!/ *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ C!, 
%!2%- , =…2,%!2%“2=2,че“*%м C%л%›е…,, ,“C/23ем%-
г% “,ль…% ƒ=",“,2 %2 3гл= …=*л%…= л%›= ,“C/23ем%г%.

b/шеC!,"еде……/е *!=2*,е “"еде…,  C%ƒ"%л,-
л, C!,ме…,2ь ob " “е=…“=. *=!д,%!е“C,!=2%!-
…%г% 2!е…,…г= “ K,%л%г,че“*%L %K!=2…%L “" ƒью 
(anq), !е=л,ƒ3ем%L “ C%м%?ью д/.=…,  " !,2ме 
*%леK=…,L л%›=. q%че2=…,е 2!=д,ц,%……%L 2е!=C,, 
“ K,%3C!="ле…,ем ".%д,2 " C!=*2,*3 C!%-,л=*2,-
че“*%L, “2=ц,%…=!…%L мед,ц,…/ , !е=K,л,2=ц,,, 
% чем “",де2ель“2"3ю2 ,““лед%"=…,  .--е*2,"…%-
“2, jpŠ [14$19].

Šе.…%л%г,  anq # C“,.%-,ƒ,%л%г,че“*=  C!%-
цед3!=, " .%де *%2%!%L ,“C/23ем%м3 C%“!ед“2"%м 
цеC, %K!=2…%L “" ƒ, C!едA "л е2“  ,…-%!м=ц,  
% д,…=м,*е “%K“2"е……/. -,ƒ,%л%г,че“*,. C!%це“-
“%". )=?е ,“C%льƒ3ю2“  ƒ!,2ель…/е , “л3.%"/е 
“2,м3л/, *%2%!/е " ! де “л3ч=е" %г!=…,ч,"=ю2 
C!,ме…е…,е *=!д,%2!е…,…г=: 

$ …е"%ƒм%›…%“2ь C!едA "ле…,  “,г…=л%" %K-
!=2…%L “" ƒ, C=ц,е…2=м “ …=!3ше…, м, ƒ!е-
…,  , “л3.=;

$ ƒ=2!3д…е…,  C!%"еде…,  “е=…“%" 3 K%ль…/., 
"/…3›де……/. “%Kлюд=2ь “2!%г,L C%“2ель-
…/L !е›,м; 

$ …е"%ƒм%›…%“2ь ƒ=…,м=2ь“  “ де2ьм, !=……,. 
"%ƒ!=“2%" , C=ц,е…2=м, “% “…,›е……/м, ,…-
2елле*23=ль…/м, “C%“%K…%“2 м,; 

$ …е 3 "“е. ,“C/23ем/. (C=ц,е…2%") 3д=е2“  
“%ƒд=2ь …е%K.%д,м3ю м%2,"=ц,ю дл  "/-
C%л…е…,  ƒ=д=…,L C% K,%3C!="ле…,ю.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ “%“2%,2 " !=“ш,!е…,, “-е!/ 
ег% C!,ме…е…,  ƒ= “че2 !=ƒ…%%K!=ƒ,  "=!,=…2%" “,г-
…=л%" K,%л%г,че“*%L %K!=2…%L “" ƒ,, !е=л,ƒ3ем/. “ 
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C%м%?ью C%"%!%2…%г% л%›= (…= …ем !=“C%л=г=е2“  
,“C/23ем/L), C%ƒ"%л ю?ег% %“3?е“2"л 2ь 3C!="-
л ем/е %2 C=!=ме2!%" "=!,=Kель…%“2, “е!деч…%г% 
!,2м= " ч=“2%2…%L %Kл=“2, *%леK=2ель…/е C%“23-
!=ль…/е "%ƒдеL“2",  %!2%- , =…2,%!2%“2=2,че“*%г% 
.=!=*2е!=. o%! д%* че!ед%"=…,  -=ƒ "д%.= , "/-
д%.= , …=ч=л% "д%.=/"/д%.= ƒ=д=ю2 ,“C/23ем%м3 
*%леK=…,  л%›=.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 0еле…=-
C!="ле……%е "%ƒдеL“2",е …= 0mq, “,мC=2,че“*,L 
, C=!=“,мC=2,че“*,L %2дел/ ="2%…%м…%L …е!"…%L 
“,“2ем/, “,“2ем3 *!%"%%K!=?е…,  C% ,…д,",-
д3=ль…%м3 C!,…ц,C3 -%!м,!%"=…,  C=!=ме2!%" 
ƒ…=*%Cе!еме……%L anq C% “е!деч…%м3 !,2м3 %“3-
?е“2"л л%“ь “ C%м%?ью C%"%!%2…%г% л%›=, C%ƒ"%-
л ю?ег% ="2%м=2,че“*, !е=л,ƒ%"=2ь *%леK=2ель-
…/е C%“23!=ль…/е "%ƒдеL“2", . r*=ƒ=……/е ob 
%Kе“Cеч,"=л,“ь 3“2!%L“2"%м &q2%л м=““=›…/L “ 
,ƒме… ем/м C%л%›е…,ем л%›=[ [20, 21] “% “Cе-
ц,=ль…/м, “!ед“2"=м, д,“2=ль…%L -,*“=ц,, ,“-
C/23ем%г%. o!%г!=мм…% 3C!="л ем%е л%›е C%ƒ"%-
л л% Cе!е"%д,2ь ,“C/23ем%г% ,ƒ %!2%“2=2,че“*%г% 
C%л%›е…,  че!еƒ г%!,ƒ%…2=ль…%е " =…2,%!2%“2=2,-
че“*%е , %K!=2…%. oе!,%д *%леK=…,L %C!едел л“  
C32ем “Cе*2!=ль…%г% =…=л,ƒ= *=!д,%!,2м%г!=мм/ 
,“C/23ем%г% # "/дел л=“ь ч=“2%2…=  “%“2="л ю-
?=  “ м=*“,м=ль…%L =мCл,23д%L " д,=C=ƒ%…е д/-
.=2ель…/. "%л… “ Cе!,%д%м 4$12 “.

p=ƒ!=K%2=…% …е“*%ль*% "=!,=…2%" ме2%д=, *%-
2%!/е м%г32 C!,ме… 2ь“  *=* ,ƒ%л,!%"=……%, 2=* , 
" !=ƒл,ч…/. *%мK,…=ц, .:

1) "д%. ,“C/23ем/L дел=е2 C!, д",›е…,, 
л%›= " “2%!%…3 %!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е…,  2ел=, 
"/д%. # C!, д",›е…,, C%"%!%2…%г% “2%л= "…,ƒ 
" “2%!%…3 =…2,%!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е…,  2ел=;

2) "д%. # C!, д",›е…,, л%›= " “2%!%…3 =…2,-
%!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е…, , "/д%. # C!, д",-
›е…,, " “2%!%…3 %!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е…, ;

3) "д%. # C!, д",›е…,, л%›= ,ƒ г%!,ƒ%…-
2=ль…%г% " “2%!%…3 %!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е…, , 
"/д%. # C!, д",›е…,, ,ƒ %!2%“2=2,че“*%г% " 
г%!,ƒ%…2=ль…%е C%л%›е…,е;

4) "д%. # C!, д",›е…,, л%›= ,ƒ %!2%“2=2,че-
“*%г% " г%!,ƒ%…2=ль…%е C%л%›е…,е, "/д%. # C!, 
д",›е…,, ,ƒ г%!,ƒ%…2=ль…%г% " “2%!%…3 %!2%“2=-
2,че“*%г% C%л%›е…, ;

5) "д%. # C!, д",›е…,, л%›= ,ƒ =…2,%!2%“2=-
2,че“*%г% " г%!,ƒ%…2=ль…%е C%л%›е…,е, "/д%. # 
,ƒ г%!,ƒ%…2=ль…%г% " “2%!%…3 =…2,%!2%“2=2,че-
“*%г% C%л%›е…, ;

6) "д%. # C!, д",›е…,, л%›= ,ƒ г%!,ƒ%…-
2=ль…%г% " “2%!%…3 =…2,%!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е-
…, , "/д%. # C!, д",›е…,, ,ƒ =…2,%!2%“2=2,че-
“*%г% " г%!,ƒ%…2=ль…%е C%л%›е…,е.

r*=ƒ=……/е "=!,=…2/ “,….!%…,ƒ=ц,, д/.=…,  
“ *%леK=…, м, л%›= ,л, ,. *%мK,…=ц,, " “е=…“е 

,л, " ц,*ле jpŠ C!,ме… ю2“  “ 3че2%м “%“2% -
…,  ,“C/23ем%г%, %C!едел ем%г% "!=ч%м.

o!, .2%м, е“л, 3гл%"=  “*%!%“2ь *%леK=…,L 
л%›= ƒ=д=…= C%“2% ……%L (…=C!,ме!, @0,0175 !=д/“ 
 @1 г!=д/“), 2% 3г%л %2*л%…е…,  %2 г%!,ƒ%…2=ль-
…%г% C%л%›е…,  K3де2 ƒ=",“е2ь %2 Cе!,%д= *%ле-
K=…,L (4$12 “), 2% е“2ь %2 @0,07 д% @0,21 !=д 
(%2 @4 д% @12 г!=д3“%"). e“л, -,*“,!%"=… 3г%л 
(…=C!,ме!, @0,175 !=д  @10 г!=д3“%"), 2% “*%-
!%“2ь *%леK=…,L л%›= K3де2 ме… 2ь“  %2 @0,044 
д% @0,0145 !=д/“ (%2 @2,5 д% @0,83 г!=д/“).

h“C/23ем/L “,….!%…,ƒ,!3е2 “"%е д/.=…,е “ 
ƒ=д=……%L -=ƒ%L *%леK=…,L л%›=. qе=…“ jpŠ C!%-
д%л›=е2“  д% …%!м=л,ƒ=ц,, “%“2% …,  *=!д,%"=-
“*3л !…%L “,“2ем/, %це…,"=ем%г% C% ! д3 C%*=ƒ=2е-
леL "=!,=Kель…%“2, “е!деч…%г% !,2м= "% "!еме……%L 
, ч=“2%2…%L %Kл=“2 ., 3“2%Lч,"%г% "%““2=…%"ле…,  
K,%!,2м%л%г,че“*%L “2!3*23!/ “е!деч…%г% !,2м=, 
гем%д,…=м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL ,“C/23ем%г% , *=!-
д,%!е“C,!=2%!…%L “,….!%…,ƒ=ц,, (jpq) *=* Kл=-
г%C!, 2…%г% д,=г…%“2,че“*%г% C!,ƒ…=*=.

}jc !ег,“2!,!%"=л, “ C%м%?ью *=!д,%г!=-= 
jl-`p-01 C!%,ƒ"%д“2"= g`n &d,=м=…2[ [22]. 
dл  =д=C2,"…%г% 3C!="ле…,  C=!=ме2!=м, целе"%L 
-3…*ц,, (Cе!,%д,че“*=  *!,"=  …= м%…,2%!е) , 
“%%2"е2“2"3ю?,м, еL *%леK=…, м, л%›=, = 2=*›е 
дл  =…=л,ƒ= д=……/. *=!д,%2!е…,…г= ,“C%льƒ%"=л, 
&o!%г!=мм3 дл  }bl &j=!д,%2!е…,…г[ [23]. 

n“%Kе……%“2, ме2%д,*, , ме2%д%" =…=л,ƒ= д=…-
…/. %C,“=…/ " C!ед/д3?,. C3Kл,*=ц, . [14, 16, 19, 
24], " *%2%!/. C“,.%-,ƒ,%л%г,че“*%е "%ƒдеL“2",е 
C!%,“.%д,л% ƒ= “че2 ƒ!,2ель…%L anq “ *%…2!%лем 
гл3K,…/ д/.=…, . h“C/23ем/L " “%%2"е2“2",, “ ,…-
“2!3*ц,еL “2=!=л“  “,….!%…,ƒ,!%"=2ь “%K“2"е……3ю 
*=!д,%!,2м%г!=мм3 (jpc) “ целе"%L -3…*ц,еL.

b …=“2% ?,. ,““лед%"=…, . "/!=K=2/"=ем/е 
C!%г!=мм%L [23] =мCл,23д…%-ч=“2%2…/е C=!=ме2!/ 
целе"%L -3…*ц,, 3C!="л л, !е›,м%м *%леK=…,L 
л%›=. o%л…/L ц,*л *=!д,%2!е…,…г= (6$10 “е=…“%" 
C% 6$8 д"3.м,…32…/. C!%K, C!,чем " Cе!"%L , 
ƒ=*люч,2ель…%L C=““,"…/. C!%K=. %K!=2…=  “" ƒь 
,“C/23ем%м3 …е C!едA "л л=“ь) C!%шл, 10 ,“C/-
23ем/.. h““лед%"=…,  …=ч,…=л,“ь " 10 ч=“%" 32!=. 
h“C/23ем/е " 2ече…,е 15$20 м,…32 C!,"/*=л, 
* 3“л%", м, " *%2%!/. C!%.%д,л% ,““лед%"=…,е. 
dл  “%ƒд=…,  "…32!е……ег% …=“2!%  …= 3“Cеш…%е 
"/C%л…е…,е ƒ=д=…,L , C%дде!›=…,  м%2,"=ц,, 
,“C/23ем%м3 %KA “… л, цель , ƒ=д=ч, *=!д,%2!е-
…,…г=. o%дче!*,"=л, …е%K.%д,м%“2ь м=*“,м=ль-
…%L !ел=*“=ц,,. b% "“е. C!%K=. ц,*л= jpŠ ,“-
C/23ем/е …=.%д,л,“ь " “%“2% …,, !=““л=Kле……%г% 
K%д!“2"%"=…,  “ ƒ=*!/2/м, гл=ƒ=м,. qе=…“ jpŠ 
…=ч,…=л“  “ !ег,“2!=ц,, jpc " C%л%›е…,, “,д . 
b% "!ем  Cе!"%L C=““,"…%L C!%K/ (г%!,ƒ%…2=ль…%е 
C%л%›е…,е) !ег,“2!,!%"=л=“ь ,“.%д…=  jpc ,“C/-
23ем%г%. `мCл,23д= jpc, Cе!,%д м=*“,м=ль…%L C% 
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=мCл,23де г=!м%…,*, " д,=C=ƒ%…е K/“2!/. "%л… 
,“C%льƒ%"=л,“ь дл  -%!м,!%"=…,  C=!=ме2!%" це-
ле"%L -3…*ц,, (0t) “лед3ю?еL =*2,"…%L C!%K/. 
b% "!ем  *=›д%L =*2,"…%L C!%K/ (“е=…“=, ц,*л= 
jpŠ) " =д=C2,"…%м м%д3ле C!%г!=мм/ %“3?е“2-
"л л“  ="2%м=2,че“*,L "/K%! C=!=ме2!%" 0t, 
C!едA "л ем%L " “лед3ю?еL C!%Kе [23]. g=*лю-
ч,2ель…3ю C!%K3 *=›д%г% “е=…“= C!%"%д,л, 2=*›е 
" г%!,ƒ%…2=ль…%м C%л%›е…,, " “%“2% …,, !=““л=-
Kле……%г% K%д!“2"%"=…,  “ ƒ=*!/2/м, гл=ƒ=м,. o=-
!=ме2!/ 0t ,ƒме… л,“ь C%“ле *=›д%L C!%K/ …= 
5% " “2%!%…3 3“л%›…е…, , е“л, C!ед/д3?=  C!%K= 
K/л= 3“Cеш…%L, ,л, 3C!%?=л,“ь, е“л, C!%K= …е 
3д=л=“ь [23]. 5-C!%це…2…%е ,ƒме…е…,е ,“C/23ем/е 
…е ƒ=меч=л,, C%.2%м3 “ ,. “2%!%…/ …е K/л% %2!,-
ц=2ель…/. !е=*ц,L. h“C/23ем%м3 C!ед%“2="л л=“ь 
"%ƒм%›…%“2ь ƒ= “че2 м%д3л ц,, *=!д,%!,2м%г!=м-
м/ д/.=…,ем " !,2ме *%леK=…,L л%›= C!,L2, * 
=де*"=2…/м дл  …ег% C=!=ме2!=м 0t.

nK“лед%"=…% 10 м3›ч,… %2 25 д% 50 ле2. b“е ,“-
C/23ем/е C!%шл, д,“C=…“е!,ƒ=ц,ю " C%л,*л,…,*е C% 
ме“23 ›,2ель“2"=: %2*л%…е…,L %2 …%!м/ 3 .2,. л,ц 

…е "/ "ле…%. b% "!ем  Cе!"%L (C=““,"…%L) C!%K/ 3 
ч=“2, ,“C/23ем/. K/л, %2мече…/ C%"/ше……%е =!2е-
!,=ль…%е д="ле…,е , ч=“2%2= “е!деч…/. “%*!=?е…,L.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. o!, Cл=…,!%"=-
…,, ,““лед%"=…,L K/л, C!,… 2/ “лед3ю?,е *!,2е-
!,, .--е*2,"…%“2, *=!д,%!е“C,!=2%!…%г% 2!е…,…г=:

1) “2=K,ль…%е -3…*ц,%…=ль…%е “%“2% …,е ,“-
C/23ем%г% "% "!ем  jpŠ;

2) …%!м=л,ƒ=ц,  ч=“2%2/ “е!деч…/. “%*!=?е-
…,L ()qq) , =!2е!,=ль…%г% д="ле…,  (`d);

3) -%!м,!%"=…,е " “е!деч…%м !,2ме “%K“2"е……/. 
г=!м%…,*, “,….!%…,ƒ,!%"=……/. “ д/.=…,ем (*=!д,%-
!е“C,!=2%!…=  “,….!%…,ƒ=ц,  jpq) , “%.!=…е…,е ,. 
" ƒ=*люч,2ель…/. C=““,"…/. C!%K=. *=›д%г% “е=…“=;

4) 3"ел,че…,е =мCл,23д/ “%K“2"е……%L г=!м%…,*, 
*=!д,%!,2м=. j!,2е!, м, ƒ="е!ше…,  *3!“=  "л -
л%“ь …=л,ч,е "“е. че2/!е. *!,2е!,е" .--е*2,"…%“2, 
…е ме…ее чем " д"3. C%“лед%"=2ель…/. “е=…“=..

p=““м%2!,м !еƒ3ль2=2/ jpŠ …= C!,ме!е %д-
…%г% ,ƒ ,“C/23ем/.. m= !,“. 1 , " 2=Kл. 1 C!ед-
“2="ле…/ ,“.%д…/е д=……/е (" C%л%›е…,, “,д ) , 
!еƒ3ль2=2/ Cе!"%L C!%K/ 03.10.2016.

à

á

Ðèñ. 1. j%C,  .*!=…= c %це…*=м, ! д= C=!=ме2!%" *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ ,“C/23ем%г%: à # " C%л%›е…,, “,д  Cе!ед 
1-м “е=…“%м *=!д,%!е“C,!=2%!…%г% 2!е…,…г= 03.10.16; á # " C%л%›е…,, ле›= " Cе!"%L (C=““,"…%L) C!%Kе 1-г% “е=…“= jpŠ.
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Š=Kл,ц= 1
Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñïûòóåìîãî À.Å.À., 47 ëåò â ïðîöåññå êàðäèîðåñïèðàòîðíîãî 

òðåíèíãà

o=!=ме2!/
d=2/ ,““лед%"=…,L # %*2 K!ь 2016 г. 2017 г.

03 “,д 03 ле›= 03 05 10 12 14 17 ле›= 17 “,д 20.02 “,д 

)qq, 3д/м,… 94 88 78 77 71 72 65 68 70 70

q`d,  мм !2.“2. 141 131 119 129 116 118 115 111 113 115

d`d,  мм !2.“2. 76 80 71 81 75 70 70 71 73 72

SDNN,  м“ 31 33 32 49 49 53 51 44 67 44

dX,  м“ 152 174 160 224 192 226 215 196 294 228

RMSSD,  м“ 15 11 22 35 32 27 31 29 41 29

hm 356 266 202 111 120 88 91 130 53 117

hbp 427 346 303 166 162 141 152 222 85 187

r 0,16 0,41 0,38 0,42

LF/HF 1,85 1,08 0,79 1,51 1,78 1,91 1,76 1,63 1,87 1,82

rn,  мл 60 51 54 55 37 36 38 37 49 60

q!="…е…,е д=……/. (“м. 2=*›е 2=Kл. 1) C%д-
2"е!›д=е2 ,ƒ"е“2…/е “"еде…,  % !=ƒ…,це C%*=-
ƒ=2елеL *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ C!, Cе!е-
"%де чел%"е*= ,ƒ C%л%›е…,  “,д  " C%л%›е…,е 
ле›= # ч=“2%2= C3ль“=, `d, ,…де*“ …=C! -

›е…,  (hm), 3д=!…/L %KAем (rn) “…,›=ю2-
“ , д,…=м,*= ,…де*“= "еге2=2,"…%г% !="…%"е“,  
(hbp) 3*=ƒ/"=е2 …= “ме?е…,е " “2%!%…3 “,м-
C=2%-"=г3“…%г% K=л=…“=, C%"/ш=е2“  "=!,=ц,-
%……/L !=ƒм=. (dX).

b ц,*ле jpŠ, “%“2% ?ег% ,ƒ 7 “е=…“%" (3, 
5, 7, 10, 12, 14 , 17.10.2016), 3гл%"=  “*%!%“2ь 
*%леK=…,L л%›= K/л= -,*“,!%"=…= # 0,017 
!=д/“, ,л, 1 г!=д/“, Cе!еме……/м K/л 3г%л …=-
*л%…= %2…%“,2ель…% г%!,ƒ%…2=ль…%L Cл%“*%“2,. 
b 2-L (=*2,"…%L C!%Kе “ %K!=2…%L “" ƒью) 1-г% 
“е=…“= …=ч=л% "д%.= “%"C=д=л% “ Cе!е"%д%м ,“-
C/23ем%г% ,ƒ %!2%“2=2,че“*%г% " =…2,%!2%“2=-
2,че“*%е C%л%›е…,е, = …=ч=л% "/д%.= # C!, 
д",›е…,, ,ƒ =…2,%!2%“2=2,че“*%г% C%л%›е…,  " 
%!2%“2=2,че“*%е. 

Š=*%L !е›,м "/ƒ"=л 3 ,“C/23ем%г% д,“*%м-
-%!2 ƒ= “че2 ƒ=2!3д…е…,  "д%.= " -=ƒе Cе!е.%д= 
" =…2,%!2%“2=ƒ, ч2% %KA “… е2“  3ме…ьше…,ем 

д/.=2ель…/. %KAем%", 3"ел,че…,ем *!%"е…=C%л-
…е…,  м=л%г% *!3г= *!%"%%K!=?е…, , 3ме…ьше-
…,ем .*“*3!“,L д,=-!=гм/ "“лед“2",е “ме?е…,  
%!г=…%" K!юш…%L C%л%“2, " =…2,%!2%“2=2,че-
“*%м C%л%›е…,,. m=ч,…=  “ 3-L C!%K/ C%! -
д%* "д%.=-"/д%.= ,ƒме…,л, ("д%. # C!, C%дA-
еме, = "/д%. # C!, %C3“*=…,, г%л%"…%г% *%…ц= 
л%›=). }2% %*=ƒ=л%“ь K%лее C!,емлем/м дл  
,“C/23ем%г%, ч2% %2!=ƒ,л%“ь " …%!м=л,ƒ=ц,, 
)qq # 78 3д/м,… , `d # 119/71 мм !2.“2., " 
C% "ле…,, -е…%ме…= *=!д,%!е“C,!=2%!…%L “,…-
.!%…,ƒ=ц,, (jpq) " 6-L ƒ=*люч,2ель…%L (Kеƒ 
%K!=2…%L “" ƒ,) C!%Kе 1-г% “е=…“= 03.10.2016 
(!,“. 2, à, 2=Kл. 1).



ledh0hmqjhi `j`delh)eqjhi frpm`k,  2018 г., Šnl  18,  № 2   83

à

á

Ðèñ. 2. o=!=ме2!/ *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ ,“C/23ем%г%: à # " ƒ=*люч,2ель…%L (C=““,"…%L) C!%Kе 1-г% “е=…“=; 
á # " =*2,"…%L C!%Kе 2-г% “е=…“= (05.10.16) “ Cе!,%д%м *%леK=…,L л%›= %*%л% 8,5 “.

m=Kлюд="ш= “  " C%“лед…,. C!%K=. 1-г% “е-
=…“= jpq %2“32“2"%"=л= " …=ч=ле 2-г% “е=…“= 
(!,“. 2, á). Šем …е ме…ее K%льш,…“2"% -,ƒ,%-
л%г,че“*,. C=!=ме2!%" K/л, Kл,ƒ*, * …%!м=ль-
…/м ƒ…=че…, м, "=!,=Kель…%“2ь !,2м= “е!дц= 
(SDNN) , "=!,=ц,%……/L !=ƒм=. 3"ел,ч,л,“ь 
C% “!="…е…,ю “ ,“.%д…/м “%“2% …,ем, “,мC=-
2%-"=г3“…/L K=л=…“ 2=*›е " …%!ме, %“2="= “ь 
2=*,м "Cл%2ь д% *%…ц= ц,*л= jpŠ , “C3“2  
5 ме“ це" (2=Kл. 1). j%.--,ц,е…2 *!%““*%!-

!ел ц,, r (jj) ме›д3 *!,"%L Cе!еме?е…,  
л%›= , *=!д,%!,2м%г!=мм%L “%“2="л л 0,16 
(p=0,1).

q 3-г% “е=…“= (07.10.16) ,“C/23ем/L C%л3ч,л 
,…“2!3*ц,ю …=ч,…=2ь "д%. C!, д",›е…,, л%›= 
,ƒ г%!,ƒ%…2=ль…%г% C%л%›е…,  " %!2%“2=2,че“*%е, 
"/д%. # C!, %K!=2…%м д",›е…,, л%›=. m= !,“. 3 
C!ед“2="ле…/ !еƒ3ль2=2/ =*2,"…%L C!%K/ 5-г% 
“е=…“= , ƒ=*люч,2ель…%L C=““,"…%L C!%K/ 7-г% 
“е=…“=.
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Ðèñ. 3. o=!=ме2!/ *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ ,“C/23ем%г%: à # " =*2,"…%L C!%Kе 5-г% “е=…“= (12.10.16) # Cе!,%д 
*%леK=…,L %*%л% 8,5 “; á # " ƒ=*люч,2ель…%L C=““,"…%L C!%Kе 7-г% “е=…“= ле›= (17.10.16).

o%л%›,2ель…=  д,…=м,*= -,ƒ,%л%г,че“*,. 
C%*=ƒ=2елеL C!ед“2="ле…= 2=*›е " 2=Kл. 1. n2-
меч=е2“  ƒ…=ч,2ель…/L !%“2 "=!,=Kель…%“2, 
!,2м= “е!дц=. jj ме›д3 *!,"%L Cе!еме?е-
…,  C%"%!%2…%г% “2%л= , *=!д,%!,2м%г!=мм%L 
“%“2=",л " C!%Kе 5-г% “е=…“= 0,38 (p<0,05). 
q%K“2"е……=  г=!м%…,*= “ Cе!,%д%м %*%л% 
8,5 “. m=ч,…=  “ 4$5-г% “е=…“= *=!д,%!е“C,-
!=2%!…=  “,….!%…,ƒ=ц,  C!,%K!ел= 3“2%Lч,-
"/L .=!=*2е!, “%.!=…,"ш,L“  , че!еƒ 4 ме“ ц= 
(!,“. 4, á).

g=*люч,2ель…=  C!%K= (Kеƒ %K!=2…%L “" ƒ,) 
ц,*л= jpŠ (!,“. 4, à) C%*=ƒ=л= …=л,ч,е *=!-
д,%!е“C,!=2%!…%L “,….!%…,ƒ=ц,,, …%!м=ль…/е 
ƒ…=че…,  =!2е!,=ль…%г% д="ле…, , ч=“2%2/ 
C3ль“=, “%.!=…е…,  C%л%›,2ель…%L д,…=м,*, 
д!3г,. -,ƒ,%л%г,че“*,. C%*=ƒ=2елеL (2=Kл. 1).

20.02.2017 г. C!%"еде…% *%…2!%ль…%е ,“-
“лед%"=…,е, целью *%2%!%г% K/л% …=Kлюде…,е 

ƒ= %2д=ле……/м, !еƒ3ль2=2=м, *=!д,%!е“C,!=-
2%!…%г% 2!е…,…г=. nд…%*!=2…=  C!%K= C%д2"е!-
д,л= 3“2%Lч,"/L .=!=*2е! -е…%ме…= *=!д,%-
!е“C,!=2%…%L “,….!%…,ƒ=ц,, , C%л%›,2ель…%L 
д,…=м,*, C!%"еде……%г% !=…ее ц,*л= jpŠ. h“-
C/23ем/L %2ме2,л 3л3чше…,е “=м%ч3"“2",  , 
.м%ц,%…=ль…%г% …=“2!% .

j=!д,%!е“C,!=2%!…=  “,….!%…,ƒ=ц,  *=* 
Kл=г%C!, 2…/L д,=г…%“2,че“*,L C!,ƒ…=* "%“-
“2=…%",л=“ь 3 8 ,“C/23ем/. (2=Kл. 2). }2% 
“%C!%"%›д=л%“ь …%!м=л,ƒ=ц,еL `d, )qq , 
д!3г,. C%*=ƒ=2елеL. hbp 3*=ƒ/"=л …= "%““2=-
…%"ле…,е “,мC=2%-"=г3“…%г% K=л=…“=. mе“м%2!  
…= %2“32“2",е jpq, 3 ,“C/23ем/. a. , m. 
…=Kлюд=л=“ь C%л%›,2ель…=  д,…=м,*= д!3г,. 
-,ƒ,%л%г,че“*,. C%*=ƒ=2елеL. q!ед…,е C%*=ƒ=-
2ел, !=““ч,2=…/ C% C!%г!=мме Statistica 10.0, 
,“C%льƒ%"=… *!,2е!,L j%лм%г%!%"=$qм,!-
…%"=.
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Ðèñ. 4. o=!=ме2!/ *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/ ,“C/23ем%г%: à # " ƒ=*люч,2ель…%L C=““,"…%L C!%Kе 7-г% “е=…“= 
“,д  (17.10.16); á # " “%“2% …,, !=““л=Kле……%г% K%д!“2"%"=…,  “ ƒ=*!/2/м, гл=ƒ=м, " C%л%›е…,, “,д  (20.02.17).

Š=Kл,ц= 2
Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãðóïïû èñïûòóåìûõ â íà÷àëå êàðäèîðåñïèðàòîðíîãî òðåíèíãà è 

ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ

o%*=ƒ=2ель
h“C/23ем/е

l. d. k. b. q. h. x. a. m. “!ед…,е@qn

)qq,  3д/м,…
88 81 75 82 77 78 71 73 69 77@5,9
63 65 70 72 69 65 66 62 65 66,3±3,3 *

q`d,  мм !2.“2.
142 138 135 137 125 126 134 131 120 132@7,1
122 121 117 115 117 118 113 120 115 117,6±3,0 *

d`d,  мм !2.“2.
81 82 79 81 78 80 75 79 80 79,4@2,1
79 80 78 75 78 80 73 75 79 77,4±2,5

SDNN,  м“
31 33 32 30 37 39 34 33 35 33,8@2,9
41 44 39 45 51 60 57 40 39 46,2±7,9 *

dX, м“
152 144 160 162 174 181 175 174 179 166,8@12,9
204 198 210 204 222 216 294 184 189 213,4±32,5 *

hbp
456 546 403 386 362 349 352 360 348 395,8@66,3
320 332 345 265 246 189 178 262 287 269,3±59,1 *

jpq – – – – – – – – –
+ + + + + $ + $ $

Ïðèìå÷àíèå. qn # “2=…д=!2…%е %2*л%…е…,е. * p<0,05.
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m= %“…%"=…,, .2,. …=Kлюде…,L м%›…% “де-
л=2ь "/"%д % “%.!=…е…,, C%л%›,2ель…%г% .--е*-
2= jpŠ “ ,“C%льƒ%"=…,ем *%леK=2ель…/. ob " 
2ече…,е д%“2=2%ч…% дл,2ель…%г% "!еме…, C%“ле 
%*%…ч=…,  “е=…“%". o!,ме…е…,е " %д…%м “е=…“е 
!=ƒл,ч…/. *%мK,…=ц,L “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ, 
3“*%! е2 C!%це““ !е=K,л,2=ц,,. o%л%›,2ель…/е 
,ƒме…е…,  м%г32 …=Kлюд=2ь“  3›е * *%…ц3 1-г% 
“е=…“=.

b/ "ле……/е …%"/е ƒ=*%…%ме!…%“2, деL“2",  
jpŠ " 3“л%", . C%“23!=ль…%L …=г!3ƒ*, %2*!/"=-
ю2 "%ƒм%›…%“2, ег% C!=*2,че“*%г% C!,ме…е…,  C!, 
C“,.%“%м=2,че“*%L C=2%л%г,,, "еге2=2,"…/. д,“-
-3…*ц, ., "/ƒ"=……/., " 2%м ч,“ле, …еKл=г%C!,-
 2…/м, .*%л%г,че“*,м, -=*2%!=м,, %“%Kе……% дл  
C!%-,л=*2,*, , …= !=……,. “2=д, . !=ƒ",2,  C=-
2%л%г,че“*,. “%“2% …,L. b%““2=…%"ле…,е !,2м,че-
“*%г% "ƒ=,м%деL“2",  д/.=2ель…%L , *=!д,%"=“*3-
л !…%L “,“2ем “%C!%"%›д=е2“  C%л%›,2ель…%L д,-
…=м,*%L -3…*ц,%…=ль…%г% “%“2% …,  ,“C/23ем/..

o!,ме…е…,е *%леK=2ель…%L C%“23!=ль…%L …=-
г!3ƒ*, !=“ш,! е2 %Kл=“2ь ,“C%льƒ%"=…,  jpŠ 
ƒ= “че2 !=ƒ…%%K!=ƒ,  "=!,=…2%" “,г…=л%" anq: 
%… “2=…%",2“  д%“23C…/м C=ц,е…2=м “ C%…,›е…-
…/м ƒ!е…,ем , “л3.%м, ле›=ч,м K%ль…/м, де2 м 
!=……,. "%ƒ!=“2%" , C=ц,е…2=м “% “…,›е……/м, 
*%г…,2,"…/м, “C%“%K…%“2 м,. m= C%л%›,2ель-
…/L !еƒ3ль2=2 %C,“/"=ем%г% jpŠ C!=*2,че“*, …е 

"л, е2 3!%"е…ь м%2,"=ц,, C=ц,е…2%", %2“32“2"3-
ю2 -,ƒ,че“*,е …=г!3ƒ*,.

m%!м=л,ƒ=ц,  "еге2=2,"…%г% K=л=…“= , C=!=-
ме2!%" *=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/, %2мече……=  
3 ,“C/23ем/., “",де2ель“2"3ю2 % "%ƒм%›…%“2, 
C!,ме…е…,  jpŠ “ ob дл  C%"/ше…,  ее -3…*-
ц,%…=ль…/. !еƒе!"%" ,, "е!% 2…%, дл  3ме…ьше-
…,  *л,…,че“*%L “,мC2%м=2,*,, %K3“л%"ле……%L 
"еге2=2,"…/м д,“K=л=…“%м.

}*%л%г,че“*, Kеƒ%C=“…=  2е.…%л%г,  K,%3C!="-
ле…,  “ %K!=2…%L “" ƒью *%леK=2ель…%г% .=!=*-
2е!= # .2% C“,.%-,ƒ,%л%г,че“*=  *%!!е*ц,  
!,2м%" ="2%…%м…%L …е!"…%L “,“2ем/ ƒ= “че2 Cе-
!,%д,че“*%L “ме…/ &=*2,"=ц,,[ , &2%!м%›е…, [ 
3C!="л ем%L -3…*ц,, " C!едел=. ,…д,",д3=ль…%L 
-,ƒ,%л%г,че“*%L …%!м/.

Çàêëþ÷åíèå. pеƒ3ль2=2/ ,““лед%"=…,L 3*=-
ƒ/"=ю2 …= Cе!“Cе*2,"…%“2ь *=!д,%!е“C,!=2%!…%г% 
2!е…,…г=, ,“C%льƒ3ю?ег% *%леK=2ель…/е C%“23-
!=ль…/е "%ƒдеL“2", , дл  *%!!е*ц,, “%“2% …,  
*=!д,%"=“*3л !…%L “,“2ем/. oе!,%д,че“*=  %!2%- 
, =…2,%!2%“2=2,че“*=  …=г!3ƒ*=, 3C!="л ем=  %2 
C=!=ме2!%" "=!,=Kель…%“2, “е!деч…%г% !,2м= " 
ч=“2%2…%L %Kл=“2,, %Kл=д=е2 K%лее ш,!%*,м, "%ƒ-
м%›…%“2 м, ,“C%льƒ%"=…,  *=* “=м%“2% 2ель…% " 
цел . C!%-,л=*2,*,, 2=* , " *=че“2"е “!ед“2"= 
C“,.%-,ƒ,%л%г,че“*%L C%дде!›*, “2=…д=!2…/. 
“.ем лече…, .
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EVALUATION OF THE DATA OF EFFECTIVENESS OF 
TREATMENT OF AGE-RELATED MAÑULAR DEGENERATION 

BY THE METHOD OF INTEGRATION OF ANGIOGENESIS INHIBITORS 
INTO THE BACK SUBTENON SPACE ON THE VISCOUS MEDIA

R.V. Gaybaryan, À.N. Epikhin, U.N. Epikhina, U.F. Bondarenko, N.A. Epikhin

FSBSI &Rostov State Medical University[ of Ministry of healthcare of the Russian Federation, 
Rostov-on-don, Russia 

I j%лле*2," ="2%!%", 2018 г.
I A team of authors, 2018.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ,ƒ3че…,е *л,…,че“*%L .--е*2,"…%“2, лече…,  "л=›…%L -%!м/ "%ƒ!=“2…%L м=-
*3л !…%L деге…е!=ц,, (bld) ме2%д%м ""еде…,  ,…г,K,2%!= =…г,%ге…еƒ= " ƒ=д…ее “3K2е…%…%"% C!%-
“2!=…“2"% …= " ƒ*%м …%“,2еле. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. oе!"3ю г!3CC3 (%“…%"…=  г!3CC=)
“%“2=",л 41 C=ц,е…2 (43 гл=ƒ=) “ "л=›…%L -%!м%L bld. b“ем C=ц,е…2=м .2%L г!3CC/ ""%д,л, " ƒ=д…ее
“3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% 7,5$12,5 мг ,…г,K,2%!= =…г,%ге…еƒ= …= " ƒ*%м …%“,2еле (1,0 мл 2% !=“2"%-
!= г,д!%*“,C!%C,лме2,лцеллюл%ƒ/). b2%!3ю г!3CC3 (*%…2!%ль…=  г!3CC=) “%“2=",л, 30 C=ц,е…2%" (30
гл=ƒ) “ "л=›…%L -%!м%L bld, 3 *%2%!/. C!%"еде… !е2!%“Cе*2,"…/L =…=л,ƒ д,…=м,*, м%!-%-3…*-
ц,%…=ль…/. C%*=ƒ=2елеL C%“ле ,…2!=",2!е=ль…/. ,…Aе*ц,L ,…г,K,2%!%" =…г,%ге…еƒ= C% “2=…д=!2…%L
ме2%д,*е (1,25 мг). q!%* …=Kлюде…,  12 ме“ це". Ðåçóëüòàòû. o!, “!="…е…,, .--е*2,"…%“2, лече…,
“!ед…   м=*“,м=ль…% *%!!,г,!%"=……=  %“2!%2= ƒ!е…,  (ljng) %Kе,. г!3CC ƒ…=ч,2ель…% 3л3чш,л=“ь 
C%“ле лече…, . Š=*›е C% д=……/м %C2,че“*%L *%ге!е…2…%L 2%м%г!=-,, (njŠ) “!ед…   це…2!=ль…= 
2%л?,…= “е2ч=2*, (0Šq), C!%2 ›е……%“2ь, "/“%2= C=2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L, Cл%?=дь C=2%л%г,че“*%г% 
%ч=г= , %2…%“,2ель…/L %KAем C=2%л%г,че“*%г% %ч=г= ƒ…=ч,2ель…% “%*!=2,л,“ь " !еƒ3ль2=2е лече…, . 
j=*,.-л,K% “3?е“2"е……/. !=ƒл,ч,L ме›д3 г!3CC=м, …е "/ "ле…% ("“е !>0,05). o% !еƒ3ль2=2=м %це…*, 
дл,2ель…%“2ь .--е*2= C!, “3K2е…%…%"%м “C%“%Kе ""еде…,  “%“2=",л= 2$2,5 ме“ ц=, C!, ,…2!=",2!е-
=ль…%м # 1$1,5 ме“ ц=. j%л,че“2"% ""еде…,L ƒ= 12 ме“ це" …=Kлюде…,  " %“…%"…%L г!3CCе " “!ед…ем 
“%“2=",л% 2,8 ,…Aе*ц,, …= K%ль…%г%, = " *%…2!%ль…%L # 4,2 ,…Aе*ц,,. Çàêëþ÷åíèå. q3K2е…%…%"%е 
""еде…,е ,…г,K,2%!= =…г,%ге…еƒ= " ƒ=д…ее “3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% д=е2 C%л%›,2ель…/L .--е*2 C!, 
лече…,, "л=›…%L -%!м/ "%ƒ!=“2…%L м=*3л !…%L деге…е!=ц,,, = C!,ме…е…,е ег% …= " ƒ*%м …%“,2еле %*=-
ƒ/"=е2 C!%л%…г,!%"=……%е деL“2",е.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: "%ƒ!=“2…=  м=*3л !…=  деге…е!=ц, , ƒ=д…ее “3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"%, ,…г,K,2%! =…г,%-
ге…еƒ=, " ƒ*,L …%“,2ель, %C2,че“*=  *%ге!е…2…=  2%м%г!=-, .

Aim of the research. Study of clinical efficacy of treatment of wet form of age-related macular degeneration by 
using the method of introduction of the inhibitor of angiogenesis into the back subtenon space on the viscous media. 
Material and methods of the study. The first group (main group) included 41 patients (43 eyes) with wet form 
of age-related macular degeneration (AMD). All patients in this group were injected in the back subtenon space 
7.5$12.5 mg of an angiogenesis inhibitor on a viscous medium (1.0 ml of 2% solution of hydroxypropylmethyl 
cellulose). The second group (control group) consisted of 30 patients (30 eyes) with wet form of AMD, for this 
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group a retrospective analysis of dynamics of morpho-functional indices after intravitreal injections of angiogenesis 
inhibitors according to standard methods (1.25 mg) was carried out. The observance time period amounted to 12 
months. Results. When comparing the effectiveness of treatment, the mean best-corrected visual acuity (BCVA) 
improved significantly in both groups after treatment. Also, according to data of the optical coherence tomography 
(OCT), the mean “entral retinal thickness (CRT), the extent, height of pathological changes, the area of the 
pathological focus and the relative volume of the pathological focus were significantly reduced as a result of treat-
ment. No significant differences were found between the groups (all p>0.05). In accordance with results of the 
evaluation, the effect duration at subtenon method of administrations amounted to 2$2.5 months, at intravitreal 
method it amounted to 1$1.5 months. The number of administrations in the 12 months of observation in the main 
group amounted to 2.8 injections per patient on average, and in the control group it amounted to 4.2 injections. 
Conclusion: Subtenon injections of the inhibitor of angiogenesis into the back subtenon space gives the positive 
effect in the treatment of wet form of age-related macular degeneration, and its application on viscous medium has 
a prolonged effect.

Key words: age-related macular degeneration, back subtenon space, angiogenesis inhibitor, viscous media, optical 
coherent tomography.

Ââåäåíèå. bл=›…=  -%!м= "%ƒ!=“2…%L м=*3-
л !…%L деге…е!=ц,, (bld)  "л е2“  %д…%L ,ƒ 
"ед3?,. C!,ч,… …е%K!=2,м%г% “…,›е…,  ƒ!е…,  
“!ед, "ƒ!%“л%г% …=“еле…,  "% "“е. !=ƒ",2/. “2!=-
…=.. n“…%"…=  !%ль " C=2%ге…еƒе "л=›…%L -%!м/ 
bld C!,…=дле›,2 C=2%л%г,че“*%м3 =…г,%ге…еƒ3, 
ч2% “" ƒ=…% “ 3"ел,че…,ем -=*2%!= !%“2= .…д%-
2ел,  “%“3д%" (VEGF) [1]. }2% C!,"%д,2 * !=ƒ-
",2,ю .%!,%,д=ль…%L …е%"=“*3л !,ƒ=ц,, (umb) 
, C%"/ше…,ю “%“3д,“2%L C!%…,ц=ем%“2,, -%!м,-
!3е2“  “3K!е2,…=ль…=  …е%"=“*3л !…=  мемK!=…=
(qml) , %2е*. q% "!еме…ем C!%,“.%д,2 %!г=-
…,ƒ=ц,  qml , %K!=ƒ3е2“  г!3K/L -,K!%ƒ…/L
!3Kец.

m= “ег%д… ш…,L де…ь %д…,м ,ƒ %“…%"…/. ме-
2%д%" лече…,  "л=›…%L -%!м/ bld  "л е2“  ,“-
C%льƒ%"=…,е ,…г,K,2%!%" =…г,%ге…еƒ= C32ем е›е-
ме“ ч…%г% ""еде…,  ,. " “2е*л%",д…%е 2ел% (,…-
2!=",2!е=ль…%) [2, 3]. d=……/L “C%“%K ""еде…, 
,мее2 ! д …ед%“2=2*%": %г!=…,че… %KAем ""%д,-
м%г% "е?е“2"=; …еKеƒ%C=“е… , …е“е2 !,“*, =“еC2,-
че“*%г% , “еC2,че“*%г% C%!=›е…,L “2е*л%",д…%г% 
2ел=; ,мее2“  …е“2%L*,L 2е!=Cе"2,че“*,L .--е*2, 
ч2% 2!еK3е2 ч=“2%г%, "Cл%2ь д% 1 !=ƒ= " ме“ ц, 
C%"2%!е…,  ,…Aе*ц,, [4$6] , дел=е2 .2%2 ме2%д 
д=ле*% …е ,де=ль…/м.

j!=2*%"!еме……%“2ь C%л%›,2ель…%г% деL“2", 
,…2!=",2!е=ль…/. ,…Aе*ц,L C!, м%…%2е!=C,, 
K%ль…/. “ "л=›…%L bld %C!едел е2 C%,“*, 
,…/. 2е!=Cе"2,че“*,. ме2%д%", *%2%!/е %Kл=д=-
ю2 …е ме…ьшеL .--е*2,"…%“2ью C!, %2“32“2",, 
"/!=›е……/. C%K%ч…/. "%ƒдеL“2",L [7]. `ль-
2е!…=2,"%L ,…2!=",2!е=ль…%м3 ""еде…,ю м%›е2 
“л3›,2ь ""еде…,е C!еC=!=2%" " ƒ=д…ее “3K2е…%-
…%"% C!%“2!=…“2"%. lе2%д ""еде…,  ле*=!“2"е…-
…/. C!еC=!=2%" " “3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% 
л,ше… "/шеCе!еч,“ле……/. …ед%“2=2*%". b .2%м 
“л3ч=е C!еC=!=2 K%лее дл,2ель…%е "!ем  3де!-

›,"=е2“  3 гл=ƒ…%г%  Kл%*= 2е…%…%"%L *=C“3л%L, 
где C!=*2,че“*, …е2 “%“3д%", 2е!=Cе"2,че“*=  
*%…це…2!=ц,  “%.!=… е2“  K%лее C!%д%л›,2ель-
…%е "!ем  [8].

b “" ƒ, “ .2,м д%“2=2%ч…% Cе!“Cе*2,"…/м 
, =*23=ль…/м C!ед“2="л е2“  ,ƒ3че…,е “3K2е-
…%…%"%г% ""еде…,  ,…г,K,2%!= =…г,%ге…еƒ= C!, 
"л=›…%L -%!ме bld. j!%ме 2%г%, K%льш%L 
,…2е!е“ C!ед“2="л е2 ,ƒ3че…,е .--е*2= C!,ме-
…е…,  " ƒ*%г% …%“,2ел  дл  д%“2="*, %“…%"…%г% 
C!еC=!=2=.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ,ƒ3ч,2ь *л,…,че“*3ю .--
-е*2,"…%“2ь лече…,  "л=›…%L -%!м/ bld ме-
2%д%м ""еде…,  ,…г,K,2%!= =…г,%ге…еƒ= " ƒ=д…ее
“3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% …= " ƒ*%м …%“,2еле.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. h“-
“лед%"=…,е C!%"%д,л%“ь “%2!3д…,*=м, *=-ед!/ 
%-2=льм%л%г,, " %-2=льм%л%г,че“*%м %2деле…,, 
*л,…,*, p%“2clr.

oе!"3ю (%“…%"…3ю) г!3CC3 “%“2=",л 41 C=ц,-
е…2 (43 гл=ƒ=) " "%ƒ!=“2е 68,6@1,75 г%д= “ "л=›…%L 
-%!м%L bld. o=ц,е…2=м %“…%"…%L г!3CC/ C!%-
"%д,л%“ь *%мCле*“…%е %-2=льм%л%г,че“*%е %K“ле-
д%"=…,е, "*люч=ю?ее %C!еделе…,е м=*“,м=ль…% 
*%!!,г,!%"=……%L %“2!%2/ ƒ!е…,  (ljng), K,%-
м,*!%“*%C,ю, 2%…%ме2!,ю C% ме2%д3 l=*л=*%"=, 
%-2=льм%“*%C,ю, -%2%!ег,“2!=ц,ю …= -3…д3“ *=-
ме!е F450 (Carl Zeiss, cе!м=…, ) , %C2,че“*3ю 
*%ге!е…2…3ю 2%м%г!=-,ю (njŠ) …= 2%м%г!=-е 
Cirrus (Carl Zeiss, cе!м=…, ). 

m= njŠ %це…,"=л, “лед3ю?,е C=!=ме2!/: 
це…2!=ль…3ю 2%л?,…3 “е2ч=2*, (0Šq); C!%2 -
›е……%“2ь , "/“%23 C=2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L.
p=““ч,2/"=л, Cл%?=дь C=2%л%г,че“*%г% %ч=г=, 
%2…%“,2ель…/L %KAем %ч=г= C%!=›е…, , %2-
…%“,2ель…/L %KAем …е%"=“*3л !…%L мемK!=…/ 
" %ч=ге C%!=›е…, , = 2=*›е "/ч,“л л, %KAем 
%2е*= " %ч=ге C%!=›е…,  (V). oл%?=дь %C2,-
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че“*%г% “!еƒ= C=2%л%г,че“*%г% %ч=г= "/ч,“л -
л, C% -%!м3ле !=“че2= Cл%?=д, 2!е3г%ль…,*=: 
S=1/2 ah, где = # C!%2 ›е……%“2ь C=2%л%г,че-
“*,. ,ƒме…е…,L, h # "/“%2= C=2%л%г,че“*,. ,ƒ-
ме…е…,L. n2…%“,2ель…/L %KAем %ч=г= C%!=›е-
…,  "/ч,“л л, C% -%!м3ле %KAем= .лл,C“%,д= 
V = 3/4πabc, где = # 1/2 C!%2 ›е……%“2, C=-
2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L "% -!%…2=ль…%L Cл%-
“*%“2,, b # 1/2 C!%2 ›е……%“2, C=2%л%г,че“*,. 
,ƒме…е…,L " =*“,=ль…%L Cл%“*%“2,, c # "/“%2= 
C=2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L. `…=л%г,ч…% !=““ч,-
2/"=л, %KAем мемK!=…/. n2…%“,2ель…/L %KAем 
%2е*= " %ч=ге "/ч,“л л, C% -%!м3ле: V%2е*= = 
= VC=2. %ч=г= $ VмемK!=…/.

b“ем C=ц,е…2=м .2%L г!3CC/ ""%д,л, " ƒ=-
д…ее “3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% ,…г,K,2%! =…-
г,%ге…еƒ= (Kе"=ц,ƒ3м=K) " *%л,че“2"е 7,5$
12,5 мг (0,3$0,5 мл) " ƒ=",“,м%“2, %2 =*2,"-
…%“2, C=2%л%г,че“*%г% C!%це““= …= " ƒ*%м …%-
“,2еле # 1,0 мл 2% !=“2"%!= г,д!%*“,C!%-
C,лме2,лцеллюл%ƒ/ (col0). o%*=ƒ=…,  * 
C%"2%!…/м ""еде…, м %C!едел л, …= %“…%"=…,, 
е›еме“ ч…%г% %K“лед%"=…,  C=ц,е…2%" " ,…д,-
",д3=ль…%м C%! д*е.

o%*=ƒ=…, м, * C%"2%!…%м3 ""еде…,ю K/л,: 
OjŠ C!,ƒ…=*, =*2,"…%L …е%"=“*3л !,ƒ=ц,, 
Kеƒ ,л, “% “…,›е…,ем %“2!%2/ ƒ!е…,  (,“*лю-
ч=  д!3г,е -=*2%!/, "ед3?,е * C%2е!е ƒ!е…, ); 
C% "ле…,е ,…2!=- , “3K!е2,…=ль…/. *!%"%,ƒ-
л, …,L; 3"ел,че…,е .*““3д=2,"…/. C!%це““%" " 
м=*3ле (“е!%ƒ…=  %2“л%L*= C,гме…2…%г% , …еL!%-
.C,2ел, , ,…2!=!е2,…=ль…/L *,“2%ƒ…/L %2е*). 
o%"2%!…/е ,…Aе*ц,, "/C%л… л,“ь " д%ƒе %2 
7,5 мг (0,3 мл) д% 10 мг (0,4 мл), ,“.%д  ,ƒ 
“2еCе…, =*2,"…%“2, C=2%л%г,че“*%г% C!%це““=. 
e“л, 3 C=ц,е…2= C%“ле д"3. ,…Aе*ц,L %2“32-
“2"%"=л C%л%›,2ель…/L !еƒ3ль2=2, 2% ""еде…,  
C!е*!=?=л,.

b2%!3ю (*%…2!%ль…3ю) г!3CC3 “%“2=",л, 30 
C=ц,е…2%" (30 гл=ƒ) “ "л=›…%L -%!м%L bld, 3 
*%2%!/. C!%"еде… !е2!%“Cе*2,"…/L =…=л,ƒ д,…=-
м,*, м%!-%-3…*ц,%…=ль…/. C%*=ƒ=2елеL (д=……/. 
ljng , njŠ) C%“ле ,…2!=",2!е=ль…/. ,…Aе*-
ц,L ,…г,K,2%!%" =…г,%ге…еƒ= C% “2=…д=!2…%L ме-
2%д,*е " ",де 2!е. е›еме“ ч…/. ,…Aе*ц,L " д%ƒе 
1,25 мг (0,05 мл), = д=лее C% C%*=ƒ=…, м [9, 10]. 
q!ед…,L "%ƒ!=“2 C=ц,е…2%" “%“2=",л 68,32@1,87 
г%д=. 

q!%*, …=Kлюде…,  …= 12 ме“ це".
d=……%е *л,…,че“*%е ,““лед%"=…,е K/л% “%-

гл=“%"=…% , !=ƒ!еше…% k%*=ль…/м mеƒ=",“,-
м/м }2,че“*,м j%м,2е2%м C!, canr bon 
&p%“2%"“*,L г%“3д=!“2"е……/L мед,ц,…“*,L 
3…,"е!“,2е2[ l,…,“2е!“2"= ƒд!="%%.!=…е…,  
p%““,L“*%L tеде!=ц,, (C!%2%*%л ƒ=“ед=…,  

1 9/15 %2 14 м=  2015 г%д=), = 2=*›е C!%"%-
д,л%“ь “ д%K!%"%ль…%г% ,…-%!м,!%"=……%г% “%-
гл=“,  C=ц,е…2%". 

q2=2,“2,че“*=  %K!=K%2*= м=2е!,=л= "/C%л… -
л=“ь “ C%м%?ью .ле*2!%……%L 2=Kл,ц/ Microsoft 
Excel , C!%г!=мм/ &Statistica 10[. j%л,че“2"е…-
…/е Cе!еме……/е %C,“/"=л,“ь ч,“л%м C=ц,е…2%", 
“!ед…,м =!,-ме2,че“*,м ƒ…=че…,ем (l), %ш,K-
*%L “!ед…ег% (m). d%“2%"е!…%“2ь !=ƒл,ч,L ме›д3 
г!3CC=м, %це…,"=л, “ C%м%?ью *!,2е!,  b,л-
*%*“%…= дл  “!="…е…,  д"3. ƒ=",“,м/. "/K%!%* 
, *!,2е!,  l=……=$r,2…, # дл  д"3. …еƒ=",“,-
м/. "/K%!%*.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. g…=че…,е 
ljng " %“…%"…%L г!3CCе д% лече…,  " “!ед…ем 
“%“2="л л% 0,19@0,02, че!еƒ 1 ме“ ц C%“ле ""еде-
…,  %…= C%"/“,л=“ь д% 0,30@0,03, д%“2,г…3" м=*-
“,м3м= че!еƒ 4 ме“ ц= # 0,35@0,05 (!<0,05). 
b C%“лед3ю?,е ме“ ц/ %2меч=л%“ь …еƒ…=ч,2ель-
…%е “…,›е…,е “!ед…еL ljng, , че!еƒ 12 ме“ -
це" %…= “%“2=",л= 0,29@0,05, ч2% K/л% д%“2%"е!…% 
"/ше ,“.%д…%г% C%*=ƒ=2ел  д% лече…, .

o!, %-2=льм%“*%C,, …=Kлюд=л%“ь 3ме…ьше…,е 
C!%м,…е…ц,, C=2%л%г,че“*%г% %ч=г=, ч=“2,ч…%е 
,л, C%л…%е !=““=“/"=…,е *!%"%,ƒл, …,L , 2"е!-
д/. .*““3д=2%".

b/ "ле…= C%л%›,2ель…=  д,…=м,*= C%*=ƒ=2е-
леL njŠ …= -%…е C!%"еде……%L 2е!=C,,. 0Šq 
,мел= 2е…де…ц,ю * “…,›е…,ю , " “!ед…ем “%-
“2="л л= д% лече…,  434,8@21,5 м*м, че!еƒ 6 ме-
“ це" C%“ле лече…,  # 253,7@18,4 м*м, = че!еƒ 
12 ме“ це" "/ "ле…% …еƒ…=ч,2ель…%е 3"ел,че…,е 
0Šq, *%2%!=  “%“2=",л= 271,4@17,38 м*м, %д…=*% 
%…= K/л= д%“2%"е!…% …,›е ,“.%д…%г% C%*=ƒ=2ел  
д% лече…,  (!<0,05). b/“%2= %2“л%L*, C,гме…2-
…%г% .C,2ел,  “е2ч=2*, 3ме…ьш,л=“ь " “!ед…ем 
“ 382,4@39,6 м*м д% 235,3@36,7 м*м " 2ече…,е 
Cе!,%д= …=Kлюде…, , …% C%л…%г% ее C!,лег=…,  …е 
%2меч=л%“ь.

o!%2 ›е……%“2ь , "/“%2= C=2%л%г,че“*,. ,ƒ-
ме…е…,L д%“2%"е!…% “…,›=л,“ь " 2ече…,е "“ег% 
Cе!,%д= …=Kлюде…,  (!<0,01). o!%2 ›е……%“2ь 
C=2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L д%“2%"е!…% “%*!=2,-
л=“ь C%“ле лече…,  …= 38,5% (" 1,6 !=ƒ=). b/“%-
2= C=2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L 2=*›е 3ме…ьш,л=“ь 
…= 33,2% (" 1,5 !=ƒ=). oл%?=дь %ч=г= C%!=›е-
…,  д% лече…,  “%“2=",л= 0,21@0,06 мм2, че!еƒ 
12 ме“ це" C%“ле лече…,  # 0,08@0,02 мм2. 
nKAем "“ег% %ч=г= C%!=›е…,   “%“2=",л 9,98@
0,4 мм3, %KAем мемK!=…/ " %ч=ге C%!=›е…,  # 
4,03@0,4 мм3, %KAем %2е*= " %ч=ге C%!=›е-
…,  # 5,95@0,4 мм3. )е!еƒ 12 ме“ це" C%“ле 
лече…,  .2, C%*=ƒ=2ел, 3ме…ьш,л,“ь , “%“2=",-
л, 6,33@0,5; 3,16@0,4 , 2,97@0,5 мм3 “%%2"е2-
“2"е……% (!,“. 1, 2).
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    à     á

Ðèñ. 1. njŠ C=ц,е…2= “ "л=›…%L bld " д"3. Cл%“*%“2 . д% лече…, : à # C=!=ме2!/ дл  !=“че2= %KAем= C=-
2%л%г,че“*%г% %ч=г=; á # C=!=ме2!/ дл  !=“че2= %KAем= qml.

             =     K
Ðèñ. 2. njŠ 2%г% ›е C=ц,е…2= " д"3. Cл%“*%“2 . C%“ле лече…, : à # C=!=ме2!/ дл  !=“че2= %KAем= C=2%л%г,-
че“*%г% %ч=г=; á # C=!=ме2!/ дл  !=“че2= %KAем= qml.

nK!=?=е2 …= “еK  "…,м=…,е 2%, ч2% C%“ле 
%д…%L ,…Aе*ц,, =…2,-VEGF C!еC=!=2= " ƒ=д…ее 
“3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% …= " ƒ*%м …%“,2еле …=-
“23C,л= ч=“2,ч…=  !ег!е““,  qml, *%2%!=  "/-
!=›=л=“ь " д%“2%"е!…%м 3ме…ьше…,, ее !=ƒме!%" 
, “…,›е…,е =*2,"…%“2,.

d=……/е njŠ ,мел, "=›…3ю ,…-%!м=2,"-
…%“2ь, 2=* *=* !еƒ3ль2=2/ ,““лед%"=…,  C%ƒ"%л л, 

%це…,2ь “2еCе…ь =*2,"…%“2, qml C!, …=Kлюде-
…,, " д,…=м,*е , "/ ",2ь %KAе*2,"…/е *!,2е!,, 
дл  C%"2%!…/. ""еде…,L. 

b…32!,гл=ƒ…%е д="ле…,е …е ,мел% 2е…де…ц,, 
* C%"/ше…,ю , %“2="=л%“ь " C!едел=. …%!м=ль…/. 
ƒ…=че…,L " 2ече…,е "“ег% Cе!,%д= …=Kлюде…, , “2=2,-
“2,че“*, д%“2%"е!…%L !=ƒ…,ц/ ме›д3 C%*=ƒ=2ел м, 
д% , C%“ле ""еде…,L …е "/ "ле…%.
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b *=че“2"е *!,2е!,е" %KAе*2,"…%L %це…*, .--
-е*2,"…%“2, C!,ме…е…,  =…2,-VEGF C!еC=!=2%" 
C!, !=ƒл,ч…/. C32 . ""еде…,  3 C=ц,е…2%" д"3. 
г!3CC (%“…%"…%L , *%…2!%ль…%L) м/ ,“C%льƒ%"=-
л, ljng , 0Šq, C%*=ƒ=2ел, %2…%“,2ель…%г% 
%KAем= C=2%л%г,че“*,. ,ƒме…е…,L, !=““ч,2=……/. 
C% д=……/м njŠ: “!ед…   ljng %Kе,. г!3CC 
ƒ…=ч,2ель…% 3л3чш,л=“ь C%“ле лече…, , “.%д…/е 
C%*=ƒ=2ел, ljng K/л, "/ше " *%…2!%ль…%L 

г!3CCе (!,“. 3). Š=*›е “!ед…   0Šq, C%*=ƒ=-
2ел, %2…%“,2ель…%г% %KAем= %ч=г= C%!=›е…, , = 
2=*›е %KAем%" qml , %2е*= " %ч=ге C%!=›е-
…,  C% д=……/м njŠ ƒ…=ч,2ель…% “%*!=2,л,“ь 
" !еƒ3ль2=2е лече…, . d=……/е “!ед…,. ƒ…=че…,L 
“!="…,"=ем/. C%*=ƒ=2елеL C!ед“2="ле…/ …= г!=-
-,*=. (!,“. 4$7). j=*,.-л,K% “3?е“2"е……/. 
!=ƒл,ч,L ме›д3 г!3CC=м, м/ …е "/ ",л, ("“е 
!>0,05). 
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Ðèñ. 3. d,…=м,*= “!ед…,. ƒ…=че…,L ljng " г!3CC=. “!="…е…,  (!>0,05).
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Ðèñ. 4. d,…=м,*= “!ед…,. ƒ…=че…,L 0Šq " г!3CC=. “!="…е…,  (!>0,05).
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Ðèñ. 5. d,…=м,*= “!ед…,. ƒ…=че…,L %2…%“,2ель…%г% %KAем= %ч=г= C%!=›е…,  " г!3CC=. “!="…е…,  (!>0,05).
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Ðèñ. 6. d,…=м,*= “!ед…,. ƒ…=че…,L %2…%“,2ель…%г% %KAем= qml " г!3CC=. “!="…е…,  (!>0,05).



94  ledh0hmqjhi `j`delh)eqjhi frpm`k,  2018 г., Šnl  18,  № 2

Š=*,м %K!=ƒ%м, лече…,е K%ль…/. “ "л=›…%L 
-%!м%L bld “ C%м%?ью ""еде…,  ,…г,K,2%!= 
=…г,%ге…еƒ= " ƒ=д…ее “3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% 
…= " ƒ*%м …%“,2еле д=е2 C%л%›,2ель…/L .--е*2, 
C!=*2,че“*, …е %2л,ч=ю?,L“  %2 .--е*2= C!, 
,…2=",2!е=ль…%м “C%“%Kе ""еде…, . dл,2ель-
…%“2ь .--е*2= деL“2",  C%“ле Cе!"%г% ""еде…,  
C!, “3K2е…%…%"%м “C%“%Kе ""еде…,  ,…г,K,2%!%" 
=…г,%ге…еƒ= “%“2=",л= 2$2,5 ме“ ц=, C!, ,…2!=-
",2!е=ль…%м # 1$1,5 ме“ ц=.

j%л,че“2"% ""еде…,L ,…г,K,2%!%" =…г,%ге…е-
ƒ= ƒ= 12 ме“ це" " г!3CC=. “!="…е…,  C%*=ƒ=л%, 
ч2% дл  д%“2,›е…,  , C%дде!›=…,  2е!=Cе"2,че-
“*%г% .--е*2= C!, ,…2=!=",2!е=ль…%м ""еде…,, 
C=ц,е…2=м C%2!еK%"=л%“ь 4,2 ,…Aе*ц,,, = C!, 
“3K2е…%…%"%м ""еде…,, …= " ƒ*%м …%“,2еле # 
"“ег% 2,8 ,…Aе*ц,,, ч2% " 1,5 !=ƒ= ме…ьше. 
Š=*,м %K!=ƒ%м, ""еде…,е =…2,-VEGF C!еC=!=2= 
" ƒ=д…ее “3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% …= " ƒ*%м 
…%“,2еле %*=ƒ/"=е2 K%лее C!%л%…г,!%"=……%е деL-
“2",е.
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Ðèñ. 7. d,…=м,*= “!ед…,. ƒ…=че…,L %2…%“,2ель…%г% %KAем= %2е*= " C=2%л%г,че“*%м %ч=ге " г!3CC=. “!="…е…,  
(!>0,05).

n2ме2,м …е%K.%д,м%“2ь д,…=м,че“*%г% *%…-
2!%л  “%“2% …,  C=ц,е…2%" C%“ле ,…Aе*ц,,; C!, 
C% "ле…,, C!,ƒ…=*%" =*2,"…%“2, umb “лед3е2 
C%"2%!…% "/C%л… 2ь ""еде…, .

Âûâîäû.
1. b !еƒ3ль2=2е лече…,  "л=›…%L -%!м/ bld 

ме2%д%м ""еде…,  ,…г,K,2%!= =…г,%ге…еƒ= " ƒ=д…ее 
“3K2е…%…%"% C!%“2!=…“2"% …= " ƒ*%м …%“,2еле %2-
меч=е2“  C%л%›,2ель…/L .--е*2, *%2%!/L ƒ=*лю-
ч=е2“  " ч=“2,ч…%м "%““2=…%"ле…,, “2!3*23!/ м=-
*3л !…%L %Kл=“2,, ƒ…=ч,2ель…%м 3ме…ьше…,, ,л, 
C%л…%L л,*",д=ц,, %2е*= “е2ч=2*, " м=*3ле, C%ƒ"%-
л е2 д%K,2ь“  !ег!е““,, qml C% д=……/м njŠ, 
“2=K,л,ƒ,!%"=2ь ,л, C%"/“,2ь %“2!%23 ƒ!е…, .

2. q3K2е…%…%"/е ,…Aе*ц,, ,…г,K,2%!= =…г,%-
ге…еƒ= …= " ƒ*%м …%“,2еле C%ƒ"%л ю2 3ме…ьш,2ь 
*%л,че“2"% , ч=“2%23 ,…Aе*ц,L, 2=* *=* %2л,ч=ю2-
“  C!%л%…г,!%"=……%“2ью "%ƒдеL“2",  ƒ= “че2 “%ƒ-
д=…,  деC% C!еC=!=2=, 2ем “=м/м “%*!=?=  !,“*,, 
“" ƒ=……/е “ ""еде…,ем C!еC=!=2= " “2е*л%",д…%е 
2ел%, = 2=*›е -,…=…“%"/е ƒ=2!=2/ …= лече…,е.
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ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÁÎËÅÇÍÜ ÏÎ×ÅÊ Ó ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ 
ÊÀÐÄÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÔÈËß 

Ë.Â. Ìèõàéëîâà, Å.Ì. Ðîìàíîâà, Ó.À. Äîáðûíèíà

tc̀ nr bn &a=л2,L“*,L -еде!=ль…/L 3…,"е!“,2е2 ,м. h. j=…2=[, мед,ц,…“*,L ,…“2,232, 
j=л,…,…г!=д, p%““, 

CHRONIC KIDNEY DISEASE OF CARDIAC PATIENTS 
L.V. Mikhaylova, E.M. Romanova, U.A. Dobrynina

FSUE œImmanuel Kant Baltic Federal UniversityB, Medical institute, Kaliningrad, Russia

I j%лле*2," ="2%!%", 2018 г.
I A team of authors, 2018.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ  ",л=“ь %це…*= -3…*ц,%…=ль…%г% “%“2% …,  C%че* 3 C=ц,е…2%" *=!д,%л%г,че“*%г% C!%-
-,л . Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. o!%"еде… !е2!%“Cе*2,"…/L =…=л,ƒ 208 ,“2%!,L K%леƒ…, C=ц,е…2%", "/C,“=……/. 
,ƒ 1-г% , 2-г% *=!д,%л%г,че“*%г% %2деле…,  carg &nja j=л,…,…г!=д“*%L %Kл=“2,[, ,ƒ …,. 110 (53%) м3›ч,… 
, 98 (47%) ›е…?,…. q!ед…,L "%ƒ!=“2 C=ц,е…2%" “%“2=",л 63 (56,0; 71,0) г%д=. q целью %це…*, -3…*ц,, C%че* 
,“C%льƒ%"=л“  !=“че2…/L ме2%д %C!еделе…,  qjt C% -%!м3ле CKD-EPI " мл/м,…/1,73 м2. Ðåçóëüòàòû. b/-
 "ле…%, ч2% K%лее 2!е2, C=ц,е…2%" *=!д,%л%г,че“*%г% C!%-,л  Kеƒ д,=г…%“2,!%"=……/. ƒ=K%ле"=…,L C%че* ,мею2 
C!,ƒ…=*, C%чеч…%L д,“-3…*ц,, " ",де uao 1$3 “2=д,,. uao 3 “2=д,, %2…%“,2ель…% ч=?е "/ "л л=“ь 3 C=-
ц,е…2%" “ =!,2м, м, …= -%…е %!г=…,че“*,. C%!=›е…,L м,%*=!д=. t3…*ц,%…=ль…%е “%“2% …,е C%че* 3.3дш=е2“  
“ 3"ел,че…,ем tj “2е…%*=!д,, , uqm; "“е C=ц,е…2/ “ uqm III$IV tj, "*люче……/е " ,““лед%"=…,е, ,мел, 
C!,ƒ…=*, uao 2$3 “2=д,,. q2=2,“2,че“*%L ƒ=",“,м%“2, -3…*ц,%…=ль…%г% “%“2% …,  C%че* %2 …=л,ч,  (“2=д,,) 
г,Cе!2%…,че“*%L K%леƒ…,, …=л,ч,  haq, “=.=!…%г% д,=Kе2= 2-г% 2,C= , д,“л,C,дем,, "/ "ле…% …е K/л%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: .!%…,че“*=  K%леƒ…ь C%че*, “*%!%“2ь *л3K%ч*%"%L -,ль2!=ц,,, -=*2%!/ !,“*= !=ƒ",2,  
“е!деч…%-“%“3д,“2/. ƒ=K%ле"=…,L, C=ц,е…2/ *=!д,%л%г,че“*%г% C!%-,л .

The aim of the study was to evaluate the functional state of the kidneys in patients with cardiological profile. Mate-

rial and methods: a retrospective analysis of 208 case histories of patients discharged from the 1st and 2nd cardiological 
departments of the State Budgetary Healthcare Institution Regional Kaliningrad Clinical Hospital was conducted, 110 
of them (53%) were men and 98 (47%) were women. The average age of the patients was 63 (56.0, 71.0) years. To 
evaluate the kidney function, a calculation method for determining GFR using the formula CKD-EPI in ml/min/1.73 
m2 was used. Results: It was revealed that more than a third of cardiological patients without diagnosed kidney diseases 
have signs of renal dysfunction in the form of CKD 1-3 stages. CKD stage 3 was relatively more common in patients 
with arrhythmias on the background of organic myocardial lesions. The functional state of the kidneys worsens with 
an increase in functional class angina pectoris and CHF; all patients with CHF III$IV FC included in the study had 
signs of CKD 2-3 stages. The statistical dependence of the functional state of the kidneys on the presence / stage of 
hypertension, the presence of IHD, type 2 diabetes mellitus and dyslipidemia was not revealed.

Key words: chronic kidney disease, glomerular filtration rate, risk factors of progress of cardiovascular diseases, 
cardiac patients.

Ââåäåíèå. b C%“лед…,е г%д/ м…%г% "…,м=-
…,  3дел е2“  “" ƒ, .!%…,че“*%L K%леƒ…, C%че* 
(uao) “ ƒ=K%ле"=…, м, “е!деч…%-“%“3д,“2%L “,-
“2ем/: г,Cе!2%…,че“*%L K%леƒ…ью (ca), ,шем,-
че“*%L K%леƒ…ью “е!дц= (haq) , .!%…,че“*%L 
“е!деч…%L …ед%“2=2%ч…%“2ью (uqm). p=ƒ!=K%2=-
…/ !е*%ме…д=ц,,, “%гл=“…% *%2%!/м C!едл=г=е2-
“  %C!едел 2ь !=“че2…3ю “*%!%“2ь *л3K%ч*%"%L 
-,ль2!=ц,, (!qjt) 3 C=ц,е…2%" “ =!2е!,=ль…%L 

г,Cе!2е…ƒ,еL , uqm, " 2%м ч,“ле дл  “2!=2,-
-,*=ц,, !,“*= [1$3]. d%*=ƒ=…%, ч2% uao .*-
","=ле…2…= haq C% !,“*3 “е!деч…%-“%“3д,“2/. 
%“л%›…е…,L [4]. r“2=…%"ле…= %K!=2…=  “" ƒь 
“…,›е……%L !qjt “ "/“%*,м !,“*%м %K?еL , 
“е!деч…%-“%“3д,“2%L “ме!2…%“2,, C!, .2%м д=›е 
…еƒ…=ч,2ель…%е …=!3ше…,е -3…*ц,, C%че* 3"ел,-
ч,"=е2 !,“* “е!деч…%-“%“3д,“2/. %“л%›…е…,L [5, 
6]. q" ƒь *=!д,=ль…%L , C%чеч…%L C=2%л%г,, C=-
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2%ге…е2,че“*, %K3“л%"ле…= …=!3ше…,ем -3…*ц,, 
.…д%2ел,  , =*2,"=ц,еL !е…,…-=…г,%2е…ƒ,…-=льд%-
“2е!%…%"%L “,“2ем/, %“…%"…/м ƒ"е…%м C!, .2%м 
 "л е2“  C%"/ше…,е 3!%"…  =…г,%2е…ƒ,…=-II [7]. 

m=м, C!%"еде…% ,““лед%"=…,е, öåëüþ *%2%!%г% 
 ",л=“ь %це…*= -3…*ц,%…=ль…%г% “%“2% …,  C%че* 3 
C=ц,е…2%" *=!д,%л%г,че“*%г% C!%-,л  Kеƒ д,=г…%“2,-
!%"=……/. ƒ=K%ле"=…,L C%че* , м%че"/"%д ?,. C32еL.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. b !е2!%-
“Cе*2,"…%е ,““лед%"=…,е "*люче…% 208 ,“2%!,L 
K%леƒ…, C=ц,е…2%", "/C,“=……/. ,ƒ 1 (108) , 2 
(100) *=!д,%л%г,че“*,. %2деле…,L (*.%.) nja j=-
л,…,…г!=д“*%L %Kл=“2, " ="г3“2е-…% K!е 2016 г%д=, 
,ƒ …,. 110 (53%) м3›ч,… , 98 (47%) ›е…?,…. 
q!ед…,L "%ƒ!=“2 C=ц,е…2%" “%“2=",л 63 (56,0; 
71,0) г%д=. o!е%Kл=д=л, C=ц,е…2/ “ %“…%"…/м д,-
=г…%ƒ%м &c,Cе!2%…,че“*=  K%леƒ…ь[ (75 C=ц,е…2%" 
" 1 *.%. , 9 C=ц,е…2%" "% 2 *.%.) , &haq[ (26 
C=ц,е…2%" “% “2=K,ль…%L “2е…%*=!д,еL …=C! ›е…,  
" 1 *.%., 8 "% 2 *.%., 52 C=ц,е…2%" “ ,…-=!*2%м м,%-
*=!д= , 20 C=ц,е…2%" “ …е“2=K,ль…%L “2е…%*=!д,еL 
"% 2 *.%.). q2!3*23!= д!3г,. д,=г…%ƒ%" C!ед“2="-
ле…= …=!3ше…, м, !,2м= (.*“2!=“,“2%л, , -,K!,л-
л ц,  C!ед“е!д,L, “,…д!%м “л=K%“2, “,…3“…%г% 
3ƒл= # qqqr) …= -%…е C%“2м,%*=!д,2,че“*%г% 
*=!д,%“*ле!%ƒ= ,л, ,шем,че“*%L *=!д,%м,%C=2,, 
(4 C=ц,е…2= " 1 *.%. , 9 "% 2 *.%.), , uqm III$IV 
-3…*ц,%…=ль…/. *л=““%" (tj) …= -%…е ,шем,-
че“*%L *=!д,%м,%C=2,, (3 " 1 *.%. , 2 "% 2 *.%.). 
j!,2е!,, ,“*люче…, : …=л,ч,е " мед,ц,…“*%L д%-
*3ме…2=ц,, 3*=ƒ=…,  …= д,=г…%“2,!%"=……%е ƒ=K%ле-
"=…,е C%че*, 2 ›ел/е “%C32“2"3ю?,е ƒ=K%ле"=…,  
" -=ƒе %K%“2!е…,  ,л, %“2!/е ƒ=K%ле"=…, , "/!=-
›е……3ю %!г=……3ю …ед%“2=2%ч…%“2ь.

rч,2/"=л,“ь 2=*,е -=*2%!/ !,“*= !=ƒ",2,  
“е!деч…%-“%“3д,“2/. ƒ=K%ле"=…,L, *=* д,“л,C,-
дем,  , “=.=!…/L д,=Kе2. h…-%!м=ц,  % …=л,-
ч,, %›,!е…,  , *3!е…,, “,г=!е2 “%де!›=л=“ь …е 
"% "“е. ,“2%!, . K%леƒ…,, C%.2%м3 .2, -=*2%!/ 
!,“*= …е 3ч,2/"=л,“ь. }.%*=!д,%г!=-,че“*%е ,“-
“лед%"=…,е “ !=“че2%м ,…де*“= м=““/ м,%*=!д= 
ле"%г% ›ел3д%ч*= (hllkf) C!%"%д,л%“ь …е 
"“ем C=ц,е…2=м, C%.2%м3 …=л,ч,е г,Cе!2!%-,, 
ле"%г% ›ел3д%ч*= 2=*›е …е 3ч,2/"=л,.

q целью %це…*, -3…*ц,, C%че* ,“C%льƒ%"=л“  
!=“че2…/L ме2%д %C!еделе…,  qjt (!qjt) C% 
-%!м3ле CKD-EPI " мл/м,…/1,73 м2 [8]. o!, 
3“2=…%"ле…,, “2=д,, uao 3ч,2/"=л,“ь 2=*›е 
C%*=ƒ=2ел, C!%2е,…3!,, " %K?ем =…=л,ƒе м%ч,. 
uao д,=г…%“2,!%"=л, C% !=ƒ%"%м3 !=“че23 qjt.

`…=л,ƒ C%л3че……/. д=……/. C!%"%д,л“  “ ,“-
C%льƒ%"=…,ем !ед=*2%!= .ле*2!%……/. 2=Kл,ц MS 
Excel 7.0. b “" ƒ, “ C!е%Kл=д=…,ем %2л,ч…%г% %2 
…%!м=ль…%г% !=“C!еделе…,  д=……/., …еC!е!/"-
…/е Cе!еме……/е C!ед“2="ле…/ " ",де мед,=…/ 

, ме›*"=!2,ль…/. ,…2е!"=л%" (lе, 25%;75%). 
m%м,…=ль…/е д=……/е C!ед“2="ле…/ " ",де %2-
…%“,2ель…/. ч=“2%2 %KAе*2%" ,““лед%"=…,  (=K“. 
ч,“л%, %). d%“2%"е!…%“2ь !=ƒл,ч,L …еC!е!/"…/. 
д=……/. %це…,"=л, “ C%м%?ью C=!…%г% *!,2е!,  
M=……=$r,2…, U-test, дл  “%C%“2="ле…,  д"3. 
"/K%!%* C% ч=“2%2е "“2!еч=ем%“2, C!,ƒ…=*= ,“-
C%льƒ%"=л“  F-*!,2е!,L t,ше!=. j!,2,че“*,L 
3!%"е…ь ƒ…=ч,м%“2, …3ле"%L “2=2,“2,че“*%L г,-
C%2еƒ/ (!) C!,…,м=л, !="…/м 0,05; C!, !<0,05 
!=ƒл,ч,  “ч,2=л,“ь “2=2,“2,че“*, ƒ…=ч,м/м,. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. o!, %це…*е 
-3…*ц,%…=ль…%г% “%“2% …,  C%че* 3 C=ц,е…2%" 
*=!д,%л%г,че“*%г% C!%-,л  "/ "ле…%, ч2% 3 59 
(28,4%) C=ц,е…2%" !qjt K/л= ме…ее 60 мл/
м,…/1,73 м2, C!, .2%м %…= “%%2"е2“2"%"=л= 3` “2=-
д,, uao 3 38 (18,2%) чел%"е*, 3a “2=д,, # 3 
20 (9,7%) чел%"е*, 4 “2=д,, # 3 1 (0,5%) K%ль-
…%L. r 130 C=ц,е…2%" !qjt K/л= " C!едел=. 
60$89 мл/м,…/1,73 м2, C!, .2%м 70 (33,6%) ,ƒ 
…,. K/л, м%л%›е 65 ле2, = 3 18 (8,7%) …=ч=ль…%е 
“…,›е…,е !qjt “%че2=л%“ь “ C!%2е,…3!,еL, ч2% 
“%%2"е2“2"3е2 uao 2 “2=д,,.

m%!м=ль…=  !qjt, “%%2"е2“2"3ю?=  3!%"…ю 
90 мл/м,…/1,73 м2 , "/ше, …=Kлюд=л=“ь 3 19 C=-
ц,е…2%", C!, .2%м 3 3 (1,4%) ,ƒ …,. " %K?ем 
=…=л,ƒе м%ч, K/л= C!%2е,…3!, , ч2% “%%2"е2“2"3-
е2 uao 1 “2=д,,. r 43 C=ц,е…2%" “2=!ше 65 ле2 
!qjt K/л= " C!едел=. 60$89 мл/м,…/1,73 м2 , 
…е “%че2=л=“ь “ C!%2е,…3!,еL, ч2% !=“це…,"=е2“  
*=* "=!,=…2 "%ƒ!=“2…%L …%!м/. Š=*,м %K!=ƒ%м, 
uao %2“32“2"%"=л= 3 58 (27,9%) C=ц,е…2%", 
"*люче……/. " ,““лед%"=…,е (!,“. 1).

Ðèñ. 1. p=“C!еделе…,е C=ц,е…2%" *=!д,%л%г,че“*%г% C!%-
-,л  C% “2=д, м uao.

o!, =…=л,ƒе г!3CC C=ц,е…2%" " ƒ=",“,м%“2, 
%2 “2=д,, uao "/ ",л, !=ƒл,ч,  C% "%ƒ!=“23 , 
C%л3: " г!3CCе C=ц,е…2%" “ uao 2 “2=д,, ƒ…=-
ч,2ель…% C!е%Kл=д=л, м3›ч,…/ K%лее м%л%д%г% 
"%ƒ!=“2=, C=ц,е…2/ “ uao 3 K/л, “2=2,“2,че“*, 
ƒ…=ч,м% “2=!ше (2=Kл. 1).
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Š=Kл,ц= 1
Ðàñïðåäåëåíèå ïàöèåíòîâ ïî âîçðàñòó, ïîëó è ñòðóêòóðà äèàãíîçîâ â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ 

è ñòàäèè ÕÁÏ

o%*=ƒ=2ель uao 0 (n=58) uao 2 (n=88) uao 3 (n=58)

b%ƒ!=“2,  lе (25%; 75%) 66 (63; 75) 55 (53; 61)** 71 (66; 79)*

l3›ч,…/,  =K“. (%) 26 (45) 59 (67)** 23 (40)

fе…?,…/,  =K“. (%) 32 (55) 29 (33)** 35 (60)

c,Cе!2%…,че“*=  K%леƒ…ь,  =K“. (%) 23 (40) 38 (43) 20 (34)

h…-=!*2 м,%*=!д=,  =K“. (%) 16 (28) 24  (27) 12 (21)

q2=K,ль…=  “2е…%*=!д, ,  =K“. (%) 10 (17) 10 (11) 12 (21)

mе“2=K,ль…=  “2е…%*=!д, ,  =K“. (%) 6 (10) 11 (13) 4  (7)

`!,2м,,,  =K“. (%) 3 (5) 4  (5) 6 (10)

uqm III$IV tj,  =K“. (%) 0 1 (1) 4  (7)
o!,меч=…,е: “2=2,“2,че“*=  ƒ…=ч,м%“2ь !=ƒл,ч,L " “!="…е…,, “ г!3CC%L Kеƒ uao: * !<0,05; ** !<0,01. 

q!ед, C=ц,е…2%" Kеƒ C!,ƒ…=*%" uao (n=58) 
" *=че“2"е %“…%"…%г% д,=г…%ƒ= 3 23 C=ц,е…2%" 
(40%) -,г3!,!%"=л= г,Cе!2%…,че“*=  K%леƒ…ь, 
3 32 (55%) # haq, д,=г…%ƒ =!,2м,L (.*“2!=-
“,“2%л,  …= -%…е C%“2м,%*=!д,2,че“*%г% *=!д,%-
“*ле!%ƒ= # 1 “л3ч=L, C=!%*“,ƒм=ль…=  -%!м= 
-,K!,лл ц,, C!ед“е!д,L …= -%…е haq # 
1 “л3ч=L, qqqr C!, haq # 1 “л3ч=L) "/-
“2="л л“  3 C=ц,е…2=м (5%). q!ед, C=ц,е…2%" 
“ …=л,ч,ем uao (n=150) д,=г…%ƒ &c,Cе!2%…,че“*=  
K%леƒ…ь[ "“2!еч=л“  3 61 C=ц,е…2= (41%), haq # 
3 74 C=ц,е…2%" (49%), =!,2м,, (C%“2% ……=  -%!м= 
-,K!,лл ц,, C!ед“е!д,L …= -%…е haq # 5 “л3-
ч=е", C=!%*“,ƒм=ль…=  -%!м= -,K!,лл ц,, C!ед-
“е!д,L …= -%…е haq # 4 “л3ч= , ›ел3д%ч*%"=  
.*“2!=“,“2%л,  …= -%…е C%“2м,%*=!д,2,че“*%г% *=!-
д,%“*ле!%ƒ= # 1 “л3ч=L) # 3 10 C=ц,е…2%" (7%), 
uqm III$IV tj …= -%…е ,шем,че“*%L *=!д,%м,%-
C=2,, # 3 5 C=ц,е…2%" (3%) (!,“. 2). 

Ðèñ. 2. q2!3*23!= д,=г…%ƒ%" 3 C=ц,е…2%" " ƒ=",“,м%“2, 
%2 …=л,ч,  uao (" % %2 %K?ег% *%л,че“2"=). 

o!, =…=л,ƒе 2=*,. -=*2%!%" !,“*= !=ƒ",2,  
“е!деч…%-“%“3д,“2/. ƒ=K%ле"=…,L, *=* “=.=!…/L 
д,=Kе2 2-г% 2,C= , д,“л,C,дем, , K/л, "/ "ле-
…/ …е*%2%!/е !=ƒл,ч,  " ƒ=",“,м%“2, %2 …=л,ч,  
, “2=д,, uao: “!ед, C=ц,е…2%" *=!д,%л%г,че“*%-
г% C!%-,л  Kеƒ C!,ƒ…=*%" uao (n=58) “=.=!…/L 
д,=Kе2 "/ "л л“  3 11 (19%), C!, uao 2 “2=д,, 
(n=88) # 3 8 (9%), C!, uao 3 “2=д,, (n=58) # 
3 13 C=ц,е…2%" (22%); д,“л,C,дем,  "/ "л л=“ь 3 
30 C=ц,е…2%" (52%) Kеƒ uao, 3 50 (57%) “ uao 
2 “2=д,, , 3 27 (47%) C=ц,е…2%" “ uao 3 “2=д,, 
(!,“. 3).

Ðèñ. 3. m=л,ч,е “=.=!…%г% д,=Kе2= , д,“л,C,дем,, 
3 C=ц,е…2%" " ƒ=",“,м%“2, %2 “2=д,, uao (" % %2 
%K?ег% *%л,че“2"=).

q!ед, C=ц,е…2%" “ haq 32 K%ль…/. ,мел, 
“2=K,ль…3ю “2е…%*=!д,ю …=C! ›е…,  I$III tj. 
o!, =…=л,ƒе 3 …,. !qjt "/ "ле…%, ч2% “ …=-
!=“2=…,ем tj “2е…%*=!д,, “!ед…,е C%*=ƒ=2ел, 
!qjt 3ме…ьш=л,“ь (!,“. 4).
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Ðèñ. 4. q*%!%“2ь *л3K%ч*%"%L -,ль2!=ц,, (мл/м,…/1,73 м2) 
3 C=ц,е…2%" “% “2=K,ль…%L “2е…%*=!д,еL.

b ,““лед%"=…,е "*люче…/ 52 C=ц,е…2= “ 
,…-=!*2%м м,%*=!д= (hl). p=“че2…=  qjt 
C!, non Q-hl (n=12) “%“2=",л= 74 (67; 
84) мл/м,…/1,73 м2 , K/л= …е“*%ль*% "/-
ше, чем C!, Q-hl (n=35): 67 (61; 
76) мл/м,…/1,73 м2, C!, .2%м “2=2,“2,че-
“*%L ƒ…=ч,м%“2, !=ƒл,ч,L "/ "ле…% …е K/л% 
(p=0,08). 

t3…*ц,%…=ль…%е “%“2% …,е C%че* …е !=ƒ-
л,ч=л%“ь 3 C=ц,е…2%" " ƒ=",“,м%“2, %2 л%-
*=л,ƒ=ц,, hl: !qjt C!, Cе!ед…ем hl 
(n=16) “%“2=",л= 69 (60; 81) мл/м,…/
1,73 м2, C!, ƒ=д…ем hl (n=19) # 66 (63; 
72) мл/м,…/1,73 м2. 

o!, C%"2%!…%м hl (n=5) !qjt “2=2,-
“2,че“*, ƒ…=ч,м% …е %2л,ч=л=“ь %2 !qjt C!, 
Q-hl , “%“2=",л= 65 (53;74) мл/м,…/1,73 м2 
(!,“. 5).

Ðèñ. 5. q*%!%“2ь *л3K%ч*%"%L -,ль2!=ц,, (мл/м,…/1,73 м2) 
3 K%ль…/. “ ,…-=!*2%м м,%*=!д=.

Çàêëþ÷åíèå. Š=*,м %K!=ƒ%м, " …=шем ,““лед%-
"=…,, "/ "ле…%, ч2% K%лее 2!е2, C=ц,е…2%" *=!д,%-
л%г,че“*%г% C!%-,л  Kеƒ д,=г…%“2,!%"=……/. ƒ=K%ле-
"=…,L C%че* ,мею2 C!,ƒ…=*, C%чеч…%L д,“-3…*ц,, " 
",де uao 1$4 “2=д,,. b“е C=ц,е…2/ “ uqm III$
IV tj, "*люче……/е " ,““лед%"=…,е, ,мел, C!,ƒ…=-
*, uao 2$3 “2=д,,. uao 3 “2=д,, %2…%“,2ель…% 
ч=?е "/ "л л=“ь 3 C=ц,е…2%" “ =!,2м, м, (-,K!,л-
л ц,  C!ед“е!д,L, ›ел3д%ч*%"=  .*“2!=“,“2%л, ) …= 
-%…е %!г=…,че“*,. C%!=›е…,L м,%*=!д=. b 2% ›е 
"!ем  “2=2,“2,че“*%L ƒ=*%…%ме!…%“2, " …=л,ч,, 
(“2=д,,) uao 3 C=ц,е…2%" “ г,Cе!2%…,че“*%L K%-
леƒ…ью , haq "/ "ле…% …е K/л%. t3…*ц,%…=ль…%е 
“%“2% …,е C%че* 3.3дш=е2“  “ 3"ел,че…,ем tj “2е-
…%*=!д,, , uqm , …е ƒ=",“,2 %2 …=л,ч,  ме2=K%л,-
че“*,. …=!3ше…,L, 2=*,. *=* “=.=!…/L д,=Kе2 2-г% 
2,C= , д,“л,C,дем, . o%л3че……/е !еƒ3ль2=2/ “%-
гл=“3ю2“  “ д=……/м, д!3г,. ,““лед%"=2елеL [9$11].
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ÞÁÈËÅÉ

9 м=  2018 г%д= ,“C%л…,л%“ь 75 ле2 “% д…  
!%›де…,  , 50 ле2 …=3ч…%L, Cед=г%г,че“*%L , ле-
чеK…%L де 2ель…%“2, =*=дем,*= p`m, ƒ=“л3›е…-
…%г% де 2ел  …=3*, pt, д"=›д/ л=3!е=2= C!ем,, 
o!=",2ель“2"= p%““,L“*%L tеде!=ц,, `ле*“=…-
д!= bл=д,м,!%",ч= x=K!%"=.

`.b. x=K!%" !%д,л“  " Kл%*=д…%м kе…,…г!=-
де " “емье "%е……%г% м%! *=. b 1961 г. C%“23C,л , 
" 1966 г. %*%…ч,л oе!"/L kе…,…г!=д“*,L мед,-
ц,…“*,L ,…“2,232 ,м. =*=д. h.o. o="л%"=.

`.b. x=K!%" # C!ед“2=",2ель ,ƒ"е“2…%L …е 
2%ль*% 3 …=“ " “2!=…е, …% , д=ле*% ƒ= ее C!едел=м, 
!3““*%L *л,…,че“*%L , …=3ч…%L ш*%л/ =*=дем,*%" 
c.t. k=…г=, Š.q. h“2=м=…%"%L , b.`. `лм=ƒ%"=. 
m= *=-ед!е -=*3ль2е2“*%L 2е!=C,, 1-г% klh 
,м. =*=д. h.o. o="л%"= C!%,“.%д,л% -%!м,!%-
"=…,е `.b. x=K!%"= *=* "!=ч= , 3че…%г%. m= 
.2%L *=-ед!е %… C!%шел C32ь %2 *л,…,че“*%г% 
%!д,…=2%!= д% д%це…2=, ƒ=?,2,л *=…д,д=2“*3ю , 
д%*2%!“*3ю д,““е!2=ц,ю.

75 ËÅÒ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÓ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÈ×Ó ØÀÁÐÎÂÓ

75 YEARS ANNIVERSARY 
OF ALEKSANDR VLADIMIROVICH SHABROV

q Cе!"/. ш=г%" " C!%-е““,%…=ль…%L де 2ель-
…%“2, `.b. x=K!%" %K…=!3›,л !ед*,L д=! # 
3“Cеш…% “%че2=2ь Cед=г%г,че“*3ю, …=3ч…3ю , 
*л,…,че“*3ю де 2ель…%“2ь “ =дм,…,“2!=2,"…%L. 
b alma mater …=ч=л=“ь ег% =дм,…,“2!=2,"…=  
*=!ье!=: %… K/л …=ƒ…=че… ƒ=ме“2,2елем де*=…=, 
ƒ=2ем C!%!е*2%!%м C% ме›д3…=!%д…/м “" ƒ м.

b д%л›…%“2, C!%!е*2%!= C% ме›д3…=!%д…/м 
“" ƒ м `.b. x=K!%" C!%"ел “е!ьеƒ…3ю !=K%23 
C% “%"е!ше…“2"%"=…,ю “,“2ем/ %K!=ƒ%"=…,  ,…%-
“2!=……/. 3ч=?,.“ , " ƒ…=ч,2ель…%L “2еCе…, =д=C-
2,!%"=" ее * 3“л%", м K3д3?еL !=K%2/ "/C3“*…,-
*%". o% ег% ,…,ц,=2,"е , C!, =*2,"…%м 3ч=“2,, 
K/л %!г=…,ƒ%"=… *3!“ &Š!%C,че“*,е K%леƒ…,[, 
,ƒд=… 3чеK…,* C% .2%L д,“ц,Cл,…е. g= "!ем  
!=K%2/ " де*=…=2е ,…%“2!=……/. 3ч=?,.“  K/л% 
C%дг%2%"ле…% “"/ше 2/“ ч, "!=чеL дл  K%лее чем 
70 “2!=… м,!=. g= C%дг%2%"*3 *=д!%" дл  ƒ=!3-
Kе›…/. “2!=… `.b. x=K!%" K/л …=г!=›де… ме-
д=л м, cе!м=…“*%L dем%*!=2,че“*%L pе“C3Kл,*, 
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(cdp), a%лг=!,,, bе…г!,,, )е.%“л%"=*,,, г!=м%-
2=м, l,…,“2е!“2"= %K!=ƒ%"=…,  qqqp. 

q 1989 г. C!еC%д="=2ель“*= , "!=чеK…= , …=3ч-
…=  , %!г=…,ƒ=ц,%……=  де 2ель…%“2ь C!%-е““%!= 
`.b. x=K!%"= “" ƒ=…= “ kе…,…г!=д“*,м г%“3д=!-
“2"е……/м “=…,2=!…%-г,г,е…,че“*,м мед,ц,…“*,м 
,…“2,232%м, Cе!е,ме…%"=……/м " 1994 г. " q=…*2-
oе2е!K3!г“*3ю г%“3д=!“2"е……3ю мед,ц,…“*3ю 
=*=дем,ю ,м. h.h. lеч…,*%"=. n!г=…,ƒ%"=" 
Cе!"3ю " qqqp *=-ед!3 C%л,*л,…,че“*%L 2е!=-
C,,, `.b. x=K!%" C!,… л =*2,"…%е 3ч=“2,е …е 
2%ль*% " C%дг%2%"*е *=д!%" дл  Cе!",ч…%г% ƒ"е…= 
ƒд!="%%.!=…е…,  “2!=…/, …% , " !е-%!м,!%"=…,, 
“=м%L Cе!",ч…%L мед,ц,…“*%L C%м%?,. 

`.b. x=K!%"/м “%"ме“2…% “ *%ллег=м, K/л, 
!=ƒ!=K%2=…/ 3чеK…/е Cл=…/, …%"/е C!%-е““,%-
…=ль…/е %K!=ƒ%"=2ель…/е C!%г!=мм/ "2%!%г% , 
2!е2ьег% 3!%"…еL %K3че…, , ƒ= ч2% %… , д%це…2 
*=-ед!/ l.q. d%це…*% K/л, 3д%“2%е…/ ƒ"=…,  
k=3!е=2= C!ем,, o!=",2ель“2"= pt " …%м,-
…=ц,, &nK!=ƒ%"=…,е[ (2000 г.). `.b. x=K!%" 
C!,…,м=л =*2,"…%е 3ч=“2,е *=* .*“Cе!2 b“ем,!-
…%L %!г=…,ƒ=ц,, ƒд!="%%.!=…е…,  " цел%м ! де 
ме›д3…=!%д…/. C!%е*2%" C% !е%!г=…,ƒ=ц,, Cе!-
",ч…%L мед,ц,…“*%L C%м%?, " “2!=…=. b%“2%ч…%L 
e"!%C/, r*!=,…/, aел%!3““,,, q!ед…еL `ƒ,,, " 
“" ƒ, “ чем %… K/л …=г!=›де… ƒ%л%2%L мед=лью 
,м. `льKе!2= x"еLце!= , 3д%“2%е… ƒ"=…,  деL-
“2",2ель…%г% чле…= o%ль“*%L =*=дем,, мед,ц,-
…/, b“ем,!…%L =*=дем,, мед,ц,…/ ,м. `льKе!2= 
x"еLце!=, b“ем,!…%L %!г=…,ƒ=ц,, “емеL…%L ме-
д,ц,…/. `.b. x=K!%" “%ƒд=е2 …%"3ю *=-ед!3 # 
*=-ед!3 "…32!е……,. K%леƒ…еL “ *3!“=м, “емеL…%L 
мед,ц,…/, *л,…,че“*%L -=!м=*%л%г,, , л=K%!=-
2%!…%L д,=г…%“2,*,. q целью C%дг%2%"*, “Cец,-
=л,“2%"-*=!д,%л%г%" `.b. x=K!%"/м K/л= %!г=-
…,ƒ%"=…= *=!д,%л%г,че“*=  *л,…,*= е"!%CеL“*%г% 
3!%"…  “ 2!ем  !е…2ге…%.,!3!г,че“*,м, %Cе!=ц,-
%……/м,, !е=…,м=ц,еL, ,…-=!*2…/м %2деле…,ем …= 
50 *%е*. m= K=ƒе *л,…,*, C!%"%д,л,“ь *%мCле*“-
…/е …=3ч…/е ,““лед%"=…,  C!%Kлем C=2%ге…еƒ= , 
лече…,  г,Cе!2%…,че“*%L K%леƒ…, , ,шем,че“*%L 
K%леƒ…, “е!дц=, "…еƒ=C…%L *=!д,=ль…%L “ме!2, , 
ее Cе!",ч…%L C!%-,л=*2,*,. 

`.b. x=K!%" %Kл=д=е2 2=л=…2%м …=.%д,2ь “C%-
“%K…/., ,…,ц,=2,"…/. 3че…,*%" , C% д%“2%,…“2"3 
%це…,"=2ь *=›д%г% ,ƒ …,.. o%д ег% !3*%"%д“2"%м 
ƒ=?,?е…/ 45 *=…д,д=2“*,. , 15 д%*2%!“*,. д,“-
“е!2=ц,L. eг% Cе!3 C!,…=дле›=2 500 C3Kл,*=-
ц,L, ,ƒ …,. 42 м%…%г!=-,, , *…,г,, 7 3чеK…,*%", 
6 !3*%"%д“2", 5 “C!="%ч…,*%" 57 C=2е…2%" …= ,ƒ%-
K!е2е…,е , %д…% %2*!/2,е.

q 1991 C% 2011 г. `.b. x=K!%" K/л !е*2%!%м 
q=…*2-oе2е!K3!г“*%L г%“3д=!“2"е……%L мед,ц,…-
“*%L =*=дем,, ,м. h.h. lеч…,*%"=, = “ 2000 C% 

2007 г. %д…%"!еме……% # C!ед“2=",2елем l,…,-
“2е!“2"= ƒд!="%%.!=…е…,  pt " qе"е!%-g=C=д-
…%м -еде!=ль…%м %*!3ге. m= .2,. д%л›…%“2 . %… 
C!% ",л “еK  *=* 2=л=…2л,"/L %!г=…,ƒ=2%! …=3*,, 
%K!=ƒ%"=…,  , ƒд!="%%.!=…е…, . hм “%ƒд=… Cе!-
"/L " p%““,, -=*3ль2е2 "/“шег% “е“2!,…“*%г% 
%K!=ƒ%"=…, . b/C3“*…,*, .2%г% -=*3ль2е2= !=-
K%2=ю2 " "ед3?,. лечеK…%-C!%-,л=*2,че“*,. , 
…=3ч…/. 3ч!е›де…, . ƒд!="%%.!=…е…,  l%“*"/, 
q=…*2-oе2е!K3!г= , м…%г,. д!3г,. г%!%д=. p%“-
“,,. 

`.b. x=K!%" ,ƒ"е“2е… “"%,м, 2!3д=м, " %Kл=-
“2, !е-%!м,!%"=…,  "/“шеL мед,ц,…“*%L ш*%л/. 
o%д ег% !3*%"%д“2"%м C%дг%2%"ле…= …=3ч…=  *%…-
цеCц,  % м…%г%3!%"…е"%L C%дг%2%"*е “Cец,=л,“2%" 
" мед,ц,…“*%м "3ƒе, *%2%!=  легл= " %“…%"3 …%!-
м=2,"…/. д%*3ме…2%" C% "/“шем3 мед,ц,…“*%м3 
%K!=ƒ%"=…,ю. g= .23 !=K%23 %… K/л …=г!=›де… 
C%че2…/м, г!=м%2=м, , C=м 2…/м, мед=л м, 
l,…,“2е!“2"= ƒд!="%%.!=…е…,  , l,…,“2е!“2"= 
%K!=ƒ%"=…, , …е%д…%*!=2…% ,ƒK,!=л“  &k3чш,м 
!е*2%!%м[ г%д=, = " 2008 г. “2=л л=3!е=2%м ,
%Kл=д=2елем o%че2…%г% ƒ"=…,  ме›д3…=!%д…%L
o!ем,, &o!%-е““,  # f,ƒ…ь[. m= C!%2 ›е…,,
20 ле2 “"%ег% !е*2%!“2"= %… “м%г 3“2=…%",2ь ш,-
!%*,е …=3ч…/е , %K!=ƒ%"=2ель…/е “" ƒ, “% м…%г,-
м, 3…,"е!“,2е2=м, e"!%C/ (cе!м=…, , x"ец, ,
m%!"ег, , t,…л …д, , `…гл, ), qx`, `ƒ,,
(h…д, , x!, k=…*=).

j=* C!ед“2=",2ель l,…,“2е!“2"= ƒд!="%%.!=-
…е…,  , “%ц,=ль…%г% !=ƒ",2,  " qе"е!%-g=C=д…%м 
-еде!=ль…%м %*!3ге %… "…е“ "е“%м/L "*л=д " “%-
"е!ше…“2"%"=…,е “,“2ем/ ƒд!="%%.!=…е…,  %*!3г= 
, “,“2ем3 C%дг%2%"*, *=д!%". b 2010 г. =*=де-
м,* `.b. x=K!%" C%"2%!…% K/л 3д%“2%е… C!е-
м,, o!=",2ель“2"= pt " …%м,…=ц,, &m=3*= , 
2е.…,*=[ # &g= !=ƒ!=K%2*3 , C!,ме…е…,е C!,…-
ц,C%" м%…,2%!,…г= ƒд%!%"ь  …=“еле…,  # %“…%"= 
“%"е!ше…“2"%"=…,  ƒд!="%%.!=…е…,  p%““,L“*%L 
tеде!=ц,,[.

q 2012 г. =*=дем,* p`m `.b. x=K!%" 2!3-
д,2“  " д%л›…%“2, гл="…%г% …=3ч…%г% “%2!3д…,*= 
tcamr &h…“2,232 .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,-
…/[, где C%-C!е›…ем3 C!,…,м=е2 “=м%е =*2,"…%е 
3ч=“2,е " …=3ч…/. ,““лед%"=…, . , !=ƒ!=K%2*=., 
Cе!ед=е2 “"%L K%г=2/L …=3ч…/L, Cед=г%г,че“*,L , 
=дм,…,“2!=2,"…/L %C/2 "“е …%"/м , …%"/м C%-
*%ле…, м "!=чеL-,““лед%"=2елеL.

pед=*ц,%……=  *%ллег,  &lед,ц,…“*%г% =*=де-
м,че“*%г% ›3!…=л=[, q=…*2-Ïе2е!K3!г“*%е =*=де-
м,че“*%е …=3ч…%е мед,ц,…“*%е “%%K?е“2"%, д!3-
ƒь  , *%ллег, ,“*!е……е C%ƒд!="л ю2 юK,л != , 
›ел=ю2 ем3 *!еC*%г% ƒд%!%"ь  , Kл=г%C%л3ч, ,
…%"/. 2"%!че“*,. д%“2,›е…,L , %2*!/2,L, …%"/.
Kл=г%д=!…/. 3че…,*%".
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ
1. Ста тьи для пуб ли ка ции дол ж ны быть на пи са ны на рус ском язы ке, иметь ре фе рат (ре зю ме), клю че вые сло ва (3–4) на рус ском и ан г лий -

ском язы ках.

2. Ста тьи пред ста в ля ют ся в ре дак цию на элек т рон ных и бу ма ж ных но си те лях. Ес ли у ав то ра есть за труд не ния с пе ре сыл кой ста тьи по поч -

те, пре до с та в ле ние ма те ри а ла воз мо ж но в элек т рон ном ви де. Все стра ни цы дол ж ны быть про ну ме ро ва ны от пер вой до по с лед ней стра ни цы, без

про пу с ков и ли тер ных до ба в ле ний (на при мер, 2а и т. п.).

3. Объ ем ста тьи не дол жен пре вы шать:

3.1. Пе ре до вая ста тья, об зор, лек ция — 25 стра ниц;

3.2. Ори ги наль ная ста тья — 15 стра ниц;

3.3. Ре ко мен да ции для вра чей — 5 стра ниц;

3.4. Ре цен зии, ин фор ма ция, хро ни ка — 3 стра ни цы.

4. Ста тья дол ж на иметь сле ду ю щие раз де лы.

4.1. Ти туль ный лист — ука зы ва ют ся на зва ние ста тьи, ини ци а лы и фа ми лии ав то ров, по л ное на зва ние уч ре ж де ния, го род на рус ском и ан -

г лий ском язы ках. Ти туль ный лист дол жен быть под пи сан все ми ав то ра ми.

4.2. Ре зю ме — до 1500 зна ков, от ра жа ет цель, ос нов ные ме то ды ис сле до ва ний, ва ж ней шие ре зуль та ты.

4.3. Ос нов ной текст дол жен вклю чать в се бя сле ду ю щие раз де лы, рас по ло жен ные в ус та но в лен ном по ряд ке:

4.3.1. Вве де ние;

4.3.2. Ма те ри а лы и ме то ды ис сле до ва ния — обя за тель но ука зы ва ют ся све де ния о ста ти сти че с кой об ра бот ке экс пе ри мен таль но го или

кли ни че с ко го ма те ри а ла;

4.3.3. Ре зуль та ты и их об су ж де ние;

4.3.4. Вы во ды;

4.3.5. Ли те ра ту ра не более 25 источников для оригинальной статьи и 75 для обзора.

5. Ка ж дая таб ли ца дол ж на иметь но мер и на зва ние. Ри сун ки, гра фи ки, схе мы дол ж ны быть чер но-бе лы ми с раз ли чи мой штри хов кой, вы -

пол не ны в элек т рон ном (от дель ны ми фай ла ми с со хра не ни ем воз мо ж но сти ре да к ти ро ва ния) и бу ма ж ном ва ри ан тах от дель но от тек ста, а так -

же иметь под ри су но ч ные под пи си без со кра ще ний и дуб ли ро вать ся в тек сте. При вклю че нии в пуб ли ка цию рас тро вой гра фи ки (ска ни ро ван ных,

циф ро вых сним ков, сним ков с эк ра на мо ни то ров и т. п.) пред поч те ние от да ет ся ри сун кам c раз ме ром мень шей сто ро ны не ме нее 5 см (640 пи -

к се лей), в фор ма тах pdf, tiff, jpeg (ма к си маль ное ка че ст во).

6. Би б лио гра фи че с кий спи сок.

6.1. Би б лио гра фи че с кие опи са ния ис то ч ни ков рас по ла га ют в по ряд ке упо ми на ния их в тек сте ста тьи и ну ме ру ют араб ски ми циф ра ми.

6.2. В лек ции мо ж но да вать спи сок ре ко мен ду е мой ли те ра ту ры, и то г да в тек сте ссы лать ся на ис то ч ни ки не обя за тель но.

6.3. Би б лио гра фи че с кий спи сок оформ ля ют в со от вет ст вии с дей ст ву ю щим ГОС Том, указываются все авторы цитируемых работ.

6.4. Ссыл ки на ци ти ру е мые ра бо ты в тек сте да ют в ви де по ряд ко вых но ме ров, за клю чен ных в ква д рат ные скоб ки. Не сле ду ет вклю чать

в спи сок ли те ра ту ры дис сер та ции.

     6.5. При ме ры:

1. Тка чен ко Б. И. Фи зи о ло гия че ло ве ка.— СПб.: На у ка, 2000.— 400 с.

2. Ша ба нов П. Д. Ме ха низ мы ле кар ст вен ной за ви си мо сти // Мед. акад. вестн.— 2001.— Т. I, № 1.— С. 27–35.

3. Ле бе дев А. А. По ве ден че с кие эф фе к ты ала п ти да у крыс-изо лян тов // Эмо ци о наль ное по ве де ние / Под ред. Е. С. Пе т ро ва.—

СПб.: Пи тер, 2000.— С. 56–78.

7. Дан ные об ав то рах ста тьи дол ж ны вклю чать сле ду ю щие све де ния: фа ми лия, имя, от че ст во, ме с то ра бо ты с ука за ни ем го ро да и стра ны,

ад рес для пе ре пи с ки и но мер те ле фо на для свя зи, е-mail.

8. Все тер ми ны, упо т реб ля е мые в ста тье, дол ж ны стро го со от вет ст во вать дей ст ву ю щим но мен к ла ту рам (ана то ми че с кой, ги с то ло ги че с кой

и др.), на зва ния ле кар ст вен ных средств — Го су дар ст вен ной Фар ма ко пее, еди ни цы фи зи че с ких ве ли чин — си с те ме еди ниц СИ.

9. Ста тьи, по сту пив шие в ре дак цию, обя за тель но ре цен зи ру ют ся. Ес ли у ре цен зен та воз ни ка ют во п ро сы, ста тья воз вра ща ет ся на до ра бот -

ку. Да той по сту п ле ния ста тьи счи та ет ся да та по лу че ния ре дак ци ей окон ча тель но го ва ри ан та ста тьи. Ре дак ция ос та в ля ет за со бой пра во вне се-

ния ре да к тор ских из ме не ний в текст, не ис ка жа ю щих смы с ла ста тьи.

10. Ав тор ское пра во на  кон крет ную ста тью при на д ле жит ав то рам ста тьи, что от ме ча ет ся зна ком ©. За из да тель ст вом ос та ет ся пра во

на оформ ле ние, из да ние, рас про стра не ние и до ве де ние до все об ще го све де ния пуб ли ка ций, а так же вклю че ние жур на ла в раз ли ч ные ба зы дан -

ных и ин фор ма ци он ные си с те мы. При пе ре пе чат ке ста тьи или ее ча с ти ссыл ка па жур нал обя за тель на.

11. Ре дак ция вы сы ла ет ав то рам 1 ко пию жур на ла, в ко то ром опуб ли ко ва на ста тья.

12. Ре дак ция не вы пла чи ва ет го но ра ра за ста тьи и не взи ма ет пла ту за опуб ли ко ва ние ру ко пи сей.

13. Жур нал пуб ли ку ет ре к ла му по про фи лю жур на ла в ви де от дель ных ре к лам ных мо ду лей, ста тей, со дер жа щих ком мер че с кую ин фор ма цию

ïî ïðîôèëþ  æóðíàëà ñ óêàçàíèåì  «Ïóáëèêóåòñÿ íà ïðàâàõ ðåêëàìû». Ðàçìåùåíèå ðåêëàìû â æóðíàëå ïëàòíîå. Îáúåì ïîìåùåíèÿ  
ðåêëàìíîé èíôîðìàöèè  â æóðíàëå îãðàíè÷åí. 

14. Ìàòåðèàëû ñëåäóåò íàïðàâëÿòü îòâåòñòâåííîìó ñåêðåòàðþ Àëåêñåþ Âèêòîðîâè÷ó Ñîêîëîâó. Àäðåñ: 197376, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
óëèöà Àêàäåìèêà Ïàâëîâà, 12, ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: medicalacademicjournal@gmail.com,  biochemsokolov@gmail.com 

Мы ра ды всем Ва шим стать ям, пред ста в лен ным в наш жур нал!
Мне ние ре дак ции мо жет не сов па дать с то ч кой зре ния ав то ров опуб ли ко ван ных ма те ри а лов.

Ре дак ция не не сет от вет ст вен но сти за по с лед ст вия, свя зан ные с не пра виль ным ис поль зо ва ни ем ин фор ма ции.
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