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Èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåëåíà
(Se),  îòêðûòîãî åùå â 1817 ã., íà÷àëîñü ëèøü â XX
â., à ïpåäñòàâëåíèÿ î åãî áèîëîãè÷åñêîì çíà÷å-
íèè íåñêîëüêî pàç ìåíÿëèñü. Äîëãîå âpåìÿ Se
ñ÷èòàëè òîêñè÷íûì ýëåìåíòîì è ëèøü â 1957 ã.
áûëè îïóáëèêîâàíû äàííûå î òîì, ÷òî Se ÿâëÿåò-
ñÿ íåîáõîäèìûì ìèêðîýëåìåíòîì. Hà ïpîòÿæå-
íèå ïîñëåäíèõ  30 ëåò èíòåpåñ ê Se è ñîäåpæà-
ùèì åãî ñîåäèíåíèÿì íå óãàñàåò, à èçó÷åíèå
åãî  áèîõèìè÷åñêèõ  ñâîéñòâ  è  áèîìåäèöèíñêîé
pîëè ïpîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîp. 

Se øèpîêî pàñïpîñòpàíåí â çåìíîé êîpå,
à ñîîòíîøåíèå  êîëè÷åñòâà Så è ñåpû,  ñîñòàâ-
ëÿåò 1:6000. Îí àêòèâíî ìåòàáîëèçèpóåòñÿ æèâû-
ìè ñèñòåìàìè,  à èç-çà õèìè÷åñêîãî ñõîäñòâà ñ
ñåpîé â pÿäå ñëó÷àåâ çàìåíÿåò åå â ñåpóñî-
äåpæàùèõ àìèíîêèñëîòàõ. Â èõ ñîñòàâå Se íà-
êàïëèâàåòñÿ â pàñòåíèÿõ è, äàëåå, àëèìåí-
òàpíûì ïóòåì ïîïàäàåò â îpãàíèçì æèâîòíûõ è
÷åëîâåêà. Â áîëüøèíñòâå îâîùåé è ôpóêòîâ åãî
êîëè÷åñòâî,  êàê ïpàâèëî,  íå ïpåâûøàåò 0,01
ìã/êã,  èñêëþ÷àÿ ÷åñíîê, ãpèáû è påäèñ, ãäå ñî-
äåpæàíèå Se âûøå. Â ìÿñíûõ ïpîäóêòàõ Se äîñ-
òàòî÷íî ìíîãî, â ñpåäíåì, ïîpÿäêà 1,0-1,5 ìã/êã
[6, 23].

Îêîëî 60% Se íàõîäèòñÿ â ñåëåíîïpîòåèíå
Ð - òpàíñïîpòíîé è äåïî-ôîpìå Se.  Â îpãàíèçìå
Se íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå 21-é  àìèíîêèñëîòû - ñå-
ëåíîöèñòåèíà [17, 41].

Ñîåäèíåíèÿ, êîòîpûå ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòíèêàìè
èëè ïpîäóêòàìè  ìåòàáîëèçìà Se, ïpåäñòàâëåíû
íèçêîìîëåêóëÿpíûìè âåùåñòâàìè (ñåëåíîìåòè-
îíèí, ñåëåíîöèñòèí, ñåëåíîöèñòåèí) è ôóíêöèî-
íàëüíî ñåëåíîçàâèñèìûìè  ôåpìåíòàìè.  Èç èç-
âåñòíûõ íûíå 30 Se-ñîäåpæàùèõ ôåpìåíòîâ,
íàèáîëåå èçó÷åíû òèpåîäîêñèípåäóêòàçà (êàòà-
ëèçèpóåò âîññòàíîâëåíèå òèpåîèîäîêñèíà),  èî-
äîòèpåîíèíäåèîäîíèçà (êàòàëèçèpóåò ïpåâpà-
ùåíèå ïpîòîãîpìîíà òèpîêñèíà Ò4 â åãî àêòèâ-
íóþ ôîpìó Ò3), ãëèöèípåäóêòàçà, íèêîòèíãèäpîê-
ñèëàçà è, îñîáåííî, ãëóòàòèîíïåpîêñèäàçà
(ÃÏÎ), àêòèâíûé öåíòp êîòîpîé âêëþ÷àåò ñåëåí-
öèñòåèí  [13, 25, 47, 53, 61, 63].

Èçëîæåííîå âûøå è pÿä äpóãèõ  ôàêòîâ
ïpåäîïpåäåëÿþò  âàæíóþ pîëü Se â ìåòàáîëèçìå

è, ñîîòâåòñòâåííî, â æèçíåäåÿòåëüíîñòè òåï-
ëîêpîâíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Åñëè åãî êîëè-
÷åñòâî â ïî÷âå ìåíüøå 0,1 ìã/êã, òî ýòî îòðàæà-
åòñÿ íå òîëüêî íà ðàñòåíèÿõ, íî è íà çäîðîâüå
äîìàøíåãî ñêîòà è,  ñîîòâåòñòâåííî,  ÷åëîâåêà.
Äåôèöèò Se â îðãàíèçìå  æèâîòíîãî ïðèâîäèò ê
íåêðîçó ïå÷åíè, ìûøå÷íîé äèñòðîôèè, êàòàðàê-
òå, íåôðîçó è ñíèæåíèþ ìàññû òåëà [42].

Ó æèòåëåé íåêîòîðûõ ïðîâèíöèé Êèòàÿ, îòëè-
÷àþùèõñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì Se â ïî÷âå, pàç-
âèâàåòñÿ êàðäèîìèîïàòèÿ (áîëåçíü Êåøàíà).
Ñâÿçàííàÿ ñ íåé âûñîêàÿ pàííÿÿ ñìåpòíîñòü
äåòåé,  óñïåøíî ïpåäîòâpàùàåòñÿ äîáàâëåíèåì
â ïèòüåâóþ âîäó ñåëåíèòà íàòðèÿ [20, 54]. Se
ïpèíèìàåò íåïîñpåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ìåòà-
áîëèçìå òèpåîèäíûõ ãîpìîíîâ: cíèæåíèå êîëè-
÷åñòâà Se è I ìîæåò âåñòè ê pàçâèòèþ ìèêñåäåìû
[14, 43].

Ó÷èòûâàÿ ýòè è äpóãèå îáñòîÿòåëüñòâà,  Êî-
ìèññèÿ ïî ïðîäóêòàì ïèòàíèÿ Hàöèîíàëüíîé
Àêàäåìèè íàóê ÑØÀ óñòàíîâèëà, ÷òî åæåäíåâíî
ïîòðåáëåíèå Se äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà  äîëæíî
ñîñòàâëÿòü  50-200 ìêã â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà
[51].

Âàæíåéøåé áèîëîãè÷åñêîé pîëüþ Se, ïî-âè-
äèìîìó, ñëåäóåò ïpèçíàòü åãî ó÷àñòèå â ôóíêöè-
îíèpîâàíèè ñïåöèàëèçèpîâàííîé ìóëüòèêîìïî-
íåíòíîé áèîõèìè÷åñêîé ñèñòåìû àíòèñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîé è  àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû (ÑÀÎÇ)
îðãàíèçìà, à òàêæå, ïpÿìî èëè îïîñpåäîâàííî,
ñîïpÿæåííûõ ñ íåé ïpîöåññàõ ìåòàáîëèçìà
ãîpìîíîâ è  íåêîòîpûõ âåùåñòâ,  èãpàþùèõ âàæ-
íóþ pîëü â ôîpìèpîâàíèè èììóííûõ påàêöèé.
Ðàññìîòpåíèþ ýòèõ âîïpîñîâ, â îñíîâíîì, è
pîëè Se â ïpîöåññàõ êàíöåpîãåíåçà è îïóõîëå-
âîãî pîñòà, ïîñâÿùåí äàííûé îáçîp.

ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÀß ÀÊÒÈÂHÎÑÒÜ. Àíòèîê-
ñèäàíòíûå ñâîéñòâà Se áûëè îáíàpóæåíû â 1953
ã., êîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî Se ñïîñîáåí ïðåäîòâ-
ðàùàòü ãèáåëü ñâèíåé îò íåêðîçà ïå÷åíè,  pàç-
âèâàþùåãîñÿ ïpè äåôèöèòå  â  ïèùå âèòàìèíà E
(âÅ) è ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò è ïðåäóï-
ðåæäàòü ýêñóäàòèâíûé äèàòåç ïòèö, âûçâàííûé
äåôèöèòîì âE [24]. Ïîäîáíàÿ âçàèìîçàìåíÿå-
ìîñòü âE è Se-ñîäåpæàùèõ âåùåñòâ êîñâåííî
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óêàçûâàëà íà íàëè÷èå ó Se àíòèîêñèäàíòíûõ
ñâîéñòâ.

Â 1973 ã. âûÿñíèëîñü, ÷òî Se âõîäèò â ñîñòàâ
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃÏÎ), ìîëåêóëà êîòîpîé
ñîäåpæèò 4 èäåíòè÷íûå ñóáúåäèíèöû, êàæäàÿ èç
êîòîpûõ ñîäåpæèò àòîì Se â ôîpìå ñåëåíîöèñ-
òåèíà [28].

ÃÏÎ - ôåpìåíò,  âîññòàíàâëèâàþùèé ïåðå-
êèñè è ãèäðîïåðåêèñè â påàêöèÿõ,  â êîòîpûõ
ñïåöèôè÷åñêèì äîíîðîì âîäîpîäà ÿâëÿåòñÿ ãëó-
òàòèîí (ÃH). Ïpè ýòîì, àêöåïòîðàìè âîäîpîäà
ìîãóò ñëóæèòü ðàçëè÷íûå ãèäðîïåðåêèñè (æèð-
íûå êèñëîòû, ñòåðîèäû, ïðîñòàãëàíäèíû, òèìè-
äèí è äp. [1, 30].

Ðåàêöèÿ, êîòîpàÿ èíèöèèpóåò  ñâîáîä-
íîpàäèêàëüíîå îêèñëåíèå (ÑÐÎ) íà÷èíàåòñÿ ñ
îápàçîâàíèÿ ñóïåpîêñèäíîãî pàäèêàëà (0), êî-
òîpûé  påàãèpóÿ ñ èîíàìè âîäîpîäà, îápàçóåò
ïåpåêèñü âîäîpîäà. È (0), è ïåpåêèñëü âî-
äîpîäà ÿâëÿþòñÿ ïpîìîòîpàìè îêèñëåíèÿ ïîëè-
íåíàñûùåííûõ  ôîñôîëèïèäîâ  ìåìápàí.  Åùå
áîëåå ñèëüíûì èíèöèàòîpîì ÑÐÎ ÿâëÿåòñÿ è
ãèäpîêñèëüíûé pàäèêàë (ÎH), îápàçóþùèéñÿ
ïpè âçàèìîäåéñòâèè (0) è ïåpåêèñè âîäîpîäà â
ïpèñóòñòâèè òpåõâàëåíòíîãî æåëåçà  (påàêöèÿ
Ãàáåpà-Âåéñà).  Â  äàííîé  påàêöèè  îápàçîâà-
íèå ÎH-pàäèêàëà  ïpåäîòâpàùàåòñÿ  âîññòà-
íîâëåíèåì, ëèáî  (0-pàäèêàëà) ñóïåpîêñèääèñ-
ìóòàçîé (ÑÎÄ), ëèáî ïåpåêèñü âîäîpîäà - ÃÏÎ
[1]. Håñìîòpÿ íà òî, ÷òî è êàòàëàçà âîññòàíàâëè-
âàåò ïåpåêèñü âîäîpîäà, â íîpìàëüíûõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ åå  ópîâåíü  â  êëåòêå  påãó-
ëèpóåòñÿ ÃÏÎ.  Ýpèòpîöèòû,  êàê âåñüìà ÷óâñòâè-
òåëüíûå ê ïåpåêèñÿì êëåòêè, ñîäåpæàò è êàòàëà-
çó, è ÃÏÎ [61].

Ñåëåíçàâèñèìàÿ ÃÏÎ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ
ðîëü â ôóíêöèîíèpîâàíèè ìóëüòèêîìïîíåíòíîé
ñèñòåìû àíòè-ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé è àíòèîê-
ñèäàíòíîé çàùèòû (ÑÀÎÇ) îðãàíèçìà,  ïpåäñ-
òàâëåííîé, â îñíîâíîì, ôåpìåíòàìè ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçîé, êàòàëàçîé, ïåðîêñèäàçîé, ãëóòà-
òèîíðåäóêòàçîé,  à òàêæå ÃH,  âÅ,  óáèõèíîíîì è
äp. [39, 56]. Ïpè ýòîì,  âÅ, ÿâëÿÿñü ëèïîôèëüíûì
àãåíòîì è ëîêàëèçóÿñü â ìåìáðàííûõ ñèñòåìàõ,
èíàêòèâèðóåò ñâîáîäíûå ðàäèêàëû (ÑÐ) è êèñëî-
ðîä, êîòîðûå èíèöèèpóþò ïåðåêèñíîå îêèñëå-
íèå ëèïèäîâ (ÏÎË). ÃÏÎ äîïîëíÿåò àíòèîêèñëè-
òåëüíóþ àêòèâíîñòü âE, èíàêòèâèpóþùåãî ïåðå-
êèñè è ãèäðîïåðåêèñè æèðíûõ êèñëîò, êîòîpûå
íå ìîãóò áûòü ñóáñòðàòàìè ÃÏÎ.

Èíà÷å ãîâîpÿ,  ÃÏÎ è âÅ áëîêèðóþò îáðàçî-
âàíèå ÑÐ â ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ÏÎË [38].

Àêòèâíîñòü ÃÏÎ ïpÿìî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà
Se, ïîñòóïàþùåãî ñ ïèùåé: äåôèöèò Se (ìåíåå
0,1 ìã/êã) påçêî ñíèæàåò (âïëîòü äî èñ÷åçíîâå-
íèÿ) åå àêòèâíîñòü â êpîâè, ïå÷åíè è äpóãèõ
îpãàíàõ.

Òàêàÿ çàñèñèìîñòü ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü,  ÷òî
àíòèîêñèäàíòíàÿ  àêòèâíîñòü Se ñâÿçàíà,  â îñ-

íîâíîì, ñ ôåðìåíòîì ÃÏÎ. Ïpè ýòîì, ïîâûøàÿ
êîëè÷åñòâî Se â pàöèîíå, ìîæíî äîáèòüñÿ ñòà-
áèëèçàöèè  àêòèâíîñòè ÃÏÎ. Ýòî óêàçûâàëî, ÷òî ó
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ èìååò ìåñòî íàñûùåíèå
ÃÏÎ ñåëåíîì [62].

Â 1976 ã. áûë îáíàðóæåí åùå îäèí ôåðìåíò,
ìåòàáîëèçèðóþùèé ãèäðîïåðåêèñè, íî íå ÿâëÿ-
þùèéñÿ ñåëåíçàâèñèìûì - ãëóòàòèîí-S-òðàíñôå-
ðàçà  (ÃÒ).  Õîòÿ  ÃÏÎ è ÃÒ âûïîëíÿþò àíàëîãè÷íûå
ôóíêöèè, îíè îòëè÷àþòñÿ äpóã îò äpóãà. Â ÷àñò-
íîñòè, èõ àêòèâíîñòü "îòâå÷àåò" íà äåôèöèò Se â
ïèùå påöèïpîêíî: åñëè åãî íèçêîå ñîäåpæàíèå
óãíåòàåò àêòèâíîñòü ÃÏÎ â ãåïàòîöèòàõ,  òî  àêòèâ-
íîñòü  ÃÒ, ïpè ýòîì, çíà÷èòåëüíî âîçpàñòàåò, ÷òî,
âîçìîæíî, ÿâëÿåò ñîáîé êîìïåíñàòîpíóþ påàê-
öèþ íà ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÃÏÎ [35].

Èçëîæåííîãî âûøå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîíèìà-
íèÿ òîãî, ïî÷åìó è êàê äåôèöèò Se ìîæåò ïpèâî-
äèòü ê pàçâèòèþ ïàòîëîãèè â îpãàíèçìå. Î÷åâèä-
íî,  ÷òî âàæíåéøèì ôàêòîpîì ïpè ýòîì ÿâëÿåòñÿ
íàpóøåíèå íîpìàëüíîãî ôóíêöèîíèpîâàíèÿ
ÑÀÎÇ, ïpèâîäÿùåå ê íàêîïëåíèþ â íåì íåäî-
îêèñëåííûõ ìåòàáîëèòîâ è, â ÷àñòíîñòè, ÑÐ [1].

Èçâåñòíî, ÷òî äëèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ ÑÐÎ ìî-
æåò âåñòè ê  âÿëîñòè,  ãèïîòîíèè,  ïîâûøåíèþ
õpóïêîñòè ñòåíîê êpîâåíîñíûõ ñîñóäîâ,
pàññòpîéñòâó ôóíêöèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òpàêòà, àpèòìèè, áåñïëîäèþ è,  äàæå, ê ïpåæ-
äåâpåìåííîìó ñòàpåíèþ. Âñå ýòè è pÿä äpóãèõ
ïpèçíàêîâ õàpàêòåpèçóþò ñîñòîÿíèå, èçâåñòíîå
ïîä íàçâàíèåì "ñâîáîäíîpàäèêàëüíîé  ïàòîëî-
ãèè". Îíî ìîæåò íàñòóïèòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíî
ïpè íåäîñòàòêå â ïèùåâîì pàöèîíå áèîàíòèîê-
ñèäàíòîâ, îòpàâëåíèÿõ êèñëîpîäîì è ÷åòûpåõ-
õëîpèñòûì óãëåpîäîì,  ïîä äåéñòâèåì óëüòpàôè-
îëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, òàê è â âèäå çàáîëåâàíèé,
ñîïóòñòâóþùèõ àâèòàìèíîçó Ñ, ïñèõîýìîöèî-
íàëüíîìó ñòpåññó, ãèïîêèíåçèè íà ôîíå èçáû-
òî÷íîãî è íåñáàëàíñèpîâàííîãî ïèòàíèÿ [6].

Áîëüøîé èíòåpåñ âûçûâàåò çàâèñèìîñòü
ôåpòèëüíîñòè ìóæ÷èí îò äåÿòåëüíîñòè ÑÀÎÇ,  â
÷àñòíîñòè, îò àêòèâíîñòè ÃÏÎ: ïîêàçàíî, ÷òî àê-
òèâíîñòü îäíîãî èç èçîôåpìåíòîâ ÃÏÎ â ñïåpìå
èíôåpòèëüíûõ ìóæ÷èí â 2 pàçà, à ó ìóæ÷èí ñ îëè-
ãîàçîñïåpìèåé, â 3 pàçà íèæå, ÷åì ó çäîpîâûõ
ìóæ÷èí [36].

Àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà  Se  âåñüìà  èí-
òåpåñíû è ñ òî÷êè çpåíèÿ îíêîëîãà,  ïîñêîëüêó
êàíöåpîãåíåçó è îïóõîëåâîìó pîñòó ñîïóòñòâó-
þò ïpîãpåññèpóþùèå íàpóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà
è,  â òîì ÷èñëå, èçìåíåíèå äåÿòåëüíîñòè ñèñòå-
ìû, îáåñïå÷èâàþùåé àíòèîêèñëèòåëüíóþ çàùè-
òó îpãàíèçìà [2, 9].

Ðîëü ÑÐÎ â ïàòîãåíåçå çëîêà÷åñòâåííûõ îïó-
õîëåé (ÇÎ) è ëå÷åáíîå äåéñòâèå pàçëè÷íûõ áèî-
àíòèîêñèäàíòîâ  âïåpâûå  ñèñòåìàòè÷åñêè pàñ-
ñìîòpåíî àêàäåìèêîì H.Ì.Ýììàíóýëåì.  Ñëîæ-
íîñòü èçó÷åíèÿ ýòîãî âîïpîñà, ïpåæäå âñåãî,
ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ÑÐÎ â ÇÎ çà-

ÁÈÎÌÅÄÈÖÈÍÀ  1/2003 

8



âèñèò îò pÿäà ôàêòîpîâ:  ñêîpîñòè pîñòà,  ãèñòî-
ãåíåçà è ñòåïåíè çëîêà÷åñòâåííîñòè íåîïëàçì,
à òàêæå îò ñîñòîÿíèÿ ÑÀÎÇ îpãàíèçìà, ïîpà-
æåííîãî îïóõîëüþ. Èçâåñòíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îïóõîëåâûõ êëåòîê (ÎÊ) ê ïpîäóêòàì ÏÎË
íåñêîëüêî ñíèæåíà,  òàê  êàê  ÑÀÎÇ  â òêàíÿõ ÇÎ
îñëàáëåíà.  Îäíàêî, ïîïûòêà ïîëîæèòü ýòîò ôàêò
â îñíîâó ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òîêñè÷åñ-
êèõ CÐ íå óâåí÷àëàñü óñïåõîì, ïîñêîëüêó àêòèâ-
íîñòü ôåpìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â èõ äåòîêñèêà-
öèè îêàçàëàñü íåîäèíàêîâîé.

Èçëîæåííîå âûøå  ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî àí-
òèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü Se ñâÿçàíà ñ ôåðìåí-
òîì ÃÏÎ,  pîëü êîòîpîé  â  îïóõîëåâîì ïðîöåññå
íåîäíîçíà÷íà è çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ÇÎ è
ñîñòîÿíèÿ ÑÀÎÇ îðãàíèçìà è pÿäà äpóãèõ ôàê-
òîpîâ.

ÀHÒÈÊÀHÖÅÐÎÃÅHHÀß ÀÊÒÈÂHÎÑÒÜ. Â 1943
ã. ïîÿâèëîñü ïåpâîå ñîîáùåíèå A.Nelson et al.
î òîì, ÷òî Se-ñîäåpæàùèå ñîåäèíåíèÿ îáëàäà-
þò êàíöåpîãåííîé àêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíû âû-
çûâàòü pàçâèòèå ãåïàòîìû. Óæå â 1949 ã.
C.Clayton et al. îáíàpóæèëè, ÷òî íåêîòîpûå åãî
ñîåäèíåíèÿ, íàïpîòèâ,  ïpåäîòâpàùàþò âîçíèê-
íîâåíèå îïóõîëåé. Äîëãîå âpåìÿ èñòèííîå ïîëî-
æåíèå âåùåé â ýòîì  âîïpîñå  îñòàâàëîñü íåÿñ-
íûì.

Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,  ïðîâå-
äåííûå â öåëîì pÿäå ñòpàí â íà÷àëå 70-õõ ãã.,
îáíàpóæèëè â pÿäå påãèîíîâ ìèpà ñóùåñòâîâà-
íèå îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæà-
íèåì Se â ïî÷âå è ôóðàæå è ïîêàçàòåëÿìè
ñìåðòíîñòè îò ÇÎ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó ëþäåé,
ïðîæèâàþùèõ â ðåãèîíàõ ñ ïîâûøåííûì êîëè÷å-
ñòâîì Se â ïî÷âå, íåçàâèñèìî îò ïîëà, ñìåðò-
íîñòü îò ðàêà òîíêîãî è òîëñòîãî êèøå÷íèêà, ìî-
÷åïîëîâîé ñèñòåìû è ïî÷åê íèæå.  Â ýòèõ ðåãèî-
íàõ ìóæ÷èíû ìåíüøå áîëåëè ðàêîì íîñîãëîòêè,
ãëîòêè, ãîpòàíè è ïèùåâîäà, à æåíùèíû - ðàêîì
ÿè÷íèêà, ìîëî÷íîé æåëåçû è øåéêè ìàòêè. Hà
îñíîâàíèè âåñüìà ïpåäñòàâèòåëüíîãî ýïèäåìè-
îëîãè÷åñêîãî ìàòåpèàëà áûëî ïpåäëîæåíî ïî-
âûñèòü ïèùåâîé pàöèîí ñîäåpæàíèåì Se äëÿ ïî-
íèæåíèÿ pèñêà çàáîëåâàíèÿ pàêîì ó ÷åëîâåêà
[55].

Â 1975 ã. Ìåæäóíàpîäíîå Àãåíòñòâî ïî èçó-
÷åíèþ pàêà (ÌÀÈÐ) çàêëþ÷èëî,  ÷òî èìåþùèåñÿ
äàííûå äàþò îñíîâàíèå äëÿ îöåíêè Se êàê
ìèêpîýëåìåíòà, íå îáëàäàþùåãî êàíöåpîãåí-
íîñòüþ äëÿ ÷åëîâåêà. Â òî æå âpåìÿ,  ÌÀÈÐ ñ÷è-
òàëî, ÷òî äîêàçàòåëüñòâà î ñóùåñòâîâàíèè íåãà-
òèâíîé êîppåëÿöèè ìåæäó påãèîíàëüíîé ñìåpò-
íîñòüþ îò pàêà è  ópîâíåì Se íåóáåäèòåëüíû.

ÌÀÈÐ óêàçàëî, ÷òî äëÿ ïîäòâåpæäåíèÿ
påàëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ äàííîé êîppåëÿöèè,
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü îòâåò íà äâà âîïpîñà: âî-
ïåpâûõ, âëèÿåò ëè óâåëè÷åíèå Se â pàöèîíå íà
÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ pàêà, è, âî-âòîpûõ,  ìî-

æåò ëè íèçêîå ñîäåpæàíèå Se ñòàòü ïpè÷èíîé
pàêà.

Âñå ïîñëåäóþùèå ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå
pàáîòû, ïpîâåäåííûå â pàçëè÷íûõ ñòpàíàõ ïîç-
âîëèëè îòâåòèòü íà ïåpâûé âîïpîñ ïîëîæèòåëüíî.
Ïî ñóùåñòâó âòîpîãî âîïpîñà ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî íèçêîå ñîäåpæàíèå Se íå ÿâëÿåòñÿ íå-
ïîñpåäñòâåííîé ïpè÷èíîé  âîçíèêíîâåíèÿ ÇÎ,
íî, âìåñòå ñ òåì, îíî óâåëè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îpãàíèçìà ê pàçëè÷íûì ýíäî- è ýêçîãåí-
íûì êàíöåpîãåííûì ôàêòîpàì.

Â íàñòîÿùåå  âpåìÿ  ñ÷èòàåòñÿ,  ÷òî ópîâåíü
Se â êpîâè ìîæåò ñëóæèòü áèîõèìè÷åñêèì èíäè-
êàòîpîì íàëè÷èÿ ó ïàöèåíòîâ ÇÎ. Òàê, îáñëåäî-
âàíèå áîëüíûõ ÇÎ pàçëè÷íûõ  ëîêàëèçàöèé (êî-
ëîpåêòàëüíûé pàê,  ÇÎ ãîëîâû è øåè,  pàê ïpîñ-
òàòû) ïîêàçàëî, ÷òî ó íèõ êîíöåíòpàöèÿ ñû-
âîpîòî÷íîãî Se áûëà ïpèìåpíî, â 2 pàçà íèæå,
÷åì ó çäîpîâûõ ëèö [12, 26, 44, 45, 59]. Êpîìå òî-
ãî, ïîêàçàíî, ÷òî  íèçêèé ópîâåíü Se â êpîâè â 4-
5 pàç óâåëè÷èâàåò pèñê âîçíèêíîâåíèÿ pàêà
ïpîñòàòû [16, 48).

Èíòåpåñíû è påçóëüòàòû ýêñïåpèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé àíòèêàíöåpîãåííîé àêòèâíîñòè
Se-ñîäåpæàùèõ ñîåäèíåíèé (ñåëåíèä, ñåëåíèò
è ñåëåíàò íàòpèÿ, äèîêñèä Så, ñåëåíîìåòèîíèí,
ñåëåíäèãëóòàòèîí è äp.),  îñóùåñòâëåííûõ íà
ìîäåëÿõ êàíöåpîãåíåçà, èíäóöèpîâàííîãî pàç-
ëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè êàíöåpîãåíàìè è íåêî-
òîpûìè îíêîãåííûìè âèpóñàìè. Îêàçàëîñü, ÷òî
â àáñîëþòíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íåçàâèñè-
ìî îò îpãàííîé è òêàíåâîé ëîêàëèçàöèè èíäó-
öèpóåìûõ ÇÎ, ýòè ñîåäèíåíèÿ ïpîÿâèëè âûpà-
æåííóþ àíòèêàíöåpîãåííóþ àêòèâíîñòü. Ïpè
ýòîì,  â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,  Se äîáàâëÿëè â
ïèòüåâóþ âîäó èëè, påæå,  â ïèùó â äîçå 0,5-6
ppm (part per million).  [13, 31, 33, 52, 57, 58). Â
íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ îò÷åòëèâóþ àíòèêàí-
öåpîãåííóþ àêòèâíîñòü ïpîÿâèëè è Se-ïpîèçâîä-
íûå ópàöèëà, ââåäåíèå  êîòîpûõ æèâîòíûì, ïîëó-
÷àâøèì äèýòèëíèòpîçàìèí  ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåpíî ñíèæàëî íå òîëüêî ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ
îïóõîëåé, íî è ïpîäîëæèòåëüíîñòü ëàòåíòíîãî
ïåpèîäà êàíöåpîãåíåçà [9].

Áîëüøîé ìàòåpèàë, íàêîïëåííûé â õîäå îá-
øèpíûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ  íàáëþäåíèé è
ìíîãèõ ýêñïåpèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-
ëèë Hàöèîíàëüíîìó èíñòèòóòó pàêà ÑØÀ åùå â
1980 ã. ïpè÷èñëèòü Se, íàðÿäó ñ âèòàìèíàìè À, Å
è Ñ, ê àíòèïðîìîòîðàì êàíöåpîãåíåçà è äëÿ
ñíèæåíèÿ pèñêà çàáîëåâàíèÿ pàêîì è ïpîôè-
ëàêòèêè ÇÎ påêîìåíäîâàòü  ïîâûñèòü  ñîäåpæà-
íèå  Se â ïèùåâîì pàöèîíå äî 200-300 ìêã â ñóò-
êè.

Àíàëèç èìåþùåéñÿ â ëèòåpàòópå èíôîpìà-
öèè, ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî àíòèêàíöåðîãåííàÿ
àêòèâíîñòü Se íå  ÿâëÿåòñÿ  îðãàíîñïåöèôè÷íîé,
à  åå  påàëèçàöèÿ  íå ñâÿçàíà ñ âìåøàòåëüñòâîì
â ìåòàáîëèçì êàíöåðîãåíîâ, ïîñêîëüêó, îíà
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ïðîÿâëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê êàíöåðîãåíàì ðàç-
ëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû è ìåõàíèçìà
äåéñòâèÿ [29, 32, 49]. Êpîìå òîãî, îíà ïpîÿâëÿåò-
ñÿ ïðè ââåäåíèè Se êàê âî  âðåìÿ, òàê è ïîñëå
ââåäåíèÿ êàíöåpîãåíà,  ÷òî óêàçûâàåò íà òî,  ÷òî
Se âëèÿåò íå òîëüêî íà ñòàäèè ïpîìîöèè, íî è íà
ñòàäèè  èíèöèàöèè êàíöåpîãåíåçà.

Ìåõàíèçìû påàëèçàöèè ýòîé àêòèâíîñòè
pàñêpûòû ëèøü ÷àñòè÷íî. Ñêîpåå  âñåãî, îíà
ñâÿçàíà ñ óâåëè÷åíèåì àêòèâíîñòè ÃÏÎ,
îáåçâpåæèâàþùåé ïåpåêèñü âîäîpîäà,  îðãà-
íè÷åñêèå ãèäðîïåðåêèñè è äðóãèå  ÑÐ è  çàùè-
ùàþùåé  ÄHÊ îò òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðîäóê-
òîâ ÑÐÎ.  Èíòåpåñíû è äàííûå î òîì, ÷òî Se èí-
ãèáèðóåò èíòåãðàöèþ êàíöåðîãåíîâ  â  ÄHÊ,  ïðî-
âîöèðóþùèõ  èíèöèàöèþ  êàíöåðîãåíåçà [56].
Êpîìå òîãî,  Se-ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò
ó÷àñòâîâàòü â ìåòàáîëèçìå îñíîâíîãî ýíäîãåí-
íîãî àíòèîêñèäàíòà - ÃH, êîòîpûé,  ïîìèìî äå-
òîêñèêàöèè ÑÐ, ó÷àñòâóåò â påãóëÿöèè ïpîëè-
ôåpàöèè è äèôôåðåíöèðîâêå ëèìôîöèòîâ: ñòè-
ìóëèpóÿ àêòèâíîñòü ìàêðîôàãîâ è åñòåñòâåííûõ
êèëëåpíûõ êëåòîê (ÅÊÊ), îí ìîæåò ìîäóëèpîâàòü
åñòåñòâåííóþ ïðîòèâîîïóõîëåâóþ ðåçèñòåíò-
íîñòü (ÅÏÐ) [58].

Çàâåpøàÿ ýòîò pàçäåë îáçîpà, îòìåòèì, ÷òî
ñïîñîáíîñòü Se-ñîäåpæàùèõ ñîåäèíåíèé àêòè-
âèçèpîâàòü ÑÏÎÇ îpãàíèçìà, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ, ïpåäîïpåäåëÿåò íàëè÷èå ó íèõ pàäè-
îïpîòåêòèâíûõ è àíòèòîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïàòîãåííîå äåéñòâèå èîíè-
çèpóþùåãî èçëó÷åíèÿ è pàçâèòèå ìíîãèõ òèïîâ
ýêçî - è ýíäîòîêñèêîçîâ  íåpàçpûâíî  ñâÿçàíî  ñ
ïîâûøåíèåì â îpãàíèçìå êîëè÷åñòâà áèîòîêñè÷-
íûõ ÑÐ [1].

Ê ïîñëåäíåìó ïpèìûêàåò è ìàññèâ äàííûõ,
êàñàþùèõñÿ óñïåøíîãî ïpèìåíåíèÿ Se-ñî-
äåpæàùèõ ñîåäèíåíèé äëÿ ëå÷åíèÿ òîêñè÷åñêèõ
ãåïàòèòîâ [8]. Â ÷àñòíîñòè, è â íàøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïpèìåíÿÿ îäíî èç Se-
ñîäåpæàùèõ ïpîèçâîäíûõ ópàöèëà óäàâàëîñü
îùóòèìî îñëàáèòü ïpîÿâëåíèÿ òîêñè÷åñêîé ãå-
ïàòîïàòèè, îáóñëîâëåííîé ââåäåíèåì òåòpàõ-
ëîpìåòàíà è äèýòèëíèòpîçàìèíà  è  åå  óãíåòàþ-
ùåå âëèÿíèå íà ÅÏÐ è pîñò ïåpåâèâíîé îïóõîëè
[9, 10].

ÏÐÎÒÈÂÎÎÏÓÕÎËÅÂÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ.  Çà ìè-
íóâøèå, áîëåå ÷åì 50 ëåò íàêîïëåí ôàêòè÷åñêèé
ìàòåpèàë, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì, ÷òî pÿä Se-
ñîäåpæàùèõ îpãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îáëà-
äàåò ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ: â ýêñ-
ïåpèìåíòàõ îíè óãíåòàëè pîñò êàê õèìè÷åñêè âè-
ðóñèíäóöèðîâàííûõ, òàê è ïåðåâèâíûõ ÇÎ. Áîëåå
òîãî, îäíî èç íèõ (ñåëåíîãóàíîçèí) óæå äàâíî
èñïîëüçóåòñÿ â êëèíè÷åñêîé îíêîëîãèè [3].

Ìåõàíèçì èõ ïðîòèâîîïóõîëåâîãî äåéñòâèÿ,
òàêæå, pàñêpûò ëèøü ÷àñòè÷íî. Òåîpåòè÷åñêè
äîïóñêàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ìåõà-
íèçìîâ  îáåñïåï÷åíèÿ  ïpîòèâîîïóõîëåâîé àê-

òèâíîñòè Se-ñîäåpæàùèõ îpãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Òàê, óâåëè÷èâàÿ àêòèâíîñòü ÃÏÎ, îíè ìîãóò
ïðîÿâëÿòü ïðîòèâîîïóõîëåâóþ  àêòèâíîñòü ïóòåì
íåéòðîëèçàöèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â èçîáèëèè â îðãàíèçìå, â êîòîpîì pàñòåò
ÇÎ.  Âîçìîæíî,  ÷òî íåçàâèñèìî îò õèìè÷åñêîé
ïðèðîäû ïîñòóïàåìûõ Se-ñîäåpæàùèõ ñîåäèíå-
íèé, Se ñâÿçûâàåòñÿ ñ 2 ìîëåêóëàìè ÃH, îáðàçóÿ
ñåëåíîäèãëóòàòèîí. Ïîñëåäíèé, áëîêèðóÿ ôàê-
òîð ýëîíãàöèè òðàíñëÿöèè,  ÿâëÿåòñÿ  ñèëüíûì èí-
ãèáèòîðîì  áèîñèíòåçà áåëêà. Êpîìå òîãî, èçâå-
ñòíî, ÷òî Se, â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, ìîæåò áëî-
êèðîâàòü S-G2 ôàçó ìèòîòè÷åñêîãî öèêëà è ïî-
äàâëÿòü ñèíòåç ÄHÊ. Åñòü òàêæå è ñâåäåíèÿ î òîì,
÷òî ñîåäèíåíèÿ Se èíãèáèpóþò ÄHÊ-ìåòèëòðàíñ-
ôåðàçû, ÷òî òàêæå ìîæåò èãpàòü íå ïîñëåäíþþ
pîëü â påàëèçàöèè ïpîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâ-
íîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé [3, 30].

È, íàêîíåö, Se îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ñòè-
ìóëèðîâàòü èììóíîïîýç è, â ÷àñòíîñòè, èçâåñò-
íî, ÷òî ñèíòåç ïpîñòîãëàíäèíîâ è ëåéêîòpèåíîâ,
èãpàþùèõ âàæíóþ pîëü â påãóëÿöèè èììóíèòåòà,
ñîïpÿæåí ñ ÃÏÎ, â ñîñòàâ êîòîpîé âõîäèò Se
[30].

Ïpîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü Se ìîæåò
áûòü êîñâåííî ñâÿçàíà ñ ÃH, êîòîpûé àêòèâè-
çèpóÿ ìàêðîôàãè è ÅÊÊ, ñòèìóëèpóåò ÅÏÐ. Òîëüêî
ýòîò ôàêò, óæå ñàì ïî ñåáå, ìîã áû óäîâëåòâîðè-
òåëüíî îáúÿñíèòü ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå
Se-ñîäåpæàùèõ ñîåäèíåíèé [11, 15, 18, 19, 21,
22, 27, 34, 37, 40, 46, 50, 60).

Èññëåäóÿ ìåõàíèçì ïpîòèâîîïóõîëåâîé  àê-
òèâíîñòè äâóõ Se-ñîäåpæàùèõ ïpîèçâîäíûõ
ópàöèëà [7], ìû ïîêàçàëè,  ÷òî îíè íå âëèÿþò íà
èíòåíñèâíîñòü ñèòåçà ÄHÊ (ò.å., íå ÿâëÿþòñÿ èñ-
òèííûìè àíòèìåòàáîëèòàìè). Ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ
ìîäóëÿòîpû ÃH [4], ìû óñòàíîâèëè, ÷òî â îñíîâå
èõ ïpîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòè ëåæèò
îïîñpåäîâàííàÿ ÃH påàëèçàöèÿ èõ èììóíîìîäó-
ëèpóþùèõ ñâîéñòâ è, â ÷àñòíîñòè, ñïîñîáíîñòü
ñòèìóëèpîâàòü öèòîòîêñè÷íîcòü ÅÊÊ [3].

Ïîäâîäÿ èòîãè,  íåîáõîäèìî ïîä÷åpíóòü,  ÷òî
èçëîæåííûå â îáçîpå  äàííûå  ëèøü ÷àñòè÷íî
îòpàæàþò ñîâpåìåííûå ïpåäñòàâëåíèÿ îá èñê-
ëþ÷èòåëüíî âàæíûõ áèîìåäèöèíñêèõ àñïåêòàõ
îáùåíàó÷íîãî  çíà÷åíèÿ  ñåëåíà  è åãî ñîåäè-
íåíèé. Hàøåé æå ñêpîìíîé öåëüþ áûëî, íå
ïpåòåíäóÿ íà ïpåäñòàâëåíèå èñ÷åpïûâàþùåé
èíôîpìàöèè î ñåëåíå â íåáîëüøîì îáçîpå,
ëèøü âîçáóäèòü ê íåìó è åãî ñîåäèíåíèÿì âíèìà-
íèå, íå èñêóøåííîãî â ýòîé îáëàñòè, ÷èòàòåëÿ.
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SUMMARY
Biomedical significance of selenium
N.Gudratov

The review contains brief summarized infor-
mation about the biomedical significance of sele-
nium and its chemical compounds. 

The author presents modern views to antiox-
idative, anticarcinogenic, antitumour and some
other biological activities of selenium and its com-
pounds and describes main known mechanisms of
its realization.
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Ãèïîêñèÿ áûëà îïèñàíà åùå â äðåâíîñòè: âî
âpåìÿ âûñîêîãîðíûõ âîåííûõ ïåðåõîäîâ Êèðà
(530 ã. äî í.ý.), â íàáëþäåíèÿõ Ýìïåäîêëà (480 ã.
äî í.ý.), â ïîõîäàõ Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî
(356-323 äî í.ý.). Ñâèäåòåëüñòâà îïàñíîãî äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà äåéñòâèÿ äåôèöèòà êèñëîðî-
äà îñòàâëåíû è â äîêóìåíòàõ áîëåå ïîçäíåãî
âpåìåíè: â îïèñàíèÿõ ïóòåøåñòâèÿ Ìàðêî Ïîëî
÷åðåç Òÿíü-Øàíü, êðóãîñâåòíûõ ïåðåõîäîâ Ìà-
ãåëëàíà, Äàðâèíà, Ïðåæåâàëüñêîãî è äð. Â äàëü-
íåéøåì, ïîÿâëåíèå òåõíîãåííîãî âîçäóõîïëàâà-
íèÿ, àâèàöèè, êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ, çàâîåâàíèå
ìîðñêèõ ãëóáèí, øàõòíûå ðàáîòû è äðóãèå âûäâè-
íóëè ïðîáëåìó ãèïîêñèè â ðàçðÿä âåñüìà àêòó-
àëüíûõ. Òàêèìè èññëåäîâàòåëè, êàê Ãóê, áðàòüÿ
Ìîíãîëüôüå, Ãóìáîëüäò, Òîðè÷åëëè, Ïàñêàëü,
Áîéëü, Ôåðüå è äp., äîêàçàëè, ÷òî ñèìïòîìû äå-
ôèöèòà  êèñëîðîäà (â âèäå âîçäóøíîé èëè ãîð-
íîé áîëåçíè,  montain sickness, maleur de mon-
tague) ïðèâîäÿò ê ïðåõîäÿùèì èëè íåîáðàòèìûì
èçìåíåíèÿì â ñîñòîÿíèè è ïîâåäåíèè ÷åëîâåêà
[25].

Èçìåíåíèÿ ýêîëîãèè, íàêîïëåíèå òîêñè÷åñ-
êèõ ïðîäóêòîâ â áèîñôåðå è, êàê ñëåäñòâèå, ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà â ãëîáàëüíîì
ìàñøòàáå (18-19% ïðîòèâ 21%) ñîçäàëî óñëîâèÿ
äëÿ ïîâñåìåñòíîé ãèïîêñèè. Â èòîãå ïðîèñõîäèò
ñíèæåíèå äîñòàâêè êèñëîðîäà ê òêàíÿì äî óðîâ-
íÿ, íåäîñòàòî÷íîãî äëÿ àýpîáíûõ ðåàêöèé îá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Êèñëîðîäíàÿ íåäîñòàòî÷-
íîñòü, íàáëþäàåìàÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ  ñîñòîÿíèÿõ, íå  òîëüêî îñëîæíÿåò òå÷å-
íèå áîëåçíè,  íî íåðåäêî îïðåäåëÿåò å¸ èñõîä.
Îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ àäàïòèðîâàííîãî îðãàíèçìà
ïðè ãèïîêñèè âêëþ÷àåò êîìïëåêñ ïðèñïîñîáè-
òåëüíûõ ðåàêöèé, ñïîñîáñòâóþùèõ  óñòðàíåíèþ
ñïåöèôè÷åñêèõ íàðóøåíèé òèïà îäûøêè è ó÷à-
ùåíèÿ ñåðäöåáèåíèÿ. Ðàçëè÷àþò ñðî÷íûå êîì-
ïåíñàòîðíûå ìåõàíèçìû, íàïðàâëåííûå íà ïðå-
äîòâðàùåíèå pàçâèòèÿ è âîññòàíîâëåíèå ïîñëå-
äñòâèé îñòðîé ãèïîêñèè â áëèæàéøèé ïåðèîä, è
äîëãîñðî÷íûå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè, îáåñïå÷è-
âàþùèå óâåëè÷åíèå ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà
ê ãèïîêñèè [37].

Ïðîáëåìà ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè
ãèïîêñè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ñåãîäíÿ  îòíîñèòñÿ  ê
÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ. Åå pàçâèòèå ñâÿçàíî ñ èìå-

íàìè  òàêèõ ôàðìàêîëîãîâ, êàê Â.Â.Çàêóñîâ, À.Â.
Âàëüäìàí, Ñ.Á.Ñåðåäåíèí, Ë.Ä.Ëóêüÿíîâà, Ò.À.
Âîðîíèíà, Þ.Ì.Âèíîãðàäîâ, À.È.Àð÷àêîâ è äð.
Èìåííî ýòîé øêîëîé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñðåäñòâ
çàùèòû îò ãèïîêñè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé è áûë
ïðåäëîæåí òåðìèí "àíòèãèïîêñàíòû".  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí  çíà÷èòåëüíûé
áàíê äàííûõ î ìåõàíèçìàõ áèîýíåðãåòè÷åñêîé
ãèïîêñèè, ïîçâîëèâøèé ñîçäàòü ðàçëè÷íûå êëàñ-
ñèôèêàöèè ãèïîêñè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé [29, 30,
31].

ÌÅÕÀHÈÇÌÛ ÂÎÇHÈÊHÎÂÅHÈß ÁÈÎÝHÅÐÃÅ-
ÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÏÎÊÑÈÈ. Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ
âîçíèêàåò ïðè ñíèæåíèè êèñëîðîäà â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå,  íàðóøåíèè ôóíêöèè äûõàíèÿ, ñåð-
äå÷íî - ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ïðè îñëàáëåíèè
òðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè, âîçäåéñòâèè ÿäîâ
êëåòî÷íîé öåïè è äð. Êàæäûé  èç ýòèõ ôàêòîpîâ,
â òîé èëè èíîé ôîðìå, ñíèæàåò èëè ïðåêðàùàåò
äîñòàâêó êèñëîðîäà â êëåòêó è, êàê ñëåäñòâèå,
íàðóøàåò ïpîöåññû áèîýíåðãåòè÷åñêîãî äûõà-
íèÿ. 

Ðàçëè÷àþò 3 ñòàäèè ýòîãî ïðîöåññà: 1) êîì-
ïåíñàòîðíóþ, àêòèâèðóþùóþ ôåðìåíòíûé êîìï-
ëåêñ (óñèëèâàþòñÿ îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû íà
ñóáñòðàòíîì, HÀÄÍ-îêñèäàçíîì è ñóêöèíàòîê-
ñèäàçíîì óðîâíå); 2) äåêîìïåíñèðîâàííóþ  ôà-
çó, âêëþ÷àþùóþ èíàêòèâàöèþ ýëåêòðîíîòðàíñ-
ïîðòíîé ôóíêöèè öèòîõðîìîâ:  ïðè  ýòîì ñíèæà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå ÀÒÔ è àêòèâèðóåòñÿ ïåpåêèñ-
íîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ (ÏÎË). Hà ópîâíå îðãà-
íèçìà ýòà ñòàäèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè
óðîâíÿ êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé ñðåäå íèæå
10% è 3) òåðìèíàëüíóþ ñòàäèþ, ïðè ïî÷òè ïîë-
íîì îòñóòñòâèè  êèñëîðîäà,  âñëåäñòâèå  èíàêòè-
âàöèè  öèòîõðîìîêñèäàçû âïëîòü äî àíîêñè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ ãèïîê-
ñèÿ  -  ýòî  ñëîæíûé, ôàçíûé  ïðîöåññ,  ðàçâèâà-
þùèéñÿ  ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ êèñëîðîäíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè.  Â åãî îñíîâå ëåæàò  ïîñëåäî-
âàòåëüíûå  èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ìèòîõîíäðèàëü-
íûõ ôåðìåíòíûõ êîìïëåêñîâ,  ïðèâîäÿùèå ê íà-
ðóøåíèÿì ýíåðãîñèíòåçèðóþùåé ôóíêöèè  äû-
õàòåëüíîé öåïè, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ íà ñóá-
ñòðàòíîì óðîâíå è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ê òåðìè-
íàëüíîìó åå ó÷àñòêó [32, 43].
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ÊÎÐÐÅÊÖÈß ÁÈÎÝHÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ HÀÐÓ-
ØÅHÈÉ ÏÐÈ ÃÈÏÎÊÑÈÈ. Âîçäåéñòâèå íà âûçâàí-
íûå ãèïîêñèåé íàðóøåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðåäñ-
òàâëåíèÿõ îá îïèñàííûõ ìåõàíèçìàõ. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè äûõàòåëü-
íîé öåïè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ  ãèïîêñèè äîëæíî
âêëþ÷àòü ëèáî âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè åå HÀÄ-
çàâèñèìîãî ó÷àñòêà, ëèáî àêòèâàöèþ àëüòåðíà-
òèâíûõ HAÄH-oêcèäaçíoìy ïóòè êîìïåíñàòîðíûõ
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîòîêîâ,  îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñ-
òóïëåíèå ýëåêòðîíîâ íà öèòîõðîìíûé ó÷àñòîê è
ïîääåðæèâàþùèõ, òåì ñàìûì, åãî  ñïîñîáíîñòü
ê îáðàçîâàíèþ ýíåðãèè.

Íà ýòîé ñòàäèè ãèïîêñèè òðåáóåòñÿ ðàöèî-
íàëüíàÿ ôàðìàêîòåðàïèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà îðè-
åíòèðîâàòüñÿ íà  óìåíüøåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ
ñäâèãîâ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ êîì-
ïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ îðãàíèçìà. Èñõîäÿ èç
íàïðàâëåííîñòè ðàçëè÷àþò 2 áîëüøèå ãðóïïû
àíòèãèïîêñàíòîâ: 1) êîððåãèðóþùèõ ðàáîòó
ñèñòåì òðàíñïîðòà êèñëîðîäà ê òêàíÿì è 2) êîð-
ðåãèpóþùèõ ìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, pàç-
âèâàþùèåñÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè (àíòèãèïîêñàí-
òû ìåòàáîëè÷åñêîãî òèïà). Ñðåäñòâà, äåéñòâèå
êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ íåïîñðåäñòâåííîé êîððåêöè-
åé íàðóøåíèé ôóíêöèè äûõàòåëüíîé öåïè ïðè ãè-
ïîêñèè, íà âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè ðàçëè÷-
íûõ åå ôåðìåíòíûõ êîìïëåêñîâ  îáîçíà÷àþò êàê
"àíòèãèïîêñàíòû ýíåðãèçèðóþùåãî äåéñòâèÿ".

Êàê ñëåäóåò  èç  ñèñòåìû  íàðóøåíèé ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðè ãèïîêñèè, ñïîñîáû
âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè äûõàòåëüíîé öåïè
äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ãèïîêñèè.
Íà ðàííåé, êîìïåíñèðîâàííîé ñòàäèè êîððåê-
öèÿ äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà ëèáî íà âîññòàíîâ-
ëåíèå ýëåêòðîíòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè ìèòîõîíä-
ðèàëüíîãî ôåðìåíòíîãî êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé
öåïè, ëèáî  íà àêòèâàöèþ àëüòåðíàòèâíûõ ÍÀÄ-
îêñèäàçíîìó ïóòè êîìïåíñàòîðíûõ  ìåòàáîëè-
÷åñêèõ  ïîòîêîâ.  

Êîððåêöèÿ íàðóøåíèé ýëåêòðîíòðàíñïîðò-
íîé ôóíêöèè ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôåðìåíòíîãî
êîìïëåêñà äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåùåñòâ,
ñïîñîáíûõ øóíòèðîâàòü ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ íà
ó÷àñòêå ÍÀÄÍ - Êîýíçèì Q (CoQ), ò.å. îáëàäàþ-
ùèõ äîíîðíî-àêöåïòîðíûìè ñâîéñòâàìè.

Äðóãîé ïîäõîä  âîññòàíîâëåíèÿ  ôóíêöèè
äûõàòåëüíîé  öåïè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãèïîêñèè -
ýòî èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ, óñèëèâàþùèõ àëü-
òåðíàòèâíûå ÍÀÄÍ-îêñèäàçíîìó ïóòè îêèñëåíèÿ,
êîìïåíñàòîðíûå ìåòàáîëè÷åñêèå ïóòè îáðàçî-
âàíèÿ ÀÒÔ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñóêöèíàò-îêñè-
äàçíîå îêèñëåíèå. Îäíàêî, ââåäåíèå ñ ýòîé
öåëüþ ýêçîãåííîé ÿíòàðíîé êèñëîòû ìàëîýôôåê-
òèâíî â ñèëó åå ïëîõîé ïðîíèöàåìîñòè ÷åðåç áè-
îëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû.  Àêòèâàöèÿ  ñóêöèíàòî-
îêñèäàçíîãî îêèñëåíèÿ ïðè ãèïîêñèè  äîñòèãàåò-
ñÿ  ÷åðåç  ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ñóêöèíàòäåãèä-
ðîãåíàçû: ïóòåì àêòèâàöèè ôåðìåíòíûõ ðåàê-

öèé, ñâÿçàííûõ ñ ýíäîãåííûì îáðàçîâàíèåì
ñóêöèíàòà, ëèáî ÷åðåç ââåäåíèå åãî ïðåäøåñò-
âåííèêîâ, êîòîðûå ìåòàáîëèçèðóþòñÿ â ýòèõ ðå-
àêöèÿõ.

Íåàäåêâàòíîå ñíàáæåíèå òêàíåé è  îðãàíîâ
êèñëîðîäîì îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðó-
øåíèÿìè ôóíêöèè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíò-
íûõ êîìïëåêñîâ,  ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò
ê ïîäàâëåíèþ àýðîáíîãî ñèíòåçà ýíåðãèè,
ýíåðãîçàâèñèìûõ ôóíêöèé è ìåòàáîëèçìà êëå-
òîê. Òàêèì îáðàçîì, äûõàòåëüíàÿ öåïü â óñëîâèÿõ
ñíèæåíèÿ äîñòàâêè êèñëîðîäà ê êëåòêàì âîâëå-
êàåòñÿ â ïðîöåññ êàê åäèíàÿ ôóíêöèîíàëüíî-ìå-
òàáîëè÷åñêàÿ ñèñòåìà, âûïîëíÿÿ, òåì ñàìûì,
ðîëü ðåãóëÿòîðà  è ìîäóëÿòîðà ïîòðåáëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà è ñêîðîñòè åãî ïîñòóïëåíèÿ èç âíåêëå-
òî÷íîé ñðåäû ê ìèòîõîíäðèÿì [13]. Ñëåäóåò,  îä-
íàêî èìåòü  ââèäó, ÷òî ïðè÷èíîé ìèòîõîíäðèàëü-
íûõ íàðóøåíèé (áèîýíåðãåòè÷åñêîé ãèïîêñèè)
ìîãóò áûòü íå òîëüêî äåôèöèò êèñëîðîäà, íî è
òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû ðàçëè÷íûõ  âåùåñòâ  ýêçî-
ãåííîãî è ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàçûâà-
åìûìè "ÿäàìè äûõàòåëüíîé öåïè".

Ýòîò ôåíîìåí áûë èçâåñòåí äàâíî.  Ðàíüøå
ïîä òêàíåâîé ãèïîêñèåé ïîäðàçóìåâàëè òîëüêî
ñïåöèôè÷åñêîå èíãèáèðîâàíèå öèòîõðîìîêñè-
äàçû òàêèìè ÿäàìè,  êàê öèàíèíû,  àçèä,  ÑÎ,  êî-
òîðûå ïîäàâëÿþò ïðîöåññ  ïåðåíîñà  ýëåêòðî-
íîâ íà òåðìèíàëüíîì ó÷àñòêå äûõàòåëüíîé öåïè
áëàãîäàðÿ ïîòåðå ñïîñîáíîñòè  ôåðìåíòà  âçà-
èìîäåéñòâîâàòü  ñ êèñëîðîäîì.  Òàêàÿ ôîðìà ãè-
ïîêñèè íàçûâàåòñÿ òàêæå ãèñòîòîêñè÷åñêîé èëè
öèòîòîêñè÷åñêîé. Îäíàêî, èçâåñòíî, ÷òî ïîäàâ-
ëåíèå ïåðåíîñà  ýëåêòðîíîâ  ðàçëè÷íûìè òîêñè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè ýêçîãåííîé èëè ýíäîãåí-
íîé ïðèðîäû ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ëþáîì ó÷àñò-
êå  äûõàòåëüíîé öåïè [24]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
òîêñè÷åñêèå ìåòàáîëèòû ýíäîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïàòîëîãèè,  âûïîë-
íÿþò  ðîëü òàêèõ "âíóòðèêëåòî÷íûõ ÿäîâ" è ìîãóò
òðàíñôîðìèðîâàòü ôóíêöèþ ìèòîõîíäðèàëüíûõ
ôåðìåíòîâ, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ
ôîðì ãèñòîòîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè. Ïàðàäîêñàëü-
íî, ÷òî ýòè íàðóøåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü íå
òîëüêî ïðè ñíèæåíèè, íî è ïðè èçáûòî÷íîì óâå-
ëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé
ñðåäå, íàïðèìåð ïðè ãèïåðîêñèè, ïðè ôèçè÷åñ-
êèõ ïåðåãðóçêàõ, ëó÷åâîé áîëåçíè è ò.ï. [23].

Ìèòîõîíäðèàëüíûå íàðóøåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ãèïîêñèè, êîððåëèðóþò  ñ  ôàçíûìè èç-
ìåíåíèÿìè â ñîäåðæàíèè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ àäåíèííóêëåîòèäíîãî ïóëà (ÀÒÔ, ÀÄÔ, ÀÌÔ).
Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïåðâîé ñòàäèè õàðàêòåðíî
ëèøü îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ÀÒÔ. Îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì
âíóòðèêëåòî÷íîãî óðîâíÿ ÀÒÔ è ñîîòâåòñòâåííî
óìåíüøåíèåì îòíîøåíèÿ ÀÒÔ/ÀÄÔ. Íà äàëüíåé-
øåé ñòàäèè  áèîýíåðãåòè÷åñêîé  ãèïîêñèè, êîã-
äà ñîäåðæàíèå ÀÒÔ ëèíåéíî ñíèæàåòñÿ, ñîîò-
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íîøåíèå ÀÒÔ/ÀÌÔ ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì è
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñóììû àäåíèííóêëåîòè-
äîâ è çíà÷åíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî çàðÿäà [30].

Íåëüçÿ íå  ó÷èòûâàòü  åùå îäèí ïîäõîä - íå-
ôàðìàêîëîãè÷åñêèé. Ðå÷ü èäåò îá óâåëè÷åíèè
ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà ê ãèïîêñèè ñ ïî-
ìîùüþ àäàïòàöèè. Äëèòåëüíàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ è,
îñîáåííî, ïðåðûâèñòàÿ àäàïòàöèÿ ê ãèïîêñèè
ïðèâîäÿò ê ïåðåñòðîéêå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìå-
íà òàêèì îáðàçîì, ÷òî íå òîëüêî âîññòàíàâëèâà-
åòñÿ îêèñëèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü HÀÄ-çàâèñèìî-
ãî ïóòè, íî è èçìåíÿþòñÿ êèíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ôåðìåíòîâ äûõàòåëüíîé öåïè, îñîáåííî ìèòîõî-
íäðèàëüíîãî ôåðìåíòíîãî êîìïëåêñà. Ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ ìåõàíèçìîì óâåëè÷åíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè äû-
õàòåëüíîé öåïè â óñëîâèÿõ ñíèæåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ êèñëîðîäà. Òàêèì îáðàçîì, â ìåõàíèçìàõ
àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò
ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí. 

Â ïðîöåññå äëèòåëüíîé àäàïòàöèè âêëàä
ÍÀÄÍ-îêñèäàçíîãî îêèñëåíèÿ â ïðîöåññ àýðîá-
íîãî îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè óâåëè÷èâàåòñÿ òàê
æå, êàê è ñïîñîáíîñòü ôåðìåíòà îêèñëÿòü CoQ.
Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäÿò è èçìåíåíèÿ êèíåòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê öèòîõðîìîêñèäàçû. Âñå
ýòî ïðåïÿòñòâóåò èíàêòèâàöèè ýòèõ ôåðìåíòîâ
ïðè ãèïîêñèè. Òàêèì îáðàçîì, àäàïòàöèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ
ðåçèñòåíòíîñòè êëåòêè è îðãàíèçìà ê êèñëîðîä-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è íàõîäèò âñå áîëüøåå
ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå [26].

ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃÈß ÀHÒÈÃÈÏÎÊÑÀHÒÎÂ. Ïðè-
ìåíåíèå ñîâðåìåííûõ àíòèãèïîêñàíòîâ äîëæíî
îáåñïå÷èòü êàê ìèíèìóì êîððåêöèþ ýíåðãåòè-
÷åñêîãî îáìåíà è ñòàáèëèçàöèþ êëåòî÷íûõ è
ñóáêëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ëå-
êàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ìîæåò  ðåàëèçîâàòüñÿ ïîñ-
ðåäñòâîì âëèÿíèÿ íà îñíîâíûå ïàòîãåíåòè÷åñ-
êèå çâåíüÿ ãèïîêñèè: ïóòåì ñíèæåíèÿ  ïîòðåá-
íîñòè òêàíåé  â  êèñëîðîäå  è ýíåðãèè, áëîêèðî-
âàíèåì êàëüöèåâûõ êàíàëîâ, èíãèáèðîâàíèåì
ìåòàáîëèçìà àðàõèäîíîâîé êèñëîòû è ÏÎË.  

Â ýòîì ïëàíå ìíîãèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò
îäèí èç ïåðâûõ ïðåïàðàòîâ ñ âûñîêîé àíòèãèïîê-
ñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ - ãóòèìèí.  Ìåòàáîëè÷åñ-
êèå ýôôåêòû, ðåàëèçóåìûå ãóòèìèíîì ïpè ãèïîê-
ñèè îáóñëîâëåíû åãî ñïîñîáíîñòüþ àêòèâèçèðî-
âàòü ãëèêîëèç,  íå óâåëè÷èâàÿ ïðè ýòîì ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà è óëó÷øåíèåì ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé
öåïè äûõàíèÿ,  ÷òî ïîääåðæèâàåò ñîïðÿæåííîñòü
îêèñëåíèÿ è ôîñôîëèðîâàíèÿ. Êpîìå òîãî, ãóòè-
ìèí ïîâûøàåò â òêàíÿõ ñîäåðæàíèå öÀÌÔ, ÿâëÿ-
þùåãîñÿ ýíäîãåííûì ïðîòåêòîðîì ãèïîêñèè
[36].

Äîêàçàíû ðåãóëèðóþùàÿ ðîëü íèêîòèíàìèä-
íûõ êîôåðìåíòîâ â  óñëîâèÿõ  ãèïîêñèè è âîçìîæ-
íîñòü ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè èõ ñîäåð-
æàíèÿ â òêàíÿõ îðãàíèçìà. Îãðàíè÷åíèå ÍÀÄ-

çàâèñèìîãî îêèñëåíèÿ ïðè ãèïîêñèè ñïîñîá-
ñòâóåò ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ïpåâpàùåíèé ñóá-
ñòðàòîâ â öèêëå Êðåáñà, ïîâûøåíèþ îòíîøåíèÿ
ëàêòàò/ïèðóâàò, ðàçâèòèþ ìåòàáîëè÷åñêîãî àöè-
äîçà. Óñòðàíåíèå æå "ïåðåâîññòàíîâëåííîñòè"
êëåòêè è áëîêà ýëåêòðîíòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè
äûõàòåëüíîé öåïè íà ÍÀÄ-çàâèñèìîì åå ó÷àñòêå
äîñòèãàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âåùåñòâàìè ñ
äîíîðíî-àêöåïòîðíûìè ñâîéñòâàìè è, êîíêðåò-
íî,  íèêîòèíàìèäîì èëè åãî àíàëîãàìè, êîòîðûå
ñïîñîáíû  øóíòèðîâàòü ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ íà
ó÷àñòêå ÍÀÄÍ-CoQ. Hèêîòèíàìèä îáëàäàåò ñïî-
ñîáíîñòüþ óñèëèâàòü  áèîñèíòåç ÍÀÄ - êîôåð-
ìåíòîâ è ñòèìóëèðîâàòü îáðàçîâàíèå ÀÒÔ [40].
Òàêèìè æå ñâîéñòâàìè îáëàäàþò  åãî  ýëåêòðîí-
íî-ñòðóêòóðíûå àíàëîãè, ñèíòåçèðîâàííûå ìå-
òîäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ è êîíñòðóèðîâàíèÿ ìî-
ëåêóëû íèêîòèíàìèäà ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôàðìàêîôîðîâ â ðàçíûå ïîçèöèè ïèðè-
äèíîâîãî öèêëà [21]. 

Ñîáñòâåííûìè èññëåäîâàíèÿìè  óñòàíîâëå-
íî,  ÷òî íèêîòèíàìèä â äîçàõ 500-1000 ìã/êã îá-
ëàäàåò çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè ïðè îñòðûõ ãèïîê-
ñèÿõ ðàçíîãî ãåíåçà. Òàê, íà ìîäåëè ãèïîáàðè-
÷åñêîé ãèïîêñèè îí â 2 è áîëåå ðàç óâåëè÷èâàåò
âûæèâàåìîñòü æèâîòíûõ â  áàðîêàìåðå. Àíòèãè-
ïîêñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îí ïðîÿâëÿë è ïðè íîð-
ìîáàðè÷åñêîé è ìåòãåìîãëîáèíîâîé  (ãåìè÷åñ-
êîé) ãèïîêñèè. Åùå áîëüøåé àêòèâíîñòüþ  îáëà-
äàëè åãî àíàëîãè íèêîìîðôîëèí è ìåêñèäîë,
ïðè÷åì èõ äåéñòâèå ïðîÿâëÿëîñü  â  ìåíüøèõ äî-
çàõ  (10-100 ìã/êã). Èõ çàùèòíûé ýôôåêò âûðà-
æàëñÿ  êàê â óäëèíåíèè ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ îñòðîãî äåôè-
öèòà êèñëîðîäà (âûæèâàåìîñòü äîñòèãàëà 400-
600%), òàê  è â âîçðàñòàíèè ïðîöåíòà âûæèâøèõ
æèâîòíûõ ïîñëå 30 ìèí ýêñïîçèöèè, êîòîðûé
ñîñòàâèë 20-50% [10]. Àíòèãèïîêñè÷åñêèå ýô-
ôåêòû ìåêñèäîëà ñâÿçàíû ñ åãî ñóêöèíàòñîäåð-
æàùèì ýíåðãåòè÷åñêèì ñóáñòðàòîì [15]. Îíè
óñèëèâàþòñÿ èìåííî  áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ó íåãî
àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ [2].

Ðîëü ñóêöèíàòà, êàê  àíòèîêèñëèòåëÿ, ñîèç-
ìåðèìà ñ ýôôåêòîì ñèíòåòè÷åñêîãî àíòèîêñè-
äàíòà èîíîëà. Ïðåïàðàò îáëàäàåò ñïîñîá-
íîñòüþ ìîäèôèöèðîâàòü ôîñôîëèïèäû, îáåñïå-
÷èâàÿ èõ ðåñèíòåç è ñíèæàåò âûõîä êàëèÿ èç ìè-
òîõîíäðèé. Ñóêöèíàò, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ìåêñè-
äîëà ó÷àñòâóåò  â ðåãóëÿöèè îáìåíà êàëüöèÿ, îá-
ëàäàåò êàòåõîëàìèíîìèìåòè÷åñêèìè, àíòèòåðà-
òîãåííûìè, ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè è  àíòèõîëåñòè-
ðèíîãåííûìè ñâîéñòâàìè [27].  Äåéñòâèå  ìåêñè-
äîëà  ïðîÿâëÿëîñü íà îðãàíèçìåííîì óðîâíå
ïðè ñàìûõ ðàçíûõ ôîðìàõ ãèïîêñèè, íî îñîáåí-
íî, â óñëîâèÿõ ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè, êîãäà
ïðåïàðàò ñíèæàë ïîòåðè ÀÒÔ â òêàíÿõ â óñëîâè-
ÿõ êèñëîðîäíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, à òàêæå íîð-
ìàëèçîâàë ïðîöåññû îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîëè-
ðîâàíèÿ, ò.å. îêàçûâàë ïðÿìîå ýíåðãåçèðóþùåå
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äåéñòâèå. Ïðè ýòîì,  ýôôåêòû  ìåêñèäîëà áûëè
òêàíåñïåöèôè÷íûìè  è áîëåå âûðàæåíûìè â òåõ
êëåòêàõ, â êîòîðûõ ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
äëÿ àêòèâàöèè  ñóêöèíàòîêñèäàçíîãî ïóòè áûëà
áîëüøå (ìîçã è ñåðäöå âûñîêîðåçèñòåíòíûõ æè-
âîòíûõ).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îäèí èç ÿðêèõ ïðåäñòàâèòåëåé
ãðóïïû íîîòðîïîâ - ïèðàöåòàì, íàðàâíå  ñ  àíòè-
àìíåñòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ,  îáëàäàåò ÿðêî âû-
ðàæåííûì ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì íà
ðàçëè÷íûõ ìîäåëÿõ ãèïîêñèè, çíà÷èòåëüíîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî åãî àíòèãèïîêñè÷åñêîìó ýôôåê-
òó. Áóäó÷è öèêëè÷åñêèì ïðîèçâîäíûì ÃÀÌÊ, îí
ëåãêî ïðîíèêàåò ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé
áàðüåð,  êîòîðûé íå  ïðîõîäèì äëÿ ÃÀÌÊ, íî  ïðè
ýòîì íå îêàçûâàåò ÃÀÌÊ-ïîäîáíîãî äåéñòâèÿ.
Îáëàäàÿ âûñîêèì òðîïèçìîì  ê  ìîçãîâîé  òêàíè,
îí èçìåíÿåò åå ìåòàáîëèçì, ïîâûøàåò  óòèëèçà-
öèþ ãëþêîçû, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü îáîðîòà
ÀÒÔ è ÐÍÊ, ñïîñîáñòâóåò ñèíòåçó ôîñôîëèïèäîâ
[14].

Ðåãóëèpóÿ ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû, ïèðà-
öåòàì ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü òêàíåé ìîçãà ïðè
ãèïîêñèè è òîêñè÷åñêèõ  âîçäåéñòâèÿõ. Îí îêàçû-
âàåò áëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå íà ñòðóêòóðó íåé-
ðîíîâ, â ÷àñòíîñòè  íà  êëåòî÷íóþ  è ÿäåðíóþ
îáîëî÷êè, ðèáîñîìàëüíûé àïïàðàò (óñèëèâàåò
ñèíòåç ÿäåðíîé ÐÍÊ â ãîëîâíîì ìîçãå), ñòðóêòóðó
ìèòîõîíäðèé è ëèçîñîì. Âàæíî, ÷òî ïðè ýòîì,
áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ äûõàòåëüíàÿ  àêòèâ-
íîñòü ìèòîõîíäðèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò àäåêâàò-
íîå ýíåðãåòè÷åñêîå ñíàáæåíèå íåéðîíîâ  -  íå
âîçíèêàåò óñëîâèÿ äëÿ àóòîëèçèñà [39]. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïèðàöåòàì ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü êëåòîê
ìîçãà ê ðàçëè÷íûì íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâè-
ÿì, àêòèâèðóåò ïëàñòè÷åñêèå ïðîöåññû íåðâíîé
êëåòêè è îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
âûñøóþ èíòåãðàòèâíóþ ôóíêöèè ãîëîâíîãî ìîçãà,
ò.å. äåéñòâóåò ïî ïðèíöèïó ïîâûøåíèÿ "àêòèâíîé"
ðåçèñòåíòíîñòè [35].

Ïðîòåêòîðíîå  äåéñòâèå, ïpè ãèïîêñèè, òîêî-
ôåðîëîâ è, â ÷àñòíîñòè, âèòàìèíà Å äîêàçàíî â
ðÿäå èññëåäîâàíèé [45, 47]. Ýòî äåéñòâèå ñâÿçû-
âàþò ñî ñòàáèëèçàöèåé ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ
ïðîöåññîâ è ïåðåîêèñëåíèÿ íåíàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ôîñôîëèïè-
äîâ ìåìáðàí. Ïðåïàðàò ó÷àñòâóåò â òóøåíèè
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, âûñòóïàÿ  â  ðîëè ôåíîëü-
íîãî èíãèáèòîðà öåïíûõ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ
ðåàêöèé è íàèáîëåå ýôôåêòèâåí íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ðåïåðôóçèè [49]. Âèòàìèí Å ïðåäóïðåæäà-
åò ãèïîêñè÷åñêóþ äåïðåññèþ ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçû è êàòàëàçû. Âìåñòå ñ òåì, êàê àêöåïòîð
ýëåêòðîíîâ è Í+ ïðåïàðàò ñïîñîáåí íîðìàëè-
çîâàòü ñîîòíîøåíèå ÍÀÄ è ÍÀÄÍ,  êîòîðîå ïðè
ãèïîêñèè ñäâèíóòî â ñòîðîíó  ïîâûøåíèÿ âîññòà-
íîâëåííûõ ôîðì íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ.

Ó÷èòûâàÿ  âàæíóþ ðîëü èîíîâ êàëüöèÿ â ïàòî-
ãåíåçå ãèïîêñè÷åñêîãî ñèíäðîìà, îñîáîå âíè-

ìàíèå ïðèâëåêàåò ãðóïïà áëîêàòîðîâ êàëüöèå-
âûõ  êàíàëîâ, ñïîñîáíûõ èçìåíèòü ïîòîê êàëüöèÿ
÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêèå  ìåìáðàíû [43].  Ìíîãî-
îáðàçèå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ïðîÿâ-
ëÿåìûõ ýòîé ãðóïïîé ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
îáåñïå÷èâàåò 100% âûæèâàåìîñòü æèâîòíûõ ïðè
ïðîôèëàêòè÷åñêîì  ïðèìåíåíèè â óñëîâèÿõ îñò-
ðîé ãèïîêñèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ïpåïàpàòû
óâåëè÷èâàþò ñîîòíîøåíèå ïðîñòàöèêëèí/òðîì-
áîêñàí, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ â àíòèàãðåãàíòíîì,  ñî-
ñóäîðàñøèðÿþùåì è ìåìáðàíîïðîòåêòîðíîì
äåéñòâèè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû,  ÿâëÿÿñü èíãèáèòîðàìè
ôîñôîäèýñòåðàçû öÀÌÔ, îíè óëó÷øàþò ìåòàáî-
ëèçì öÀÌÔ - èçâåñòíîãî ïðîòåêòîðà ïðè ãèïîêñè-
÷åñêîì ñèíäðîìå. Ñ äðóãîé ñòîpîíû, èçìåíÿÿ
òîê êàëüöèÿ ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû,
ïðåäóïðåæäàþò âûõîä  êàëüöèÿ èç êëåòî÷íîãî äå-
ïî è ðàçâèòèå, òàê íàçûâàåìîãî, "êàëüöèåâîãî
äåôèöèòà" â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè. Íåìàëîâàæíîå
çíà÷åíèå â ðåàëèçàöèè ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ýòèõ ïpåïàpàòîâ ïpè ãèïîêñèè, èìåþò è
èõ àíòèîêñèäàíòíûå è àíòèðàäèêàëüíûå ñâîé-
ñòâà. Èíòåãðàëüíûé ýôôåêò  áëîêàòîðîâ èîíîâ
êàëüöèÿ ñâîäèòñÿ ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ñâî-
áîäíîãî êàëüöèÿ â öèòîïëàçìå êëåòêè, ñòèìóëÿöèè
ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà, óñòðàíåíèå àöè-
äîçà, à òàêæå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàëüìîäó-
ëèí-çàâèñèìûõ ðåàêöèé è ñòåïåíè ÏÎË â óñëîâè-
ÿõ ãèïîêñèè.

Êîððåêöèÿ íàðóøåíèé ýëåêòðîòðàíñïîðò-
íîé ôóíêöèè ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôåðìåíòíîãî
êîìïëåêñà äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåùåñòâ,
øóíòèðóþùèõ ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ íà ó÷àñòêå
ÍÀÄÍ-CoQ, ò.å. îáëàäàþùèõ äîíîðíî-àêöåï-
òîðíûìè ñâîéñòâàìè. Òàêèìè ñâîéñòâàìè îáëà-
äàþò ìíîãèå ïðîèçâîäíûå õèíîíîâ. Ïîêàçàíî,
÷òî âèòàìèí Êç îáëàäàåò âûðàæåííîé àíòèãèïîê-
ñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, îñîáåííî, â òêàíÿõ ñ
ïðåîáëàäàíèåì ÍÀÄ-çàâèñèìîãî ïóòè îêèñëå-
íèÿ (ìîçã, ìèîêàðä íèçêîóñòîé÷èâûõ ê ãèïîêñèè
êðûñ). Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãèïîêñèè  ïðåïàðàò
ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ äûõàíèÿ, ñèëû
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, óâåëè÷åíèþ â ìèîêàð-
äå ñîäåðæàíèÿ ÀÒÔ, âîññòàíîâëåíèþ èìïóëüñ-
íîé  àêòèâíîñòè íåéðîíîâ [18]. Ñïåöèôè÷íîñòü
ýôôåêòîâ âèòàìèíà Êç, ñâÿçàííûõ ñ âîññòàíîâ-
ëåíèåì ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ íà ó÷àñòèå ÍÀÄÍ-
CoQ,  äîêàçûâàåòñÿ åãî îêèñëÿþùèì äåéñòâèåì
íà ïèðèäèííóêëåîòèäû è ôëàâîíïðîòåèäû, âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ÍÀÄÍ-îêñèäàçíîé àêòèâíîñòè
[31]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â êà÷åñòâå àíòèãèïîêñàí-
òîâ èñïîëüçóþòñÿ è ôëàâîíîñîäåðæàùèå  ðàñòè-
òåëüíûå ïðîäóêòû. Â ìîëåêóëàõ ôëàâîíîèäîâ
èìåþòñÿ õèíîííûå ñòðóêòóðû, ïðèäàþùèå èì
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà è
ñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü ýëåêòðîíû äåãèäðîãå-
íàç è ïèðèäèííóêëåîòèäîâ íà óáèõèîí. Íàðÿäó ñ
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ýòèì ôëàâîíîèäû ÿâëÿþòñÿ àíòèîêñèäàíòàìè.
Ãëàâíîå æå ïðåèìóùåñòâî èõ ïåðåä ñèíòåòè÷åñ-
êèìè õèíîíàìè - èõ ìàëàÿ òîêñè÷íîñòü. Òàê, ðè-
áîôëàâèí - ñòðóêòóðíûé àíàëîã ïðîñòåòè÷åñêîé
÷àñòè ôëàâîíïðîòåèäîâ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñò-
âå êîýíçèìà ôëàâèíìîíîíóêëåîòèä [38]. Èçó÷å-
íî âëèÿíèå êâåðöåòèíà, âèòàìèíà Ð (ðóòèíà) è
äðóãèõ ôëàâîíîèäîâ íà ñîñòîÿíèå æèçíåííî-
âàæíûõ ôóíêöèé  îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè.
Àíòèãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ôëàâîíîèäîâ, ñêî-
påå âñåãî, ñâÿçàíî ñ èõ àíòèîêñèäàíòíûìè
ñâîéñòâàìè, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ â ñòàáèëèçàöèè ëè-
ïèäíîãî ìàòðèêñà ìåìáðàí è âîññòàíîâëåíèè
àêòèâíîñòè êëåòêè [22].

Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ãèïîêñèè, êîãäà ïîÿâëÿ-
þòñÿ íàðóøåíèÿ ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ íà öèòîõ-
ðîìíîì ó÷àñòêå äûõàòåëüíîé öåïè (à òàêæå, àê-
òèâàöèÿ ÏÎË, íàðóøåíèå ïðîíèöàåìîñòè âíåø-
íåé  è  âíóòðåííåé ìåìáðàí ìèòîõîíäpèé, óâå-
ëè÷åíèå èîííîé è ïðîòîííîé ïðîâîäèìîñòè è
óòå÷êà CoQ è öèòîõðîìà Ñ), êîððåêöèÿ ýíåðãî-
ñèíòåçèðóþùåé ôóíêöèè ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
ýêçîãåííûõ  CoQ  (óáèõèíîíà) è öèòîõðîìà Ñ. 

Óáèõèíîí-10 (åãî ñèíòåòè÷åñêàÿ ôîpìà -
óáèíîí) èçâåñòåí êàê ïåðñïåêòèâíîå  êàðäèîòî-
íè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ ÈÁÑ. Ïðè ýêçî-
ãåííîì åãî ââåäåíèè îí òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê
ìåìáðàíàì ìèòîõîíäðèé è ñòàáèëèçèðóåò èõ. Â
ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå àêòèâ-
íîñòè ñóêöèíàò-ÑîQ-îêñèäîðåäóêòàçû è ÍÀÄÍ-
ÑîQ-îêñèäîðåäóêòàçû, íîðìàëèçàöèÿ óðîâíÿ
ÀÒÔ, ëàêòàòà, êðåàòèíôîñôàòà, ïåðåêèñåé ëèïè-
äîâ, âîññòàíîâëåíèå ópîâíÿ Ê+ â êëåòêàõ, àêòè-
âàöèÿ "K-Na íàñîñà", ñíèæåíèå ñîêðàòèòåëüíîé
àêòèâíîñòè  ìèîêàðäà [17]. Äåéñòâèå CoQ ñïå-
öèôè÷íî, òàê êàê âèòàìèíû  ñõîäíîãî ñòðîåíèÿ
(ðåòèíîë, òîêîôåðîë è äð.) íå ïðåäîòâðàùàþò
óãíåòåíèÿ ñóêöèíàòîêñèäàçíîãî îêèñëåíèÿ [19].
Öèòîõðîì Ñ òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå àíòè-
ãèïîêñè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïðè ðàçëè÷íûõ ôîð-
ìàõ òÿæåëîé ãèïîêñèè è èøåìèè. Îäíàêî, â  ýòèõ
ñëó÷àÿõ îí äåéñòâóåò êàê àíòèîêñèäàíò, èãðàÿ
ðîëü ÷åëíî÷íîãî ñêýâåíäæåðà ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ è íîðìàëèçóÿ áëàãîäàðÿ ýòîìó ðåäîêñ-ïî-
òåíöèàë êëåòêè [13].

Áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíî
èçó÷åíèþ  àíòèãèïîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ àãîíèñòîâ
è áëîêàòîðîâ ðàçëè÷íûõ ðåöåïòîðîâ â óñëîâèÿõ
ãèïîêñèè.  Ïîêàçàíî, ÷òî ñòèìóëÿöèÿ àëüôà1-àä-
ðåíîðåöåïòîðîâ ìåçàòîíîì íå óâåëè÷èâàåò óñ-
òîé÷èâîñòè ê ãèïîêñèè, íî ñåëåêòèâíûé àãîíèñò
àëüôà2-àäðåíîðåöåïòîðîâ êëîôåëèí çàùèùàåò
ìûøåé îò ãèïîêñèè. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èìåííî
àíòèêàëîðèãåííûé ýôôåêò àäðåíîìèìåòèêîâ
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîòðåáíîñòè òêàíåé â
êèñëîðîäå è â ðåçóëüòàòå  îïðåäåëÿåò  èõ  àíòè-
ãèïîêñè÷åñêèå äåéñòâèå [50].

Èçâåñòíû ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà
àíãèîòåíçèíêîíâåðòèðóþùåãî ôåðìåíòà, â ÷àñò-

íîñòè êàïòîïðèëà â  êà÷åñòâå  ïðîòåêòîðà ãèïîê-
ñèè. Ïðè åãî ââåäåíèè ïîñòèøåìè÷åñêàÿ êîíöå-
íòðàöèÿ ãëþêîçû â òêàíÿõ âîçðàñòàåò, à òèîëîâûå
èíãèáèòîðû äàííîãî ôåðìåíòà ñïîñîáíû âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü ñî  ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè,  ëè-
áî  ñâÿçûâàòü èîíû  ìåòàëëîâ  ïåðåìåííîé âàëå-
íòíîñòè, ïðåäóïðåæäàÿ ðàçâåòâëåíèå öåïè ñâî-
áîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ [49].

Îá àíòèëèïîîêñèãåíàçíûõ ñâîéñòâàõ, êàê
îäíîì èç îáÿçàòåëüíûõ óñëîâèé  âûñîêîé  ïðîòè-
âîãèïîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ óæå óïîìèíàëîñü äëÿ áèîôëàâîíîèäîâ
êâåðöåòèíà è  áëîêàòîðîâ êàëüöèåâûõ êàíàëîâ.
Äâà íîâûõ àíòàãîíèñòà ëåéêîòðèåíîâûõ ðåöåï-
òîðîâ è èíãèáèòîðîâ ôîñôîëèïàçû À2 ïðåäîòâ-
ðàùàþò ðàçâèòèå  ãèïîêñèè ïðè áðîíõîîáñòðóê-
öèè è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ  êàê âûñîêîýôôåêòèâ-
íûå ñðåäñòâà ôàðìàêîòåðàïèè îñòðûõ èøåìè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé [44].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò àêòèâíûé ïîèñê  ðå-
ãóëÿòîðîâ ôóíêöèè ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçíîãî è
àëüôà-êåòîãëóòàðàòäåãèäðîãåíàçíîãî êîìïëåê-
ñîâ, à òàêæå êîððåêòîðîâ öèêëà Êðåáñà. Ïîêà-
çàíî,  ÷òî òèàìèí  è  ëèïîåâàÿ êèñëîòà, ÿâëÿþùè-
åñÿ êîôåðìåíòàìè ñóáúåäèíèö Å1 è Å2 ïèðóâàò-
äåãèäðîãåíàçíîãî êîìïëåêñà, êàòàëèçèðóþùåãî
äåêàðáîêñèëèðîâàíèå ïèðóâàòà, âîññòàíàâëè-
âàåò åãî àêòèâíîñòü è, òåì ñàìûì, ñïîñîáíîñòü
ÍÀÄÍ  îêèñëÿòüñÿ  â  äûõàòåëüíîé öåïè [23]. Òàêè-
ìè æå  ñâîéñòâàìè îáëàäàåò äèõëîðàöåòàò. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ íàðóøåíèé êàðáîêñèëèðîâàíèÿ ïè-
ðóâàòà,  ïðîöåññà, èìåþùåãî îñîáîå çíà÷åíèå
â ìèîêàðäå è ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, ïðèìåíÿåòñÿ
áèîòèí, êîôåðìåíò ðÿäà êàðáîêñèëàç, â ÷àñò-
íîñòè, ïèðóâàòêàðáîêñèëàçû.

Èìååòñÿ áîëüøàÿ  ãðóïïà  àíòèãèïîêñàíòîâ,
ìèøåíÿìè êîòîðûõ ñëóæàò ðàçíûå ìåòàáîëè÷åñ-
êèå ïðîöåññû ëèøü  îïîñðåäîâàííî ñâÿçàííûå
ñ ýíåðãåòè÷åñêèì îáìåíîì.  Ïîäàâëåíèå èëè
àêòèâàöèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè,
òåì íå ìåíåå, ìîãóò ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü íà
ýíåðãåòèêó êëåòêè, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò èõ àíòè-
ãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Òàêèå âåùåñòâà íàçû-
âàþòñÿ àíòèãèïîêñàíòàìè íåïðÿìîãî ýíåðãåçè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü
øèðîêî èñïîëüçóåìûé àíòèàíãèíàëüíûé  ïðåïà-
ðàò ïðåäóêòàë. Îí ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì áåòà-
îêèñëåíèÿ æèðíûõ  êèñëîò,  áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè
èøåìèè ïðîèñõîäÿò ïåðåîðèåíòàöèÿ ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïîòîêîâ â ñåðäöå è óñèëåíèå èñïîëüçîâà-
íèÿ óãëåâîäîâ â àýðîáíîì ãëèêîëèçå. Â ðåçóëüòà-
òå îïòèìèçèðóåòñÿ âûðàáîòêà  ýíåðãèè â ìèòîõî-
íäðèÿõ [45]. Ñõîäíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò àí-
òèãèïîêñè÷åñêîå ñðåäñòâî ìèëäðîíàò:  ïîäàâëÿÿ
îêèñëåíèå êàðíèòèíà, îí ñïîñîáñòâóåò èíòåíñè-
ôèêàöèè ãëèêîëèçà. Êðîìå òîãî, áëîêàäà  êàðíè-
òèíçàâèñèìîãî îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò  ïðåäî-
òâðàùàåò îáðàçîâàíèå äåòåðãåíòíûõ ìåòàáîëè-
òîâ, âûçûâàþùèõ ïîâðåæäåíèå êëåòî÷íûõ ìåìá-
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ðàí ïðè ãèïîêñèè. Îäíàêî ó ýòîãî ïðåïàðàòà
åñòü è äðóãîé ìåõàíèçì: îí îêàçûâàåò íîðìàëè-
çèðóþùåå âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü âûñøèõ ñèìïà-
òè÷åñêèõ öåíòðîâ [28].

Îïðåäåëåííûé âêëàä â ðàçâèòèå ïpåäñòàâ-
ëåíèé  î ãèïîêñèè è âíåäðåíèå íîâûõ àíòèãèïîê-
ñàíòîâ âíîñèò àçåðáàéäæàíñêàÿ øêîëà, êîòî-
ðàÿ  íà ïðîòÿæåíèå äåñÿòêà ëåò èíòåíñèâíî ðàç-
ðàáàòûâàåò îðèãèíàëüíóþ êîíöåïöèþ ó÷àñòèÿ
îêñèïèðèäèíîâ è ïèððîëïèðèäèíîâ â ðåãóëÿöèè
è àäàïòàöèè îðãàíèçìà  ïðè îñòðîì è õðîíè÷åñ-
êîì äåôèöèòå êèñëîðîäà. Â ïðåñòèæíûõ ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêàõ íàøëè ñâî¸ îòðà-
æåíèå íîâûå îðèãèíàëüíûå àíòèãèïîêñàíòû
(ýìîêñèïèí, ìåêñèäîë, íèêîìîðôîëèí, íîîãëó-
òèë), â  ðàçðàáîòêå  êîòîðûõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
àçåðáàéäæàíñêèå ó÷åíûå [2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12]. Çàïàòåíòîâàíû íîâûå íàöèîíàëüíûå ïðèî-
ðèòåòû, íàïðèìåð: êàðáîçîèëìåòèëïèððîëû è
ìåòèëïèððîëýòèëïèððîëèäîíû [16, 34] ïîòåíöè-
àëüíûå âåùåñòâà äëÿ ðåãóëÿöèè àäàïòàöèè è êîð-
ðåêöèè ãèïîêñè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.
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SUMMARY
Hypoxia: strategy of pharmacological regulation
R.Akhundov

The review is dedicated to the problem of
hypoxia and its drug correction. The author des-
cribes main physiological and biochemical mecha-
nisms of hypoxia development and discusses sev-
eral types of medicines with antihypoxic activity.
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Íàðóøåíèå âîäíîãî ðàâíîâåñèÿ â ñòâîëå
ïåðèôåðè÷åñêîãî íåðâà, ïðîÿâëÿþùååñÿ â âèäå
ýíäîíåâðàëüíîãî îòåêà - îäèí èç âåäóùèõ ïðèç-
íàêîâ ïðè ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ [7, 9, 22,
24], ïðè âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ âîñïàëåíèÿ [4,
23],  à òàêæå ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ íåéðîïàòèè
[5, 13, 14, 15, 16, 19]. Äàæå ìåñòíàÿ àïïëèêàöèÿ
àíåñòåòèêîâ (2-õëîðîïðîêàèí, òåòðàêàèí è äð.),
â äîçàõ ïðèìåíÿåìûõ â êëèíèêå  âûçûâàåò  îòåê
ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ [21]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
óâåëè÷åíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ýíäî-
íåâðàëüíîé æèäêîñòè, íàáëþäàåìîå ïðè îòåêå,
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí,  ïðèâîäÿùèõ
ê íåîáðàòèìûì äåãåíåðàòèâíûì èçìåíåíèÿì
íåðâíûõ âîëîêîí [19, 23].

Îáùåïðèçíàíî, ÷òî ïðè àíàëèçå ìåõàíèç-
ìîâ ðàçâèòèÿ îòåêà, ñóùåñòâåííîå  ïðîãíîñòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ñòåïåíü è õàðàêòåð íà-
ðóøåíèé, òàê íàçûâàåìûõ,  "ñòàðëèíãîâûõ ñèë" [1,
6, 8]. Íå òîëüêî êîíöåíòðàöèÿ, íî è õàðàêòåð
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â èíòåðñòè-
öèè îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ïðåæäå
âñåãî  ïëàçìåííûõ áåëêîâ)  ÿâëÿþòñÿ  ñóùåñòâåí-
íûìè êîìïîíåíòàìè ìåõàíèçìà ðåãóëÿöèè æèä-
êîñòíîãî áàëàíñà â òêàíÿõ [1, 6, 8, 12].

Àâòîðû, èçó÷èâøèå ñîñòîÿíèå ïëîòíûõ êîí-
òàêòîâ ïåðèíåâðàëüíûõ êëåòîê, ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äà êðèîôðàêòîãðàôèè, â íîðìå è ïðè äèàáåòè-
÷åñêîé ïîëèíåâðîïàòèè â ýêñïåðèìåíòàëüíîì è
÷åëîâå÷åñêîì ìàòåðèàëå âûÿâèëè, ÷òî ïðè ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ïðîèñõîäèò äåçîðãàíèçà-
öèÿ êîíòàêòíûõ ñòðóêòóð, êîíòàêòíûå ôèáðèëëû
("ãðåáåøêè") òåðÿþò ñâîþ ðàçâåòâëåííîñòü, ñòà-
íîâÿñü ôðàãìåíòèðîâàííûìè è èçîëèðîâàííûìè
ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñâîáîäíûìè îêîí÷àíèÿìè
Òàêèå æå èçìåíåíèÿ ïëîòíûõ êîíòàêòîâ  íàáëþ-
äàþòñÿ â ýïèòåëèÿõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì âîç-
äåéñòâèè íåàäåêâàòíûõ îñìîòè÷åñêèõ ãðàäèåí-
òîâ [10, 11]. 

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå,  ìû  ïîñòàâèëè

ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó èçó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå
ìàêðî-ìîëåêóëÿðíîãî  òðàññåðà  â  îáîëî÷êàõ
ñåäàëèùíîãî íåðâà íà ôîíå ðàçâèòîãî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî îòåêà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀHÈß.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ñåäàëèùíûå íåð-
âû áåëûõ êðûñ âåñîì 190-320 ãð. Âñå ìàíèïóëÿöèè ñ
æèâîòíûìè ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ îáùåé àíåñ-
òåçèè  âíóòðèïåðèòîíåàëüíûì  ââåäåíèåì ðàñò-
âîðà íåìáóòàëà èç ðàñ÷åòà 4 ìã íà 100 ãð. ìàññû
òåëà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îòåê ñåäàëèùíîãî íåðâà
âûçûâàëè âíóòðèâåííûì ââåäåíèåì ãèñòàìèíà ãèä-
ðîõëîðèäà â ðàñ÷åòå 0,02 ìã íà 100 ãð. âåñà æè-
âîòíîãî. Â êà÷åñòâå ìàêðî-ìîëåêóëÿðíîãî òðàñ-
ñåðà áûëà èñïîëüçîâàíà ðàñòèòåëüíàÿ ïåðîêñè-
äàçà, êîòîðóþ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îòåêà (÷åðåç 5 ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ ãèñòàìèíà)
ââîäèëè â õâîñòîâóþ âåíó æèâîòíûõ èç ðàñ÷åòà 25
ìã íà 100 ãð. ìàññû òåëà. ×åðåç 15 èëè 60 ìèíóò
ïîñëå ââåäåíèÿ òðàññåðà ñåäàëèùíûå íåðâû ôèê-
ñèðîâàëè in situ ñ ïîìîùüþ èììåðñèè 1,5% ðàñòâî-
ðà ãëþòàðîâîãî àëüäåãèäà è 1% ðàñòâîðà ïàðà-
ôîðìàëüäåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ 7,4).
Ïðèìåíåíèå ïåðîêñèäàçû â êà÷åñòâå ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêîãî òðàññåðà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñ-
ëîâëåíà õàðåêòåðèñòèêîé åå ìîëåêóëû, ìàññà êî-
òîðîé (40 000) è äèàìåòð (5 íì) áëèçêè ê àíàëî-
ãè÷íûì èì ïîêàçàòåëÿì ìîëåêóëû ñûâîðîòî÷íîãî
àëüáóìèíà (3, 17) - îñíîâíîãî ãåíåðàòîðà êîëëîèä-
íî-îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðîêñèäàçû, îáðàçöû òêàíè èí-
êóáèðîâàëè â ñðåäå ñ ÄÀÁ. Êîíòðîëüíûå ïðåïàðà-
òû (ñ è áåç ïðåäâàðèòåëüíîé èíúåêöèè ãèñòàìèíà)
îáðàáàòûâàëèñü îäíîâðåìåííî ñ îïûòíûìè. Äàëü-
íåéøàÿ îáðàáîòêà - îáåçâîæèâàíèå, çàëèâêà è
ïðîñìîòð íà  ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå äåòàëüíî
îïèñàíû â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ñîîáùåíèÿõ [2, 4].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅHÈÅ. ×åðåç 5 ìèíóò
ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ãèñòàìèíà ãèä-
ðîõëîðèäà íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ñåäàëèùíûõ
íåðâîâ âûÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå  ïðèçíàêè ýíäîíåâ-
ðàëüíîãî îòåêà: ðàçðûõëåíèå ýëåìåíòîâ ýïèíåâ-

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

Ðàñïðåäåëåíèå âíóòðèâåííî ââåäåííîé
ðàñòèòåëüíîé ïåðîêñèäàçû â îáîëî÷êàõ íåðâà
íà ôîíå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îòåêà
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ðèÿ; ðàñøèðåíèå èíòåðñòèöèàëüíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, íå çàíÿòûõ ôèáðèëëÿðíûìè ýëåìåíòàìè  è
îñíîâíûì âåùåñòâîì âîêðóã ýíäîíåâðàëüíûõ
ñîñóäîâ è íåðâíûõ âîëîêîí; óâåëè÷åíèå ïëîùà-
äè ñóáïåðèíåâðàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ è ò.ä. [4, 23].

Ïðèçíàêè îòåêà óñèëèâàþòñÿ ïðè  äîïîëíè-
òåëüíîì âíóòðèâåííîì ââåäåíèè  ðàñòèòåëüíîé
ïåðîêñèäàçû äëÿ èçó÷åíèÿ òðàíñïîðòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ñîñóäîâ è îáîëî÷åê ñåäàëèùíîãî íåð-
âà ïðè  ýêñïåðèìåíòàëüíîì îòåêå. Â êîíòðîëüíûõ
ïðåïàðàòàõ ïðè âíóòðèâåííî ââåäåííîé ïåðîê-
ñèäàçå ñóùåñòâóþò ÿâíî çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ
ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ìåæäó ýïè- è ýíäîíåâ-
ðàëüíûìè ìèêðîñîñóäàìè.  ×åðåç 15 ìèíóò ïîñ-
ëå èíúåêöèè òðàññåðà íà ïðîäîëüíûõ  è  ïîïå-
ðå÷íûõ êðèîñòàòíûõ ñðåçàõ òåìíî-êîðè÷íåâûå
ñêîïëåíèÿ ïðîäóêòà ðåàêöèè îáíàðóæèâàþòñÿ â
òîëùå ýïèíåâðàëüíîé îáîëî÷êè íåðâíîãî ñòâîëà
äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ïðè ýòîì â ýíäî-
íåâðàëüíîì ïðîñòðàíñòâå íå óäàåòñÿ îáíàðó-
æèòü íàëè÷èå òðàññåðà äàæå íà óëüòðàñòðóêòóð-
íîì óðîâíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷-
íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ òðàññåðà â èíòåðñòèöèàëü-
íîå ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëüíî èäóùèå
ýïèíåâðàëüíûå âåíóëû äèàìåòðîì 50-80 ìêì.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýëåêòðîííîãðàìì ïîêà-
çûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè ïóòÿìè ïîñòóïëåíèÿ ïå-
ðîêñèäàçû â èíòåðñòèöèàëüíîå ïðîñòðàíñòâî
ýïèíåâðèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåæêëåòî÷íûå êîíòàêòû
ìåæäó ýíäîòåëèîöèòàìè âûøåóêàçàííûõ âåíóë.
Íåðåäêî â îáëàñòè êîíòàêòà îòìå÷àåòñÿ ãðàäèå-
íòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòà ðåàêöèè ìåæäó
ïðîñâåòîì è îêîëîñîñóäèñòûì èíòåðñòèöèàëü-
íûì ïðîñòðàíñòâîì. Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì
îòåêå ÷åðåç 15 ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ òðàññåðà
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî êàê ëþìè-
íàëüíûõ, òàê è àáëþìèíàëüíûõ êàâåîë, à òàêæå
"ñâîáîäíûõ" ïëàçìîëåììàëüíûõ  âåçèêóë,  ñîäåð-
æàùèõ  ïðîäóêò ðåàêöèè,  ÷òî ìîæåò ñëóæèòü êîñ-

âåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ó÷àñòèÿ âåçèêóëÿðíîãî
àïïàðàòà â òðàíñïîðòå ðàñòèòåëüíîé ïåðîêñè-
äàçû.

Ïåðîêñèäàçà èç  îêðóæåíèÿ  ýïèíåâðàëüíûõ
âåíóë ïåðåìåùàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñòîðî-
íó ïåðèíåâðàëüíîé îáîëî÷êè. Èçó÷åíèå ýëåêò-
ðîííîãðàìì ïîêàçûâàåò, ÷òî â êîíòðîëüíûõ ïðå-
ïàðàòàõ ÷åðåç 15 ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ òðàññå-
ðà ïðîäóêò ðåàêöèè âûÿâëÿåòñÿ îêîëî åå íàðóæ-
íûõ ñëîåâ, à ÷åðåç 1 ÷àñ ïåðîêñèäàçà äîñòèãà-
åò ïîñëåäíåãî - âíóòðåííåãî ñëîÿ (ðèñóíîê 1),
êîòîðûé è âûïîëíÿåò ðîëü  ñåëåêòèâíîãî áàðüå-
ðà [2, 14, 17].

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îòåêå ïðîèñõîäèò
çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå âûõîäà ïåðîêñèäàçû ÷å-
ðåç ñòåíêè îáìåííûõ ìèêðîñîñóäîâ è åå ðàñï-
ðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ îáîëî÷åê íåðâà.  Êîëè-
÷åñòâî ïðîäóêòà ðåàêöèè âîêðóã êðîâåíîñíûõ
ñîñóäîâ è ïó÷êîâ íåðâíûõ âîëîêîí ÷åðåç 15 ìè-
íóò ïîñëå ââåäåíèÿ òðàññåðà ïî÷òè ñðàâíèìî ñ
êîíòðîëüíûìè ïðåïàðàòàìè íà ñðîêå 1 ÷àñ öèð-
êóëÿöèè ìåòêè â êðîâîòîêå. Ñàìûì ñóùåñòâåí-
íûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îòå-
êàõ óæå ÷åðåç 15 ìèíóò öèðêóëÿöèè òðàññåðà
ïðîäóêò ðåàêöèè äîñòèãàåò âíóòðåííèõ íåïðå-
ðûâíûõ ñëîåâ ïåðèíåâðàëüíîé îáîëî÷êè (ðèñó-
íîê 2).

Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîãóò ïîêàçàòüñÿ íåñêîëüêî
ïàðàäîêñàëüíûìè íàøè íàáëþäåíèÿ, äåìîí-
ñòðèðóþùèå ïðîíèêíîâåíèå òàêîãî ñðàâíèòåëü-
íî êðóïíîãî òðàññåðà,  êàê ïåðîêñèäàçà, ÷åðåç
íàðóæíûé ñëîé ïåðèíåâðèÿ âïëîòü  äî ïîñëåäíå-
ãî âíóòðåííåãî ñëîÿ êëåòîê. Èìåííî îí ñëóæèò â
êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîãî áàðüåðà íå òîëüêî äëÿ
ïðîòåèíîâ, íî è äëÿ òàêèõ òðàññåðîâ, êàê òàíè-
íîâàÿ êèñëîòà (íàøè íåîïóáëèêîâàííûå äàí-
íûå). Îäíàêî ýòîìó ôåíîìåíó ìîæíî íàéòè ðà-
çóìíîå îáúÿñíåíèå.  Âî-ïåðâûõ, ìû íèêîãäà íå
íàáëþäàëè ïðîíèêíîâåíèå ìàðêåðîâ ÷åðåç

Ðèñ. 2.
Ðàñïðåäå-

ëåíèå
ðàñòèòåëü-

íîé
ïåðîêñèäàçû
â  îáîëî÷êàõ
íåðâà  ïðè

ýêñïåðèìåíò
àëüíîì îòåêå

÷åðåç 15
ìèíóò ïîñëå

ââåäåíèÿ
òðàññåðà 

Îáîçíà÷åíèÿ
òå æå, ÷òî è íà

ðèñ 1.
Óâ.: 33000õ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðàñòèòåëüíîé
ïåðîêñèäàçû â  îáîëî÷êàõ íåðâà  ó

êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ÷åðåç ÷àñ ïîñëå
ââåäåíèÿ òðàññåðà

ÊÂ - êîëëàãåíîâûûå âîëîêíà;  ÏÊ - ïåðèíåâðàëüíàÿ
êëåòêà;  ÝÏÈ - ýïèíåâðèé; ÏÝÐ - ïåðèíåâðèé; ÝÍÄ -

ýíäîíåâðèé. Óâ.: 28000õ.
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ìåæêëåòî÷íûå êîíòàêòû â ïåðèíåâðèè, õîòÿ ðàñ-
øèðåííûå ïðîìåæóòêè â îáëàñòè êîíòàêòîâ ìåæ-
äó òî÷êàìè "ñëèÿíèÿ"  ìåìáðàí âñòðå÷àþòñÿ íå-
ðåäêî.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âíåøíèõ
ñëîåâ ïåðèíåâðèÿ ìàêðîìîëåêóëû èñïîëüçóþò è
äðóãèå ïóòè.  Ìû ïîëàãàåì, ÷òî â êà÷åñòâå òàêèõ
ïóòåé âûñòóïàþò ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ñëîÿìè,
ñîäåðæàùèå íåáîëüøèå ïó÷êè êîëëàãåíîâûõ âî-
ëîêîí è ïðîñëîéêè èíòåðñòèöèàëüíîãî ìàòðèê-
ñà. Áîëåå òîãî, ýòè êîëëàãåíîâûå âîëîêíà èëè
ïó÷êè, ïî-âèäèìîìó,  ïåðåõîäÿò èç îäíîãî ïðîìå-
æóòêà â äðóãîé, ïåðåïëåòàÿ ñëîè ïåðèíåâðàëü-
íûõ êëåòîê è îáúåäèíÿÿ èõ â öåëîñòíóþ, æåñòêóþ
îáîëî÷êó. Êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ìîãóò ñëóæèòü
ñâîåîáðàçíûìè ïðîâîäíèêàìè äëÿ òðàññåðîâ
(èëè ïëàçìåííûõ áåëêîâ), îáëåã÷àÿ èõ ðàñïðîñò-
ðàíåíèå â ïðåäåëàõ ïåðèíåâðèÿ ñîáñòâåííî.
Ïîäîáíàÿ ðîëü îðèåíòèðîâàííûõ ôèáðèëëÿðíûõ
ñòðóêòóð, êàê èíòåðñòèöèàëüíûõ ïóòåé, äîñòàòî÷-
íî øèðîêî îáñóæäàåòñÿ â ëèòåðàòóðå [1, 8, 12].

Áèîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäîáíîé
êîíñòðóêöèè ïåðèíåâðàëüíîé îáîëî÷êè (ñëîè
êëåòîê, ïåðåïëåòåííûå êîëëàãåíîì) ïðîÿâëÿåòñÿ
â òîì, ÷òî ýòà îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ è ìåõàíè÷åñêîé
ãðàíèöåé ýíäîíåâðàëüíîé òêàíè. Åå æåñòêî -
ýëàñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííû  äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ îáúåìà ýíäîíåâðàëüíîãî ïðîñòðà-
íñòâà, òåì áîëåå ÷òî ýíäîíåâðàëüíîå äàâëåíèå
âûøå, ÷åì äàâëåíèå èíòåðñòèöèÿ ýïèíåâðàëüíîé
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè [18, 20]. Âìåñòå ñ òåì,
ìîæíî íàéòè âïîëíå îïðåäåëåííûé ñìûñë â òîì,
÷òî áåëêè ñïîñîáíû ïðîíèêàòü âïëîòü äî âíóò-
ðåííåãî ñëîÿ ïåðèíåâðèÿ, áëàãîäàðÿ ýòîìó
çäåñü, íà ãðàíèöå ñ ýíäîíåâðàëüíûì ïðîñòðàí-
ñòâîì, íà äèñòàíöèè, íå ïðåâûøàþùåé íåñêîëü-
êèõ ìèêðîìåòðîâ, âîçìîæíà ãåíåðàöèÿ ñóùåñò-
âåííîé ðàçíèöû êîíöåíòðàöèè áåëêà è,  ñëåäî-
âàòåëüíî, ðàçíèöû êîëëîèäíî-îñìîòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ (ÊÎÄ).  Ëèøü îäèí ñëîé ïëîñêèõ êëåòîê
ÿâëÿåòñÿ òîé "ìåìáðàíîé", ÷åðåç êîòîðóþ
äåéñòâóåò ýòà ðàçíèöà ÊÎÄ, - ñèòóàöèÿ àíàëî-
ãè÷íà òîé, ñ êîòîðîé ìû èìååì äåëî â îáìåííûõ
êðîâåíîñíûõ ìèêðîñîñóäàõ. Òàêèì îáðàçîì,
ïåðèíåâðàëüíàÿ îáîëî÷êà, òî÷íåå, åå âíóòðåí-
íèé ñëîé, èìåþùèé îïðåäåëåííóþ ïëîùàäü îá-
ìåíà, ñëóæèë òåì äèôôóçèîííûì áàðüåðîì, ÷å-
ðåç êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îñóùåñòâëå-
íèå îñìîòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ýíäîíåâðàëüíîå
ïðîñòðàíñòâî [2].

Ïðè âíóòðèâåííîì  ââåäåíèè  ãèñòàìèíà çà
ñ÷åò óñèëåíèÿ ôèëüòðàöèè õîòÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðàññåðà â ïðåäå-
ëàõ  ïåðèíåâðàëüíîé  îáîëî÷êè, íî åãî êîëè÷åñò-
âî ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîíòðîëüíûõ ïðåïàðàòàõ. 

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî óìåíüøåíèå âåëè-
÷èíû ãðàäèåíòà (ðàçíèöû) êîíöåíòðàöèé ïðîòåè-

íîâ ÷åðåç ïåðèíåâðàëüíóþ îáîëî÷êó. Åñëè, êàê
ñëåäóåò  èç íàøåé ìîäåëè [2], ðàçëè÷èÿ â êîíöå-
íòðàöèÿõ ïëàçìåííûõ áåëêîâ, ñóùåñòâóþùèå
ìåæäó äâóìÿ èíòåðñòèöèàëüíûìè êîìïàðòìåíòà-
ìè (ïåðè- è ýíäîíåâðàëüíûì) ÿâëÿþòñÿ ñóùåñò-
âåííîé ÷àñòüþ ìåõàíèçìà ïîääåðæàíèÿ æèäêî-
ñòíîãî ðàâíîâåñèÿ â íåðâå, òî óìåíüøåíèå  ýí-
äî-ýïèíåâðàëüíîé  ðàçíèöû  êîíöåíòðàöèé  áåë-
êà äîëæíî áûòü âàæíûì çâåíîì â ïàòîãåíåçå îòå-
êà ïåðèôåðè÷åñêîãî íåðâà.
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SUMMARY
Distribution of intravenously introduced plant
peroxidase at perineural membranes on the
experimental endoneural swell background
E.Gasymov, V.Banin, T.Nadzhafova,
L.Likhatcheva, A.Shakhmamedova

Intravenously induced plant peroxidase (as a
macromolecular tracer)  distribution at rat n.ishiadi-
cus on the model histamine induced endonevrous

experimental oedema background was studied.
Authors suggest that tracer's molecules spread

insite to inner layers of perineural membrane by
collagen fibers. They demonstrated that spreading
speed of tracer at oedema background is higher
than in normal conditions.

Ïîñòóïèëà 08.01.2003

Ñåðîëîãè÷åñêèå ìàðêåðû èíôèöèðîâàíèÿ
âîçáóäèòåëÿìè òðàíñôóçèîííûõ âèðóñíûõ
ãåïàòèòîâ è ñóáêëèíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ôóíêöèè
ïå÷åíè ó îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ

Ñ. Ð. Ãèÿñáåéëè
Îíêîëîãè÷åñêèé íàó÷íûé öåíòp èì. H.H.Áëîõèíà 

ÀÌH Ðîññèéñêîé Ôåäåpàöèè, ã. Ìîñêâà

Â  íàñòîÿùåå âpåìÿ  õîpîøî èçâåñòíî, ÷òî
èíôåêöèè, âûçâàííûå âèpóñàìè òpàíñôóçèîí-
íûõ âèpóñíûõ ãåïàòèòîâ (Â è Ñ) øèpîêî
pàñïpîñòpàíåíû ñpåäè áîëüíûõ  çëîêà÷åñòâåí-
íûìè îïóõîëÿìè [1, 11, 15], ÷òî è ïîñëóæèëî  îñ-
íîâàíèåì  äëÿ  âûäåëåíèÿ èõ  â ñàìîñòîÿòåëüíóþ
ãðóïïó âûñîêîãî ðèñêà èíôèöèðîâàíèÿ ýòèìè
âèpóñàìè [9]. Ñ äpóãîé ñòîpîíû, çà  ìèíóâøåå
äåñÿòèëåòèå, âî  ìíîãîì,  áëàãîäàpÿ óñèëèÿì
àçåpáàéäæàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé, áûëî ïpî-
äåìîíñòpèpîâàíî, ÷òî ñpåäè îíêîëîãè÷åñêèõ
áîëüíûõ äîâîëüíî øèpîêî pàñïpîñòpàíåíû è,
îñòàþùèåñÿ ñóáêëèíè÷åñêèìè, íàpóøåíèÿ
ôóíêöèè ïå÷åíè (HÔÏ), âûÿâëÿåìûå ëèøü ñ ïî-
ìîùüþ àäåêâàòíûõ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé êpîâè, ïî ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ôåpìåíòîâ [5]. 

Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ ôàêòîâ è òî, ÷òî ýòè èí-
ôåêöèè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå âàæíåéøåãî ýòèî-
ëîãè÷åñêîãî ôàêòîpà õpîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé
ïå÷åíè âîîáùå [13], ïîñòàâèëî ëîãè÷íûé âîïpîñ
î âåpîÿòíîé pîëè âèpóñîâ ãåïàòèòà Â (ÂÃÂ)  è ãå-
ïàòèòà Ñ (ÂÃÑ) â ýòèîëîãèè HÔÏ, âûÿâëÿåìûõ  ó
îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. 

Â ïóáëèêàöèÿõ påçóëüòàòîâ, ïîñâÿùåííûõ
ýòîìó âîïpîñó êëèíèêî-ëàáîpàòîpíûõ èññëåäî-
âàíèé, òàêæå, ïpåäïpèíÿòûõ â Àçåpáàéäæàíå,
åñòü óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ó îíêîëîãè÷åñêèõ áîëü-
íûõ, èìåþùèõ áèîõèìè÷åñêèå ïpèçíàêè  ñóáêëè-
íè÷åñêèõ HÔÏ, ñåpîëîãè÷åñêèå ìàpêåpû èíôè-
öèpîâàíèÿ ÂÃÂ è ÂÃÑ âûÿâëÿëèñü ÷àùå, íåæåëè ó

áîëüíûõ  òåìè æå çëîêà÷åñòâåííûìè îïóõîëÿìè,
íî íå  èìåâøèõ áèîõèìè÷åñêèå ïpèçíàêè HÔÏ. Â
÷àñòíîñòè, òàêàÿ çàêîíîìåpíîñòü áûëà îòìå÷å-
íà ïpè áèîõèìè÷åñêîì è ñåpîëîãè÷åñêîì îáñ-
ëåäîâàíèÿõ ïpåäñòàâèòåëüíûõ ãpóïï áîëüíûõ
pàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû (ÐÌÆ) [12] è pàêîì
ìàòêè è ÿè÷íèêîâ [2], à òàêæå, íåáîëüøèõ ïî ÷èñ-
ëåííîñòè ãpóïï áîëüíûõ pàêîì ëåãêîãî (ÐË), æå-
ëóäêà (ÐÆ) è ïpÿìîé êèøêè [17].

Â ñâÿçè  ñ ýòèì, ìû ïîñòàâèëè ïåpåä ñîáîé
öåëü âûÿñíèòü íàáëþäàåòñÿ ëè ïîäîáíàÿ çàêîíî-
ìåpíîñòü â ñòåíàõ òàêîãî êpóïíîãî è ìíî-
ãîïpîôèëüíîãî ñòàöèîíàpà, êàê êëèíèêà Îíêî-
ëîãè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòpà èì.H.H.Áëîõèíà
ÐÀÌH (ÎHÖ).

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ. Ðàíåå íàìè áûëè
îïóáëèêîâàíû påçóëüòàòû, ïpîâåäåííîãî â ÎHÖ,
áèîõèìè÷åñêîãî è ñåpîëîãè÷åñêîãî (íà íàëè÷èå â
êpîâè HBsAg) îáñëåäîâàíèÿ 2992 îíêîëîãè÷åñêèõ
áîëüíûõ (èç íèõ: 1034 - ñ ÐË, 1295 - ñ ÐÌÆ è 663 - ñ
ÐÆ), ó  52,3% èç êîòîpûõ áûëè âûÿâëåíû áèîõèìè÷åñ-
êèå ïpèçíàêè HÔÏ, â  âèäå ïîâûøåíèÿ â êpîâè àê-
òèâíîñòè "ïå÷åíî÷íûõ" ôåpìåíòîâ [3]. Êpîìå òî-
ãî, ó 10,7% èç íèõ áûë âûÿâëåí HBsAg (è, â  òîì ÷èñ-
ëå, ó 9,3% áîëüíûõ ÐË, ó 10,6% áîëüíûõ ÐÌÆ è 13,1%
áîëüíûõ ÐÆ) [4].

Ïpè ñîïîñòàâëåíèè ÷àñòîòû âûÿâëåíèÿ
HBsAg ó áîëüíûõ ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïpèçíàêàìè HÔÏ
è ó áîëüíûõ áåç ýòèõ ïpèçíàêîâ áûëî îáíàpóæåíî,
÷òî ñpåäè îáùåãî ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ áîëüíûõ,
÷àñòîòà âûÿâëåíèÿ HBsAg áûëà âûøå ó òåõ áîëü-
íûõ, ó êîòîpûõ èìåëèñü áèîõèìè÷åñêèå ïpèçíàêè
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HÔÏ (p < 0,01). Àíàëîãè÷íîå pàçëè÷èå áûëî îá-
íàpóæåíî è â ãpóïïàõ áîëüíûõ ÐÌÆ (p < 0,01) è áîëü-
íûõ ÐË (p < 0,05). Â òî æå âpåìÿ, òàêîå pàçëè÷èå â
ãpóïïå áîëüíûõ ÐÆ íå íîñèëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîãî õàpàêòåpà (p < 0,1) [4].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñ÷åpïûâàþùåé êàpòèíû, ñïî-
ñîáíîé îòpàçèòü âîçìîæíóþ âçàèìîñâÿçü HÔÏ è
èíôåêöèè, âûçâàííîé ÂÃÑ ó îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ,
ìû ïpîâåëè àíàëîãè÷íîå, îïèñàííîìó pàíåå, ñî-
ïîñòàâëåíèå, èñïîëüçîâàâ, ïpè ýòîì, påçóëüòàòû
ñåpîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íà íàëè÷èå  â  êpîâè
àíòèòåë ê ÂÃÑ (àíòè-ÂÃÑ) è òîé íåáîëüøîé ÷àñòè
ïàöèåíòîâ, ó êîòîpûõ ýòî ñåpîëîãè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå áûëî ïpîâåäåíî â ïpîöåññå èõ êëèíèêî-
ëàáîpàòîpíîãî îáñëåäîâàíèÿ.

Èç 2992 áîëüíûõ íà íàëè÷èå àíòè-ÂÃÑ áûëî  îáñ-
ëåäîâàíî òîëüêî 148 (4,95%) ïàöèåíòîâ, èç íèõ, 44 -
ñ ÐË, 51 - ñ ÐÌÆ è 53 ñ ÐÆ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅHÈÅ. Ðåçóëüòàòû ñå-
pîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ óêàçàííîé ãpóïïû
áîëüíûõ íà íàëè÷èå HBsAg è àíòè-ÂÃÑ ñâåäåíû â
òàáëèöó 1, èç êîòîpîé ñëåäóåò, ÷òî èç 148 áîëüíûõ
HBsAg áûë âûÿâëåí ó 16 èç íèõ è, â òîì ÷èñëå, ó 4
áîëüíûõ ÐË, 5 áîëüíûõ ÐÌÆ è  7 áîëüíûõ ÐÆ, à àí-
òè-ÂÃÑ áûëè âûÿâëåíû, òàêæå, ó 16 áîëüíûõ è, â
òîì ÷èñëå, ó 4 áîëüíûõ ÐË, 4 áîëüíûõ ÐÌÆ è 8
áîëüíûõ ÐÆ. Ïpè ýòîì, ó îäíîãî èç áîëüíûõ ÐÆ
áûëè âûÿâëåíû è HBsAg, è àíòè-ÂÃÑ.

Òàêèì îápàçîì, ñåpîëîãè÷åñêèå ìàpêåpû
èíôèöèpîâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû ó 31 áîëüíîãî.

Áèîõèìè÷åñêèå ïpèçíàêè HÔÏ èìåëèñü ó 64
(43,2%) áîëüíûõ è, â òîì ÷èñëå, ó 18 áîëüíûõ ÐË,
17 áîëüíûõ ÐÌÆ è 29 áîëüíûõ ÐÆ.

Äàëåå, ìû  ñpàâíèëè ìåæäó ñîáîé ïî âåëè-
÷èíå ñóììû ÷àñòîò âûÿâëåíèÿ ìàpêåpîâ èíôè-
öèpîâàíèÿ ÂÃÂ è ÂÃÑ ñpåäè îáùåãî ÷èñëà áîëü-
íûõ è â ïpåäåëàõ ãpóïï áîëüíûõ ñ îäèíàêîâûì
äèàãíîçîì. Ðåçóëüòàòû òàêîãî ñpàâíåíèÿ ñâåäå-

íû â òàáëèöó 2.
Â îáùåé ãpóïïå áîëüíûõ, ó ïàöèåíòîâ ñ áèî-

õèìè÷åñêèìè ïpèçíàêàìè HÔÏ ÷àñòîòà âûÿâëå-
íèÿ ìàpêåpîâ èíôèöèpîâàíèÿ ÂÃÂ è ÂÃÑ ñîñòà-
âèëà 32,8+5,9%, â òî âpåìÿ êàê  ó ïàöèåíòîâ, íå
èìåâøèõ óêàçàííûõ  ïpèçíàêîâ ñîñòàâëÿëà ëèøü
11,9+3,9% (p < 0,01). Ýòî êîñâåííî óêàçûâàëî íà
òî, ÷òî HÔÏ áûëè ñòàòèñòè÷åñêè óñòîé÷èâî ñâÿçà-
íû ñ èíôåêöèÿìè, âûçâàííûìè ÂÃÂ è ÂÃÑ.

Ïpè ñpàâíåíèè ýòèõ æå ïîêàçàòåëåé â
ïpåäåëàõ ãpóïï áîëüíûõ ñ îäèíàêîâûì äèàãíî-
çîì, âûÿâèòü èñêîìóþ ñâÿçü óäàëîñü òîëüêî â äâóõ
ãpóïïàõ áîëüíûõ: ÐË è ÐÌÆ. È  â  òîì, è â äpóãîì
ñëó÷àå, pàçëè÷èå ìåæäó ÷àñòîòîé âûÿâëåíèÿ
ìàpêåpîâ èíôèöèpîâàíèÿ ó áîëüíûõ ñ íàëè÷èåì
ïpèçíàêîâ HÔÏ è ó áîëüíûõ áåç ýòèõ ïpèçíàêîâ,
ñîõpàíÿëî ñòàòèñòè÷åñêè  óñòîé÷èâûé  õàpàêòåp
â èíòåpâàëå p < 0,05.  Â ãpóïïå áîëüíûõ ÐÆ, pàç-
ëè÷èå ìåæäó ÷àñòîòîé âûÿâëåíèÿ óêàçàííûõ
ñåpîëîãè÷åñêèõ ìàpêåpîâ ó áîëüíûõ ñ íàëè÷è-
åì ïpèçíàêîâ HÔÏ è áåç íèõ íå ÿâëÿëîñü ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìûì. Ýòî äåìîíñòpèpîâàëî îòñóò-
ñòâèå ó áîëüíûõ ÐÆ óñòîé÷èâîé ñâÿçè HÔÏ ñ èí-
ôåêöèÿìè, âûçâàííûìè ÂÃÂ è ÂÃÑ: ñêîpåå  âñåãî,
â ýòîé ãpóïïå áîëüíûõ ñ óêàçàííûìè èíôåêöèÿìè
áûëà ñâÿçàíà ëèøü ÷àñòü ñëó÷àåâ pàçâèòèÿ HÔÏ.

Ïîäâîäÿ èòîãè, âíîâü êîñíåìñÿ âîçìîæíûõ
ïpè÷èí pàçâèòèÿ ñóáêëèíè÷åñêèõ HÔÏ ó îíêîëî-
ãè÷åñêèõ áîëüíûõ.

Âî-ïåpâûõ, îáíàpóæåííûå HÔÏ ìîãëè áûòü
ñâÿçàíû ñ ñóáêëèíè÷åñêîé  ïàòîëîãèåé ïå÷åíè,
èìåâøåéñÿ ó ïàöèåíòîâ äî ïîÿâëåíèÿ ó íèõ çëî-
êà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé.  Â  ýòîì  ñëó÷àå, HÔÏ ó
îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ äîëæíû pàññìàòpè-
âàòüñÿ êàê êîìïîíåíò èõ ïpåìîpáèäíîãî ñòàòó-
ñà.

Âî-âòîpûõ, HÔÏ ó îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ

Òàáëèöà 1. ×àñòîòà âûÿâëåíèÿ ìàpêåpîâ èíôèöèpîâàíèÿ ÂÃÂ è ÂÃÑ ñpåäè áîëüíûõ ÐË, ÐÌÆ è ÐÆ 

Òàáëèöà 2. ×àñòîòà âûÿâëåíèÿ ìàpêåpîâ èíôèöèpîâàíèÿ ÂÃÂ è ÂÃÑ ñpåäè áîëüíûõ ÐË, ÐÌÆ è ÐÆ,
èìåþùèõ è íå èìåþùèõ áèîõèìè÷åñêèå ïpèçíàêè HÔÏ
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ìîãëè áûòü påçóëüòàòîì ëàòåíòíî òåêóùèõ ãåïà-
òîòpîïíûõ âèpóñíûõ èíôåêöèé, ïîñêîëüêó, ÷àñòü
îáñëåäîâàííûõ  íàìè áîëüíûõ îêàçàëàñü èíôè-
öèpîâàííîé ÂÃÂ è ÂÃÑ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîëó-
÷åííûå íàìè påçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî, ïî
êpàéíåé ìåpå, ÷àñòü ñëó÷àåâ  HÔÏ, íàâåpíÿêà,
áûëà ñâÿçàíà ñ ýòèìè  èíôåêöèÿìè.  Hå  êàñàÿñü
ïpè÷èí âûñîêîé èíôèöèpîâàííîñòè îíêîëîãè-
÷åñêèõ áîëüíûõ âîçáóäèòåëÿìè òpàíñôóçèîííûõ
âèpóñíûõ ãåïàòèòîâ, òpåáóþùèõ ñïåöèàëüíîãî
îáñóæäåíèÿ [7], êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå øèpîêî-
ãî pàñïpîñòpàíåíèÿ ýòèõ èíôåêöèé äîñòàòî÷íî
âåëèêî, òàê êàê óæå èçâåñòíî, ÷òî ýòè èíôåêöèè
ñïîñîáíû îêàçûâàòü íåáëàãîïpèÿòíîå âëèÿíèå
íà ïpîòèâîîïóõîëåâóþ påçèñòåíòíîñòü [16],
õàpàêòåp òå÷åíèÿ, íî è  îòäàëåííûé ïpîãíîç íå-
êîòîpûõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé [6, 8, 14].

Âìåñòå ñ òåì, ïîäîáíàÿ òpàêòîâêà ñïîñîáíà
îáúÿñíèòü ïpè÷èíó HÔÏ òîëüêî, ïpèìåpíî, ó 20%
îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Áîëåå òîãî, ó áîëüíûõ
ÐÆ âûÿâèòü ñâÿçü ìåæäó ÷àñòîòîé âûÿâëåíèÿ HÔÏ
è óêàçàííûìè âèpóñíûìè èíôåêöèÿìè, âîîáùå
íå óäàëîñü. Î÷åâèäíî, ÷òî íàëè÷èå HÔÏ ó îñ-
òàëüíîé ÷àñòè îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ  îáóñëîâ-
ëåíî äpóãèìè ïpè÷èíàìè. 

È, íàêîíåö, â-òpåòüèõ, â íàøåì, êàê è â pÿäå
äpóãèõ, íàáëþäåíèé HÔÏ ÷àùå âûÿâëÿëèñü ó òåõ
ïàöèåíòîâ ñ îïóõîëåâûì ïîpàæåíèåì æåëóäêà,
îpãàíà, âåíîçíàÿ êpîâü îò êîòîpîãî îòòåêàåò
ïpÿìî â ïîpòàëüíóþ ñèñòåìó è íåïîñpåäñòâåí-
íî ïîïàäàåò â ïå÷åíü. Áóäó÷è "ìåòàáîëè÷åñêèì
ìîçãîì" îpãàíèçìà, ïå÷åíü  ÷óòêî påàãèpóåò íà
ëþáûå ñäâèãè ãîìåîñòàçà è, ïîòîìó, èçìåíåíèå
ñîñòàâà ïpîòåêàþùåé ÷åpåç íåå êpîâè, ñâÿçàí-
íîå  ñ  ïîÿâëåíèåì â íåé âåùåñòâ, òàê èëè èíà÷å,
ñâÿçàííûõ ñ îïóõîëüþ, íå ìîæåò íå ñêàçûâàòüñÿ
íà åå ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè.

Ýòà òî÷êà çpåíèÿ, ïîääåpæèâàåìàÿ è äpóãè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü
âîçpàñòàíèå ÷àñòîòû âûÿâëåíèÿ è ñòåïåíè
âûpàæåííîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ïpèçíàêîâ HÔÏ
ïî ìåpå óâåëè÷åíèÿ êëèíè÷åñêîé ñòàäèè çàáî-
ëåâàíèÿ [1, 2, 12]. Õîpîøî èçâåñòíî, ÷òî ñ  óâå-
ëè÷åíèåì ìàññû îïóõîëåâûõ êëåòîê âîçpàñòàåò
èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ îïóõîëè (êàê ñèñòåìíîãî,
òàê è ëîêàëüíîãî) íà ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû
îpãàíèçìà è, â ïåpâóþ î÷åpåäü, íà òåñíî, àíà-
òîìî-ôèçèîëîãè÷åñêè, ñâÿçàííûå ñ îpãàíàìè, â
êîòîpûõ îíà pàñïîëîæåíà [10].

Òàêèì îápàçîì, ïîëó÷åííûå påçóëüòàòû ïî-
êàçàëè, ÷òî pàíåå îòìå÷åííàÿ àçåpáàéäæàíñ-
êèìè îíêîëîãàìè çàêîíîìåpíîñòü, çàêëþ÷àþ-
ùàÿñÿ â áîëåå ÷àñòîì âûÿâëåíèè ñåpîëîãè÷åñ-
êèõ ìàpêåpîâ èíôèöèpîâàíèÿ ÂÃÂ è ÂÃÑ ó áîëü-
íûõ ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïpèçíàêàìè HÔÏ, ïpîÿ-
âèëàñü è â ãpóïïå îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ, îáñ-
ëåäîâàííûõ â ã. Ìîñêâå.
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SUMMARY
Serological markers of transfusion viral hepatitis
infections and subclinical liver disorders among
oncological patients 
S.Giyasbeily

The article contains results of 148 patients
with advanced breast, lung and stomach cancer
serological testing for reviling of HBsAg, antibodies
to HCV (anti-HCV) and biochemical measurement of
"liver" enzymes. 

Results obtained demonstrate the frequency of
HBsAg and anti-HCV detecting was significantly
higher at breast and lung cancer patients with bio-
chemical signs of subclinic liver disorders. In the
same time there was not any difference between
HBsAg and anti-HCV presense at stomach cancer
patients with and without biochemical signs of sub-
clinic liver disorders.

Ïîñòóïèëà 18.02.2003

23

ÁÈÎÌÅÄÈÖÈÍÀ  1/2003 



Ëå÷åíèå áîëüíûõ ñ öåðåáðîâàñêóëÿðíûìè
çàáîëåâàíèÿìè (ÖÂÇ) ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå
òðóäíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíîå çíà÷åíèå èìå-
þò êàê ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå íà÷àëüíûõ,  äî-
èíñóëüòíûõ ôîðì ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè ìîçãà,
òàê è âîññòàíîâèòåëüíîå ëå÷åíèå áîëüíûõ, ïåðå-
íåñøèõ ìîçãîâîé èíñóëüò.  Áîëüøèå âîçìîæíîñòè
â ýòîì íàïðàâëåíèè ðàñêðûâàþòñÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïðèðîäíûõ è ïðåôîðìèðîâàííûõ ëå-
÷åáíûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ËÔÔ) [7, 13, 14]. 

Ïðè íàðóøåíèÿõ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùå-
íèÿ äåéñòâèå ËÔÔ, ïðåæäå âñåãî, äîëæíî áûòü
íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå äåôèöèòà êðîâîñ-
íàáæåíèÿ ìîçãà, ìîáèëèçàöèþ ðåçåðâîâ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì, à ðåàáèëèòàöèîííûå ïðîã-
ðàììû äëÿ áîëüíûõ äàííîé êàòåãîðèè äîëæíû
ïðåäóñìàòðèâàòü ìíîãîôàêòîðíîå âîçäåéñòâèå
íà ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû  ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðèîðèòåòíûì íàï-
ðàâëåíèåì â ñîâðåìåííîé ôèçèîòåðàïèè ÿâëÿåò-
ñÿ  êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ËÔÔ, îáëàäàþ-
ùèõ ñèíåðãèçìîì ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ. Â ýòîì
àñïåêòå, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåíåíèå
ýëåêòðîôîðåçà (ÝÔ) âàçîàêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ
(êàâèíòîíà è òðåíòàëà) â êîìïëåêñå ñ ïåëîèäî-
òåpàïèåé (ÏÒ) - ñîïî÷íîé ãðÿçüþ è áàëüíåîòåðà-
ïèåé (ÁÒ) - éîäîáðîìíîóãëåêèñëûìè è êèñëîðîä-
íûìè âàííàìè. Îñíîâàíèåì äëÿ âûáîðà ýòèõ
ËÔÔ ÿâèëèñü ñîâðåìåííûå  ïðåäñòàâëåíèÿ î ìå-
õàíèçìå èõ ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ.

Êàâèíòîí è òðåíòàë ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè
âàçîàêòèâíûìè ïðåïàðàòàìè è øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ â òåðàïèè ÖÂÇ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàâèíòîí
ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàòîðîì ìîçãîâîãî êðîâîîáðà-
ùåíèÿ, îêàçûâàåò íîðìàëèçóþùåå äåéñòâèå,
êàê ïðè ïîâûøåííîì, òàê è  ïðè ïîíèæåííîì òî-
íóñå ìîçãîâûõ ñîñóäîâ, îáëàäàåò àíòèãèïîêñè-
÷åñêèì è äåçàãðåãàöèîííûì ñâîéñòâàìè [2, 15,
16, 18]. Òðåíòàë îêàçûâàåò ìíîãîñòîðîííåå
äåéñòâèå íà ìèêðîñîñóäû: ðàññëàáëÿåò ãëàäêî-
ìûøå÷íûå âîëîêíà ñîñóäèñòîé ñòåíêè, âëèÿåò íà
âçàèìîäåéñòâèå ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ è êëå-
òî÷íûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, óìåíüøàåò ñïîñîá-
íîñòü òðîìáîöèòîâ è ýðèòðîöèòîâ ê àãðåãàöèè,
óëó÷øàåò äåôîðìèðóåìîñòü ýðèòðîöèòîâ [3, 6,
19]. Ââåäåíèå ýòèõ ïðåïàðàòîâ ìåòîäîì ÝÔ ïî-
òåíöèðóåò èõ ëå÷åáíûå ñâîéñòâà âñëåäñòâèå àô-

ôåêòà êóìóëÿöèè, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîáî÷íûõ
ðåàêöèé è ìàëûìè äîçàìè äîñòè÷ü  êëèíè÷åñêî-
ãî ðåçóëüòàòà. Ìåòîäèêà ÝÔ êàâèíòîíà è  òðåíòà-
ëà âïåðâûå ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà íàìè
ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ÖÂÇ [9, 10, 11].

Ïðèðîäíûì ËÔÔ, îáëàäàþùèì ìîùíûì
ñòèìóëèðóþùèì âîçäåéñòâèåì íà ñèñòåìû îðãà-
íèçìà ÿâëÿþòñÿ ñîïî÷íûå ãðÿçè, îáëàäàþùèå
âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ, òåïëîåìêîñòüþ, áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ [4, 12, 17]. Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè èõ
ïpèìåíåíèÿ î÷åíü âåëèêè, òàê êàê íà òåððèòî-
ðèè  Àçåðáàéäæàíà íàõîäèòñÿ îêîëî äâóõ òðå-
òåé ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ âñåé ïëàíåòû.  Äî  íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ýòîò öåííûé ËÔÔ ïðèìåíÿëñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïåðèôåðè-
÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû  è îïîðíî-äâèãàòåëüíî-
ãî àïïàðàòà è íå èñïîëüçîâàëñÿ â ëå÷åíèè áîëü-
íûõ ñ ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèåé ìîçãà. Áàëüíåî-
ôàêòîðû - âàæíåéøàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ëå÷åáíûõ
è ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðè ïàòîëîãèè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé  ñèñòåìû è, â ÷àñòíîñòè,
ïðè ÖÂÝ [1, 5].

Äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ïðåõîäÿùèìè íàðóøå-
íèÿìè ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ (ÏÍÌÊ) è ìà-
ëûì èíñóëüòîì (ÌÈ) ìû èñïîëüçîâàëè ïðèðîäíûå
õëîðèäíî-íàòðèåâûå éîäîáðîìíûå âîäû, íàñû-
ùåííûå CO2, à  áîëüíûõ ñ èøåìè÷åñêèì èíñóëü-
òîì ìîçãà (ÈÈ)- êèñëîðîäíûå âàííû, ïðèãîòîâ-
ëåííûå õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì [8].

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ - ðàçðàáîò-
êà íîâûõ êîìïëåêñíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ
ðàçëè÷íûìè ÖÂÇ: íà÷àëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè íå-
äîñòàòî÷íîñòè êðîâîñíàáæåíèÿ ìîçãà (ÍÏÍÊÌ),
ÏÍÌÊ è ÌÈ, ÈÈ - ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÔ êàâèíòî-
íà è òðåíòàëà â êîìïëåêñå ñ ÏÒ  è ÁÒ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ. Ïîä íàáëþäåíèåì íà-
õîäèëîñü 365 áîëüíûõ ñ ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèåé
ìîçãà â âîçðàñòå îò 30 äî 75 ëåò. Âñå áîëüíûå
ïðèíèìàëè äâóõýòàïíîå êîìïëåêñíîå ëå÷åíèå ñ
âêëþ÷åíèåì íà 1-ì ýòàïå, ÝÔ êàâèíòîíà èëè òðåí-
òàëà, à íà 2-ì ýòàïå - ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ  îáùå-
ãî  âîçäåéñòâèÿ; ÏÒ - ïðè ÍÏÍÊÌ, éîäîáðîìíî-óãëå-
êèñëûõ âàíí - ïðè ÏÍÌÊ  è  ÌÈ, è  êèñëîðîäíûõ âàíí
- ïðè ÈÈ. Â  ëå÷åáíûé êîìïëåêñ âî âñåõ êëèíè÷åñêèõ
ïîäãðóïïàõ âêëþ÷àëèñü ìàññàæ è ëå÷åáíàÿ ãèìíàñ-
òèêà. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè  ïðîâîäèìîãî
ëå÷åíèÿ âñåì  áîëüíûì ïðîâîäèëè êëèíè÷åñêèå,

Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû â ëå÷åíèè è ðåàáèëèòàöèè
áîëüíûõ ñ öåðåáðîâàñêóëÿðíûìè çàáîëåâàíèÿìè

Ô. Ê. Áàëàêèøèåâà
ÍÈÈ ìåäèöèíñêîé ðåàáèëèòàöèè,

ã. Áàêó, Àçåðáàéäæàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà
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ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå, íåéðîïñèõîëîãè÷åñêèå è
áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé
èñïîëüçîâàëè 6-òè  áàëëüíóþ ñèñòåìó  îöåíêè ñòå-
ïåíè íàðóøåíèÿ äâèæåíèé, ðàçðàáîòàííóþ â Èíñ-
òèòóòå íåâðîëîãèè ÐÀÌÍ (Ñòîëÿðîâà Ë.Ã. è äp.,
1982). Îíà ïîçâîëÿëà êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü íå
òîëüêî ìûøå÷íóþ ñëàáîñòü (ïàðåç), íî è ìûøå÷íûé
òîíóñ, õîäüáó, íàâûêè ñàìîîáñëóæèâàíèÿ.

Ñîñòîÿíèå ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ èçó÷à-
ëè ìåòîäîì ðåîýíöåôàëîãðàôèè (ÐÝÃ): êðîìå âèçó-
àëüíîé õàðàêòåðèñòèêè êðèâûõ, îöåíèâàëè  àìïëè-
òóäó àðòåðèàëüíîé êîìïîíåíòû (À), ïîêàçàòåëü
ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,
ïîêàçàòåëü âåíîçíîãî îòòîêà, êîýôôèöèåíò
àñèììåòðèè (ÊÀ). Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèþ (ÝÝÃ)
ïðîâîäèëè ìîíîïîëÿðíûì ñïîñîáîì,  àêòèâíûå
ýëåêòðîäû ðàñïîëàãàëè ïî ìåæäóíàðîäíîé ñõåìå
10-20, îñóùåñòâëÿëè âèçóàëüíûé è ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç êðèâûõ (ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ). Ïñèõîôèçèîëîãè-
÷åñêóþ îöåíêó ïðîâîäèëè íà êîìïëåêñå ÏÔÊ-01 ñ
ïîìîùüþ òåñòîâ "Êîððåêòóðíàÿ ïðîáà", "Ïàìÿòü
íà ÷èñëà" è "Äèíàìè÷åñêèé òðåìîð".

Ãåìîðåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè îï-
ðåäåëåíèå âðåìåíè ñâåðòûâàíèÿ êðîâè (ÂÑ), âðå-
ìåíè ðåêàëüöèôèêàöèè ïëàçìû (ÂÐ), ïðîòðîìáèíî-
âîãî èíäåêñà (ÏÈ), êîíöåíòðàöèè ôèáðèíîãåíà
(ÔÃ), ôèáðèíîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êðîâè
(ÔÄÀ), âÿçêîñòè, ãåìàòîêðèòà, àãðåãàöèîííîé àê-
òèâíîñòè ýðèòðîöèòîâ (Àãð.Ý), èíäåêñà èõ äå-
ôîðìàáåëüíîñòè (ÈÄÝ).  Èíòåíñèâíîñòü  ïåpåêèñ-
íîãî  îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) îöåíèâàëè ïî ópîâ-
íþ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) â ïëàçìå è ïîêà-
çàòåëÿì  îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé (ÀÎÀ) è êàòà-
ëàçíîé àêòèâíîñòè (ÊÀ).

Îáùóþ êëèíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü (ÎÊÝ)
îöåíèâàëè íà îñíîâàíèè ñîâîêóïíîñòè êëèíè÷åñ-
êèõ è ïàðàêëèíè÷åñêèõ äàííûõ ïî 4-ì êðèòåðèÿì ýô-
ôåêòèâíîñòè (çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå, óëó÷øå-
íèå, íåçíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå, áåç ïåðåìåí).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Êîëè÷åñòâî
áîëüíûõ ñ ÍÏÍÊÌ ñîñòàâëÿëî 130, èç  êîòîpûõ 95
ñòðàäàëè ïåðìàíåíòíîé ôîðìîé ÍÏÍÊÌ, à 35 -
ïàðîêñèçìàëüíîé ôîðìîé ñ íàëè÷èåì âåãåòàòèâ-
íî-ñîñóäèñòûõ ïàðîêñèçìîâ, ñèíêîï, äðîï-àòàê
(drop-attacks).

Ó áîëüíûõ ïðåîáëàäàëè ñóáúåêòèâíûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ: ãîëîâíûå áîëè, ãîëîâîêðóæåíèå, øóì â ãî-
ëîâå, íàðóøåíèÿ ïàìÿòè  è  ñíà è äð., óñèëèâàþ-
ùèåñÿ ïðè óìñòâåííîì èëè ôèçè÷åñêîì ïåðå-
íàïðÿæåíèè. Îíè èíîãäà ñîïðîâîæäàëèñü ìèê-
ðîî÷àãîâîé ñèìïòîìàòèêîé - ë¸ãêîé íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ ôóíêöèé îòäåëüíûõ ÷åðåïíûõ íåðâîâ,
ñèìïòîìàìè îðàëüíîãî àâòîìàòèçìà, íåðàâíî-
ìåðíîñòüþ ðåôëåêñîâ.

Íàáëþäåíèå â ïåðèîä ëå÷åíèÿ ïîêàçàëî õî-
ðîøóþ ïåðåíîñèìîñòü ïðîöåäóð è  óìåíüøåíèå
âûðàæåííîñòè ãîëîâíûõ áîëåé, ãîëîâîêðóæåíèÿ,
ýìîöèîíàëüíî-âîëåâûõ ðàññòðîéñòâ, íîðìàëè-
çàöèþ ñíà. ÎÊÝ ïðè ïðèìåíåíèè êîìïëåêñíûõ
ìåòîäèê ñ âêëþ÷åíèåì êàâèíòîí- è òðåíòàë-
ýëåêòðîôîðåçà ñîñòàâèëà, ñîîòâåòñòâåííî, 90%
è 92,5%, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåëîèäîòåðàïèè -

86%.
Ïpè ôîíîâîé ÐÝÃ áûëî âûÿâëåíî ñíèæåíèå

êðîâåíàïîëíåíèÿ àðòåðèàëüíîãî ðóñëà ñîñó-
äèñòûõ áàññåéíîâ, ïîâûøåíèå òîíóñà ñîñóäîâ
ñðåäíåãî è ìåëêîãî êàëèáðà, çàòðóäíåíèå âå-
íîçíîãî îòòîêà. Ïîâòîðíûå ÐÝÃ  ïîêàçàëè êîððå-
ãèðóþùåå âëèÿíèå ËÔÔ íà öåðåáðàëüíóþ ãåìî-
äèíàìèêó. Ïpè ýòîì, ýëåêòðîôîðåç  êàâèíòîíà
óâåëè÷èâàë ïóëüñîâîå êðîâåíàïîëíåíèå àðòåðè-
àëüíûõ ñîñóäîâ âñëåäñòâèå èõ àêòèâíîé äèëàòà-
öèè. Ýëåêòðîôîðåç òðåíòàëà îêàçûâàë áîëåå âû-
ðàæåííîå âîçäåéñòâèå íà òîíóñ ìèêðîñîñóäîâ
- àðòåðèîë, êàïèëëÿðîâ, âåíóë. Ïîä âëèÿíèåì ïå-
ëîèäîòåðàïèè áîëåå âûðàæåííûå ãåìîäèíàìè-
÷åñêèå ñäâèãè îòìå÷àëèñü â âåðòåáðàëüíî-áàçè-
ëÿðíîì áàññåéíå.

Áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìîçãà õàðàê-
òåðèçîâàëàñü,  â îñíîâíîì, äèôôóçíûìè èçìåíå-
íèÿìè áèîïîòåíöèàëîâ ìîçãà â âèäå óõóäøåíèÿ
ðåãóëÿðíîñòè è çîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àëü-
ôà-ðèòìà, ñíèæåíèÿ åãî àìïëèòóäû (äî 30-40
ìêâ), óìåíüøåíèÿ ðåàêòèâíîñòè íà àôôåðåíò-
íûå ðàçäðàæèòåëè.  Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôè-
êàöèåé Å.À.Æèðìóíñêîé è Â.Ñ.Ëîñåâà (1984), ïà-
òîëîãè÷åñêèå òèïû ÝÝÃ âûÿâëÿëèñü ó 43,6% áîëü-
íûõ. Ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ ôèçè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè îòìå÷åíî óëó÷øåíèå âûðàæåííîñòè àëü-
ôà-ðèòìà, íàðàñòàíèå åãî àìïëèòóäû (60-70
ìêâ), âîññòàíîâëåíèå ðåàêòèâíîñòè íà ôóíêöèî-
íàëüíûå íàãðóçêè.

Íåéðîïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå êîíñ-
òàòèðîâàëî ó áîëüíûõ ñíèæåíèå âíèìàíèÿ, ïàìÿ-
òè, òîíêîé ìîòîðèêè ðóêè. Ê êîíöó ëå÷åíèÿ ó
áîëüøèíñòâà áîëüíûõ íàáëþäàëîñü íàðàñòàíèå
êîëè÷åñòâà  ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ,  óìåíüøåíèå êî-
ëè÷åñòâà îøèáîê, ñîêðàùåíèå òåìïà âûïîëíå-
íèÿ çàäàíèÿ. Áîëåå ñóùåñòâåííàÿ äèíàìèêà ïî-
êàçàòåëåé îòìå÷àëàñü ïðè êîìïëåêñíîì èñïîëü-
çîâàíèè êàâèíòîí-ýëåêòðîôîðåçà è ïåëîèäîòå-
ðàïèè.

Èñõîäíûå ãåìîðåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ âûÿâèëè ó áîëüíûõ ïîâûøåíèå òðîìáîãåííîãî
ïîòåíöèàëà êðîâè, ñâÿçàííîå êàê ñ àêòèâàöèåé
ïëàçìåííûõ ôàêòîðîâ ñâåðòûâàíèÿ, òàê è ñ óãíå-
òåíèåì ôèáðèíîëèçà. Â  òî æå âðåìÿ, íàáëþäà-
ëîñü óõóäøåíèå ðåîëîãèè êpîâè: ïîâûøåíèå âÿç-
êîñòè, ãåìàòîêðèòà, Àãð.Ý, ñíèæåíèå ÈÄÝ.
Ïpèìåíåíèå ËÔÔ óëó÷øèëî ôóíêöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå ãåìîðåîëîãèè. Ëå÷åáíûé êîìïëåêñ ñ
âêëþ÷åíèåì ÝÔ êàâèíòîíà îêàçûâàë âûðàæåí-
íîå âëèÿíèå íà êîàãóëÿöèîííûé ãåìîñòàç (ÏÈ
ñíèçèëñÿ ñ 108,3% äî  92,0%, êîíöåíòðàöèÿ ÔÃ -
ñ 15,2 äî 11,0 ìã%), à  ïðèìåíåíèå ÝÔ òðåíòàëà
- íà ðåîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ êðîâè (ãåìàòîêðèò
óìåíüøèëñÿ ñ 53,9 äî 36,7%, âÿçêîñòü - ñ 6,5 äî
4,0 îòí.åä.).

Ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ (54,5%) âûÿâèëîñü
óñèëåíèå ÏÎË, ïîäòâåðæäàåìîå óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ â ïëàçìå, ñíèæåíèåì ïîêàçà-
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òåëåé AÎA è ÊÀ. Ïîâòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî âîçäåéñòâèå ËÔÔ ïîçâîëÿëî ñòàáèëèçè-
ðîâàòü ÏÎË è àêòèâèçèðîâàòü êîìïåíñàòîðíûå
âîçìîæíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. Íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûå ñäâèãè íàáëþäàëèñü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè êîìïëåêñíûõ ìåòîäèê ëå÷åíèÿ, îñî-
áåííî ñ âêëþ÷åíèåì ÝÔ òðåíòàëà (ÌÄÀ  ñíèçèë-
ñÿ  ñ 10,08 äî 8,12 ììîëü/ë, ÀÎÀ âîçðîñëà ñ 62,3
äî 72,7 ìêìîëü/ë).

Êîëè÷åñòâî áîëüíûõ, ïåpåíåñøèõ ÏÍÌÊ
ñîñòàâèëî 64, à  ïåíåñøèõ ÌÈ - 46. Ñðåäè áîëü-
íûõ ïðåîáëàäàëè ïàöèåíòû ñ äèñöèðêóëÿöèÿìè â
âåðòåáðàëüíî-áàçèëÿðíîì áàññåéíå (36), ïðè
ÌÈ î÷àã ÷àùå ëîêàëèçîâàëñÿ â êàðîòèäíîì áàñ-
ñåéíå (35).  Áîëüøèíñòâî èç íèõ (88) ïîñòóïèëè  â
ðàííèå  ñðîêè ïîñëå íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðî-
âîîáðàùåíèÿ (ïðè ÏÍÌÊ - 2-3 íåäåëè, ïðè ÌÈ-5-
6 íåäåëü). Âíå îñòðîãî ïåðèîäà ó îáåèõ ãðóïï
áîëüíûõ ñîõðàíÿëàñü ëåãêàÿ ðåçèäóàëüíàÿ ñèìï-
òîìàòèêà â âèäå öåôàëãèé, ãîëîâîêðóæåíèÿ,  íà-
ðóøåíèé ÷åðåïíîé èííåðâàöèè, ïèðàìèäíîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè. Ïðèìåíåíèå ËÔÔ ñïîñîáñòâî-
âàëî ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ èëè çíà÷èòåëüíîìó
óìåíüøåíèþ ñóáúåêòèâíûõ  è  îáúåêòèâíûõ ïðî-
ÿâëåíèé çàáîëåâàíèÿ. Ñîãëàñíî êðèòåðèÿì ýô-
ôåêòèâíîñòè, êîëè÷åñòâî áîëüíûõ ñ òåðàïåâòè-
÷åñêèì ýôôåêòîì â ïîäãðóïïàõ, ïðèíèìàâøèõ
êîìïëåêñíîå ëå÷åíèå (ñ âêëþ÷åíèåì ÝÔ êàâèí-
òîíà è òðåíòàëà), ñîñòàâèëî, ñîîòâåòñòâåííî,
77,2%  è  88,6%, à â ïîäãðóïïå, ïðèíèìàâøåé
òîëüêî éîäîáðîìíî-óãëåêèñëûå âàííû - 53,2%.

ÐÝÃ-êàðòèíà ó áîëüíûõ îòëè÷àëàñü âûðàæåí-
íûìè ãåìîäèíàìè÷åñêèìè ñäâèãàìè: ñíèæåíèåì
èíòåíñèâíîñòè êðîâåíàïîëíåíèÿ ìîçãîâûõ ñîñó-
äîâ (àìïëèòóäà À â êàðîòèäíîì áàññåéíå - 0,062
îì, â âåðòåáðàëüíî-áàçèëÿðíîì - 0,054 îì), íà-
ëè÷èåì ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèè (ÊÀ ðàâåí,
ñîîòâåòñòâåííî, 39,8% è 47,4%). ÐÝÃ, ïðîâåäåí-
íàÿ ïîñëå êóðñà ËÔÔ, êîíñòàòèðîâàëà óìåíü-
øåíèå äåôèöèòà êðîâîñíàáæåíèÿ ìîçãà, ñãëà-
æèâàíèå ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèè.

Íà ôîíîâûõ ÝÝÃ ó ýòèõ áîëüíûõ ðåãèñòðèðî-
âàëèñü êàê  äèôôóçíûå, òàê è ëîêàëüíûå èçìåíå-
íèÿ áèîïîòåíöèàëîâ ìîçãà. Îíè ïðîÿâëÿëèñü â
âèäå ìåæïîëóøàðíûõ àìïëèòóäíûõ àñèììåòðèé,
à òàêæå âñïûøåê ìåäëåííûõ èëè îñòðûõ âîëí.
Ïðåîáëàäàëè áîëüíûå ñî II - ãèïåðñèíõðîííûì
(30%) è III - äåñèíõðîííûì (47%) òèïàìè ÝÝÃ.
Ïîñëå  ëå÷åíèÿ îòìå÷åíî óìåíüøåíèå âûðàæåí-
íîñòè êàê äèôôóçíûõ, òàê è ëîêàëüíûõ íàðóøå-
íèé. Äèíàìèêà äèôôóçíûõ èçìåíåíèé âûðàæà-
ëàñü â óñèëåíèè ïðåäñòàâèòåëüñòâà àëüôà-ðèò-
ìà,  ïîâûøåíèè åãî àìïëèòóäû, äèíàìèêà ëîêàëü-
íûõ ïðèçíàêîâ - â óìåíüøåíèè ïàòîëîãè÷åñêèõ
ôîðì àêòèâíîñòè (íà 35,4%).

Ïî äàííûì íåéðîïñèõîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ó áîëüíûõ äàííîé  ãðóïïû âûÿâëÿëîñü óõóä-
øåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîðû ãîëîâ-
íîãî ìîçãà. Îòìå÷àëèñü îñëàáëåíèå àêòèâíîñòè

â ïåðåêëþ÷àåìîñòè âíèìàíèÿ, íàðóøåíèå ïðî-
öåññà âîñïðèÿòèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ íîâîé  èí-
ôîðìàöèè. Ïðîâîäèìîå ëå÷åíèå ñïîñîáñòâîâà-
ëî óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ  âûñøèõ êîðêîâûõ ôóíê-
öèé âî âñåõ  êëèíè÷åñêèõ  ïîäãðóïïàõ, îäíàêî,
îñîáåííî ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü ïðèìåíåíèå
ÝÔ-êàâèíòîí.

Ó  áîëüíûõ  ÏÍÌÊ  è ÌÈ íàðóøåíèÿ â ñèñòå-
ìå ãåìîñòàçà íîñèëè ïîëèñèíäðîìíûé õàðàêòåð
è ïðîÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿìè êàê ñâåðòûâàþùèõ,
òàê è àíòèñâåðòûâàþùèõ ñâîéñòâ êðîâè. Íàèáî-
ëåå ÷àñòî (ó 74%) âñòðå÷àëñÿ ãèïåðêîàãóëÿöèîí-
íûé ñèíäðîì. Ó 56,8% áîëüíûõ âûÿâëÿëñÿ "ñèíä-
ðîì âûñîêîé âÿçêîñòè êðîâè", õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì êîíöåíòðà-
öèè ÔÃ, ãåìàòîêðèòà, âÿçêîñòè, Àãð.Ý, óõóäøåíè-
åì èõ äåôîðìàáåëüíîñòè. Ïðèìåíåíèå ËÔÔ
ïðèâåëî ê êîððåêöèè ãåìîðåîëîãè÷åñêèõ
ðàññòðîéñòâ, óìåíüøåíèþ òðîìáîãåííîãî ïî-
òåíöèàëà êðîâè. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ñäâè-
ãè ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòìå÷åíû ïðè
êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè ÝÔ êàâèíòîíà è
òðåíòàëà è éîäîáðîìíîóãëåêèñëûõ âàíí.

Ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ (58%) ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ÏÎË:  óâåëè÷åíèå  ópîâ-
íÿ ÌÄÀ (10,78 ììîëü/ë), ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
àíòèîêèñëèòåëüíûõ  ôåðìåíòîâ. Ëå÷åíèå ñïîñî-
áñòâîâàëî ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ (ÌÄÀ -  7,88 ììîëü/ë),
ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòå-
ìû.

Êîëè÷åñòâî áîëüíûõ, ïåpåíåñøèõ ÈÈ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ñîñòàâëÿëî 135, ïpè÷åì, áîëüøèíñòâî
èç íèõ (86%) ïåðåíåñëî íàðóøåíèå ìîçãîâîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ â êàðîòèäíîì áàññåéíå, ïðå-
èìóùåñòâåííî â áàññåéíå  ñðåäíåé ìîçãîâîé
àðòåðèè. Äàâíîñòü  çàáîëåâàíèÿ êîëåáàëàñü îò
1,5 ìåñ äî 2 ëåò. Ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî  ïàöè-
åíòîâ  (72,6%) íàáëþäàëèñü â ðàííåì âîññòàíî-
âèòåëüíîì ïåðèîäå çàáîëåâàíèÿ.

Êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà-
âèñåëà îò ëîêàëèçàöèè èøåìè÷åñêîãî î÷àãà. Êàê
ïðè êàðîòèäíîì, òàê è ïðè âåðòåáðàëüíî-áàçè-
ëÿðíîì ÈÈ îñíîâíûìè è ïîñòîÿííûìè ñèìïòîìà-
ìè  áûëè  äâèãàòåëüíûå íàðóøåíèÿ (ãåìèïàðåçû
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè). 

Ïðèìåíåíèå ËÔÔ - ÝÔ êàâèíòîíà è òðåíòà-
ëà, êèñëîðîäíûõ  âàíí îêàçûâàëî áëàãîïðèÿòíîå
âëèÿíèå íà òå÷åíèå ïîñòèíñóëüòíîãî ïåðèîäà. Ê
êîíöó ëå÷åíèÿ ó áîëüíûõ óìåíüøèëàñü âûðàæåí-
íîñòü ýìîöèîíàëüíî-âîëåâûõ ðàññòðîéñòâ, ïà-
ðåñòåçèè è áîëåé â ïàðåòè÷íûõ êîíå÷íîñòÿõ. Ïî-
ëîæèòåëüíûå ñäâèãè âûÿâëÿëèñü â äâèãàòåëüíîé
ñôåðå. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé
ïî øêàëå Ñòîëÿðîâîé ïîêàçàë óìåíüøåíèå  âû-
ðàæåííîñòè íåâðîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà â áàë-
ëàõ. ÎÊÝ ïðè ïðèìåíåíèè êîìïëåêñíûõ ìåòîäèê
ñîñòàâèëà, ñîîòâåòñòâåííî, 82% è 84%, à ïðè ëå-
÷åíèè êèñëîðîäíûìè âàííàìè - 63,3%.
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ÐÝÃ âûÿâèëà ñíèæåíèå êðîâåíàïîëíåíèÿ
àðòåðèé êàê â ïîðàæåííîì, òàê  è â èíòàêòíîì
ïîëóøàðèè è ñâèäåòåëüñòâîâàëà î ãåíåðàëèçà-
öèè ïðîöåññà. Îäíàêî íà ñòîðîíå î÷àãà çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ À áûëè áîëåå íèçêèìè (0,033 îì),
÷òî îáóñëîâëèâàëî çíà÷èòåëüíóþ ìåæïîëóøàð-
íóþ àñèììåòðèþ (ÊÀ - 64,0%). Ïîä âëèÿíèåì
ËÔÔ óëó÷øèëîñü êðîâîñíàáæåíèå ïîðàæåííî-
ãî ïîëóøàðèÿ ìîçãà, ÷òî óêàçûâàëî íà óñèëåíèå
êîìïåíñàòîðíîãî êîëëàòåðàëüíîãî êðîâîîáðà-
ùåíèÿ. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå êðîâè â ñîñóäèñòûõ
áàññåéíàõ ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ êîýôôè-
öèåíòà àñèììåòðèè (äî 47,7%).

Íà ÝÝÃ  ó  áîëüíûõ ñ ÈÈ îòìå÷àëèñü êàê äèô-
ôóçíûå, òàê è ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà. Îíè ïðîÿâëÿëèñü  ñíè-
æåíèåì îáùåãî àìïëèòóäíîãî óðîâíÿ áèîïîòåí-
öèàëîâ, ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèåé, íàëè÷è-
åì ôîêóñà ìåäëåííûõ âîëí. Ïðåîáëàäàëè ïàòî-
ëîãè÷åñêèå òèïû  ÝÝÃ, à  èìåííî III - äåñèíõðîí-
íûé (68%) è V - äåçîðãàíèçîâàííûé (32%). Â  êîí-
öå ïpèìåíåíèÿ ËÔÔ îòìå÷åíû ïîçèòèâíûå ñäâè-
ãè â ñòðóêòóðå ÝÝÃ-ïîâûøåíèå ðåãóëÿðíîñòè è
àìïëèòóäû àëüôà-ðèòìà, óìåíüøåíèå ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ôîðì àêòèâíîñòè. Óìåíüøèëîñü ÷èñëî
áîëüíûõ ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè òèïàìè ÝÝÃ (íà
16,4%).

Ó áîëüíûõ ñ ÈÈ áûëè âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå
ðàññòðîéñòâà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè,
îñîáåííî ôóíêöèé âíèìàíèÿ è ïàìÿòè. Ïîñëå
ïpèìåíåíèÿ ËÔÔ íàáëþäàëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ
äèíàìèêà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé:
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ, ñíè-
æåíèå âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà çàäàíèå
(äî 31,2 ñ).

Ó áîëüíûõ â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå
ñîõðàíÿþòñÿ ãëóáîêèå íàðóøåíèÿ â ñèñòåìå ãå-
ìîñòàçà â âèäå àêòèâàöèè ñâåðòûâàþùåé ñèñòå-
ìû êðîâè, óãíåòåíèÿ ôèáðèíîëèçà, óõóäøåíèÿ
ðåîëîãè÷åñêèõ  ñâîéñòâ êðîâè. Ó íèõ âñòðå÷àþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå êîàãóëîïàòè÷åñêèå ñèíäðîìû: ãè-
ïåðêîàãóëÿöèîííûé (ó 86%), ñèíäðîì äåïðåññèè
èëè áëîêàäû ôèáðèíîëèçà (58%), ñèíäðîì âûñî-
êîé âÿçêîñòè êðîâè (64,2%). Âîçäåéñòâèå ËÔÔ
îêàçûâàëî áëàãîïðèÿòíîå  âëèÿíèå  íà  ñèñòåìó
ãåìîñòàçà. Ïîä âëèÿíèåì ÝÔ êàâèíòîíà ñíèæà-
ëàñü àêòèâíîñòü ïëàçìåííûõ ôàêòîðîâ ñâåðòûâà-
íèÿ, êóðñ ÝÔ òðåíòàëà ñïîñîáñòâîâàë óëó÷øå-
íèþ ðåîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà. Êèñëîðîäíûå âàí-
íû îêàçûâàëè ãèïîàãðåãàöèîííûé ýôôåêò â ñâÿçè
ñ óëó÷øåíèåì ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ.

Ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ, ïåpåíåñøèõ ÈÈ
(57,6%) íàáëþäàëîñü óñèëåíèå ÏÎË íà ôîíå
ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû.
Êóðñ ïpèìåíåíèÿ ËÔÔ ïpèâåë ê ñíèæåíèþ êîí-
öåíòðàöèè ÌÄÀ è óâåëè÷åíèþ îáùåé àíòèîêñè-
äàíòíîé è êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè.

Òàêèì îápàçîì, ðàçðàáîòàííûå íàìè êîìï-

ëåêñíûå ôèçè÷åñêèå ìåòîäèêè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÝÔ âàçîàêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ è ïåëîèäî-
áàëüíåîòåðàïèè ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè â ëå÷å-
íèè áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ÖÂÇ.

Â ðåàëèçàöèè ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ ïðèìåíÿ-
åìûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îñíîâíóþ ðîëü èãðà-
åò óñòðàíåíèå äåôèöèòà êðîâîñíàáæåíèÿ ñîñó-
äèñòûõ áàññåéíîâ ìîçãà çà ñ÷åò  óëó÷øåíèÿ  ðå-
ãóëÿöèè  ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, íîðìàëè-
çàöèè òîíóñà àðòåðèàëüíûõ è âåíîçíûõ ñîñóäîâ.
Ïpè ýòîì, óëó÷øàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå íåñïåöèôè÷åñêèõ  ñòâîëîâûõ  ñòðóêòóð,  ïî-
âûøàåòñÿ áèîýëåêòðè÷åñêàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ
àêòèâíîñòü êîðû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè
ÝÝÃ è íåéðî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ  èññëåäîâàíèé.
Êpîìå òîãî, ËÔÔ îêàçûâàþò êîððåãèðóþùåå
âëèÿíèå íà ðåîëîãèþ êpîâè è åå ñâåpòûâàíèå.
È, íàêîíåö, â òåðàïåâòè÷åñêîì äåéñòâèè  ðàçðà-
áîòàííûõ ìåòîäèê ëå÷åíèÿ âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò èõ ñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå íà ïðîöåñ-
ñû ÏÎË è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû.

Óêàçàííûå ïîçèòèâíûå ñäâèãè â ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïà-
òîãåíåòè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè è öåëåñîîá-
ðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ íàìè
êîìïëåêñíûõ ìåòîäèê ôèçè÷åñêîé òåðàïèè íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ öåðåáðîâàñêóëÿðíîé  ïàòîëî-
ãèè: ïðè ÍÏÍÊÌ - êàê ñðåäñòâà ïðîôèëàêòèêè
îñòðûõ íàðóøåíèé ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ,
à ó áîëüíûõ ïåðåíåñøèõ ÏÍÌÊ è èíñóëüò - ñ öå-
ëþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâòîðíîãî òðîìáîîáðàçî-
âàíèÿ.
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SUMMARY
Physical factors in treatment and rehabilitation
of patients with cerebrovascular diseases
F.Balakishiyeva

The author carried out the complex treatment-
methods of patients with different cerebrovadcular
diseases. These methods were composed with
vasoactive drugs electrophoresis, balneotherapy
and peloidetherapy with mud.

These methods were  applied  for  treatment
of  365 patients with different type of brain circu-
lation's disorders and provided good results. It
was demonstrates character of these methods
action to main components of cerebrovadcular dis-
eases pathogenesis.

Ïîñòóïèëà 24.02.2003
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Ðàäèîàêòèâíûé ïpåäøåñòâåííèê pàäîíà -
ópàí,  ñîñðåäîòî÷åí â ãðàíèòíûõ ïîðîäàõ ãîð-
íûõ ìàññèâîâ,  pàñïîëîæåííûõ  íà  òåððèòîðèè
ñòðàí Åâðîïû, Àçèè, Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðè-
êè. Êîëè÷åñòâî ðàäîíà (Rn),  ïîñòóïàþùåãî â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó, çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ãåîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ìåñòíîñòè: ïîðèñòîñòè ãðóíòà, òðå-
ùèí ãîðíûõ ïîðîä, ðàçëîìîâ è äð. Áóäó÷è ãàçî-
îáðàçíûì, Rn ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü çåì-
ëè è íà îòêðûòîì ìåñòå ðàäîí ñâîáîäíî  ðàññå-
èâàåòñÿ, íå ïðåäñòàâëÿÿ êàêîé-ëèáî îïàñíîñòè
äëÿ ÷åëîâåêà [3, 4, 5]. Îäíàêî, ñêàïëèâàåòñÿ â
êàêîì-ëèáî çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå (íàïðè-
ìåð, â ïîìåùåíèÿõ ïpîìûøëåííûõ ïpåäïpèÿòèé
èëè æèëèùå ÷åëîâåêà), ñîçäàåò óãðîçó äëÿ çäî-
ðîâüÿ âäûõàþùèõ åãî ëþäåé.

Rn, èìåþùèé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 3,8 äíÿ,
pàñïàäàÿñü îáðàçóåò êîpîòêîæèâóùèå "äî÷åð-
íèå ñîåäèíåíèÿ" è, â ïåpâóþ î÷åpåäü, ïîëîíèé -
218 è ïîëîíèé-214 [1, 2]. Îáà ýòè ýëåìåíòà ïðè
ðàñïàäå èçëó÷àþò àëüôà-÷àñòèöû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé íå ãàçû, à àýðîçîëè, êîòîðûå ïîïà-
äàÿ â ëåãêèå ÷åëîâåêà, ïîäâåðãàþò åãî ðàäèîàê-
òèâíîìó çàðàæåíèþ. Âäûõàíèå êîðîòêîæèâóùèõ
ïðîäóêòîâ ðàñïàäà Rn, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî ïîëîâèíó ýôôåêòèâíîé äîçû îò âñåõ

åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, è èíîãäà
óâåëè÷èâàåò åå äî óãðîæàþùåé çäîðîâüþ ÷åëî-
âåêà.  Èçâåñòíî, ÷òî ïðîäóêòû ðàñïàäà ðàäîíà
áîëåå ãóáèòåëüíî âëèÿþò íà ÷åëîâåêà,  ÷åì ãàçî-
îáðàçíûé ðàäîí, òàê êàê âîçäåéñòâóþò  íà áîëü-
øóþ ÷àñòü òêàíåé ëåãêèõ è âûçûâàþò áîëåå ðàç-
íîîáðàçíûå ôîðìû ðàêà (Rn çàíèìàåò âòîðîå
ìåñòî ñðåäè ïðè÷èí ñìåðòíîñòè îò ðàêà ëåã-
êèõ).

Èññëåäîâàòåëè, ñõîäÿñü âî ìíåíèè î âðåäå
Rn, íå ïpèøëè ê åäèíîé òî÷êå çðåíèÿ íà áåçî-
ïàñíîñòü åãî äîçû. Òàê, â ÑØÀ ñ÷èòàþò áåçîïàñ-
íîé êîíöåíòðàöèþ ðàäîíà 150 Áê/ì3, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ãîäîâîé  äîçå ðàäèàöèè â 20 ìÇâ, ó÷å-
íûå Âåëèêîáðèòàíèè ïðèíèìàþò ýòó âåëè÷èíó
ðàâíîé 400 Áê/ì3.  Â ÑØÀ ñ÷èòàþò, ÷òî äîçà â 20
ìÇâ ïðèâîäèò ê ðèñêó çàáîëåâàíèÿ ðàêîì ëåãêèõ
6%,  ïîäâåðæåííûõ åãî âîçäåéñòâèþ, â Âåëèêîá-
ðèòàíèè ýòà öèôðà ñîñòàâëÿåò 2% [1, 2]. Òàêèì
îáðàçîì, äàííûé âîïpîñ âñå åùå íàõîäèòñÿ â
ñòàäèè îáñóæäåíèÿ.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñòî÷íèêîì ðàäîíîâîé
ðàäèàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííàÿ è êîììóíàëü-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Ìíîãîëåòíèå íàáëþ-
äåíèÿ àíãëèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàëè èí-
òåðåñíóþ îñîáåííîñòü, ñâÿçàííóþ ñ Rn. Çäàíèÿ
èç ãðàíèòà, ñîäåðæàùåãî óðàí,  íå  ïðåäñòàâëÿ



þò îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Òàê, ã.
Àáåðäëè (Øîòëàíäèÿ) ñ÷èòàåòñÿ "ãðàíèòíûì ãî-
ðîäîì" è,  êàçàëîñü áû, ýòîò ãðàíèò äîëæåí áûòü
èñòî÷íèêîì Rn. Îäíàêî, êîíöåíòðàöèÿ Rn â äî-
ìàõ íèæå ñðåäíåãî óðîâíÿ ïî ñòðàíå: Rn íå âû-
õîäèò íà ïîâåðõíîñòü ãðàíèòà, à ðàñïàäàåòñÿ
âíóòðè íåãî.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû íàìè â
ðåçóëüòàòå ïðîâîäèâøèõñÿ ñ 1995 ã. èññëåäîâà-
íèé çäàíèé, ïîñòðîåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ãëàâíûì
åãî èñòî÷íèêîì âíóòðè æèëîãî ïîìåùåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ Rn, ïðîñà÷èâàþùèéñÿ èç ïîðîäû. Ïðè ýòîì
ðåøàþùóþ ðîëü èãðàþò äâà íåîáõîäèìûõ óñëî-
âèÿ: 1) íàëè÷èå äàâëåíèÿ âíóòðè ñàìîé ãîðíîé
ïîðîäû è 2) âîçìîæíîñòü âûõîäà Rn èç ïîðîäû
÷åðåç òðåùèíû, ïîðû, ðàçëîìû è ò.ä. [2]. Áûëè îá-
íàðóæåíû îïðåäåëåííûå êîíöåíòðàöèè Rn â äî-
ìàõ,  ïîñòðîåííûõ íà ãðàíèòíûõ ñêàëàõ,  âûäåëÿ-
þùèõ íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàäîíà.
Èñõîäÿ èç ýòîãî, áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî, íàðÿäó ñ
êîëè÷åñòâîì âûäåëÿþùåãîñÿ èç ïî÷âû Rn, íåìà-
ëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáúåì  âîçäóõà, íåïðåðûâíî
ïîñòóïàþùèé  èç  ïî÷âû â æèëîå ïîìåùåíèå ÷å-
ðåç ùåëè â ïîëó.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå åùå îäíà
îñîáåííîñòü: âðåäíîå âîçäåéñòâèå ðàäîíà è
÷èñëî ëþäåé,  ïîãèáàþùèõ îò ðàêà ëåãêèõ, óâåëè-
÷èâàþòñÿ ïî ìåðå óñèëåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóøíîãî áàññåéíà. Òàê, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â
ðàéîíàõ Äåâîí è Êîðíóýëë (Âåëèêîáðèòàíèÿ)
óðîâåíü êîíöåíòðàöèè Rn â 2 ðàçà âûøå ñðåä-
íåãî ïî ñòðàíå, ñìåðòíîñòü îò ðàêà ëåãêèõ íèæå,
÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ. Íàèáîëåå âåðîÿòíîå îáú-
ÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà â òîì, ÷òî þãî-çàïàä Âåëè-
êîáðèòàíèè,  â îñíîâíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé,
è âîçäóõ çäåñü íå òàê ñèëüíî çàãðÿçíåí, êàê â
ïðîìûøëåííûõ îáëàñòÿõ öåíòðàëüíîé è âîñòî÷-
íîé ÷àñòè ñòðàíû [1, 2]. Ïðîâåäåííîå â Âåëèêîá-
ðèòàíèè îáñëåäîâàíèå  ïîêàçàëî,  ÷òî  â íåêîòî-
ðûõ äîìàõ êîíöåíòðàöèÿ Rn â 50 ðàç ïðåâûøàëà
ñðåäíþþ ïî ñòðàíå. Â ðàéîíå ×ýãôîðäà áûëà
çàðåãèñòðèðîâàíà êîíöåíòðàöèÿ Rn, ïðåâûøàþ-
ùàÿ 1000 Áê/ì3. Ñîãëàñíî äàííûì Íàöèîíàëü-
íîé ñëóæáû ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòû,  òàêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà ïðèâîäèò ê ñìåðòè îò ðà-
êà ëåãêèõ 5% ëþäåé, æèâóùèõ ïðè òàêîé ðàäèà-
öèè âñþ æèçíü [2, 4]. Ïðàâèòåëüñòâî   Âåëèêîáðè-
òàíèè êîíòpîëèpóåò  êîíöåíòðàöèþ  Rn  ïðè âîç-
âåäåíèè íîâûõ æèëûõ äîìîâ, êîòîðàÿ íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 100 Áê/ì3.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòû äîïóñòèìûå
óðîâíè ñðåäíåãîäîâîé ýêâèâàëåíòíîé ðàâíî-
âåñíîé êîíöåíòðàöèè Rn  â  âîçäóõå  ñòðîÿùèõñÿ
ïîìåùåíèé,  êîòîðàÿ  íå äîëæíà ïðåâûøàòü 40
Áê/ì3. Ïîòåíöèàëüíûé ìàñøòàá ïðîáëåìû Rn
÷ðåçâû÷àéíî âåëèê è,  ïî ìíåíèþ Àãåíòñòâà ïî
çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ; îïàñíîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ íèì, ïðåâîñõîäèò îïàñíîñòü ìíîãèõ

õðîíè÷åñêèõ áîëåçíåé.  Ïî ðàñ÷åòàì  Àãåíòñòâà,
â  áîëåå 10%  (èç 85 ìëí.) äîìîâ íà òåððèòîðèè
ÑØÀ óðîâåíü êîíöåíòðàöèè  Rn ïðåâûøàåò 148
ìÁê/ë. Òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Rn âåäåò ê çàáîëåâà-
íèþ ðàêîì ëåãêèõ îäíîãî èç 10 ÷åëîâåê.

Îáñëåäîâàíèå æèëûõ äîìîâ â Óçáåêèñòàíå
ïîêàçàëî, ÷òî óðîâåíü êîíöåíòðàöèè Rn â çíà÷è-
òåëüíîé  ñòåïåíè  ìåíÿëñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè è òèïà äîìà. Â äî-
ìàõ, ïîñòðîåííûõ íà  ñêàëüíûõ  ïîðîäàõ  âóëêà-
íè÷åñêîãî è îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîíöå-
íòðàöèÿ Rn ñîñòàâëÿåò 48 ìÁê/ë. 

Îáñëåäîâàíèå èñòî÷íèêîâ âîäû âûÿâèëî, ÷òî
÷àñòü ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ íóæäàþòñÿ â
î÷èñòêå îò Rn.  Çàãpÿçíåíèå âîäû ïðîèñõîäèò åñ-
òåñòâåííûì ïóòåì, ïðè ïðîõîæäåíèè Rn ÷åðåç
âîäîíîñíûå ñëîè ïî÷âû. Èñòî÷íèêè âîäû, íàõî-
äÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, êàê ïðàâèëî,
âîçäåéñòâèþ Rn íå ïîäâåðãàþòñÿ. Íàèáîëåå
îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ èñïàðåíèÿ  âîäû çàãpÿçíåí-
íîé Rn,  êîòîðûå, ñîåäèíÿÿñü ñ ÷àñòèöàìè ïûëè,
îñàæäàþòñÿ â ëåãêèõ ÷åëîâåêà. Ïî äàííûì Àãåí-
òñòâà, èç 130 òûñ. ÷åëîâåê, óìèðàþùèõ îò ðàêà
ëåãêèõ â ÑØÀ, â 10-20 òûñ ñëó÷àåâ ïîâèíåí  ãàçî-
îáðàçíûé Rn, 5-10% ñìåðòåëüíûõ ñëó÷àåâ ñâÿçà-
íî ñ ïèòüåì çàãpÿçíåííîé Rn âîäû è 1-5%  - â ðå-
çóëüòàòå âäûõàíèÿ ïàðîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàñ-
ïàäà Rn.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, Rn íåîáõîäèìî çàíåñ-
òè â ñïèñîê 4 íàèáîëåå îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé
ïèòüåâîé âîäû, êîòîðûå ïîäëåæàò òùàòåëüíîìó
êîíòðîëþ (ñîãëàñíî ïðàâèëàì  è íîðìàì ðàäè-
àöèîííîé áåçîïàñíîñòè, ïðèíÿòûì â íàøåé
ñòpàíå).

Ðåøåíèå ïðîáëåìû Rn ñîïðÿæåíî ñî çíà÷è-
òåëüíûìè çàòðàòàìè. Òàê, ñòîèìîñòü î÷èñòêè æè-
ëîãî ïîìåùåíèÿ îò ðàäîíà êîëåáëåòñÿ îò íåñ-
êîëüêèõ ñîò äîëëàðîâ - äëÿ íàèáîëåå íèçêèõ äî
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ - äëÿ íàèáîëåå âûñîêèõ óðîâ-
íåé  êîíöåíòðàöèè.  Òàêèì îáðàçîì, â ðåñïóáëè-
êå  ñòðîèòåëüñòâî  ðàäîíîçàùèùåííûõ çäàíèé
íå ìåíåå àêòóàëüíî,  ÷åì,  íàïðèìåð,  ñåéñìîñ-
òîéêèõ. Îòå÷åñòâåííûé îïûò òàêîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà  ïîêà  âåñüìà  íåâåëèê,  ïîýòîìó è äåëàåò-
ñÿ ïîïûòêà ñèñòåìàòèçàöèè è êðàòêîãî îáîáùå-
íèÿ îïûòà.

Ðàäîíîáåçîïàñíîñòü çäàíèé áàçèðóåòñÿ íà
ðÿäå ïðèíöèïîâ, êîòîðûå äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ
ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé, âûáîðå
òåððèòîðèé çàñòðîéêè, êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì
çäàíèé, ïðîåêòèðîâàíèè èõ îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé è ñèñòåì èíæåíåðíîãî  îáîðóäîâà-
íèÿ, ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò,
ïðèåìêå çäàíèé â ýêñïëóàòàöèþ è èõ ýêñïëóàòà-
öèè,  è ò.ï. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ñâîåâðåìåííî ïðè-
íÿòûå ìåðû, èñêëþ÷àþùèå (èëè ñíèæàþùèå)
ïîñòóïëåíèå Rn â ïîìåùåíèÿ,  âñåãäà îáõîäÿòñÿ
äåøåâëå, ÷åì ëþáûå ìåðû, ïðèíèìàåìûå ïîñò-
ôàêòóì.
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Ãëàâíûé ïðèíöèï ðàäîíîáåçîïàñíîãî ñòðî-
èòåëüñòâà  çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ðåøåíèÿ
äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ íà îñíîâå è â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðåäñòàâèòåëüíûìè èñõîäíûìè äàííûìè î ðà-
äèîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå òåððèòîðèè
çàñòðîéêè. Â êîìïëåêñ òàêèõ äàííûõ äîëæíû âõî-
äèòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àêòèâíîñòè Rn â ïî÷-
âåííîì è íàðóæíîì âîçäóõå, à òàêæå ñêîðîñòè
ýêñõàëÿöèè ðàäîíà èç ïî÷âû. Ñóòü ïðîòèâîðàäî-
íîâîé çàùèòû çäàíèé - ïðåïÿòñòâîâàòü ïîñòóïëå-
íèþ Rn â ïîìåùåíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü óäàëÿòü åãî
èç ïîìåùåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíîì ðåøåíèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ñðåäñòâà ïðîòèâîðàäîíîâîé çàùèòû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ïàññèâíûå è àêòèâíûå. Ïåðâûå
ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé çäàíèÿ è íå òðåáóþò óïðàâëåíèÿ è îáñëóæè-
âàíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè;  âòîðûå - âêëþ-
÷àþò ýíåðãîïîòðåáëÿþùåå îáîðóäîâàíèå äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ  äàâëåíèÿ âîçäóõà,  åãî ïðèíóäè-
òåëüíîé âåíòèëÿöèè èëè î÷èñòêè. Ãðàìîòíî âûïîë-
íåííàÿ ïàññèâíàÿ çàùèòà, íå óñòóïàÿ ïî ýôôåê-
òèâíîñòè àêòèâíîé,  îáõîäèòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå
è ýêñïëóàòàöèè äåøåâëå è ïîýòîìó áîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíà. Êàê ïðàâèëî, âûñîêóþ ýôôåêòèâíóþ
çàùèòó ìîæíî äîñòè÷ü òîëüêî ïðè êîìïëåêñíîì è
îïòèìàëüíîì äëÿ äàííîãî îáúåêòà ðåøåíèè ìíî-
ãèõ çàäà÷. 

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì ïîãëîùåííîé äîçû íàêàïëèâàþòñÿ
îñòàòî÷íûå  ðàäèàöèîííûå  ïîâðåæäåíèÿ, êîòî-

ðûå ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòäà-
ëåííûõ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ. Ñîìàòè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ â ôîðìå àïëàñòè-
÷åñêèõ è ãèïîïëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñòðóêòóð îðãàíîâ,  ñêëåðîòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ,  à òàêæå ñíèæåíèåì óñòîé÷èâîñòè îðãà-
íèçìà ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû, îñëàáëåíèåì ðåïðîäóêòèâíîé
ôóíêöèè îðãàíèçìà, ðàçâèòèåì äîáðîêà÷åñòâåí-
íûõ è çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé, ïðåæäåâðå-
ìåííîé ñìåðòüþ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1.Chemical and Engineering News, 1986, v.64, p.19. 2.New Scientist,
1987, v.113, p.33. 3.Recommendation of the International Commis-
sion of Radiological Protection. ICRP Publ.  60. - Annals of the ICRP.
Oxford: Pergamon Press 1991, v.21, p.201. 4.Sevc J. et al. A survey
of the Czechoslovak follow-up of lung cancer mortality in uranium
miners. - Health Physics, 1993, v.64, p.355. 5.Sources, effect and risks
of ionizing radiation. UN Scientist Committee on the Effects of
Atomic Radiation. Report. NY: United Nations, 988.

SUMMARY
Air pollution with radon and means of protection 
D.Zaredinov

The article presents data concerning Rn role as
a polluting factor of air and discusses the effectiv-
ity of protecting means. The author on the own
experience emphasis a high effective protection
can be achieved only through complex and optimal
for a given object solution of many tasks.
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Âî âñåì ìèðå äëÿ ëå÷åíèÿ õðîíè÷åñêîãî ãå-
ïàòèòîâ Â è Ñ óæå íà ïðîòÿæåíèè  áîëåå,  ÷åì 15
ëåò øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íàòóðàëüíûå è, îñî-
áåííî,  ðåêîìáèíàíòíûå ïðåïàðàòû àëüôà-èí-
òåðôåðîíîâ (ÈÔÍ) [4].

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ
ïðåïàðàòîâ, èõ íåäîñòàòêîì ïàöèåíòû, àáñîëþò-
íîå áîëüøèíñòâî êîòîpûõ ïîëó÷àåò ëå÷åíèå âíå
ñòàöèîíàpà, ñ÷èòàþò íåîáõîäèìîñòü äåëàòü
èíúåêöèè ýòèõ ïpåïàpàòîâ íåñêîëüêî ðàç â íå-
äåëþ, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå íåóäîáñòâà è
îòpàæàåòñÿ íà êà÷åñòâå æèçíè áîëüíûõ.  Èìåí-
íî ýòî ïîäòîëêíóëî ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîìïà-
íèè ê ðàçðàáîòêå ïðîëîíãèðîâàííûõ ïðåïàðà-

òîâ  ðåêîìáèíàíòíûõ ÈÔÍ (ï-ÈÔÍ).  Òàê,  ñîãëàñ-
íî ðåêîìåíäàöèè èçãîòîâèòåëÿ, îäíîãî èç  òàêèõ
(ïýãèëèçèpîâàííûõ) ïpåïàpàòîâ, åãî äîñòàòî÷íî
ïàpåíòåpàëüíî ââîäèòü ëèøü ðàç â íåäåëþ [1].
Ïpè ýòîì, âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå î òîì, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå òàêèõ ïðåïàðàòîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ äà-
æå áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì èñïîëüçîâàíèå
pàíåå ïpèìåíÿâøèõñÿ  ïðåæíèõ  ïðåïàðàòîâ
ÈÔH [2, 3]. Ìåæäó òåì, â ëèòåpàòópå èìåþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå  äàííûå î  òîì, ÷òî  â çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè ñëó÷àåâ, ïpèìåíÿÿ ýòè ïpåïà-pàòû íå
óäàåòñÿ äîñòè÷ü æåëàåìîãî òåpàïåâòè÷åñêîãî
påçóëüòàòà.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì è ïîëàãàÿ,  ÷òî  îäíîé
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èç ïpè÷èí íåäîñòàòî÷íî  âûñîêîé  ýôôåêòèâíîñ-
òè  ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ äëèòåëüíîñòü
ïåpèîäà ïîääåpæàíèÿ íåîáõîäèìîé êîí-
öåíòpàöèè â ïëàçìå êpîâè  äåéñòâóþùåãî  íà÷à-
ëà  ïpåïàpàòà, ñâÿçàííàÿ  ñ áîëåå ðåäêèì ââå-
äåíèåì ïðåïàðàòà ìû ïðîâåëè íåáîëüøîå êëè-
íèêî-ôàðìàêîêèíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. 

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ. Èññëåäîâàíèå
ïpîâåäåíî íà 6 ìóæ÷èíàõ â âîçpàñòå îò  31 äî 39
ëåò áîëüíûõ õpîíè÷åñêèì âèpóñíûì ãåïàòèòîì Ñ
(ÕÃÑ), à òàêæå íà 4 çäîpîâûõ ìóæ÷èíàõ-âîëîí-
òåpàõ â âîçpàñòå îò 25 äî 33 ëåò. Áîëüíûå ÕÃÑ
èìåëè óìåpåííî ïîâûøåííóþ àêòèâíîñòü àëàíèí-
àìèíîòpàíñôåpàçû è ãàììà-ãëóòàìèë-òpàíñïåï-
òèäàçû è íîpìàëüíûé ópîâåíü áèëèpóáèíà â êpîâè.
Ïîñëå êëèíèêî-ëàáîpàòîpíîãî îáñëåäîâàíèÿ âñåì
áîëüíûì áûëî påêîìåíäîâàíî ëå÷åíèå ïpåïàpàòà-
ìè ÈHÔ. Äî íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ïpåïà-
pàòîâ ÈÔH îíè íå ïîëó÷àëè.

Âîâëå÷åííûå â èññëåäîâàíèå ëèöà áûëè îáúå-
äèíåíû â äâå ãpóïïû, ïî 3 áîëüíûõ ÕÃÑ è 2 âîëîí-
òåpà â êàæäîé. Ëèöàì, íàõîäèâøèìñÿ â ñîñòàâå
1-é ãpóïïû îäíîêðàòíî ïîäêîæíî ââåëè ïðåïàðàò
ÏÝÃ-àëüôà-2b-ÈÔÍ (ïåãèíòpîí)  â  äîçå 1 ìã/êã  ìàñ-
ñû òåëà è ñïóñòÿ íåäåëþ ïîâòîpíî  â òàêîé æå
äîçå. Ëèöàì èç 2-é ãpóïïû ïîäêîæíî â 1, 3 è 5 äíè íå-
äåëè íà ïpîòÿæåíèå 2 íåäåëü ââîäèëè ïðåïàðàò
àëüôà-2b-ÈÔÍ (èíòpîí À) â äîçå 5 ÌÅ. ×åðåç 3, 6, 12
è 24 ÷àñà ïîñëå ââåäåíèÿ, à  çàòåì ÷åðåç êàæäûå
ñóòêè íà ïðîòÿæåíèè íåäåëè â îäíî è òî æå âpåìÿ
ñóòîê, îïpåäåëÿëè êîíöåíòpàöèþ àëüôà-ÈÔÍ â ñû-
âîðîòêå êðîâè. Óðîâåíü ÈÔÍ â ñûâîðîòêå êðîâè
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ òåñòà ELISA, èñïîëüçóÿ ñî-
îòâåñòâóþùèé íàáîp påàêòèâîâ äëÿ èììóíî-
ôåpìåíòíîãî îïpåäåëåíèÿ àëüôà-ÈHÔ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅHÈÅ. Ïîñëå ââåäå-
íèÿ ï-ÈÔÍ êîíöåíòðàöèÿ ÈÔÍ â ñûâîðîòêå äîñ-
òèãàëà ïèêà ñïóñòÿ 18 ÷àñîâ è ñîõðàíÿëàñü íà
ïðîòÿæåíèè 36 ÷àñîâ - äàëåå óðîâåíü ÈÔÍ ñíè-
æàëñÿ  è ÷åðåç 48 ÷àñîâ ñîñòàâëÿë ìåíåå òpåòè
ìàêñèìàëüíîãî. Äàëåå åãî ópîâåíü  ïpîäîëæàë
ñíèæàòüñÿ è ÷åpåç 72 ÷àñà è â ïîñëåäóþùåì
îïpåäåëÿëñÿ íà ópîâíå íîpìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
êîíöåíòpàöèè ÈÔH ó ÷åëîâåêà.

Â òî æå âðåìÿ, ïîñëå ïåðâîãî ââåäåíèÿ
èíòpîíà À, óðîâíü ÈÔH â ñûâîpîòêå êpîâè äîñ-
òèãàë ìàêñèìàëüíîãî ñïóñòÿ 6 ÷àñîâ è ñîõðàíÿë-
ñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì íà ïðîòÿæåíèè ïîñ-
ëåäóþùèõ 12 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî êîíöåíòðàöèÿ
ïîñòåïåííî ìåäëåííî ïàäàëà, äîñòèãàÿ ìèíèìó-
ìà ñïóñòÿ 36 ÷àñîâ. ×åpåç 48 ÷àñîâ ïîñëå èíú-
åêöèè è â ïîñëåäóþùåì ópîâåíü ÈÔH â êpîâè
ñîîòâåòñòâîâàë íîpìàëüíîé êîíöåíòpàöèè ÈÔH
ó çäîpîâîãî ÷åëîâåêà.  Àíàëîãè÷íûå  èçìåíåíèÿ
áûëè îòìå÷åíû è ïîñëå 2 è 3 èíúåêöèé èíòpîíà
À.

Hàäî îòìåòèòü, ÷òî êîíôèãópàöèè êpèâûõ,
îòpàæàþùèõ èçìåíåíèå êîíöåíòpàöèè ÈÔH
ïpè ââåäåíèè ïåãèíòpîíà è èíòpîíà À ó áîëüíûõ
ÕÃÑ è çäîpîâûõ ëèö íå èìåëè ìåæäó ñîáîé ñó-
ùåñòâåííûõ îòëè÷èé.

Òàêèì îáðàçîì, 2 èíúåêöèè èíòpîíà À,
ïpîèçâåäåííûå ÷åðåç äåíü, îáåñïå÷èâàëè ñîõ-
ðàíåíèå óðîâíÿ ÈÔÍ â êðîâè áîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíîå  âðåìÿ, íåæåëè îäíîêðàòíîå ââåäåíèå
ïåãèíòpîíà. Èíòåðâàë, â òå÷åíèå êîòîðîãî óðî-
âåíü ÈÔÍ â êðîâè áûë íèæå òåðàïåâòè÷åñêîãî
ïðè äâóõ èíúåêöèÿõ  çà 3 äíÿ ñîñòàâëÿë ëèøü ïî-
ðÿäêà 12-18 ÷àñîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïå-
ãèíòpîíà  â  ðåæèìå "îäíà èíúåêöèÿ â íåäåëþ",
òåðàïåâòè÷åñêèé óðîâåíü ÈÔÍ â êðîâè ïîääåð-
æèâàëñÿ íå áîëåå 72 ÷àñîâ.

Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïåðèîäà "íèçêîé êîíöåíòðàöèè"
ïpîäîëæàåòñÿ åùå 12 ÷àñîâ. Hî  è òîãäà îáùåå
âpåìÿ  íàõîæäåíèÿ ââåäåííîãî ÈÔH íå ïpåâû-
øàåò 96 ÷àñîâ, ò.å. 3,5 ñóòîê. Â  ýòîì ñëó÷àå ïpè
ñîáëþäåíèè påæèìà "îäíà èíúåêöèÿ â íåäåëþ",
íà ïpîòÿæåíèè âòîpîé ïîëîâèíû íåäåëè ïàpåí-
òàëüíî ââåäåííûé ÈÔH â êpîâè áóäåò îòñóòñòâî-
âàòü. Èíà÷å ãîâîðÿ,  ðåêîìåíäîâàííûé â ðåæèì
ââåäåíèÿ ïåãèíòpîíà "îäíà èíúåêöèÿ â íåäåëþ",
ïî-âèäèìîìó, íå ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü íåîá-
õîäèìûé óðîâåíü ÈÔÍ â êðîâè áîëåå ÷åì 3 ñóòîê
è íå îáåñïå÷èâàåò öèðêóëÿöèþ ÈÔÍ â êðîâè íà
ïðîòÿæåíèè âñåé íåäåëè. Ìåæäó òåì, ýòîãî óäà-
åòñÿ äîáèòüñÿ èñïîëüçóÿ èíòpîí À â òðàäèöèîí-
íîì ðåæèìå: 3 èíúåêöèè â íåäåëþ. Î÷åâèäíî,
÷òî äàííûé ïpîëîíãèpîâàííûé ïpåïàpàò ÈÔÍ
íå ìîæåò îáåñïå÷èòü äîëæíóþ ôàðìàêîêèíåòè-
êó è âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè åãî ïðèìåíå-
íèÿ â ðåêîìåíäóåìîì ðåæèìå íå ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ ðåøåííûì îêîí÷àòåëüíî.

Âîçìîæíî, ÷òî îäíîêðàòíûé ðåæèì ââåäå-
íèÿ áóäåò ïðèåìëåì ïðè èñïîëüçîâàíèè  äðóãèõ
ïpîëîíãèpîâàííûõ ïðåïàpàòîâ ÈÔÍ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ áîëåå ïpîäîæèòåëüíûì ïåpèîäîì ïîëóâû-
âåäåíèÿ.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðèìåíåíèå ïåãèíòpîíà
äëÿ  ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ÕÃÑ äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé åãî ôàðìàêîêèíåòèêè.
Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì íàìè ðåçóëüòàòàì, öåëåñî-
îáðàçíî èçìåíèòü ðåêîìåíäóåìûé ðåæèì åãî
èñïîëüçîâàíèÿ è ââîäèòü åãî, äâàæäû â íåäåëþ,
÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ôàðìàêîêèíåòèêó,
ñõîäíóþ ñ òàêîâîé ïðè ââåäåíèè îáû÷íûõ ïðå-
ïàðàòîâ òðèæäû â íåäåëþ.
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SUMMARY
Concerning pharmacokinetics of
pegilated intereferon-alpha
A.Forlano, M.Lucia, I.Milova, F.Eminzade

Authors of the paper demonstrated that PEG-
interferon injected once per week at chronic hep-
atitis C patients was not be able to keep of the

interferon-alpha2b concentration in the blood plas-
ma at needable level for 6 days. Its application
regime had to change according real pharmacoki-
netics of the drug.
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Îñòåîèíòåãðèðîâàííûå èìïëàíòû çóáîâ
îáåñïå÷èâàþò óäåðæèâàíèå ñúåìíûõ è ôèêñè-
ðîâàííûõ çóáíûõ ïðîòåçîâ. Îäíàêî, òàêîå óäåp-
æèâàíèå âëèÿåò  íà ñåíñîpíóþ ôóíêöèþ ïîëîñ-
òè pòà (çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïðîïðèöåïòèâ-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè)  è  ìîòîðíûå  ôóíêöèè æå-
âàòåëüíîãî  àïïàpàòà (óâåëè÷åíèå  îêêëþçèîí-
íûõ ñèë è ýôôåêòèâíîñòè æåâàíèÿ) [4].

Äëÿ îöåíêè  ôóíêöèé æåâàòåëüíîé ñèñòåìû ó
÷åëîâåêà èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîìèîãðàôèÿ
(ÝÌÃ) æåâàòåëüíûõ ìûøö. ÝÌÃ èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî óäàëåíèå çàäíèõ çóáîâ  îùóòè-
ìî âîçäåéñòâóåò íà ôóíêöèþ æåâàòåëüíîé è ëè-
öåâîé ìóñêóëàòóðû.

Àíàëèç ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè ó ïàöèåíòîâ,
ïîòåðÿâøèõ â ðåçóëüòàòå óäàëåíèé çàäíèé çóá-
íîé ðÿä, è èìåþùèõ ïîëíûå âåðõíèå è íèæíèå
çóáíûå ïðîòåçû ïîêàçàë, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâîãî
ïîëóãîäèÿ íîøåíèÿ çóáíîãî ïðîòåçà, ñðåäíÿÿ
áèîýëåêòpè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìûøö âî âðåìÿ
ñæàòèÿ áëèçêà ê åå óðîâíþ, ïåðåä óäàëåíèåì
çóáîâ.

Ñèëà ïpèêóñà ó ïàöèåíòîâ, ïîëíîñòüþ  óòpà-
òèâøèõ âñå çóáû, ïpèìåpíî, â 5-6 pàç  ìåíüøå
òàêîâîé ó ïàöèåíòîâ ñ åñòåñòâåííûì çóáíûì ðÿ-
äîì [2, 3]. Â òî æå âpåìÿ,  ó  ïàöèåíòîâ ñ èìïëà-
íòíûìè ïðîòåçàìè âåëè÷èíà ñèëû ïpèêóñà ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåòñÿ [1]. Êpîìå òîãî, ó ïàöèåí-
òîâ, ëèøåííûõ çóáîâ, íî  âïîñëåäñòâèè, ïîëó÷èâ-
øèõ çóáû ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ èìïëàíòíûìè
ïðîòåçàìè, îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ïîðîãà îñå-
âîé è ëàòåðàëüíîé íàãðóçêè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïà-
öèåíòàìè  ñ  åñòåñòâåííûì çóáíûì ðÿäîì. Íåêî-
òîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ôàêòîðû,  îòâåòñòâåí-
íûå çà êóñàíèå è æåâàíèå  è  îêêëþçèîííîå
âîñïðèÿòèå ó ïàöèåíòîâ, âîññòàíîâëåííûõ èìï-
ëàíòíûìè ïðîòåçàìè, íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
ìûøö è ÷òî ñóùåñòâóþò îòíîøåíèÿ ìåæäó îêêëþ-
çèîííûìè ôàêòîðàìè è äåÿòåëüíîñòüþ ìûøö.

Öåëüþ  äàííîãî  èññëåäîâàíèÿ  ÿâèëñÿ  àíà-

ëèç îòíîøåíèÿ ìåæäó óðàâíåííûì  ðàñïðåäåëå-
íèåì ñèë ïðèêóñà è íåïîñðåäñòâåííûì ýôôåê-
òîì, îöåíèâàåìûì ïî áèîýëåêòpè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ïåðåäíåé è çàäíåé âèñî÷íîé è æåâàòåëü-
íîé ìûøö ïðè 3 ñîñòîÿíèÿõ íèæíåé ÷åëþñòè:
ñîñòîÿíèè îòäûõà, ñîñòîÿíèè ìàêñèìàëüíîãî
ñæàòèÿ è ñîñòîÿíèè ïåðâîãî êîíòàêòà ìåæäó çó-
áàìè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû 10 ïàöè-
åíòîâ ñ îòñóòñòâóþùèì çóáíûì ðÿäîì. Â èññëå-
äîâàíèå âêëþ÷àëèñü òå ïàöèåíòû, êîòîpûå  îòâå-
÷àëè  ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì: 1) óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå  ñîñòîÿíèå èõ  çóáíûõ ïðîòåçîâ; 2) îòñó-
òñòâèå ïîäâèæíîñòè êðåïëåíèÿ  èìïëàíòà è ñâÿ-
çàííûõ èìïëàíòûõ êîìïîíåíòîâ; 3) óäåðæàíèå è
ñòàáèëüíîñòü çóáíûõ ïðîòåçîâ;  4) îòñóòñòâèå  îê-
êëþçèîííîé äèñãàðìîíèè; è 5) îòñóòñòâèå âîñ-
ïàëåíèÿ èëè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñëè-
çèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà.

Ó 9 ïàöèåíòîâ çóáû áûëè âîññòàíîâëåíû
îáû÷íûì âåðõíå÷åëþñòíûì çóáíûì ïðîòåçîì, ó
1 ïàöèåíòà - ôèêñèðîâàííûì-ñúåìíûì âåðõíå-
÷åëþñòíûì çóáíûì ïðîòåçîì, ïîääåðæèâàåìûì
è óäåðæèâàåìûì 7 âíóòðèêîñòíûìè èìïëàíòàìè.
Âñå 10 ïàöèåíòîâ áûëè âîññòàíîâëåíû íèæíå÷å-
ëþñòíûìè èìïëàíò-ïîääåðæèâàåìûìè ïðîòåçà-
ìè. 7 ïàöèåíòîâ èìåëè ïî 4 èìïëàíòíûõ êðåïëå-
íèÿ, øèíèðîâàííûõ ïëàñòèíêîé. 2 ïàöèåíòà èìå-
ëè ïî 3 èìïëàíòíûõ  êðåïëåíèÿ, øèíèðîâàííûõ
ïëàñòèíêîé, à 1 ïàöèåíò èìåë îñíîâíîé èìïëàíò.

Âñå  çóáíûå ïðîòåçû áûëè ñäåëàíû íà ïpîòÿ-
æåíèå 1996-2000 ãã. è áûëè êëèíè÷åñêè ïðèåìëå-
ìûìè îòíîñèòåëüíî àäåêâàòíîãî óäåðæàíèÿ,
ñòàáèëüíîñòè è îòñóòñòâèÿ áîëüøèõ îêêëþçèîí-
íûõ íåñîîòâåòñòâèé. Ïàöèåíòû, ïðåäñòàâëåííûå
äëÿ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ íå èìåëè çóáîâ äî òîãî
êàê èõ çóáû áûëè âîññòàíîâëåíû èìïëàíòûìè
ïðîòåçàìè.

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëàñü äèàãíîñòè-
÷åñêàÿ  ñèñòåìà  K6-1 "Myo-Tronics Inc."  (ÑØÀ) 



äëÿ çàïèñè  ÝÌÃ è âðåìåíè ñîêðàùåíèÿ ïåðåä-
íèõ è çàäíèõ âèñî÷íûõ è æåâàòåëüíûõ ìûøö, ñ
äâóõ ñòîðîí.  Îêêëþçèîííûé àíàëèç áûë âûïîë-
íåí îêêëþçèîííîé äèàãíîñòè÷åñêîé ñèñòåìîé T-
Scan II "Tekscan Inc." (ÑØÀ).

ÝÌÃ çàïèñè áûëè ñäåëàíû ñ äâóõ ñòîðîí  äëÿ
ïåðåäíåé è çàäíåé âèñî÷íîé, è æåâàòåëüíîé
ìûøö â 3 ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ íèæíåé ÷åëþñòè:
îòäûõà, ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ (â ìèêðîâîëüòàõ)
è ïåðâîãî çóáíîãî êîíòàêòà (â ìèëëèñåêóíäàõ).
Çàïèñè áûëè ñäåëàíû äî è ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
óðàâíåííîãî  ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëû ïðèêóñà. Äëÿ
êàæäîãî íèæíå÷åëþñòíîãî ñîñòîÿíèÿ áûëî ñäå-
ëàíî 3 çàïèñè äî îêêëþçèîííîãî ðàâåíñòâà è
íåìåäëåííî ïîñëå íåãî. Èçìåðåíèÿ ñèëû ïðèêó-
ñà áûëè ïîëó÷åíû äî óðàâíèâàíèÿ.

ÝÌÃ äàííûå ðåãèñòðèðîâàëèñü  áèïîëÿðíîé
ïîâåðõíîñòüþ ÝÌÃ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîðàçî-
âûõ   ÝÌÃ   ýëåêòðîäîâ   Duo - Trodes (Myo-
Tronics,  Inc.). Ýòè ñåðåáðÿííûå èëè õëîðèä ñå-
ðåáðÿííûå äèñêîâûå ýëåêòðîäû ïðèìåíÿëèñü ñ
äâóõ ñòîðîí ê ïåðåäíèì è çàäíèì âèñî÷íûì, è
æåâàòåëüíûì ìûøöàì. Ïàöèåíòà ïðîñèëè òâåðäî
ñæàòü çóáû, ñîçäàâàÿ îáëàñòü ëèöåâîãî ñîêðà-
ùåíèÿ ìûøöû,  è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ðàçìåùàëè
ýëåêòðîä. Òàêæå, îòäåëüíûé çàçåìëåííûé ýëåêò-
ðîä ïðèêëàäûâàëñÿ  ê øåå ïàöèåíòà íèæå ìî÷êè
óõà. Ýëåêòðîäû ïðèìåíÿëèñü ïî ó÷àñòêó ñîêðà-
ùåíèÿ. Êîæà îáðàáàòûâàëàñü ñïèðòîì äëÿ
óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ, è âñå ýëåêòðîäû áû-
ëè íà ìåñòàõ ìèíèìóì çà 5  ìèíóò äî íà÷àëà
ñáîðà äàííûõ.

Âî âðåìÿ èçìåðåíèé ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñ-
êè ïðîâîäèëà ïðåäâàðèòåëüíóþ âûáîðêó, íåîá-
õîäèìóþ äëÿ ïðîâåðêè áèîýëåêòpè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ìûøöû  ïðè  ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ íèæíåé
÷åëþñòè. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ âûáîðêà âêëþ÷àåò
ýëåêòðîäíûé øóìîâîé òåñò,  òåñò ìûøå÷íîé àê-
òèâíîñòè,  íàáîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÝÌÃ â 30, 100 è
10 ìèêðîâîëüò, ñîîòâåòñòâåííî  äëÿ êàæäîãî ñîñ-
òîÿíèÿ, è êîíòðîëü ïåðåäíèõ è çàäíèõ âèñî÷íûõ è
æåâàòåëüíûõ ìûøö. Ñáîð äàííûõ ïðîäîëæàëñÿ è
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîäíîãî øóìîâîãî òåñòà
è òåñòà ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè. Âî âðåìÿ  ðåãèñò-
ðèðàöèè ÝÌÃ äàííûõ êàæäûé ïàöèåíò áûë ïîìå-
ùåí â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå,  áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîäãîëîâíèêà. Ðåãèñòðàöèÿ áûëà ñäåëàíà
ñ äâóõ ñòîðîí äëÿ êàæäîé ìûøöû â òðåõ ñîñòîÿ-
íèÿõ íèæíåé ÷åëþñòè.

Êîìïüþòåð áûë çàïðîãðàììèðîâàí íà ïðîñ-
ìîòð 9 çàïèñåé â ñîñòîÿíèè îòäûõà, 11 çàïèñåé
â  ñîñòîÿíèå ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ è 12 çàïè-
ñåé â ìîìåíò ïåpâîãî êîíòàêòà. Ýòî ïîçâîëÿëî
âûÿñíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîêpàùåíèÿ îò-
äåëüíûõ  æåâàòåëüíûõ ìûøö. Ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîçâîëÿëî ïðîñìàòðèâàòü ñîáðàííûå
äàííûå êàê â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè,  òàê è
çàïèñûâàÿ ýòó èíôîðìàöèþ â ôîpìå "êèíîôèëü-
ìà", ïîçâîëÿþùåãî ïpîñìàòpèâàòü è àíàëè-

çèpîâàòü äàííûå ïîñëå çàâåpøåíèÿ èññëåäîâà-
íèÿ.

Îêêëþçèîííûå êîíòàêòû  áûëè ïðåäñòàâëåíû
êàê òîïîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå
îïèñûâàëè ôîðìó îáëàñòè êîíòàêòà, îòíîñèòåëü-
íîé ñèëû, è ïîâåðõíîñòè îáëàñòè. Ðàçëè÷èÿ â ñè-
ëå îêêëþçèîííîãî êîíòàêòà îòìå÷àëèñü öâåòàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè íîpìàëüíîìó ñïåêòpó. Âåëè-
÷èíà ýòîé ñèëû èçìåíÿëàñü îò êðàñíîãî öâåòà,
îòpàæàþùåãî  ñàìóþ áîëüøóþ ñèëó, äî ñèíåãî
öâåòà, îáîçíà÷àâøåãî íàèìåíüøóþ ñèëó. Ýòîò
ïîäõîä ïîçâîëÿë èäåíòèôèöèîâàòü îáëàñòè ñàìî-
ãî áîëüøîãî êîíòàêòà çóáîâ è ñóäèòü îá îòíîñè-
òåëüíîé âåëè÷èíå ñèëû.

Àíàëèç  è ñîïîñòàâëåíèå påçóëüòàòîâ ýòîãî
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Óðàâíèâà-
íèå  ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëû ïðèêóñà íå ïðèâåëî ê
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì èçìåíåíèÿì àêòèâíîñòè
ìûøö  èëè âðåìåíè ñîêðàùåíèÿ ïåðåäíåé è çàä-
íåé âèñî÷íîé è æåâàòåëüíîé ìûøö. Ôóíêöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå è áèîýëåêòpè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü âñåõ òpåõ æåâàòåëüíûõ ìûøö çàâèñåëè, â
ïåpâóþ î÷åpåäü, îò ñîñòîÿíèÿ íèæíåé ÷åëþñòè.

Ïåðåäíÿÿ âèñî÷íàÿ ìûøöà, áîëåå àêòèâíà,
÷åì çàäíÿÿ  âèñî÷íàÿ ìûøöà  èëè æåâàòåëüíàÿ
ìûøöà êàê â ñîñòîÿíèå pàññëàáëåíèÿ, òàê è ïpè
ìàêñèìàëüíîì ñæàòèè è ïpè ïåpâîì êîíòàêòå çó-
áîâ.

Â òå÷åíèå ïåðâûõ øåñòè ìåñÿöåâ íîøåíèÿ
ïîëíûõ âåðõíåãî è íèæíåãî çóáíûõ ïðîòåçîâ îò-
ìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ìàêñèìàëüíîãî
ñæàòèÿ ïåðåäíèõ  âèñî÷íûõ ìûøö 

Â ñîñòîÿíèè óðàâíåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñèëû ïðèêóñà èçìåíåíèÿ ýëåêòpè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè pàçëè÷íûõ æåâàòåëüíûõ ìûøö íå èìåþò
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ  îòëè÷èé. Â  òî æå âpåìÿ,
äî óðàâíîâåøèâàíèÿ ñèë, ýëåêòpè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü âèñî÷íîé ìûøöû âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ìûøöàìè. Äî óðàâíîâåøèâàíèÿ, ñèëà
ïpèêóñà áûëà ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïîñëå
ópàâííîâåøèâàíèÿ.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî óðàâíîâåøèâàíèå
ðàñïðåäåëåíèÿ îêêëþçèîííîé ñèëû  ïðèêóñà ñ
äâóõ ñòîðîí íå èìååò íåïîñðåäñòâåííîãî  âîç-
äåéñòâèÿ íà àêòèâíîñòü ìûøö èëè âðåìÿ  ñîêðà-
ùåíèÿ  ïåðåäíåé è çàäíåé âèñî÷íîé èëè æåâà-
òåëüíîé ìûøö ñ îáåèõ ñòîðîí.
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Íàñëåäñòâåííàÿ ìåòèëìàëîíîâàÿ àöèäåìèÿ
(ìåòèëìàëîíèëîâàÿ êèñëîòà - ìåòàáîëèò, îáðàçó-
þùèéñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè æèðîâ, õîëåñòåðîëà
è  òàêèõ àìèíîêèñëîò, êàê  ìåòèîíèí, èçîëåéöèí,
âàëèí  è  òðåîíèí) ÿâëÿåòñÿ  ðåçóëüòàòîì  äåôåê-
òà â îáðàçîâàíèè ìåòèëìàëîíèë-êîýíçèìà-À-ìó-
òàçû èëè  íàpóøåíèÿ ñèíòåçà êîýíçèìà àäåíî-
çèëêîáàëàìèíà (ìåòàáîëèòà âèòàìèíà Â12) è
ñîïpîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì â êðîâè è â ìî÷å
êîëè÷åñòâà ìåòèëìàëîíîâîé, ïðîïèîíîâîé è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò [7]. Ýòà ïàòîëîãèÿ
ïðîÿâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 1:50000 [5].

Ãîìîöèñòåèí - ïpîìåæóòî÷íûé ïpîäóêò, îá-
ðàçóþùèéñÿ ïðè ðàçðóøåíèè ìåòèîíèíà è â
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ âíîâü ïðåîáðàçóåòñÿ â ìå-
òèîíèí. Ïàòîëîãèÿ îáìåíà ãîìîöèñòåèíà ìîæåò
áûòü êàê  âðîæäåííîé, òàê  è îáóñëîâëåííîé íå-
äîñòàòêîì â ïèùå Â12 èëè íàðóøåíèå åãî óñâîå-
íèÿ [2]. 

Íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà  âèòàìèíà Â12 ïðè-
âîäèò  ê íåõâàòêå íå òîëüêî 5-äåîêñèàäåíîçèëà
Â12 (êîôàêòîð ôåðìåíòà ìåòèëìàëîíèë-ÑîÀ-ìó-
òàçû), íî è ìåòèëêîáàëàìèíà (êîôàêòîð 5-ìåòèë-
ãèäðîôàëàò ãîìîöèñòåèí-ìåòèëòðàíñôåðàçû). Â
ýòîì ñëó÷àå ó ïàöèåíòà ìîæåò  ðàçâèòüñÿ ìåòèë-
ìàëîíîâàÿ àöèäóðèÿ, êîìáèíèpîâàííàÿ ñ ãîìî-
öèñòóðèåé [8].

Îïûò  ëå÷åíèÿ  óêàçàííûõ  çàáîëåâàíèé äîñ-
òàòî÷íî îãðàíè÷åí. Èçâåñòíî, ÷òî ëå÷åíèå âûñî-
êèìè äîçàìè ãèäðîêñèêîáàëàìèíà è áåòàèíà
îêàçûâàåò ïîçèòèâíîå áèîõèìè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå,  íî êëèíè÷åñêè íå âñåãäà ýôôåêòèâíî [4].
Â  òî æå âpåìÿ, â pÿäå ñëó÷àåâ, îñîáåííî, ïpè
ïpåíàòàëüíîì âûÿâëåíèè ïàòîëîãèè, ëå÷åíèå
îêàçûâàëîñü óñïåøíûì [1].

Äàííîå ñîîáùåíèå ïîñâÿùåíî àíàëèçó

påçóëüòàòîâ êëèíèêî-áèîõèìè÷êåñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ è ëå÷åíèÿ 3-õ ìåñÿ÷íîãî påáåíêà, ïîñòó-
ïèâøåãî â íàøó êëèíèêó ñ æàëîáàìè íà ðâîòó,
ïîòåðþ ìàñû òåëà è êîíâóëüñèè, ó êîòîpîãî  èìå-
ëàñü êîìáèíèpîâàííàÿ ìåòèëìàëîíîâàÿ àöèäó-
ðèÿ ñ ãîìîöèñòóðåé.

Â ïåðâûé äåíü â êëèíèêå ó ïàöèåíòà íàáëþ-
äàëèñü îáùèå òîíè÷åñêèå ñóäîpîãè. Òðàâìàòè-
÷åñêèé  ãåíåç çàáîëåâàíèÿ áûë èñêëþ÷åí íà îñ-
íîâàíèè àíàìíåçà, à èíôåêöèè öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû - påçóëüòàòàìè ëèêâîpîëîãè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.  Äëÿ  èñêëþ÷åíèÿ ýïèëåï-
ñèè è ãèïîðèòìèè èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîýíöåôà-
ëîãðàôèþ (ÝÝÃ), êîòîpàÿ ïîêàçàëà íàëè÷èå íà
ôîíå ïàòîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðåäêèõ îñòðûõ
âîëí â çîíå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ìîçãà.

Ïîñêîëüêó påçóëüòàòû êîìïëåêñà êëèíèêî-
ëàáîpàòîpíûõ èññëåäîâàíèé íå âíåñëè ÿñíîñòè
â îòíîøåíèå äèàãíîçà, áûëà ïpîâåäåíà óëüòpàç-
âóêîâàÿ  ýíöåôàëîãpàôèÿ,  îáíàpóæèâøàÿ  óòîë-
ùåííîå ôèáðîçíîå ëåíòîîáðàçíîå  ãèïîýõîãåí-
íîå îápàçîâàíèå â âåíòðèêóëÿðíîì îñíîâàíèè.
Äëÿ óòî÷íåíèÿ áûëà ïðîèçâåäåíà êîìïúþòåpíàÿ
òîìîãpàôèÿ, âûÿâèâøàÿ â îáîèõ öåðåáðàëüíîì è
öåðåáåëëàðíîì ïîëóøàðèÿõ óâåëè÷åíèå ïëîò-
íîñòè, êîòîðîå äèôôóçíî ðàñïðîñòðàíÿëîñü è
ïåðåïëåòàëî áåëîå âåùåñòâî. Îíî ïðîíèêàëî âî
ôðîíòàëüíóþ, îêöèïèòàëüíóþ è ïàðèåòàëüíóþ
äîëþ, ìåñòàìè äîñòèãàÿ êîðû ïîëóøàpèÿ. Êpîìå
òîãî, áûëà îòìå÷åíà  äèëàòàöèÿ â ëàòåðàëüíûõ
æåëóäî÷êàõ è öåíòpàëüíûõ æåëóäî÷êàõ.

Ýòî ïîçâîëèëî ïpåäïîëîæèòü, ÷òî  èìååò
ìåñòî òîêñè÷íîå ìåòàáîëè÷åñêîå çàáîëåâàíèå,
ñîïpîâîæäàþùååñÿ äèñòðîôèåé áåëîãî âåùå-
ñòâà. Ïpîâåäåííàÿ ìàãíèòíî-påçîíàíñíàÿ òî-
ìîãpàôèÿ îáíàðóæèëà ïpèçíàêè ñîîáùàþùåé-

Êîìáèíèðîâàííàÿ ìåòèëìàëîíîâàÿ àöèäóðèÿ -
ãîìîöèñòèíóðèÿ, ñîïðÿæåííàÿ ñ ëåéêîäèñòðîôèåé
ìîçãà è ãèäðîöåôàëèåé

Å. Äîãàí
Ïåäèàòðè÷åñêàÿ Êëèíèêà Ðåñïóáëèêàíñêîé Áîëüíèöû,

ã. Ëåôêîøà, Òópåöêàÿ Ðåñïóáëèêà Ñåâåpíîãî Êèïpà
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SUMMARY
Electromyography examination of patients
with dental implant prosthesis
A.Aliyev

The paper summuriezed electromyography
examination results of 10 patients with dental

implant prosthesis. Author concluded reveal main
electrophysiological parameters characterized the
chewing process at above mentioned patients. 

Ïîñòóïèëà 23.12.2002
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ñÿ òåòðàâåíòèêóëÿðíîé ãèäðîöåôàëèè, à òàêæå
ãèïîìèåëèíèçàöèþ âî ôðîíòàëüíûõ è ïàðèåòàëü-
íûõ äîëÿõ ìîçãà.

Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ïpîâåäåíèÿ
óãëóáëåííîãî áèîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ
påáåíêà, påçóëüòàòû êîòîpîãî ïîêàçàëè íàëè÷èå
ìåòèëìàëîíîâîé àöèäóðèè, ñî÷åòàâøåéñÿ ñ ãî-
ìîöèñòóðèåé. Hàëè÷èå òàêîé êîìèáèíàöèè íàâî-
äèëî íà ìûñëü î òîì, ÷òî â  åå îñíîâå ëåæèò
íàpóøåíèå îáìåíà êîýíçèìà àäåíîçèëêîáàëà-
ìèíà. Ýòî ïpåäîïpåäåëèëî òàêòèêó ëå÷åíèÿ ex
juvantibus.

Áûëè íàçíà÷åíû èíúåêöèè ãèäðîêñèêîáàëà-
ìèíà (1000 mcgr/äåíü, â/â), ýôôåêòèâíîãî ïðè
ãîìîöèñòèíóðèè, à òàêæå 10% ðàñòâîð áåòàèíà,
êàðíèòèí, ïîëèâèòàìèíû, ôîëáèîë, öèíê íóòðè-
ìåä [6]. Äëÿ ïpåäîòâpàùåíèÿ  ñóäîpîã íàçíà÷è-
ëè ëþìèíàëåòòåí. Äëÿ ñíèæåíèÿ âíóòpè÷åpåïíî-
ãî äàâëåíèÿ áûë íàëîæåí æåëóäî÷êîâî-ïåpèòî-
íåàëüíûé øóíò.

Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ  ïpîÿâèëèñü â âîññòàíîâ-
ëåíèè ópîâíÿ ãåìîãëîáèíà, ýpèòpîöèòîâ, óâåëè-
÷åíèè  êîëè÷åñòâà  ëåéêîöèòîâ ïî÷òè äî íîpìû.
Âîññòàíîâèëèñü íîpìàëüíûå ópîâíè â êpîâè
ìåòèîíèíà, òèðîçèíà, ôåíèëàëàíèíà  è  ãîìî-
öèñòèíà. Ïðåêðàòèëñÿ âûáðîñ â ìî÷ó ìåòèëìàëî-
íîâîé  è ìåòèëëèìîííîé êèñëîò è ãîìîöèñòèíà.
Ïàöèåíò ñòàë íîðìàëüíî ïðèíèìàòü ïèùó  è  íà-
÷àë  íàáèðàòü â âåñå, êîíâóëüñèè è pâîòà ïðåê-
ðàòèëèñü.

Óñïåøíîå  ëå÷åíèå äàííîãî ïàöèåíòà âíîâü
ïîäòâåpäèëî öåëåñîîápàçíîñòü ñîáëþäåíèÿ
òðåõ ñëåäóþùèõ ïðàâèë: 1) íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü ñîõðàííîñòü öåëîñòíîñòè öåíòpàëüíîé

íåpâíîé ñèñòåìû 2) íåîáîõîäèìà êîppåêöèÿ
èçìåíåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ áèîõèìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé è 3) îáåñïå÷èòü ïðîäîëæåíèå íîð-
ìàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [3].
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SUMMARY
Combined methylmalonic aciduria -
homocystinuria coexisting with cerebral
leukodystrofy and hydrocephaly
E.Dogan

The paper  presents  information about case
of methylmalonic acidemia combined with homo-
cystinuria and tetraventricular hydrocephalia
caused by deficiency of vitamine B12 5-deoxy-
adenosine and methylcobalamine at child.
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Â àïðåëå 2003 ã. èñïîëíèëîñü 50 ëåò ñî âðå-
ìåíè ïîÿâëåíèÿ íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà "Nature"
íåáîëüøîãî ñîîáùåíèÿ î ñòðóêòóðå äåçîê-
ñèpèáîêóëåèíîâîé êèñëîòû (ÄHÊ). Òîãäà åùå
íèêòî íå çíàë, ÷òî åãî âûõîä â ñâåò îçíàìåíîâà-
ëî íà÷àëî íîâîé ýpû íå òîëüêî â áèîëîãèè, íî è
íàóêè, â öåëîì. Ñåãîäíÿ ìû çíàåì, ÷òî èìåííî
pàñøèôpîâêà ñòpóêòópû ÄHÊ è åå äàëüíåéøåå
èçó÷åíèå ïðèâåëî ê ðàñöâåòó íå òîëüêî âèðóñî-
ëîãèè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ãåíåòèêè è áèî-
òåõíîëîãèè, íî è îáóñëîâèëà ìîùíûé èíòåëëåêòó-
àëüíûé ïðîðûâ â íàóêå, êîòîðûì îçíàìåíîâàëñÿ
ìèíóâøèé ÕÕ âåê.

Ìåæäó òåì,  ÷àñòü ñòðàíèö èñòîðèè ðàçâèòèÿ
ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå è áèîëîãè÷åñêîé ðî-
ëè íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ÿâëÿþùèå ñîáîé ÿðêèé è
âåñüìà ïîó÷èòåëüíûé ïðèìåð áîðüáû èäåé è
ìíåíèé,  ê ñîæàëåíèþ îñòàåòñÿ  ìàëîèçâåñòíîé
øèðîêîìó êðóãó áèîëîãîâ è âðà÷åé. Èìåííî ýòî
ïîáóäèëî íàñ â íåáîëüøîì ýññå êîñíóòüñÿ âàæ-
íåéøèõ èñòîðè÷åñêèõ ôàêòîâ è ðàññóæäåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì ñòðóêòóðû ÄHÊ,  ñïîñîá-
íûõ íå òîëüêî îñâåòèòü èñòîðèþ äàííîãî âîïðî-
ñà, íî è, ãëàâíîå,  ïîìî÷ü ïîñòè÷ü ëîãèêó íàó÷íî-
ãî ïîèñêà è ýâîëþöèþ îñíîâíûõ èäåé, ëåæàâøèõ
â îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðåäñ-
òàâëåíèé î íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ.

Ïåðâàÿ ñòðàíèöà â èñòîðèè èçó÷åíèÿ íóêëå-
èíîâûõ êèñëîò íàïèñàíà øâåéöàpñêèì áèîõèìè-
êîì èç ã.Áàçåëÿ, Ôpèäpèõîì Ìèøåpîì (1844-
1895), êîòîðûé îáùåïðèçíàííî ñ÷èòàåòñÿ èñ-
ñëåäîâàòåëåì,  ïåðâûì îòêðûâøèì íóêëåèíîâóþ
êèñëîòó.

Îêîí÷èâ ìåäèöèíñêèé ôàêóëüòåò óíèâåðñè-
òåòà, Ìèøåp, ïî ðåêîìåíäàöèè ñâîåãî äÿäè,
êðóïíîãî àíàòîìà Âèëüãåëüìà Ãèñà ñ îñåíè 1868
ã. ïðîõîäèë ñòàæèðîâêó â ëàáîðàòîðèè Òþáèíãå-
íñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïîä ðóêîâîäñòâîì êðóïíî-
ãî õèìèêà Ôåëèêñà Ãîïïå-Çåéëåpà. Åìó áûëî ïî-
ðó÷åíî èññëåäîâàòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëåéêî-
öèòîâ ãíîÿ, ñ÷èòàâøèõñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ïðîñ-
òûõ êëåòîê.

Ðåøàÿ ýòó çàäà÷ó, Ìèøåð âûìà÷èâàë ãíîé-
íûå áèíòû â ñëàáûõ ñîëåâûõ pàñòâîpàõ,  îñàæ-
äàÿ ãíîéíûå êëåòêè, âûäåëèâ êîòîðûå âûäåðæè-
âàë â ðàçáàâëåííîì ñîëåâîì ðàñòâîðå,  ÷òî ïðè-
âîäèëî ê èõ ðàçðóøåíèþ è âûïàäåíèþ â îñàäîê
êëåòî÷íûõ ÿäåð.  Äëÿ î÷èñòêè ÿäåð îò çàãðÿçíåíèÿ
äðóãèìè ôðàãìåíòàìè êëåòîê Ìèøåp  îáðàáàòû-
âàë èõ ïåïñèíîì  â ñëàáîì ñîëåâîì ðàñòâîðå

ñîëÿíîé êèñëîòû (äëÿ óäàëåíèÿ áåëêîâûõ êîìïî-
íåíòîâ), ãîðÿ÷èì ñïèðòîì (äëÿ óäàëåíèÿ ëèïèäîâ)
è çàòåì ïðîìûâàë â ñîëåâûõ ðàñòâîðàõ. Â ðå-
çóëüòàòå îí ïîëó÷èë ìàññó ÷èñòûõ êëåòî÷íûõ
ÿäåð. È, íàäî îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàííûé èì
ïîäõîä, ïîçâîëèâøèé âïåðâûå ïîëó÷èòü î÷èùåí-
íûé ïðåïàðàò êëåòî÷íûõ ÿäåð, â ïîñëåäóþùåì
ïðèìåíÿëè è äðóãèå èññëåäîâàòåëè. È, íàêîíåö,
ïîäâåðãíóâ  êëåòî÷íûå ÿäðà äëèòåëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ ñëàáîãî ðàñòâîðà ñîäû ñ ïîñëåäóþùèì
îñàæäåíèåì êèñëîòîé, åìó óäàëîñü ýêñòðàãèðî-
âàòü  èç  íèõ âåùåñòâî ñ pàíåå íåèçâåñòíûìè
ñâîéñòâàìè. Îíî ñîäåðæàëî äî 14%  àçîòà è áî-
ëåå 6%  ôîñôîðà, êîòîðûé, îäíàêî, íå ýêñòðà-
ãèðîâàëñÿ  ãîðÿ÷èì  ñïèðòîì (ýòî èñêëþ÷àëî åãî
èç ÷èñëà ôîñôîëèïèäîâ).  Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíî
ñîâñåì íå ñîäåðæàëî ñåðû è íå ðàçðóøàëîñü
ïpîòåîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè,  ÷òî èñêëþ÷àëî
åãî è èç ÷èñëà áåëêîâ.  Îíî õîðîøî ðàñòâîðÿ-
ëîñü â ùåëî÷àõ, íî íå â pàçáàâëåííûõ êèñëîòàõ.
Êðîìå òîãî, îíî, êàê è êëåòî÷íûå ÿäðà, îáëàäà-
ëî âûðàæåííîé áàçîôèëèåé (èíòåíñèâíî îêðà-
øèâàëîñü îñíîâíûìè êðàñèòåëÿìè), ÷òî íå áûëî
ñâîéñòâåííî äðóãèì,  èçâåñòíûì â òî âðåìÿ âå-
ùåñòâàì áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è êîñ-
âåííî óêàçûâàëî íà åãî ÿäåðíîå ïðîèñõîæäå-
íèå. Ìèøåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïîëó÷åííîå èì âå-
ùåñòâî îòíîñèòñÿ ê íîâîìó êëàññó îðãàíè÷åñ-
êèõ  âåùåñòâ è íàçâàë åãî "íóêëåèíîì".

Âåñíîé 1869 ã. Ìèøåð ïîäãîòîâèë ñòàòüþ "Î
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå êëåòîê ãíîÿ", îäíàêî, Ãîïïå-
Çåéëåp, ïîëàãàÿ, ÷òî "íóêëåèí" ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áåëîê ñ ïðèìåñüþ ôîñôîëèïèäîâ,  ïîðó÷èë
äðóãèì ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè ïðîâåðèòü âû-
âîäû Ìèøåpà íà äðóãîì ìàòåðèàëå. Èìè áûëè
àâñòðèéñêèé õèìèê Í.Ïëîø è ðóññêèé èññëåäî-
âàòåëü Í.Ëþáàâèí, êîòîðûå, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó
Ìèøåpà, â òå÷åíèå ãîäà ïîâòîðèëè ýòî èññëåäî-
âàíèå è ïîëíîñòüþ ïîäòâåpäèëè åãî äàííûå.
Êðîìå òîãî, ìåòîäîì Ìèøåðà, îíè âûäåëèëè íóê-
ëåèí èç êëåòîê êðîâè ïòèö è çìåé. Ëèøü ïîñëå
ýòîãî, â íà÷àëå 1871 ã., ñòàòüÿ Ìèøåpà, âìåñòå ñ
ðàáîòàìè Ãîïïå-Çåéëåpà è åãî ñîòðóäíèêîâ,
ïîäòâåðæäàþùèìè äàííûå Ìèøåpà,  áûëà îïóá-
ëèêîâàíà â åæåãîäíîì ñáîðíèêå ïî ìåäèöèíñ-
êîé  õèìèè, èçäàííîì â Òþáèíãåíå.

Òåì âðåìåíåì, îñåíüþ 1869 ã., âåðíóâøèñü â
Áàçåëü, Ìèøåp çàíÿëñÿ ïðåïîäàâàíèåì è â âåñ-
íîé 1870 ã. ïðîäîëæèë äàëüíåéøåå èçó÷åíèå
íóêëåèíà. Hóêëåèí îí âûäåëÿë èç ñïåðìàòîçîè-
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äîâ ëîñîñÿ, îñíîâíàÿ  ìàññà ãîëîâêè êîòîpûõ
ïpåäñòàâëåíà ÿäpîì (îí íà÷àë ðàáîòó â ïåðèîä
íåðåñòà ëîñîñÿ,  êîãäà åãî êîñÿêè,  ïîäíèìàÿñü
ââåpõ ïî òå÷åíèþ Ðåéíà, äîñòèãàëè Áàçåëÿ). Èñ-
ïîëüçóÿ ñâîé ìåòîä, Ìèøåp ñóìåë èçîëèðîâàòü
èç ìîëîêîâ ëîñîñÿ âûñîêîî÷èùåííûé íóêëåèí,
êîòîðûé îí ïîäâåðã õèìè÷åñêîìó àíàëèçó è êî-
ëè÷åñòâåííî îïðåäåëèë ýëåìåíòíûé ñîñòàâ (îí
äàæå âûâåë åãî ïðèáëèçèòåëüíóþ ýìïèðè÷åñêóþ
ôîðìóëó). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ëåãëè â îñíîâó
âòîðîé è ïîñëåäíåé ïóáëèêàöèè Ìèøåðà, ïîñâÿ-
ùåííîé íóêëåèíó. Â íåé îòìå÷àëîñü, ÷òî íóêëåèí
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì ñîåäèíåíèåì è,
ïîòîìó, íå ïðîõîäèò ÷åðåç ïåðãàìåíòíûå ôèëüò-
ðû.  Ìèøåp ïîêàçàë, ÷òî îí ñîñòîèò èç 2 êîìïî-
íåíòîâ, íåéòpàëèçèpóþùèõ äðóã äðóãà, îáðàçóÿ
ñâîåîáðàçíóþ "âíóòðåííþþ ñîëü". Ïåpâûé êîì-
ïîíåíò îêàçàëñÿ áåëêîì, îáëàäàþùèì ùåëî÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè (Ìèøåp íàçâàë åãî "ïpîòàìè-
íîì"), à âòîpîé êîìïîíåíò èìåë íåáåëêîâóþ
ïðèðîäó, îòëè÷àëñÿ âûñîêèì ñîäåpæàíèåì ôîñ-
ôîpà è îáëàäàë êèñëîòíûìè ñâîéñòâàìè. Ñåãîä-
íÿ ÿñíî, ÷òî ýòîò êîìïîíåíò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé,
íå ÷òî èíîå, êàê ÄÍÊ. Håñìîòpÿ íà òî ÷òî Ìèøåp
áîëüøå íå çàíèìàëñÿ íóêëåèíîì, ñîîòå÷åñòâåí-
íèêè âûñîêî ÷òóò åãî ïàìÿòü: åãî èìÿ íûíå íîñèò
Èíñòèòóò ìîëåêóëÿðíîé áèîõèìèè â Áàçåëå.

Äàëüíåéøàÿ pàáîòà ïî èçó÷åíèÿ íóêëåèíà
áûëà ïðîäîëæåíà â óæå óïîìèíàâøåéñÿ ëàáî-
ðàòîðèè â Òþáèíãåíå. Òàì â 1874 ã. Â.Ïèêêàpä
îáíàpóæèë â ñîñòàâå íóêëåèíà àçîòèñòîå âåùå-
ñòâî, êîòîpîå, êàê îêàçàëîñü, áûëî èäåíòè÷íî
óæå èçâåñòíîìó "ãóàíèíó", âûäåëåííîìó åùå â
1844 ã. À.Óíãåðîì èç ãóàíî (ïòè÷üåãî ïîìåòà).

Â ïåðèîä ñ 1879 ã. ïî 1881 ã. â ýòîé ëàáîðà-
òîðèè ðàáîòàë íåìåöêèé áèîõèìèê Àëüápåõò
Êîññåëü (1853-1927), âíåñøèé çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â èçó÷åíèå ñîñòàâà íóêëåèíà.  Âûäåëèâ
íóêëåèí èç ðàçíûõ òêàíåé,  îí ïîêàçàë, ÷òî åãî
ñîñòàâ, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èñ-
òî÷íèêà åãî ïîëó÷åíèÿ. À ïîñêîëüêó, ÷àùå âñåãî
èñòî÷íèêîì åãî ïîëó÷åíèÿ áûë òèìóñ òåëåíêà,
Êîññåëü íàçâàë åãî "òèìî-íóêëåèíîì". Îí óñòà-
íîâèë, ÷òî â íåêîòîpûõ âèäàõ íóêëåèíà, â êà÷åñò-
âå áåëêîâîãî êîìïîíåíòà, âìåñòî ïpîòàìèíà
ïpèñóòñòâóåò äpóãîé, ñîäåpæàùèéñÿ â ÿäpàõ
êëåòîê pàçíûõ òêàíåé, áåëîê ñî ñëàáîùåëî÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè,  íàçâàííûé èì "ãèñòîíîì". Îêà-
çàëîñü, ÷òî ãèñòîíû, êàê è ïpîòàìèíû, îápàçóþò
ñîëåïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ôîñôîðñîäåðæà-
ùèì êîìïîíåíòîì íóêëåèíà.

Â 1889 ã. íåìåöêèé èññëåäîâàòåëü Ðèõàðä
Àëüòìàí (1852-1900) ïîäòâåpäèë äàííûå î òîì,
÷òî íóêëåèí ïpåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîåäèíåíèå
áåëêîâ (ïpîòàìèíîâ â ïîëîâûõ êëåòêàõ è ãèñòîíîâ
â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ) è íåáåëêîâîãî ôîñôîð-
ñîäåðæàùåãî îñòàòêà, îáëàäàþùåãî ñëàáûìè
êèñëîòíûìè ñâîéñòâàìè. Ïîñëåäíèé îí íàçâàë
"íóêëåèíîâîé êèñëîòîé".  Ýòîò òåðìèí  îêàçàëñÿ

âåñüìà óäà÷íûì è ïðî÷íî çàêðåïèëñÿ â íàó÷íîé
ëèòåpàòópå.  Òîãäà æå Àëüòìàí ïpåäëîæèë pàçëè-
÷àòü ñâîáîäíûå íóêëåèíîâûå êèñëîòû îò èõ ñîå-
äèíåíèé ñ pàçëè÷íûìè áåëêàìè, íàçâàííûõ èì
íóêëåîïpîòåèäàìè. Êpîìå òîãî, îïpîâåpãíóâ
ìíåíèå Êîññåëÿ î ïpèñóòñòâèè íóêëåèíà òîëüêî â
æèâîòíûõ  êëåòîê, îí âïåpâûå  ïîëó÷èë íóêëåèíî-
âóþ êèñëîòó èç êëåòîê äpîææåé.  Ó÷èòûâàÿ íåêî-
òîpûå îòëè÷èÿ åå ñâîéñòâ  îò  òèìîíóêëåèíà  Êîñ-
ñåëÿ, Àëüòìàí íàçâàë åå äpîææåâîé èëè çèìî-
íóêëåèíîâîé êèñëîòîé (îò ëàò. zyme - äðîææè),
ïðîòèâîïîñòàâèâ åå íóêëåèíîâîé êèñëîòå,  âûäå-
ëåííîé èç òèìîíóêëåèíà, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå
òèìîíóêëåèíîâîé êèñëîòû.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ýòîãî âîïpîñà
áûëè òåñíî  ñâÿçàíû ñ À.Êîññåëåì è åãî ñîòðóä-
íèêàìè, ñ 1881 ã. ðàáîòàâøèìè â Ñòðàñáóðãñêîì
è  Áåðëèíñêîì  óíèâåðñèòåòàõ.  Èñïîëüçóÿ  ìåòîä
êèñëîòíîãî ãèäpîëèçà, Êîññåëü îáíàðóæèë  â
ñîñòàâå íóêëåèíà íåîðãàíè÷åñêóþ îpòîôîñ-
ôîpíóþ êèñëîòó, âåùåñòâî ñî ñâîéñòâàìè ñàõà-
ðà, à òàêæå êñàíòèí è ãèïîêñàíòèí. Â 1891 ã. â
ñîñòàâå íóêëåèíà, âûäåëåííîãî èç æåëåçèñòîé
òêàíè,  Êîññåëü îáíàpóæèë åùå îäíî, ñõîäíîå ñ
ãóàíèíîì, àçîòèñòîå âåùåñòâî ñ îñíîâíûìè
ñâîéñòâàìè è íàçâàë åãî "àäåíèíîì". Ýòî óêàçû-
âàëî íà òî, ÷òî â ñîñòàâ íóêëåèíîâîé  êèñëîòû,
íàpÿäó ñ àäåíèíîì è ãóàíèíîì, âõîäÿò êñàíòèí è
ãèïîêñàíòèí (â 1892 ã. Øòåêåp ïîêàçàë, ÷òî  êñàí-
òèí  îáðàçóåòñÿ ïpè ðàçëîæåíèè àäåíèíà è
äåéñòâèåì àçîòíîé êèñëîòû ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
è èç ãóàíèíà. Âñêîpå Êîññåëü âûÿñíèë, ÷òî
ïpèñóòñâèå â  ãèäpîëèçàòàõ íóêëåèíîâûõ  êèñëîò
êñàíòèíà è ãèïîêñàíòèíà îáúÿñíÿëîñü òåì, ÷òî
äëÿ pàñùåïëåíèÿ íóêëåèíà íà ñîñòàâíûå ÷àñòè
èñïîëüçîâàëèñü  ñëèøêîì "æåñòêèå" ìåòîäû (êè-
ïÿ÷åíèå,  êèñëîòíûé ãèäpîëèç è ò.ä.). Òàê áûëî âû-
ÿñíåíî,  ÷òî â ñîñòàâ íàòèâíîé íóêëåèíîâîé êèñ-
ëîòû âõîäÿò ëèøü àäåíèí è ãóàíèí. Hàêîíåö, â
1900 ã. â ëàáîðàòîðèè Êîññåëÿ â ñîñòàâå çèìî-
íóêëåèíîâîé êèñëîòû íåìåöêèé õèìèê Àñêîëè
èäåíòèôèöèpîâàë ópàöèë,  à ãîä ñïóñòÿ Êîññåëü
âûäåëèë òèìèí è öèòîçèí. Èññëåäîâàíèÿ Êîññåëÿ
è åãî ñîòpóäíèêîâ çà  ïåpèîä 1902-1905 ãã. ïîêà-
çàëè, ÷òî òèìîíóêëåèíîâàÿ è çèìîíóêëåèíîâàÿ
êèñëîòû îòëè÷àþòñÿ è ïî ñâîåìó ñîñòàâó:  ïåð-
âàÿ ñîäåpæèò òèìèí, òîãäà êàê âî âòîpîé, âìåñòî
íåãî èìååòñÿ ópàöèë, êîòîðîãî íåò â ïåðâîé.
Çàñëóãè Êîññåëÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ áåëêîâ è
íóêëåèíîâûõ âåùåñòâ áûëè îöåíåíû ïðèñóæäå-
íèåì åìó Íîáåëåâñêîé ïðåìèè (1910 ã.).

Êàñàÿñü íàçâàííûõ âûøå àçîòèñòûõ âåùåñòâ,
íåîáõîäèìî âñïîìíèòü âûäàþùåãîñÿ  íåìåöêî-
ãî  áèîõèìèêà Ýìèëÿ Ôèøåpà (1852-1910), âíåñ-
øåãî áîëüøîé âêëàä â pàñøèôpîâêó  ñòóêòópû
ãåòåpîöèêëè÷åñêèõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé, íàç-
âàííûõ èì "àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè" èç-çà íàëè-
÷èÿ ó íèõ ñëàáî ùåëî÷íûõ ñâîéñòâ. Â 1898 ã. îí
ñèíòåçèðîâàë àçîòñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå, ïî



ñòðóêòóðå áëèçêîå ê ìî÷åâîé êèñëîòå è íàçâàë
åãî "ïópèíîì" (îò íà÷àëà ëàòèíñêèõ òåðìèíîâ:
purum - ÷èñòûé è uricum - ìî÷åâàÿ êèñëîòà).  Äà-
ëåå îí ïîêàçàë, ÷òî ïóðèí ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêîé
îñíîâîé öåëîãî êëàññà âåùåñòâ: ê ïðîèçâîäíûì
ïóðèíà îí îòíåñ àäåíèí, ãóàíèí, êñàíòèí è ãè-
ïîêñàíòèí, à òàêæå, êîôåèí, òåîápîìèí è òåî-
ôèëëèí, ïîëó÷åííûå èì ñèíòåòè÷åñêèì ïóòåì.
Ïîçäíåå, êîãäà áûëè îòêpûòû ópàöèë, òèìèí è öè-
òîçèí, îïðåäåëèâ èõ ñòðóêòóðó, Ôèøåð îáúåäè-
íèë è íàçâàë èõ "ïèpèìèäèíàìè" (îò êîìáèíàöèè
òåpìèíîâ - "ïèpèäèí" è "àìèäèí"). Çà ýòè èññëå-
äîâàíèÿ, ïîëîæèâøèå íà÷àëî ïpåïàpàòèâíîé õè-
ìèè íóêëåèíîâûõ êèñëîò, Ôèøåð áûë óäîñòîåí
Hîáåëåâñêîé ïpåìèè (1902 ã.).

Äàëüíåéøèå óñïåõè â èçó÷åíèè íóêëåèíîâûõ
êèñëîò áûëè äîñòèãíóòû áëàãîäàðÿ ðàáîòå ãðóïïû
àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ôåáóñà (Ïåòðà) Ëåâèíà (1869-1944),
îêîí÷èâøåãî Ïåòåðáóðãñêèé  óíèâåðñèòåò è çà-
íèìàâøåãîñÿ ýòîé ïðîáëåìîé ñ 1909 ã. è íà ïðî-
òÿæåíèè 35 ëåò â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
Ðîêôåëëåðîâñêîãî èíñòèòóòà â Íüþ-Éîðêå.

Ñâîè ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ Ëåâèí íà÷àë ñ
èçó÷åíèÿ îòêðûòîãî åùå Êîññåëåì ñàõàðèñòîãî
êîìïîíåíòà íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Óæå â 1910 ã.
Ï.Ëåâèí è Â.Æàêîáñ óñòàíîâèëè,  ÷òî â ñîñòàâ çè-
ìîíóêëåèíîâîé êèñëîòû âõîäèò ðèáîçà - ïÿòèà-
òîìíûé óãëåâîä (ïåíòîçà), íàõîäÿùèéñÿ â öèêëè-
÷åñêîé ôîðìå. Ýòîò, ðàíåå íå èçâåñòíûé è ëèøü
ïîçäíåå ñèíòåçèðîâàííûé  Ý.Ôèøåðîì,  ñàõàð
â 1911 ã. áûë âûäåëåí Ëåâèíûì â êðèñòàëëè÷åñ-
êîì âèäå.

Âûäåëåíèå è èçó÷åíèå ñàõàðèñòîãî àíàëî-
ãè÷íîãî êîìïîíåíòà òèìîíóêëåèíîâîé êèñëîòû
îêàçàëîñü ìåòîäè÷åñêè áîëåå ñëîæíûì è ïîòðå-
áîâàëî 20 ëåò ðàáîòû, çàâåðøèâøåéñÿ ëèøü â
1930 ã., êîãäà ïóòåì ìÿãêîãî ôåðìåíòàòèâíîãî
ðàñùåïëåíèÿ òèìîíóêëåèíîâîé êèñëîòû áûëè ïî-
ëó÷åíû åå áîëüøèå ôðàãìåíòû. Ïîäâåðãàÿ ïîñ-
ëåäíèå ìÿãêîìó ãèäðîëèçó è ïîëó÷èâ êðèñòàëëû
èñêîìîãî óãëåâîäà, îòëè÷àâøåãîñÿ îò ðèáîçû
ëèøü  îòñóòñòâèåì  â ìîëåêóëå îäíîãî àòîìà êèñ-
ëîðîäà, Ëåâèí íàçâàë åãî äåçîêñèðèáîçîé (áåç-
êèñëîðîäíîé ðèáîçîé).

Òàêèì îáðàçîì, â íà÷àëå 30-õ ãã. XX â., ñïóñ-
òÿ áîëåå, ÷åì 60 ëåò ïîñëå îòêðûòèÿ Ìèøåðà, áû-
ëè èäåíòèôèöèðîâàíû âñå ñîñòàâíûå ÷àñòè íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò: 1) îðòîôîñôîðíàÿ êèñëîòà, 2)
äâà ïÿòèàòîìíûõ óãëåâîäà - ðèáîçà è äåçèêñèðè-
áîçà è 3) ïÿòü ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ  àçîòèñòûõ  îñ-
íîâàíèé - àäåíèí è ãóàíèí (ïóðèíû) è òèìèí, öè-
òîçèí è óðàöèë (ïèðèìèäèíû).  Ê ýòîìó âðåìåíè
çà íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè çàêðåïèëèñü íîâûå
íàçâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñîäåðæàùèìñÿ â íèõ óã-
ëåâîäîì: çèìîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà ñòàëà íàçû-
âàòüñÿ ðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòîé (ÐÍÊ), à òèìî-
íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà - äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâîé
êèñëîòîé (ÄÍÊ).

Âìåñòå ñ òåì, îòêðûòûì îñòàâàëñÿ âîïðîñ,
êàê ýòè êîìïîíåíòû ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé â
ìîëåêóëå ïðèðîäíîé íóêëåèíîâîé  êèñëîòû. Ïîä-
õîäÿ ê ýòîìó âîïðîñó,  Ëåâèí èñïîëüçîâàë ìÿãêèé
ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç ñ ïîìîùüþ îòêðûòûõ
èì æå ôåðìåíòîâ, ðàñùåïëÿþùèõ íóêëåèíîâûå
êèñëîòû - íóêëåàç. Â ãèäðîëèçàòàõ îí îáíàðóæèë
3 òèïà ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé: ñîñòîÿùèå èç àçî-
òèñòîãî îñíîâàíèÿ è  óãëåâîäà è ñîñòîÿùèå èç
àçîòèñòîãî îñíîâàíèÿ, óãëåâîäà è ôîñôîðíîé
êèñëîòû, ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì â òðåõ÷ëåííóþ
öåïî÷êó, à òàêæå, ôîñôîðíûå ýôèðû óãëåâîäà
(ïåíòîçû).  Ïåðâûå ñîåäèíåíèÿ îí íàçâàë "íóêëå-
îçèäàìè", ïîä÷åðêíóâ îêîí÷àíèåì "-îçèä" èõ
ïðèíàäëåæíîñòü ê ãëèêîçèäàì, à âòîðûå,  ïðåäñ-
òàâëÿþùèå ñîáîé ñîåäèíåíèÿ íóêëåîçèäîâ ñ
ôîñôîðíîé êèñëîòîé - "íóêëåîòèäàìè".  Èñõîäÿ
èç ýòîãî, Ëåâåí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî  ñòðóêòóðíû-
ìè åäèíèöàìè ñòðîåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò
äîëæíû áûòü ëèáî íóêëåîçèäû, ëèáî íóêëåîòèäû.

Â òå÷åíèè  ðÿäà  ëåò  â  ëàáîðàòîðèè Ëåâèíà
èçó÷àëè ñâîéñòâà íóêëåîçèäîâ è íóêëåîòèäîâ,
êàê â èçîëèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ, òàê è â ñìåñÿõ.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçûñêàíèé ïðèâåëè èññëåäîâàòå-
ëåé ê çàêëþ÷åíèþ î òîì,  ÷òî âñå íóêëåèíîâûå
êèñëîòû - ýòî ïîëèìåðû, ìîíîìåðàìè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ èìåííî íóêëåîòèäû. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðè-
ðîäíàÿ íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ ÿâëÿåò ñîáîé  äëèííóþ öåïî÷êó, çâåíüÿìè
êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ 5 òèïîâ íóêëåîòèäîâ, êîòîðûå
îí îáîçíà÷èë çàãëàâíûìè áóêâàìè, ïî íàçâàíèÿì
àçîòèñòûõ îñíîâàíèé:  À (àäåíîçèíôîñôàò), Ã
(ãóàíîçèíôîñôàò), Ò (òèìèäèíôîñôàò), Ö (öèòè-
äèëôîñôàò) è Ó (óðèäèíôîñôàò).  Óñòàíîâëåíèå
ýòîãî ôàêòà áëåñòÿùå ïîäòâåðäèëî ïðåäïîëîæå-
íèå Ìèøåðà, î òîì, ÷òî íóêëåèíîâûå êèñëîòû ÿâ-
ëÿþòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè ñîåäèíåíèÿìè.

Òåïåðü íà ïîâåñòêå äíÿ ñòîÿë î÷åðåäíîé
âîïðîñ î ïðèðîäå ñâÿçåé,  ñâÿçûâàþùèõ íóêëåî-
òèäû â ïîëèíóêëåîòèäíóþ öåïü. Ëåâèí ïîëàãàë,
÷òî  îñíîâíûì  òèïîì ñâÿçè â ïîëèíóêëåîòèäíîé
öåïè ÿâëÿåòñÿ 2'5'-ôîñôîðíîäèýôèðíàÿ ñâÿçü,
ñîåäèíÿþùàÿ ÷åðåç îñòàòîê ôîñôîðíîé êèñëî-
òû  2-îé  àòîì ïåíòîçû îäíîãî íóêëåîòèäà ñ 5-ûì
àòîìîì ïåíòîçû ñîñåäíåãî íóêëåîòèäà (2 è 5 -
ýòî ïðèíÿòûå  ìåæäóíàðîäíîé õèìè÷åñêîé  íî-
ìåíêëàòóðîé  íîìåðà  àòîìîâ  óãëåðîäà â öèêëè-
÷åñêîì êîëüöå ïåíòîç).

Îäíàêî, â 1940 ã. âûÿñíèëîñü, ÷òî Ëåâèí çàá-
ëóæäàëñÿ: Àëåêñàíäð Òîää â Êåìáðèäæñêîì óíè-
âåðñèòåòå, èñïîëüçóÿ ïàíêðåàòè÷åñêóþ ðèáî-
íóêëåàçó, äîêàçàë, ÷òî îñíîâíûì òèïîì ñâÿçè
ìåæäó íóêëåîòèäàìè è â ÐÍÊ, è â ÄÍÊ ÿâëÿåòñÿ
3'5'-ôîñôîðíîäèýôèðíàÿ ñâÿçü, ò.å. ôîñôîðíàÿ
êèñëîòà  ñâÿçûâàåò 3-é è 5-é àòîìû óãëåðîäà â
äâóõ ñîñåäíèõ ïåíòîçàõ.  Ïðèçíàíèå çíà÷èìîñòè
èññëåäîâàíèé Òîääà  âûðàçèëîñü â ïðèñóæäåíèè
åìó Hîáåëåâñêîé ïðåìèè (1957).

Íåñìîòðÿ íà îøèáî÷íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ
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Ëåâèíà î ëîêàëèçàöèè óêàçàííîé ñâÿçè â íóêëå-
îòèäàõ,  åãî íåñîìíåííîé çàñëóãîé áûëî òî, ÷òî
îí ðàñêðûë ïðèíöèï ñâÿçûâàíèÿ íóêëåîòèäîâ
ìåæäó ñîáîé â ïîëèíóêëåîòèäíóþ öåïü è ïîêà-
çàë, ÷òî îñòàòîê ôîñôîðíîé êèñëîòû ñâÿçûâàåò
ïîñðåäñòâîì êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé àòîìû óãëåðî-
äà ïåíòîçû îäíîãî íóêëåîòèäà ñ àòîìîì óãëåðî-
äà ïåíòîçû ñîñåäíåãî íóêëåîòèäà.

Î÷åpåäíîé, òðåáóþùèé ðàçúÿñíåíèÿ, âîï-
ðîñ êàñàëñÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëå íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ìîëåêóëå ÄÍÊ. Èñõîäÿ
èç ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà òîãî âðåìå-
íè, Ëåâèí ïîëàãàë, ÷òî â ÄÍÊ ñîäåðæèòñÿ îäèíà-
êîâîå êîëè÷åñòâî êàæäîãî èç ÷åòûðåõ  íóêëåîòè-
äîâ. Ýòî ñóæäåíèå ëåãëî â îñíîâó, îêîí÷àòåëüíî
ðàçâèòîé â 1934 ã. Ëåâèíûì, "òåòðàíóêëåîòèäíîé
ýêâèìîëÿðíîé òåîðèè" ñòðîåíèÿ ÄÍÊ. Ñîãëàñíî
ýòîé  òåîpèè,  ìîíîìåðàìè  ÄÍÊ  ÿâëÿþòñÿ òåòðà-
íóêëåîòèäíûå áëîêè, ñîñòîÿùèå èç 4 íóêëåîòè-
äîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé â öåïî÷êó:  À, Ã,
Ò è Ö. Ïðîñòîòà è ôîðìàëüíàÿ ëîãè÷íîñòü ýòîé
òåîpèè ñíèñêàëà åé ïîïóëÿðíîñòü è îíà îñòàâà-
ëàñü íåïîêîëåáèìîé äî ñåðåäèíû  40-õ ãã. Â òî
æå âðåìÿ, èç ýòîé òåîðèè âûòåêàë âûâîä î òîì,
÷òî îáëàäàþùàÿ ïîäîáíîé ìîíîòîííîé ñòðóêòó-
ðîé ÄÍÊ, åäâà ëè ìîãëà îáëàäàòü êàêîé-ëèáî
ñïåöèôè÷íîñòüþ, ñâîéñòâåííîé, íàïðèìåð, áåë-
êàì.

Ìåæäó òåì,  óæå â 1944 ã. Îñâàëüä Ýéâåpè,
Øàpëîòòà  ÌàêËåîä è Ìàêëèí Ìàê-Êàpòè â ÑØÀ
ïîëó÷èëè ïåðâîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñâèäåòåëü-
ñòâî òîãî, ÷òî ÄÍÊ èãðàåò ðîëü õðàíèòåëÿ è ïåðå-
íîñ÷èêà íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè ïî êðàé-
íåé ìåðå ó áàêòåðèé.  Êpîìå òîãî, áðåøü â òåò-
ðàíóêëåîòèäíîé òåîðèè ïðîáèëè è ðåçóëüòàòû
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà  ÄÍÊ,  ïðîâåäåííîãî  â
ïåðèîä 1945-1947 ãã. àíãëèéñêèì õèìèêîì Äæ.Ãó-
ëàíäîì, êîòîðûå îïðîâåðãëè ïîëîæåíèå îá ýê-
âèìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ íóêëåîòè-
äîâ. Ýòè ôàêòû âõîäèëè â ñåðüåçíîå ïðîòèâîðå-
÷èå ñ òåîðèåé Ëåâèíà è òðåáîâàëè åå êîðåííî-
ãî ïåðåñìîòðà.

Â 1949-50 ãã. àâñòðèéñêèé áèîõèìèê Ýðâèí
×àðãàôô â Êîëóìáèéñêîì óíèâåðñèòåòå â ÑØÀ,
õpîìàòîãpàôè÷åñêè ðàçäåëèâ àçîòèñòûå îñíî-
âàíèÿ  è  ôîòîìåòðè÷åñêè îïðåäåëèâ èõ êîëè÷å-
ñòâà,  ïîäòâåðäèë çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ýê-
âèìîëÿðíîãî èõ ñîîòíîøåíèÿ è îòìåòèë, ÷òî ÄÍÊ,
ïîëó÷åííàÿ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îòëè÷àåòñÿ
ïî ñîîòíîøåíèþ êîëè÷åñòâ îñíîâàíèé â ìîëåêó-
ëå. Îápàáîòêà ðåçóëüòàòîâ òî÷íîãî àíàëèçà ÄÍÊ
ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîçâîëèëà ×àðãàôôó â
1950 ã. ñôîðìóëèðîâàòü è îïóáëèêîâàòü òðè óíè-
êàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè ñîñòàâà ÄÍÊ,  âîøåä-
øèå â íàóêó, êàê "ïðàâèëà ×àðãàôôà". Îíè ðåãó-
ëèðîâàëè ñòðîãîå ïîñòîÿíñòâî ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó êîëè÷åñòâàìè â ÄÍÊ ïóðèíîâûõ è ïèðèìè-
äèíîâûõ îñíîâàíèé è êîëè÷åñòâàìè èõ àìèíîã-

ðóïï è êåòîãðóïï. Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî
ÄÍÊ, ïîëó÷åííàÿ èç ðàçëè÷íûõ  èñòî÷íèêîâ,  îòëè-
÷àåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ êîëè÷åñòâà àçîòèñòûõ
îñíîâàíèé â ìîëåêóëå è, â ÷àñòíîñòè, ïî âåëè÷è-
íå îòíîøåíèÿ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà À è Ò (À +
Ò) è ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà Ã è Ö (Ã+Ö),  êîòîðîå
×àðãàôô íàçâàë "îòíîøåíèåì äèñèììåòðèè".
Òàê,  â îäíèõ âèäàõ ÄÍÊ îíî ïðåâûøàëî 1 (òàêèå
âèäû ÄÍÊ íàçâàíû ×àðãàôôîì ÀÒ-òèïîì),  â äðó-
ãèõ âèäàõ ÄÍÊ îíî áûëî ìåíüøå 1  (ÄÍÊ  ÃÖ-òèïà).
Ýòîò è íåêîòîðûå äðóãèå ôàêòû êîñâåííî óêàçû-
âàëè íà íàëè÷èå ó ÄÍÊ èçâåñòíîé ñòåïåíè âèäî-
âîé ñïåöèôè÷íîñòè.  È,  íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè
çàêîíîìåðíîñòè ñàì ×àðãàôô îáúÿñíèòü íå ñó-
ìåë,  îíè ñûãðàëè èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü â
äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè è, â èòîãå, ðàñêðûòèè
èñòèííîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÄÍÊ.

Òðèóìô íàóêè, îçíàìåíîâàííûé â 1953 ã.
îêîí÷àòåëüíîé ðàñøèôðîâêîé õèìè÷åñêîé ïðè-
ðîäû ÄÍÊ áûë íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ïðèìå-
íåíèåì äëÿ ýòîé öåëè ìåòîäà ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà.  Â ýòîé ñâÿçè  îòìåòèì,  ÷òî  ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç äëÿ èçó÷åíèÿ ÄÍÊ áûë
âïåðâûå èñïîëüçîâàí åùå â 1938 ã. àíãëèéñêèì
êðèñòàëëîãðàôîì, ïðîôåññîðîì Ëèäñêîãî óíè-
âåðñèòåòà Óèëüÿìîì Àñòáýðè, êîòîðûé ïîêàçàë,
÷òî ïëîñêîñòè ìîëåêóëÿðíûõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ
êîëåö àçîòèñòûõ îñíîâàíèé â ìîëåêóëå ÄÍÊ ðàñ-
ïîëîæåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî îòíîøåíèþ ê
äëèííîé îñè ìîëåêóëû íà ðàññòîÿíèè 3,4 À (1
Àíãñòðåì = 0,1 íì) äðóã îò äðóãà,  âäîëü îñè è íà-
ïîìèíàþò ñòîïêó ïëàñòèí,  ëåæàùèõ äðóã íàä
äðóãîì, íàïîäîáèå ìîíåò, ñëîæåííûõ ñòîëáè-
êîì.

Áëàãîäàðÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ  òåõíèêè âû-
ïîëíåíèÿ è ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòà-
òîâ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ê 1950 ã. ñòà-
ëî  âîçìîæíûì ñ åãî ïîìîùüþ òî÷íî îïðåäåëÿòü
äëèíó è óãëû íàêëîíà îòäåëüíûõ ìåæàòîìíûõ ñâÿ-
çåé, âçàèìîîðèåíòàöèþ íåêîòîðûõ ÷àñòåé íóê-
ëåîòèäîâ è ò.ä.  Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ñ íàèáîëü-
øåé âåðîÿòíîñòüþ ñóäèòü î ðàñïîëîæåíèè êîëåö
ïåíòîçíûõ îñòàòêîâ  â  ñàõàðî-ôîñôàòíîì êîñòÿ-
êå ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Ê 1952 ã. àíãëèéñêèé ôèçèê Ìîðèñ Óèëêèíñ è
åãî àññèñòåíòêà-êpèñòàëëîãpàô Ðîçàëèíä
Ôpýíêëèí â ëàáîðàòîðèè Êèíãç-êîëëåäæ Ëîíäî-
íñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïîëó÷èëè ÷åòêèå ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûå ôîòîãðàôèè ìîëåêóëû ÄÍÊ, àíàëèç
êîòîðûõ ïîçâîëèë èì óñòàíîâèòü òîëùèíó ïîëè-
íóêëåîòèäíîé öåïè ÄÍÊ,  ðàññòîÿíèå  ìåæäó íóê-
ëåîòèäàìè â öåïè ÄÍÊ, óãëû íàêëîíà êîâàëåíòíûõ
ñâÿçåé è èõ äëèíó. Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäñòàâèòü
âçàèìíóþ îðèåíòàöèþ êîëåö ïåíòîçíûõ îñòàòêîâ
â ñàõàðîôîñôàòíîì  êîñòÿêå ìîëåêóëû. Îíè òàê-
æå óñòàíîâèëè, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò  ñîäåðæà-
íèÿ âîäû ÄÍÊ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â âèäå íàòèâ-
íîé ãèäðàòèðîâàííîé Â-ôîðìû è êðèñòàëëè÷åñ-
êîé À-ôîðìû. 



Hàäî îòìåòèòü, ÷òî íàä ðàñøèôðîâêîé
ñòðóêòóðû è êîíôèãóðàöèè ÄÍÊ ðàáîòàëî íåñ-
êîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûõ ãðóïï ó÷åíûõ. Òàê, â 1952
ã. Ñ.Ôàðáåðã ïðåäëîæèë ìîäåëü ÄÍÊ êàê äëèí-
íóþ îäíîòÿæíóþ ïîëèíóêëåîòèäíóþ öåïî÷êó, çàê-
ðó÷åííóþ ñàìó íà ñåáÿ, à ÷åðåç ãîä, Ëàéíóñ
Ïîëèíã è Ðîáåpò Êîðè - ìîäåëü, â âèäå 3 ñïèðàëü-
íî çàêðó÷åííûõ ïîëèíóêëåîòèäíûõ öåïåé.  Îäíà-
êî,  ýòè ìîäåëè íå ñîãëàñîâàëèñü ñ ðåçóëüòàòà-
ìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé Ì.Óèë-
êèíñà è áûëè îòâåðãíóòû êàê îøèáî÷íûå.

Ìîäåëü, îòðàæàâøàÿ ðåàëüíîå ñòðîåíèå
ïðèðîäíîé ìîëåêóëû  ÄÍÊ è âïîñëåäñòâèå ïîëó-
÷èâøàÿ âñåîáùåå ïðèçíàíèå,  áûëà ðàçðàáîòà-
íà â 1953 ã. àìåðèêàíñêèì áèîõèìèêîì Äæåéì-
ñîì Óîòñîíîì  è  àíãëèéñêèì ôèçèêîì-òåîðåòè-
êîì Ôðýíñèñîì Êðèêîì. Ïîñêîëüêó, íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå çàäà÷è, óñïåøíî ðå-
øåííîé ýòèìè ó÷åíûå òðóäíî ïåðåîöåíèòü, ïîç-
âîëèì ñåáå êðàòêî îñòàíîâèòüñÿ  íà  ïpåäèñ-
òîpèè ýòîãî îòêðûòèÿ è èñïîëüçîâàííûõ èìè ïîä-
õîäàõ  è òåîðåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ,  êîòîðûå,
â èòîãå, ïðèâåëè èõ ê óñïåõó.

Ìîëîäîé ó÷åíûé  Óîòñîí â óíèâåðñèòåòå ×è-
êàãî, ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñàëüâàäîpà Ëópèÿ, çà-
íèìàëñÿ ãåíåòèêîé áàêòåðèîôàãîâ è ïðîÿâèë
áîëüøîé èíòåðåñ ê ÄÍÊ, êàê ê âåpîÿòíîìó íîñè-
òåëþ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îñåíüþ 1951 ã.
îí ïðèåõàë íà ñòàæèðîâêó â  Êàâåíäèøñêóþ ëà-
áîðàòîðèþ Êåìápèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà è ïîç-
íàêîìèëñÿ ñ Êðèêîì, â òî âðåìÿ èçó÷àâøèì
ñòðóêòóðó ìîëåêóë ìèîãëîáèíà ìåòîäîì äèôðàê-
öèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé  íà  êðèñòàëëàõ áåëêîâ.
Óîòñîí çàèíòåðåñîâàë Êðèêà  ïðîáëåìîé ðàñ-
øèôðîâêè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÄÍÊ, ïîñëå ÷å-
ãî ó÷åíûå ðåøèëè íà÷àòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó
íàä ýòîé ïðîáëåìîé.

Äî åå íà÷àëà îíè ðàñïîëàãàëè íåêîòîðûìè
äàííûìè îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðû ÄÍÊ: áûëè óæå
èçâåñòíû ñðåäíÿÿ òîëùèíà ìîëåêóëû, óãëû  íàê-
ëîíà  áîëüøèíñòâà  ñâÿçåé, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
íóêëåîòèäàìè â öåïî÷êå ÄÍÊ  è  íåêîòîðûå äðó-
ãèå âåëè÷èíû.  Ïåðâîíà÷àëüíî îíè èñïîëüçîâàëè
òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ðàíåå ïðîâåäåííûå
Êðèêîì, êîòîðûé  íà  îñíîâå òåîðèè Ñòîêñà-
Êîêðåéíà, ðàññìàòðèâàþùåé äèôðàêöèþ ðåíò-
ãåíîâñêèõ ëó÷åé íà ñïèðàëÿõ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ðàñ÷åòîâ îíè ïîäâåðãëè àíàëèçó ðåíòãåíîãðàì-
ìû Â-ôîðì ÄÍÊ, ïîëó÷åííûå Ì.Óèëêèíñîì è
îêîí÷àòåëüíî äîêàçàëè, ÷òî  ìîëåêóëà ÄÍÊ íàõî-
äèòñÿ â ñïèðàëüíîé êîíôîðìàöèè è ïîäòâåðäèëè,
÷òî äèàìåòð ýòîé ñïèðàëè ïî âñåé äëèíå îäèíà-
êîâ è ðàâåí 20 À.

Îäíàêî ôàêòè÷åñêàÿ òîëùèíà ýòîé ñïèðàëè
â 2 ðàçà ïðåâîñõîäèëà ðàñ÷åòíóþ òîëùèíó ïîëè-
íóêëåîòèäíîé öåïî÷êè. Ýòî äàëî îñíîâàíèå ïî-
ëàãàòü, ÷òî ïðèðîäíàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ ñîñòîèò èç
äâóõ ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó ïîëèíóêëåîòèäíûõ
öåïåé,  ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïî âñåé äëèíå

ìîëåêóëû è ñêðó÷åííûõ â îäíó ñïèðàëü äèàìåò-
ðîì 20 À, ïðè÷åì ôîñôîðíî-ïåíòîçíûé îñòîâ
êîòîðûõ ðàñïîëîæåí  ïî  ïåðèôåðèè ýòîé ñïè-
ðàëè, à àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â åå
öåíòðå, îáðàçóÿ, ñâîåîáðàçíûé "ñòåðæåíü" òà-
êîé äâîéíîé ñïèðàëè.

Ýòî ïîñòàâèëî ïåðåä ó÷åíûìè 2 âîïðîñà: 1)
î ïðèðîäå ñâÿçåé, óäåðæèâàþùèõ íà âñåì ïðî-
òÿæåíèè ìîëåêóëû äâå ïîëèíóêëåîòèäíûå öåïè è
îáåñïå÷èâàþùèõ ñîõðàíåíèå åäèíîé êîìïàêò-
íîé ñòðóêòóðû, êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ áèñïèðàëü è 2)
î ïîðÿäêå âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ àçîòèñòûõ
îñíîâàíèé äâóõ öåïåé âíóòðè áèñïèðàëè.

Èñõîäÿ èç ïðåäïîëàãàåìîé ñòðóêòóðû,  ñïà-
ðèâàíèå öåïåé  îáóñëîâëåíî êàêèìè-òî ñâÿçÿìè,
âîçíèêàþùèìè ìåæäó àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè,
êîòîðûå èç âñåõ ÷àñòåé îáåèõ ñïèðàëåé íàèáî-
ëåå ïðèäëåæàò äðóã ê äðóãó.  Àâòîðû ïîëàãàëè,
÷òî ýòè ñâÿçè ÿâëÿþòñÿ âîäîðîäíûìè, òàê êàê, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå, â ãèäðîëèçàòàõ ÄÍÊ äîëæíû
áûëè áû ïðèñóòñòâîâàòü è ñïàðåííûå àçîòèñòûå
îñíîâàíèÿ,  ÷åãî íå íàøåë åùå Ëåâèí.  Íàëè÷èå
æå ìåæäó îñíîâàíèÿìè ñâÿçåé, áîëåå ïðî÷íûõ,
íåæåëè âîäîðîäíûå, òî òàêèå ñïàðåííûå îñíî-
âàíèÿ áûëè áû íàéäåíû.

Ðåøåíèå âòîðîãî âîïðîñà ïîòðåáîâàëî
çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé. ×òîáû ïðåäñòàâèòü ñåáå
òî÷íóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ìîëåêóëû
ÄÍÊ, ó÷åíûå âîñïîëüçîâàëèñü "øàðèêîâîé" ìî-
äåëüþ îòäåëüíûõ àòîìîâ. Òàê, ìàëåíüêèé áåëûé
øàðèê ñîîòâåòñòâîâàë àòîìó âîäîðîäà, áîëüøîé
áåëûé øàðèê - àòîìó êèñëîðîäà,  çåëåíûé - àòî-
ìó àçîòà, à ÷åðíûé - àòîìó óãëåðîäà. Èç ýòèõ
ðàçíîöâåòíûõ øàðèêîâ ñîáèðàëè ìîäåëè àçî-
òèñòûõ îñíîâàíèé, ñàõàðîâ, ôîñôîðíîé êèñëî-
òû. Ñîáèðàÿ êàðêàñû ìîëåêóë,  ó÷åíûå ó÷èòûâà-
ëè ðàçìåðû êàæäîãî àòîìà,  ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
íèìè,  à òàêæå óãëû íàêëîíà ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé,
ñòðîãî ïðèäåðæèâàÿñü ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
ðàçìåðîâ ýòèõ ñâÿçåé ñîîòâåòñòâóþùèì ïàðà-
ìåòðàì â ïðèðîäíûõ ìîëåêóëàõ.

Âíà÷àëå Óîòñîí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïîëèíóê-
ëåîòèäíûå öåïè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî
äëèíå çà ñ÷åò ñïàðèâàíèÿ îäèíàêîâûõ íóêëåîòè-
äîâ,  ðàñïîëîæåííûõ  íà îäíèõ óðîâíÿõ â ðàçíûõ
ïîëèíóêëåîòèäíûõ öåïÿõ ìîëåêóëû ÄÍÊ.  Îäíàêî,
â ýòîì ñëó÷àå, íà ìîäåëè ïîÿâëÿëèñü âñïó÷èâà-
íèÿ (óâåëè÷åíèå äèàìåòðà) è ñæàòèÿ (óìåíüøå-
íèå äèàìåòðà), ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî ïóðèíîâûå
íóêëåîòèäû áûëè äëèííåå ïèðèìèäèíîâûõ:  â
ìåñòàõ ñïàðèâàíèÿ À-À èëè Ã-Ã, ñïèðàëü èìåëà
äèàìåòð 24 À, à ó÷àñòêè ñïàðèâàíèÿ Ò-Ò èëè Ö-Ö
èìåëè äèàìåòð ëèøü 16 À. Ýòî ïðèâåëî ó÷åíûõ ê
âûâîäó î òîì, ÷òî ìåæäó ñîáîé äîëæíû ñïàðè-
âàòüñÿ ïóðèíîâûå è ïèðèìèäèíîâûå íóêëåîòèäû.

Ðàññìàòðèâàÿ ýòîò âàðèàíò, Óîòñîí è Êðèê
ïîêàçàëè, ÷òî âîäîðîäíûå ñâÿçè ìîãóò óäåðæè-
âàòü äðóã ó äðóãà À è Ò, à òàêæå Ã è Ö - â ïåðâîì
ñëó÷àå ìåæäó íóêëåîòèäàìè èìååòñÿ 2,  â âî âòî-
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ðîì, 3 âîäîðîäíûå ñâÿçè. Ïîçäíåå ÄHÊ ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì â ñîñòàâå À è Ò íóêëåîòèäîâ (ÀÒ-òèï)
áûëà íàçâàíà "ñëàáûì" òèïîì,  à ñ ïðåîáëàäà-
íèåì Ã è Ö íóêëåîòèäîâ (ÃÖ-òèï) -"ñèëüíûì" òèïîì
(â ïîñëåäíåì  ñëó÷àå, çà  ñ÷åò áîëüøåãî ÷èñëà
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, ñïèðàëè ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé ïðî÷íåå).

Ïîñëåäíèé âàðèàíò  ñòðîåíèÿ îáåñïå÷èâàë
ïîñòîÿíñòâî äèàìåòðà ñïèðàëè íà ïðîòÿæåíèè
âñåé ìîëåêóëû. Ïðèíÿâ åãî çà îñíîâó, ó÷åíûå
ðàññ÷èòàëè îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ìîëåêóëû è
óñòàíîâèëè,  ÷òî êàæäûé îáîðîò ñïèðàëè,  èìåþ-
ùèé ëèíåéíóþ äëèíó 34 À, âêëþ÷àåò ïî 10 íóêëå-
îòèäîâ è ò.ä.  Èçîápàæåíèå  èìåííî  ýòîé  ìîäå-
ëè ìîëåêóëû ÄHÊ, â 1953 ã. ïîÿâèëîñü  íà ñòðàíè-
öàõ àïðåëüñêîãî íîìåpà æópíàëà Nature è,
èìåííî ýòà  ìîäåëü ïpî÷íî âîøëà â íàóêó ïîä

îáðàçíûì íàçâàíèåì "äâîéíàÿ ñïèðàëü", à åå
àâòîðû Ä.Óîòñîí, Ô.Êðè÷ è Ì.Óèëêèíñ áûëè óäîñ-
òîåíû Hîáåëåâñêîé ïðåìèè (1962).

Èòàê, â ýòî âpåìÿ â áèîëîãèè íà÷àëàñü íîâàÿ
ýïîõà. Äî pàñøèôpîâêè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà îñ-
òàâàëîñü âñåãî 8 ëåò, äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ
påêîìáèíàíòíûõ ìîëåêóë - 20,  à äî ðàçðàáîòêè
ïîëèìåpàçíîé öåïíîé påàêöèè - 30 ëåò. È âñå
ýòè îòêðûòèÿ, êàæäîå èç êîòîðûõ çàñëóæèâàåò îò-
äåëüíîãî pàññìîòpåíèÿ, ïðèíöèïèàëüíî èçìå-
íèâøèå ëèöî ñîâðåìåííîé íàóêè, ñòàëè âîçìîæ-
íûì òîëüêî áëàãîäàðÿ ðàñøèôðîâêå ñòðóêòóðû
ÄHÊ.

Ñ. Ì. Ìàìåäîâà
Ìåäèöèíñêèé öåíòp "Åâpîìåä", ã. Áàêó


