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ЛвзлпСвОя злнСиУзиОпзя, вСжлзиОютОя мТз СУнТфХ СнТОвйПлзяХ з мТз 

ХТСлзрПУиСк мТСкфсйПллСк иСлнОинП, СиОжфвОПн лПгОнзвлСП вСждПРУнвзП лО 

УзУнПкф СТгОлзжкО. ЗОиСмйПлзП УвзлпО в цТзнТСпзнОХ, иСУнлСР ниОлз з гСйСвлСк 

кСжгП У вСжТОУнСк мТзвСдзн и ТОжвзнзю циСйСгзрПУиз-СбФУйСвйПллфХ мОнСйСгзР. 

НТСлзрПУиСП вСждПРУнвзП УвзлпО ХОТОинПТзжФПнУя лОТФсПлзПк нТСозиз СТгОлСв, 

ТОУУнТСРУнвОкз УПТдПрлС-УСУФдзУнСР дПянПйхлСУнз, УзУнПкф иТСвПнвСТПлзя з 

кПнОбСйзрПУизкз лОТФсПлзякз. 

МПйх зУУйПдСвОлзя – СмТПдПйПлзП ХОТОинПТО дСжСжОвзУзкфХ зжкПлПлзР, 

вСжлзиОютзХ мТз УФбХТСлзрПУиСк ввПдПлзз ОпПнОнО УвзлпО иТфУОк двФХ 

вСжТОУнлфХ гТФмм.  

ЖОнПТзОйф з кПнСдф. В циУмПТзкПлнП зУмСйхжСвОйзУх двП гТФммф иТфУ: 

«кСйСдфП» (вСжТОУн 3 кПУяпО) з «вСжТОУнлфП» (вСжТОУн 1 гСд) УОкпф иТфУ, 

мСйФрОвсзП влФнТзбТюсзллС ОпПнОнО УвзлпО в дОжОХ – 5,5; 11; 22 кг/иг к.н. в 

нПрПлзП 6 лПдПйх. КСлнТСйхлфП гТФммф мСйФрОйз озжзСйСгзрПУизР ТОУнвСТ. 

ИжФрПлф мОТОкПнТф: дзлОкзиО кОУУф нПйО з влФнТПллзХ СТгОлСв (мПрПлх, мСриз, 

УПйПжПлиО), мСиОжОнПйз ОТнПТзОйхлСгС дОвйПлзя з СбтзР ОлОйзж иТСвз У СУСбфк 

влзкОлзПк и нТСкбСпзнОТлСкФ жвПлФ. 
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КПжФйхнОнф. ВфявйПлС УлзеПлзП кОУУф нПйО в СбПзХ вСжТОУнлфХ гТФммОХ мТз 

кзлзкОйхлСР дСжП УвзлпО, ФвПйзрПлзП СнлСУзнПйхлСР кОУУф влФнТПллзХ СТгОлСв 

мТз мСвфсПлзз дСжф, О нОиеП дСжСжОвзУзкфП зжкПлПлзя гПкСдзлОкзрПУизХ 

мСиОжОнПйПР. ВфявйПлф вСжТОУнлфП СУСбПллСУнз ТПОипзз лО УвзлпСвФю 

злнСиУзиОпзю: Ф «вСжТОУнлфХ» езвСнлфХ лОбйюдОйзУх бСйПП вфТОеПллфП 

лПйзлПРлфП зжкПлПлзя мСиОжОнПйПР ОТнПТзОйхлСгС дОвйПлзя з нТСкбСпзнОТлСгС 

жвПлО мС УТОвлПлзю У «кСйСдфкз» СУСбякз. 

ЗОийюрПлзП. КУнОлСвйПлО ТСйх гПкСдзлОкзрПУизХ з нТСкбСпзнОТлфХ лОТФсПлзР в 

ТОжвзнзз дСжСжОвзУзкфХ лПгОнзвлфХ цооПинСв УФбХТСлзрПУиСР УвзлпСвСР 

злнСиУзиОпзз. К вСжТОУнлфХ езвСнлфХ дСжСжОвзУзкСУнх мТз УФбХТСлзрПУиСР 

злнСиУзиОпзз УвзлпСк мТСявйяПнУя лПкСлСнСллС з лПйзлПРлС мС мСиОжОнПйяк 

ОТнПТзОйхлСгС дОвйПлзя, нТСкбСиТзнО з СбтПгС иСйзрПУнвО нТСкбСпзнСв. 

ЛФбиСкмПлУОпзя мТз лОТОУнОлзз УвзлпСвСР злнСиУзиОпзз Ф вСжТОУнлфХ езвСнлфХ 

ТОжвзвОПнУя ТОлхсП з бСйПП вфТОеПлО мС УТОвлПлзю У кСйСдфкз СУСбякз. 
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AGE-RELATED ASPECTS OF DOSE-DEPENDENT SUBCHRONIC LEAD INTOXICATION 
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Lead poisoning, occurring both in acute poisoning and in chronic industrial contact, has a 

negative impact on various body systems, with lead accumulation in erythrocytes, bone 

tissue and brain with age leading to the development of environmentally related 

pathologies. Chronic exposure to lead is characterized by organ trophic disorders, 

disorders of cardiovascular activity, hematopoiesis and metabolic disorders. 

The aim of the study is to determine the nature of dose-dependent changes occurring 

with subchronic administration of lead acetate to rats of two age groups. 

Materials and Methods. Two groups of animals were used in the experiment: “young” (3-

month-old) and “mature” (one-year old) male rats that received intraperitoneally different 

doses of lead acetate (5.5; 11; 22 mg/kg body weight) for 6 weeks. Control groups 

received physiologic solution. The study was conducted in accordance with ethical 

standards and was approved by the local ethical committee. The following parameters 

were studied: dynamics of body weight and internal organs (liver, kidneys, spleen), blood 

pressure indices and general blood analysis with special attention to the thrombocytic 

link. 

Results and Discussion. A decrease in body weight in both age groups at a minimum 

dose of lead, an increase in the relative weight of internal organs with increasing dose, 

and dose-dependent changes in haemodynamic parameters were shown. The age-

related peculiarities of the reaction to lead intoxication were revealed: ‘aged’ animals 

showed more pronounced non-linear changes in blood pressure and thrombocyte 

parameters compared to “young” animals. 

Conclusions. Studies of cells and organs of experimental animals have revealed the key 

role of hemodynamic and thrombocytic disorders in the development of dose-dependent 

negative effects of subchronic lead toxicity tests. In age animals, dose-dependence in 

subchronic lead toxicity tests is manifested non-monotonically and nonlinearly in terms 

of arterial pressure, thrombocrit and total platelet count. Subcompensation with 

increasing lead intoxication in age animals develops earlier and is more pronounced in 

comparison with young animals. 



ЭиУмПТзкПлнОйхлфП зУУйПдСвОлзя                                                                                                           167 

 

Keywords: lead, in vivo, dose-effect, subchronic toxicity tests, age, saturnism, lead 

anemia, blood pressure. 

For citation: Shabardina L.V., Minigalieva I.A., Sutunkova M.P., Nikogosyan K.M., 

Manaeva E.S. Age-related aspects of dose-dependent subchronic lead intoxication. 

Occupational Health and Human Ecology. 2025; 3: 164-175. 

For correspondence: Lada V. Shabardina, Junior Researcher, Department of Toxicology 

and Bioprophylaxis of the Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and 

Health Protection in Industrial Workers, e‐mail: lada.shabardina@mail.ru 

Funding: the study had no financial support. 

Conflict of interest: The authors declare no conflict of interest. 

DOI: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10312 

 

ИУнТОя з ХТСлзрПУиОя злнСиУзиОпзя УвзлпСк, мТПдУнОвйяПн УСбСР жлОрзнПйхлФю 

кПдзиС-циСйСгзрПУиФю мТСбйПкФ, СУСбПллС ОинФОйхлФю в ФУйСвзяХ 

мТСкфсйПллСгС мТСзжвСдУнвО з ФвПйзрПлзя мТСдСйезнПйхлСУнз нТФдСвСР 

дПянПйхлСУнз, з СиОжфвОПн вфТОеПллСП лПгОнзвлСП вСждПРУнвзП лО ТОжйзрлфП 

УзУнПкф СТгОлзжкО [1,2]. ИУлСвлфкз мФнякз мСУнФмйПлзя УвзлпО в СТгОлзжк 

явйяюнУя злгОйяпзСллфР з мПТСТОйхлфР. КФкФйяпзя УвзлпО в цТзнТСпзнОХ з ПгС 

дПмСлзТСвОлзП в ТОжйзрлфХ СТгОлОХ з ниОляХ (иСУнлОя ниОлх, гСйСвлСР кСжг) 

УмСУСбУнвФПн ТОжвзнзю з мТСгТПУУзТСвОлзю циСйСгзрПУиз СбФУйСвйПллСР 

мОнСйСгзз [1, 3-5]. НТСлзрПУиСП вСждПРУнвзП УвзлпО ХОТОинПТзжФПнУя УзУнПклфкз 

лОТФсПлзякз, вийюрОя ФглПнПлзП нТСозиз СТгОлСв, дзУоФлипзю УПТдПрлС-

УСУФдзУнСР УзУнПкф, мСдОвйПлзП иТСвПнвСТПлзя з злгзбзТСвОлзП ийюрПвфХ 

кПнОбСйзрПУизХ мТСпПУУСв [6-10].  

ЙТз СпПлиП нСиУзрлСУнз няеПйфХ кПнОййСв лПСбХСдзкС ФрзнфвОнх иСкмйПиУ 

оОинСТСв, кСдФйзТФютзХ нСиУзиСизлПнзиФ з нСиУзиСдзлОкзиФ мСййюнОлнСв, 

УТПдз иСнСТфХ мФнх з дйзнПйхлСУнх циУмСжзпзз, дСжО, О нОиеП злдзвздФОйхлфП 

СУСбПллСУнз СТгОлзжкО (вСжТОУн, мСй, гПлПнзрПУиОя мТПдТОУмСйСеПллСУнх). 

ИУСбфР злнПТПУ мТПдУнОвйяПн вйзялзП вСжТОУнО в иСлнПиУнП вСждПРУнвзя няеПйфХ 

кПнОййСв, в рОУнлСУнз УвзлпО. ЛСгйОУлС зкПютзкУя дОллфк, вжТСУйфП йюдз 

ОбУСТбзТФюн СиСйС 35-50% УвзлпО, мСУнФмОютПгС У мзнхПвСР вСдСР, в нС вТПкя 

иОи Ф дПнПР цнСн мСиОжОнПйх кСеПн мТПвфсОнх 50% [11]. ИдлОиС СпПлиО вСжТОУнлСР 

рФвУнвзнПйхлСУнз лПСдлСжлОрлО: вСжТОУнСк мТСзУХСдзн лОиСмйПлзП гПлПнзрПУизХ 

мСвТПедПлзР, мПТПУнТСРиО озжзСйСгзрПУизХ УзУнПк, лС мТз цнСк ТОбСнОюн 
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УоСТкзТСвОллфП иСкмПлУОнСТлфП кПХОлзжкф [12]; кСйСдСР СТгОлзжк, СбйОдОя 

бСйхсзк ТПжПТвСк УСмТСнзвйяПкСУнз, нПк лП кПлПП кСеПн мТСявйянх 

мСвфсПллФю рФвУнвзнПйхлСУнх и вСждПРУнвзю влПслзХ оОинСТСв в Увяжз У 

лПжОвПТсПллСУнхю оСТкзТСвОлзя бОТхПТлфХ УзУнПк з кПХОлзжкСв 

ТПжзУнПлнлСУнз. 

МПйхю зУУйПдСвОлзя УнОйС зжФрПлзП дСжСжОвзУзкфХ цооПинСв УФбХТСлзрПУиСР 

циУмСжзпзз ОпПнОнСк УвзлпО лО иТфУОХ ТОжлфХ вСжТОУнлфХ гТФмм. 

ЖОнПТзОйф з кПнСдф. ЭиУмПТзкПлн мТСвПдПл лО иТфУОХ йзлзз Wistar, 

УСдПТеОтзХУя в ФУйСвзяХ УмПпзОйзжзТСвОллСгС взвОТзя в УССнвПнУнвзз У 

лСТкОнзвлфкз дСиФкПлнОкз2930. ЖзвСнлфП бфйз ТОждПйПлф лО 2 гТФммф мС 24 

езвСнлфХ в иОедСР гТФммП: «кСйСдфП» (вСжТОУнСк 3 кПУяпО) з «вСжТОУнлфП» 

(вСжТОУнСк 1 гСд) УОкпф иТфУ. КОедОя гТФммО бфйО ТОлдСкзжзТСвОлО лО 4 

мСдгТФммф (мС 6 иТфУ в иОедСР), мСйФрОвсзХ влФнТзбТюсзллфП злуПипзз мС 2 кй 

ТОУнвСТО 3 ТОжО/лПд.: «иСлнТСйх» (озжзСйСгзрПУизР ТОУнвСТ) з нТз СмфнлфП, 

мСйФрОвсзП ОпПнОн УвзлпО в дСжОХ 5,5, 11 з 22 кг/иг к.н. в нПрПлзП 6 лПдПйх. 

ЖОлзмФйяпзз У езвСнлфкз мТСвСдзйзУх в УССнвПнУнвзз У мСйСеПлзякз 

ДвТСмПРУиСР иСлвПлпзз С жОтзнП езвСнлфХ, зУмСйхжФПкфХ дйя 

циУмПТзкПлнОйхлфХ з дТФгзХ лОФрлфХ пПйПР (ЛнТОУбФТг, 1985). ЙТСнСиСй 

зУУйПдСвОлзР СдСбТПл йСиОйхлфк цнзрПУизк иСкзнПнСк ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУмСнТПблОджСТО мТСнСиСй №3 Сн 17.01.2024.  

ЙС СиСлрОлзз циУмПТзкПлнО СмТПдПйяйз кОУУФ нПйО з влФнТПллзХ СТгОлСв (мПрПлз, 

мСрПи, УПйПжПлиз). ГПкСдзлОкзрПУизП мОТОкПнТф ТПгзУнТзТСвОйз кПнСдСк 

мйПнзжкСгТОозз У зУмСйхжСвОлзПк ХвСУнСвСР кОлеПнф. ГПкОнСйСгзрПУизП 

мСиОжОнПйз СпПлзвОйз лО ОвнСкОнзрПУиСк ОлОйзжОнСТП. ЛнОнзУнзрПУиФю 

СбТОбСниФ дОллфХ мТСвСдзйз У зУмСйхжСвОлзПк t-иТзнПТзя ЛнхюдПлнО з U-

иТзнПТзя ЖОллО-Кзнлз мТз ФТСвлП жлОрзкСУнз p < 0,05. 

КПжФйхнОнф. ВС вУПХ СмфнлфХ гТФммОХ жОозиУзТСвОлС дСУнСвПТлСП УлзеПлзП 

мТзТСУнО кОУУф нПйО мС УТОвлПлзю У иСлнТСйПк, мТСявйявсППУя ФеП мТз 

кзлзкОйхлСР дСжП 5,5 кг/иг. ИнкПрПлС дСжСжОвзУзкСП ФвПйзрПлзП СнлСУзнПйхлСР 

кОУУф мПрПлз, мСрПи з УПйПжЦлиз (в мПТПУрЦнП лО 100 г кОУУф нПйО) в СбПзХ 

вСжТОУнлфХ гТФммОХ, рнС УСгйОУФПнУя У йзнПТОнФТлфкз дОллфкз [13].  

                                                                 
29

 ГИЛМ 33216-2014. ЖПегСУФдОТУнвПллфР УнОлдОТн. КФиСвСдУнвС мС УСдПТеОлзю з ФХСдФ жО йОбСТОнСТлфкз 
езвСнлфкз. «ЙТОвзйО УСдПТеОлзя з ФХСдО жО йОбСТОнСТлфкз гТфжФлОкз з иТСйзиОкз» Сн 9 лСябТя 2015 г. 
 
30

   КД-АЙК 3.10.07.02-09. КПиСкПлдОнПйхлфП дСиФкПлнф «ЖПнСдзрПУизП ТПиСкПлдОпзз мС УСдПТеОлзю 
йОбСТОнСТлфХ езвСнлфХ в взвОТзяХ лОФрлС-зУУйПдСвОнПйхУизХ злУнзнФнСв з ФрПблфХ жОвПдПлзР» Сн 1 дПиОбТя 2009 
г. 
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ЙТз ФвПйзрПлзз дСжф ОпПнОнО УвзлпО лОбйюдОйСУх УлзеПлзП иОи УзУнСйзрПУиСгС 

УзУнСйзрПУиСгС (ЛАД), нОи з дзОУнСйзрПУиСгС дОвйПлзя (ДАД) в СбПзХ 

циУмСлзТСвОллфХ гТФммОХ. В гТФммП «кСйСдфП» ЛАД з ДАД УлзеОйзУх кСлСнСллС 

мС кПТП мСвфсПлзя дСжф нСиУзиОлнО. В гТФммП «вСжТОУнлфП» СнкПрПлО лПйзлПРлОя 

дзлОкзиО зжкПлПлзР гПкСдзлОкзрПУизХ мСиОжОнПйПР (МОбйзпО 1). 

 

МОбйзпО 1. ВйзялзП ОпПнОнО УвзлпО лО мСиОжОнПйз гПкСдзлОкзиз в жОвзУзкСУнз Сн дСжф 

з вСжТОУнО (X  ±Sx) 

Table 1. Effect of lead acetate on hemodynamic parameters depending on dose and age (X  ±Sx) 

ЙТзкПрОлзП: * - Сн иСлнТСйхлСР гТФммф, U-иТзнПТзР ЖОллО-Кзнлз (p<0,05 ). 

Note: * - from the control group, Mann-Whitney U-test (p<0.05) 

 

ЛТОвлзнПйхлОя СпПлиО ТПжФйхнОнСв гПкОнСйСгзрПУиСгС ОлОйзжО вфявзйО 

УнОнзУнзрПУиз жлОрзкфП вСжТОУн- з дСжСжОвзУзкфП зжкПлПлзя мТз вСждПРУнвзз 

ОпПнОнО УвзлпО. К езвСнлфХ «вСжТОУнлСР» гТФммф бфйО СнкПрПлО бСйПП 

вфТОеПллОя ТПОипзя лО УвзлпСвФю злнСиУзиОпзю мС УТОвлПлзю У гТФммСР 

«кСйСдфП». ВС вУПХ СмфнлфХ гТФммОХ жОозиУзТСвОлО жлОрзнПйхлОя дСжСжОвзУзкОя 

ОлПкзя, мТСявйяютОяУя в УлзеПлзз иСлпПлнТОпзз гПкСгйСбзлО, рзУйО 

цТзнТСпзнСв, з вПйзрзлф гПкОнСиТзнО. 

ЗОТПгзУнТзТСвОлф нОиеП Удвзгз мСиОжОнПйПР йПРиСпзнОТлСгС мТСозйя, СУСбПллС 

вфТОеПллфП в гТФммП У кОиУзкОйхлСР дСжзТСвиСР: Ф гСдСвОйфХ езвСнлфХ 

СнкПрОйСУх УнОнзУнзрПУиз жлОрзкСП ФвПйзрПлзП рзУйО йПРиСпзнСв лО оСлП 

УлзеПлзя СнлСУзнПйхлСгС УСдПТеОлзя йзкоСпзнСв. ИжкПлПлзя нТСкбСпзнОТлСгС 

жвПлО дПкСлУнТзТСвОйз ТОжлСлОмТОвйПллфР ХОТОинПТ (МОбйзпО 2). 
 

 

ЙСиОжОнПйх КСлнТСйх ЙСдгТФммО «1» ЙСдгТФммО «2» ЙСдгТФммО «3» 

«кСйСдфП» 

ЛАД кк.Тн.Ун. 123,51 ± 22,23 123,48 ± 14,92 109,09 ± 22,18 100,34 ± 14,45* 

ДАД кк.Тн.Ун. 78,72 ± 16,24 84,34 ± 13,30 83,33 ± 15,77 74,37 ± 14,84 

«вСжТОУнлфП» 

ЛАД кк.Тн.Ун. 146,73 ± 12,32 125,68 ± 9,48 99,67 ± 6,94 * 109,18 ± 13,88* 

ДАД кк.Тн.Ун. 104,23 ± 11,27 98,01 ± 10,73 83,06 ± 4,99* 94,80 ± 8,00 
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МОбйзпО 2. ВйзялзП ОпПнОнО УвзлпО лО гПкОнСйСгзрПУизП мСиОжОнПйз в жОвзУзкСУнз Сн дСжф з 

вСжТОУнО (X ±Sx) 

 Table 2. Effect of lead acetate on hematological parameters depending on dose and age (X  ±Sx) 

 

ЙСиОжОнПйх ЙСдгТФммО «кСйСдфП» «вСжТОУнлфП» 
p-

жлОрПлзП 

ЙПРиСпзнф, 109/й 

ЙСдгТФммО «1» 2,40 ± 0,82 2,88 ± 0,21 0,043 

ЙСдгТФммО «2» 3,23 ± 0,17 5,10 ± 0,12 0,005 

ЙСдгТФммО «3» 2,85 ± 0,26 6,93 ± 0,12 0,001 

ЙзкоСпзнф, % 

ЙСдгТФммО «1» 70,42 ± 0,06 75,48 ± 0,02 0,028 

ЙСдгТФммО «2» 67,45 ± 0,02 82,33 ± 0,02 0,001 

ЙСдгТФммО «3» 67,23 ± 0,04 62,06 ± 0,01 <0,001 

ЭТзнТСпзнф, 
1012/й 

ЙСдгТФммО «1» 4,29 ± 1,39 3,91 ± 0,51 0,01 

ЙСдгТФммО «2» 3,75 ± 0,77 3,16 ± 0,52 <0,001 

ЙСдгТФммО «3» 3,58 ± 0,87 2,77 ± 0,39 <0,001 

ГПкСгйСбзл, г/й 

ЙСдгТФммО «1» 73,60 ± 0,06 57,25 ± 0,03 0,005 

ЙСдгТФммО «2» 62,00 ± 0,04 43,13 ± 0,03 <0,001 

ЙСдгТФммО «3» 52,50 ± 0,06 35,60 ± 0,02 <0,001 

ГПкОнСиТзн, % 

ЙСдгТФммО «1» 21,60 ± 0,25 17,72 ± 0,10 0,012 

ЙСдгТФммО «2» 18,15 ± 0,15 14,29 ± 0,11 <0,001 

ЙСдгТФммО «3» 15,37 ± 0,25 11,45 ± 0,07 <0,001 

МТСкбСпзнф, 109/й 

ЙСдгТФммО «1» 396,40 ± 0,00 197,44 ± 0,00 0,001 

ЙСдгТФммО «2» 389,83 ± 0,00 415,00 ± 0,00 0,008 

ЙСдгТФммО «3» 327,50 ± 0,00 326,18 ± 0,00 0,003 
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ИбУФедПлзП. ЙТСвПдПллСП зУУйПдСвОлзП вфявзйС УФтПУнвПллфП ТОжйзрзя в 

ХОТОинПТП гПкСдзлОкзрПУизХ ТПОипзР лО УФбХТСлзрПУиФю злнСиУзиОпзю ОпПнОнСк 

УвзлпО кПедФ двФкя вСжТОУнлфкз гТФммОкз. В гТФммП «кСйСдфП» лОбйюдОйСУх 

кСлСнСллСП дСжСжОвзУзкСП УлзеПлзП ЛАД з ДАД, нСгдО иОи в гТФммП «вСжТОУнлфП» 

– лПйзлПРлСП УлзеПлзП цнзХ мСиОжОнПйПР. ЙСйФрПллфП дОллфП УСгйОУФюнУя У 

УСвТПкПллфкз мТПдУнОвйПлзякз С мОТОдСиУОйхлфХ цооПинОХ УвзлпО в 

жОвзУзкСУнз Сн дСжф: в нС вТПкя иОи лзжизП дСжф ОУУСпззТСвОлф У ТОжвзнзПк 

ТПжзУнПлнлСР гзмПТнПлжзз [14] зйз УлзеПлзПк дОвйПлзя, бСйПП вфУСизП 

иСлпПлнТОпзз кСгФн вфжфвОнх гзмСнПлжзвлфП ТПОипзз [15].  

ВфявйПллОя лПйзлПРлСУнх гПкСдзлОкзрПУизХ ТПОипзР Ф гСдСвОйфХ езвСнлфХ 

кСеПн бфнх СбуяУлПлО иСкмйПиУСк вСжТОУн-ОУУСпззТСвОллфХ озжзСйСгзрПУизХ 

зжкПлПлзР. Л вСжТОУнСк мТСзУХСдзн жлОрзкСП УлзеПлзП оФлипзСлОйхлСР 

ОинзвлСУнз УзУнПк дПнСиУзиОпзз, в рОУнлСУнз пзнСХТСк P450-жОвзУзкфХ 

кСлССиУзгПлОж з иСлуюгзТФютзХ оПТкПлнСв мПрПлз [16]. ЭнС мТзвСдзн и 

зжкПлПлзю оОТкОиСизлПнзиз УвзлпО – ФвПйзрПлзю мПТзСдО мСйФвфвПдПлзя з 

иФкФйяпзз кПнОййО в СТгОлОХ-кзсПляХ. ВОелФю ТСйх в жОТПгзУнТзТСвОллфХ 

УдвзгОХ кСеПн згТОнх ТОжвзнзП вСжТОУнлСР цлдСнПйзОйхлСР дзУоФлипзз, 

ХОТОинПТзжФютПРУя УлзеПлзПк бзСдСУнФмлСУнз СиУздО ОжСнО з мСвфсПлзПк 

мТСдФипзз вОжСиСлУнТзинСТлфХ оОинСТСв [17]. ЗО цнСк оСлП дСмСйлзнПйхлСП 

мСвТПедОютПП дПРУнвзП УвзлпО лО цлдСнПйзР ФУФгФбйяПн лОТФсПлзя 

вОжСТПгФйяпзз. КТСкП нСгС, У вСжТОУнСк лОбйюдОПнУя УлзеПлзП рФвУнвзнПйхлСУнз 

бОТСТПпПмнСТСв, рнС лОТФсОПн ОдПивОнлСУнх иСкмПлУОнСТлфХ ТПОипзР мТз 

зжкПлПлзз АД [18]. 

В ТОкиОХ СбУФедПлзя кПХОлзжкСв ОТнПТзОйхлСР гзмПТнПлжзз мТз УОнФТлзжкП, 

УнСзн СнкПнзнх зХ иСкмйПиУлфР ХОТОинПТ: лОТФсПлзП иОйхпзПвСгС гСкПСУнОжО з 

ОинзвОпзя мТСнПзлизлОжф C в гйОдиСкфсПрлфХ ийПниОХ, злгзбзТСвОлзП Na⁺/K⁺-

АМЛОжф, мСвфсПлзП ФТСвля иОнПХСйОкзлСв, ОинзвОпзя ТПлзл-ОлгзСнПлжзл-

ОйхдСУнПТСлСвСР УзУнПкф, О нОиеП УлзеПлзП мйСнлСУнз β₂-ОдТПлСТПпПмнСТСв [19-

20]. К вСжТОУнлфХ езвСнлфХ дСмСйлзнПйхлфк СнягрОютзк оОинСТСк вфУнФмОПн 

мСвфсПллОя ТзгздлСУнх УСУФдзУнСР УнПлиз, СгТОлзрзвОютОя вСжкСелСУнз 

вОжСдзйОнОпзз з СбФУйСвйзвОютОя двФХоОжлфР ХОТОинПТ зжкПлПлзР 

ОТнПТзОйхлСгС дОвйПлзя. 

ЙСйФрПллфП гПкОнСйСгзрПУизП дОллфП мСднвПТедОюн иФкФйянзвлфР ХОТОинПТ 

нСиУзрПУиСгС дПРУнвзя УвзлпО У бСйПП вфТОеПллфк мСдОвйПлзПк гПкСмСцжО Ф 

вСжТОУнлфХ езвСнлфХ, рнС УвздПнПйхУнвФПн С вСжТОУн-ОУУСпззТСвОллСк 
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мСвфсПлзз рФвУнвзнПйхлСУнз и УвзлпСвСР злнСиУзиОпзз. ЛПлСкПл «УнОТрПУиСгС 

вСУмОйПлзя» УСждОПн дСмСйлзнПйхлфР мТПкСТбздлфР оСл [21]. НТСлзрПУиОя 

мТСвСУмОйзнПйхлОя ОинзвОпзя лО оСлП вСжТОУнлСР зккФллСР мПТПУнТСРиз 

мСнПлпзТФПн мТСвСУмОйзнПйхлфП цооПинф УвзлпО.  

ЗОийюрПлзП. ВфявйПллфП зжкПлПлзя УвздПнПйхУнвФюн С ТОжвзнзз 

гПкСдзлОкзрПУизХ лОТФсПлзР з оСТкзТСвОлзз дСжСжОвзУзкфХ лПгОнзвлфХ 

цооПинСв УФбХТСлзрПУиСР УвзлпСвСР злнСиУзиОпзз. В гТФммП «вСжТОУнлфП» 

ТПОипзз СТгОлзжкО (ЛАД, ДАД) лО УФбХТСлзрПУиФю злнСиУзиОпзю УвзлпСк 

ХОТОинПТзжФюнУя лПйзлПРлфк ХОТОинПТСк з ТОллзк ТОжвзнзПк мТзжлОиСв 

УФбиСкмПлУОпзз гПкСдзлОкзрПУизХ лОТФсПлзР. ЙСйФрПллфП дОллфП 

мСдрПТизвОюн лПСбХСдзкСУнх дзлОкзрПУиСгС кСлзнСТзлгО гПкСдзлОкзрПУизХ 

мСиОжОнПйПР, дйя УвСПвТПкПллСгС мТСглСжзТСвОлзя лПгОнзвлфХ цооПинСв 

УФбХТСлзрПУиСР УвзлпСвСР злнСиУзиОпзз. ЙСйФрПллфП ТПжФйхнОнф зУУйПдСвОлзР 

мСжвСйяюн ТОУсзТзнх жлОлзя С вСжТОУнлфХ СУСбПллСУняХ дСжСжОвзУзкфХ 

нСиУзрПУизХ цооПинСв УвзлпО. 
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