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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
FOREWORD

ОБРАЩЕНИЕ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА К ЧИТАТЕЛЯМ ПЕРВОГО НОМЕРА 
«БАЙКАЛЬСКОГО МЕДИЦИНСКОГО ЖУРНАЛА».

ЖУРНАЛ СО 100-ЛЕТНЕЙ ИСТОРИЕЙ

Малов И.В.

MESSAGE OF THE EDITOR-IN-CHIEF TO THE READERS 
OF THE FIRST ISSUE OF THE BAIKAL MEDICAL JOURNAL.

JOURNAL WITH CENTENNIAL HISTORY

Malov I.V.

Èñòîðèÿ èçäàíèÿ ìåäèöèíñêîãî æóðíàëà òåñíî ñâÿçàíà ñ æèçíüþ ìåäèöèíñêîãî ñîîáùåñòâà Èð-
êóòñêîé ãóáåðíèè è íà÷àëàñü çàäîëãî äî ñîçäàíèÿ Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 

Â 1858 ã. áûë ñîçäàí êðóæîê âðà÷åé, íà áàçå êîòîðîãî 26 èþíÿ 1863 ã. áûëî ñîçäàíî «Îáùåñòâî âðà÷åé 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè». Èíèöèàòèâà èðêóòñêèõ âðà÷åé Ã.È. Âåéðèõà, Ê.Â. Êèíàñòà, Í.À. Áåëîãîëîâîãî 
áûëà îôèöèàëüíî çàêðåïëåíà ìèíèñòðîì âíóòðåííèõ äåë Ðîññèéñêîé Èìïåðèè ïðè óòâåðæäåíèè 
Óñòàâà Îáùåñòâà. 

«Îáùåñòâî âðà÷åé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè» îñòðî íóæäàëîñü â îáìåíå îïûòîì è ïîâûøåíèè 
ïðîôåññèîíàëèçìà. Äëÿ ýòîãî òðåáîâàëîñü èçäàíèå, îòâå÷àþùåå ïðîôåññèîíàëüíûì ïîòðåáíîñòÿì 
âðà÷åé. Òàê, ñ 1863 ã. «Îáùåñòâî âðà÷åé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè» â ã. Èðêóòñêå íà÷èíàåò èçäàâàòü «Ïðîòîêîëû 
Îáùåñòâà âðà÷åé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè». Èçäàíèå ïîëó÷èëî áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ÷ëåíîâ Îáùåñòâà, 
èì çàèíòåðåñîâàëèñü äðóãèå ïðîôåññèîíàëüíûå âðà÷åáíûå ñîîáùåñòâà. Èçäàíèå âûõîäèëî òèðàæîì 
â 50–100 ýêçåìïëÿðîâ, èìåëî ïðèëîæåíèÿ, è çà ãîäû åãî ñóùåñòâîâàíèÿ áûëî èçäàíî áîëåå 50 âûïóñêîâ. 

Ïîñëå îòêðûòèÿ ìåäèöèíñêîãî îòäåëåíèÿ Èðêóòñêîãî óíèâåðñèòåòà 26 àâãóñòà 1919 ã. è ê ìîìåíòó 
âûäåëåíèÿ ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà â ÿíâàðå 1920 ã. ïðîôåññèîíàëüíûå ïîòðåáíîñòè ìåäèöèíñêîãî 
ñîîáùåñòâà çíà÷èòåëüíî âîçðîñëè. Êîíå÷íî, ïåðâûå ãîäû çàíÿëà îðãàíèçàöèîííàÿ ðàáîòà, à ïîëíàÿ 
îòîðâàííîñòü îò öåíòðà íàøåé ñòðàíû íå ñïîñîáñòâîâàëà íàó÷íûì èçûñêàíèÿì; âñëåä çà ýòèì òîðìî-
çèëàñü è èçäàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Òåì íå ìåíåå, áåç îáìåíà íàó÷íûìè ìíåíèÿìè ðàçâèòèå ìåäèöèíñêîé íàóêè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó 
óæå â 1921 ã. ãðóïïà ÷ëåíîâ ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà âûñòóïèëà ñ èíèöèàòèâîé ñîçäàíèÿ Íàó÷íî-
ìåäèöèíñêîãî îáùåñòâà. Èíèöèàòèâà áûëà ïîääåðæàíà, è 15 íîÿáðÿ 1921 ã. ïðàâëåíèåì Óíèâåðñèòåòà 
áûë óòâåðæä¸í óñòàâ íîâîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáùåñòâà âðà÷åé. Âíîâü ñîçäàííîå îáùåñòâî ïîñòàâèëî 
î÷åðåäíóþ çàäà÷ó ïî îðãàíèçàöèè ñâîåãî ïå÷àòíîãî îðãàíà – è â 1923 ã. íà÷àëîñü èçäàíèå «Èðêóòñêîãî 
ìåäèöèíñêîãî æóðíàëà». Æóðíàë èçäàâàëñÿ â îòñóòñòâèå âñÿêîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, îäíàêî åãî êà÷åñòâî 
ñîîòâåòñòâîâàëî ñåðü¸çíûì ïðîôåññèîíàëüíûì èçäàíèÿì.

Æóðíàë ïðåäñòàâëÿë ðàáîòû ñòóäåíòîâ, îðäèíàòîðîâ, ïðàêòè÷åñêèõ âðà÷åé, àñïèðàíòîâ è ÷ëåíîâ 
ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà ôàêóëüòåòà. Â í¸ì ïóáëèêîâàëèñü êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, 
íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ.

Âñåãî ñ îñíîâàíèÿ æóðíàëà áûëî âûïóùåíî 25 òîìîâ îáùèì îáú¸ìîì îêîëî 200 ïå÷àòíûõ ëèñòîâ. 
Áûëî îïóáëèêîâàíî ñâûøå 260 îðèãèíàëüíûõ ðàáîò ïî òåîðèè è ïðàêòèêå ìåäèöèíñêîé íàóêè. Æóðíàë 
èçäàâàëñÿ çà ñ÷¸ò ÷ëåíñêèõ âçíîñîâ Îáùåñòâà âðà÷åé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è ïëàòû àâòîðîâ çà ïóáëèêàöèþ. 
Òàêîå òÿæ¸ëîå ôèíàíñîâîå ïîëîæåíèå ïðè áîëüøèõ çàòðàòàõ íà òèïîãðàôñêèå óñëóãè ñòàâèëî ïîä 
óãðîçó ñóùåñòâîâàíèå æóðíàëà. Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ìåäèöèíñêîãî 
ôàêóëüòåòà Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé 
èíñòèòóò âåñíîé 1930 ã. òàêæå íå ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ æóðíàëà. Â 1930 ã. áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå 
îáúåäèíèòü óñèëèÿ íåñêîëüêèõ óíèâåðñèòåòñêèõ æóðíàëîâ. Â ðåçóëüòàòå «Èðêóòñêèé ìåäèöèíñêèé 
æóðíàë» (Èðêóòñê), «Îìñêèé ìåäèöèíñêèé æóðíàë» (Îìñê) è «Ñèáèðñêèé àðõèâ òåîðåòè÷åñêîé 
è êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû» (Òîìñê) áûëè îáúåäèíåíû «ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ íà ïîäïèñêó 
ó ìåäèöèíñêèõ ðàáîòíèêîâ». Òàêèì îáðàçîì áûë ñîçäàí «Ñèáèðñêèé êëèíèêî-ïðîôèëàêòè÷åñêèé 
æóðíàë», èçäàâàåìûé â Òîìñêå. Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ âêëþ÷àëà âåäóùèõ ìåäèöèíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ 
Èðêóòñêà, Òîìñêà è Îìñêà. Äîëãèå ãîäû æóðíàë èçäàâàëñÿ ñîâìåñòíî òðåìÿ âóçàìè, ïðîôåññèî-



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

10
Предисловие 

Foreword

íàëüíûå ñâÿçè ðåäàêöèîííîé êîëëåãèåé áûëè òåñíûìè, íî êðèçèñ 1990-õ ãã. ïðèâ¸ë ê ïðåêðàùåíèþ 
ðåäàêöèîííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Òåì íå ìåíåå, ïîòðåáíîñòü â íàó÷íîé ïîëåìèêå ó Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà îñòàâàëàñü âûñîêà, è â 1994 ã. áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá ó÷ðåæäåíèè «Ñèáèðñêîãî ìåäè-
öèíñêîãî æóðíàëà». Ñîó÷ðåäèòåëÿìè íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà ÿâèëèñü Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, Êðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé èíñòèòóò, Èðêóòñêèé 
òåððèòîðèàëüíûé ôîíä îáÿçàòåëüíîãî ìåäèöèíñêîãî ñòðàõîâàíèÿ è äðóãèå ìåäèöèíñêèå îðãàíèçàöèè. 

Ñ ýòîãî ìîìåíòà æóðíàë àêòèâíî ðàçâèâàëñÿ. Ïîçæå â êà÷åñòâå ñîó÷ðåäèòåëåé ïðèñîåäèíèëèñü 
Áóðÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è Ìîíãîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò. 
Ðåäàêöèîííóþ êîëëåãèþ è ñîâåò æóðíàëà âîçãëàâëÿë ïðîôåññîð À.À. Ìàéáîðîäà, à â òå÷åíèå äâåíàäöàòè 
ëåò çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî ðåäàêòîðà áûëà ïðîôåññîð Ò.Ï. Ñèçûõ. Æóðíàë âûõîäèë ðåãóëÿðíî, âîñåìü 
ðàç â ãîä, èçäàâàëèñü äîïîëíèòåëüíûå (ñïåöèàëüíûå) íîìåðà æóðíàëà. Æóðíàë èíäåêñèðîâàëñÿ 
â ÐÈÍÖ è âîø¸ë â Ïåðå÷åíü ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ èçäàíèé ÂÀÊ. Îí ïîëó÷èë øèðîêóþ èçâåñòíîñòü 
è ïðèçíàíèå â íàó÷íûõ êðóãàõ.

Ñ 2006 ã., ïîñëå îòúåçäà ïðîôåññîðà Ò.Ï. Ñèçûõ, ðàçâèòèåì æóðíàëà áûëî ïîðó÷åíî çàíèìàòüñÿ 
ïðîôåññîðó À.Í. Êàëÿãèíó. Â ñîñòàâ ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè âîøëè ïðîôåññîðà À.Â. Ùåðáàòûõ, 
Ì.Ä. Áëàãîäàòñêèé, À.Ä. Áîòâèíêèí, Þ.Í. Áûêîâ, Ã.Ì. Ãàéäàðîâ, Ë.Ï. Èãíàòüåâà, Â.Ã. Ëàëåòèí, 
È.Â. Ìàëîâ, Ñ.Á. Ïèíñêèé, Ë.À. Ðåøåòíèê, Ì.Ô. Ñàâ÷åíêîâ, Ë.À. Óñîâ; â ñîñòàâ ðåäàêöèîííîãî 
ñîâåòà – ïðîôåññîðà È.Ï. Àðòþõîâ, À.Â. Ãîâîðèí è Ñ.Ì. Íèêîëàåâ, ê.ì.í. Ñ.Â. Øîéêî.

Æóðíàë îñâåùàë øèðîêèé ñïåêòð ïðîáëåì ñîâðåìåííîé êëèíè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ìåäèöèíû, íà åãî ñòðàíèöàõ ïóáëèêîâàëèñü íàó÷íûå îáçîðû, îðèãèíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñëó÷àè 
èç ïðàêòèêè, ñòðàíèöû èñòîðèè íàóêè è çäðàâîîõðàíåíèÿ, ëåêöèè, õðîíèêà, ðàáîòû, ïîñâÿù¸ííûå 
îñíîâàì äóõîâíîé êóëüòóðû, àñïåêòû ìåäèöèíñêîãî ïðàâà è ýòèêè; îáñóæäàëèñü âîïðîñû çäîðîâüÿ 
è îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ, îáðàçà æèçíè è ýêîëîãèè, ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ. Ñïåöèàëüíûå 
âûïóñêè æóðíàëà áûëè ïîñâÿùåíû ïðîáëåìàì èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé, äåòñêèõ áîëåçíåé, àêóøåð-
ñòâó è ãèíåêîëîãèè, ðåâìàòîëîãèè, õèðóðãèè è äð. 

Â æóðíàëå ðåãóëÿðíî ïóáëèêîâàëèñü ñòàòüè èíîñòðàííûõ àâòîðîâ èç ÑØÀ, Ôðàíöèè, ßïîíèè, 
Ìîíãîëèè, Êèðãèçèè, Óçáåêèñòàíà, Ãåðìàíèè, ×åõèè. 

Â 2019 ã. â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè â çàêîíîäàòåëüñòâå «Ñèáèðñêèé ìåäèöèíñêèé æóðíàë» áûë âûíóæäåí 
ïðèîñòàíîâèòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ïðåæíåì ôîðìàòå. 

Â 2022 ã., ïîñëå ñåðü¸çíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ó÷ðåäèòåëåé, æóðíàë 
áûë ïåðåðåãèñòðèðîâàí êàê «Áàéêàëüñêèé ìåäèöèíñêèé æóðíàë». Ó÷ðåäèòåëÿìè æóðíàëà ñòàëè 
Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò è Èðêóòñêèé íàó÷íûé öåíòð õèðóðãèè 
è òðàâìàòîëîãèè. Ãëàâíûì ðåäàêòîðîì áûë èçáðàí ïðîôåññîð È.Â. Ìàëîâ, à ñîñòàâ ðåäàêöèîííîãî 
ñîâåòà è ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè áûë ñóùåñòâåííî îáíîâë¸í. 

Òàê áûëà îòêðûòà íîâàÿ ñòðàíèöà â èñòîðèè âåäóùåãî ìåäèöèíñêîãî èçäàíèÿ Ñèáèðè, êîòîðîìó 
â 2023 ãîäó èñïîëíèòñÿ óæå 100 ëåò.

Для цитирования: Малов И.В. Обращение главного редактора к читателям первого номера «Байкальского 

медицинского журнала». Журнал со 100-летней историей. Байкальский медицинский журнал. 2022; 1(1): 9-10. 

For citation: Malov I.V. Message of the Editor-in-Chief to the readers of the first issue of the Baikal Medical Journal. 

Journal with centennial history. Baikal Medical Journal. 2022; 1(1): 9-10.  doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-9-10
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ПЕРВИЧНЫЙ АЛЬДОСТЕРОНИЗМ: 
СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ДИАГНОСТИКЕ 

Енисеева Е.С.

Иркутская государственная медицинская академия последипломного образования – филиал ФГБОУ ДПО 

«Российская медицинская академия непрерывного последипломного образования» Минздрава России, 

Иркутск, Россия

ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Минздрава России, Иркутск, Россия 

РЕЗЮМЕ

Первичный альдостеронизм характеризуется автономной гиперсекрецией альдостерона, не связанной с акти-

вацией ренин-ангиотензиновой системы. Активация минералокортикоидных рецепторов приводит к гипер-

тонии, гипокалиемии и увеличивает риск сердечно-сосудистых заболеваний и заболеваний почек, а также 

смерти. Современные данные свидетельствуют о том, что распространённость первичного альдостеронизма 

намного выше, чем считалось ранее, и что более лёгкие формы ренин-независимой секреции альдостерона 

не выявляются. В обзоре рассматриваются особенности проведения скрининга, причины низкой выявляе-

мости заболевания, группы больных с высокой вероятностью первичного альдостеронизма, методические 

подходы к оценке результатов скрининга. Обращается внимание на необходимость генетического исследо-

вания у пациентов молодого возраста с семейным анамнезом первичного альдостеронизма. Обсуждаются 

различные методы исследования ренина и альдостерона, влияние выбора метода на оценку альдостерон-

ренинового соотношения, причины ошибочной интерпретации результатов. Рассматриваются показания 

к проведению подтверждающих тестов и оценка их результатов. Обосновывается необходимость выявления 

одно- или двустороннего поражения надпочечников для определения выбора метода лечения. Сравниваются 

возможности компьютерной томографии и сравнительного селективного забора крови из надпочечниковых 

вен для  определения одностороннего поражения. Подчёркивается важность своевременной диагностики 

первичного альдостеронизма и его целенаправленного лечения для снижения риска сердечно-сосудистых 

осложнений, связанных с гиперсекрецией альдостерона.

Ключевые слова: первичный альдостеронизм, артериальная гипертония, альдостерон-рениновое соотношение, 
альдостерон-продуцирующая аденома, двусторонняя гиперплазия надпочечников, сравнительный селективный 
венозный забор крови

Для цитирования: Енисеева  Е.С. Первичный альдостеронизм: современные подходы к диагностике. 

Байкальский медицинский журнал. 2022; 1(1): 11-23. doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-11-23



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

12
Научные обзоры литературы 

Scientific literature reviews

PRIMARY ALDOSTERONISM: 
MODERN APPROACHES TO DIAGNOSIS 

Eniseeva E.S.

Irkutsk State Medical Academy of Postgraduate Education – Branch Campus of the Russian Medical Academy 

of Continuing Professional Education, Irkutsk, Russia

Irkutsk State Medical University, Irkutsk, Russia

ABSTRACT

Primary aldosteronism is characterized by autonomous hypersecretion of aldosterone which is not associated with acti-

vation of the renin-angiotensin system. Activation of mineralocorticoid receptors causes hypertension, hypokalemia, 

and increases the risk of cardiovascular and kidney disease and death. Present knowledge suggests that the prevalence 

of primary aldosteronism is much higher than they previously thought, and that milder forms of renin-independent 

aldosterone secretion are not detected. The review discusses the features of screening, the  reasons for  the low 

detection of the disease, the groups of patients with a high probability of primary aldosteronism, and methodological 

approaches to evaluating the screening results. Attention is drawn to the necessity of genetic testing in young patients 

with a family history of primary aldosteronism. Various methods for studying renin and aldosterone, the  influence 

of the choice of method on the assessment of the aldosterone-renin ratio, and the reasons for the erroneous interpre-

tation of the results are discussed. The indications for confirmatory tests and evaluation of their results are considered. 

The necessity of identifying unilateral or bilateral lesions of the adrenal glands for determining the choice of treat-

ment method is substantiated. The capabilities of computed tomography and comparative selective blood sampling 

from the adrenal veins in revealing unilateral lesion are compared. The importance of timely diagnosis of primary aldo-

steronism and its targeted treatment to reduce the risk of cardiovascular complications associated with aldosterone 

hypersecretion is emphasized.

Key words: primary aldosteronism, arterial hypertension, aldosterone-renin ratio, aldosterone-producing adenoma, bilateral 
adrenal hyperplasia, comparative selective adrenal venous sampling

For citation: Eniseeva E.S. Primary aldosteronism: Modern approaches to diagnosis. Baikal Medical Journal. 
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Ïåðâè÷íûé àëüäîñòåðîíèçì (ÏÀ), âïåðâûå 
îïèñàííûé J. Conn, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó ïà-
òîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, àññîöèèðîâàííûõ ñ àâòî-
íîìíîé ãèïåðñåêðåöèåé àëüäîñòåðîíà, íå çàâèñè-
ìîé îò àêòèâíîñòè ðåíèí-àíãèîòåíçèí-àëüäîñòå-
ðîíîâîé ñèñòåìû (ÐÀÀÑ) è íå ïîäàâëÿåìîé íà-
ãðóçêîé íàòðèåì [1–4].

Ïðè ÏÀ îòìå÷àåòñÿ ïîäàâëåíèå áàçàëüíîé ñå-
êðåöèè ðåíèíà è îòñóòñòâèå àäåêâàòíîãî óâåëè÷å-
íèÿ ñåêðåöèè ðåíèíà â îòâåò íà ñòèìóëèðóþùèå 
ôàêòîðû, òàêèå êàê ãèïîíàòðèåìèÿ èëè ãèïîâî-
ëåìèÿ, èëè ïðè¸ì èíãèáèòîðîâ àíãèîòåíçèí-ïðå-
âðàùàþùåãî ôåðìåíòà (ÈÀÏÔ) [4]. Èçáûòîê àëü-
äîñòåðîíà âûçûâàåò ãèïîêàëèåìèþ, ìåòàáîëè÷å-
ñêèé àëêàëîç, çàìåòíóþ çàäåðæêó íàòðèÿ è óâå-
ëè÷åííóþ ýêñêðåöèþ êàëèÿ ñ ìî÷îé, àðòåðèàëü-
íóþ ãèïåðòåíçèþ (ÀÃ) [1–3]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ÀÃ è ãèïîêàëèåìèÿ íå ÿâëÿ-
þòñÿ îáÿçàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ÏÀ. Îíè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ, êîãäà âíóòðèñîñóäèñòûé îáú¸ì ïðåâûøà-
åò ñïîñîáíîñòü ñîñóäîâ ïîääåðæèâàòü íîðìàëüíîå 
àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ÀÄ) è/èëè êîãäà äîñòàâêà 
íàòðèÿ â äèñòàëüíûé îòäåë íåôðîíà, ïðèâîäÿùàÿ 
ê óñêîðåííîìó íàòðèé-êàëèåâîìó îáìåíó è êàëèé-
óðåçó, ïðåâûøàåò ïîðîã ïîòðåáëåíèÿ êàëèÿ [4].

ÏÀ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîé ôîð-
ìîé âòîðè÷íîé ÀÃ [1–3]. Îäíàêî çàáîëåâàíèå ÷à-
ñòî îñòà¸òñÿ íåäèàãíîñòèðîâàííûì, à çíà÷èò íå-
ëå÷åííûì, ÷òî óõóäøàåò ïðîãíîç [4–8].

Àëüäîñòåðîí îêàçûâàåò íåáëàãîïðèÿòíîå äåé-
ñòâèå íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó è ïî÷êè. 
Ïðè ÏÀ îòìå÷àþòñÿ áîëåå âûðàæåííûå ïîðàæå-
íèÿ îðãàíîâ-ìèøåíåé, ÷åì ïðè ýññåíöèàëüíîé ãè-
ïåðòîíèè (ÝÃ), óâåëè÷èâàþòñÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòûé ðèñê è ñìåðòíîñòü [8–15]. Ìåõàíèçì íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ àëüäîñòåðîíà íà îðãàíû-ìè-
øåíè ñâÿçàí ñ èíäóêöèåé îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, 
óâåëè÷åíèåì ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ, äèñ-
ôóíêöèåé ýíäîòåëèÿ, óâåëè÷åíèåì ñèíòåçà êîëëà-
ãåíà I è III òèïîâ è ðàçâèòèåì ôèáðîçà [15]. Îò 14 
äî 35 % ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ èìåþò ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòûå îñëîæíåíèÿ, âêëþ÷àÿ ãèïåðòðîôèþ ìèîêàð-
äà, ôèáðîç, èøåìè÷åñêóþ áîëåçíü ñåðäöà (ÈÁÑ), 
ñåðäå÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü (ÑÍ), ôèáðèëëÿöèþ 
ïðåäñåðäèé (ÔÏ) [15]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÔÏ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòûì îñëîæ-
íåíèåì ÏÀ [3, 8, 9, 15]. Âîçíèêíîâåíèþ ÔÏ ñïî-
ñîáñòâóåò ðåìîäåëèðîâàíèå ñåðäöà (ãèïåðòðîôèÿ 
ëåâîãî æåëóäî÷êà, ôèáðîç ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ), 
à òàêæå èçìåíåíèÿ êàëèåâûõ òîêîâ [9, 15]. Ìåòà-
àíàëèç 31 èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àâøèé 3838 ïàöè-
åíòîâ ñ ÏÀ è 9284 ïàöèåíòà ñ ÝÃ, ïîêàçàë óâåëè-
÷åíèå ðèñêà ÔÏ ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ (îòíîñèòåëü-
íûé ðèñê (ÎÐ) – 3,52; 95%-é äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë (95% ÄÈ): 2,06–5,99) [8].

ÏÀ àññîöèèðóåòñÿ ñ èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòüþ 
è óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ñàõàðíîãî äèàáåòà (ÑÄ) [8, 
11, 15–17]. Æèðîâàÿ òêàíü îáëàäàåò ìåòàáîëè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ. Âûñîêèé óðîâåíü àëüäîñòåðîíà 

íàðóøàåò ôóíêöèþ æèðîâîé òêàíè è óâåëè÷èâàåò 
ðèñê ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà (ÌÑ). Êðîìå òîãî, 
ïðè ÏÀ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñåêðåöèÿ êîð-
òèçîëà â ñâÿçè ñ ýêñïðåññèåé CYP11B1 è CYP11B2, 
÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû 
è óâåëè÷åíèþ ðèñêà ðàçâèòèÿ ÑÄ [15]. Àëüäîñòåðîí 
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìèíåðàëîêîðòèêîèäíûìè è ãëþêî-
êîðòèêîèäíûìè ðåöåïòîðàìè, óñèëèâàåò òêàíåâóþ 
ãëþêîêîðòèêîèäíóþ àêòèâíîñòü. Â ïîäæåëóäî÷íîé 
æåëåçå ïðè àêòèâàöèè ãëþêîêîðòèêîèäíûõ ðåöåï-
òîðîâ ñíèæàåòñÿ ñåêðåöèÿ èíñóëèíà [15, 18]. Àëü-
äîñòåðîí èíäóöèðóåò îêñèäàòèâíûé ñòðåññ è âîñ-
ïàëåíèå, íàðóøàåò ýêñïðåññèþ àäèïîêèíîâ è ëè-
ïîãåíåç â æèðîâîé òêàíè, óñèëèâàåò ñòåàòîç ïå÷å-
íè [16, 18]. Óâåëè÷åíèå ñèíòåçà êîëëàãåíà è ðàç-
âèòèå ôèáðîçà íå òîëüêî â ñåðäöå, íî è â äðóãèõ 
òêàíÿõ, òàêèõ êàê ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà, ïå÷åíü, 
æèð è ìûøöû, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âûñâî-
áîæäåíèÿ èíñóëèíà è ñíèæåíèþ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ê íåìó [15, 16, 19]. Ìåòààíàëèç S. Monticone 
è ñîàâò. ïîêàçàë óâåëè÷åíèå ðèñêà ðàçâèòèÿ ÑÄ 
ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèöàìè ñ ÝÃ 
(ÎÐ = 1,33; 95% ÄÈ: 1,01–1,74) è óâåëè÷åíèå ðè-
ñêà ÌÑ (ÎÐ = 1,53; 95% ÄÈ: 1,22–1,91) [8].

Âìåñòå ñ òåì M. Parasiliti-Caprino è ñîàâò. 
íå îáíàðóæèëè ðàçëè÷èé â ÷àñòîòå ÌÑ è ÑÄ 
ó áîëüíûõ ñ ÏÀ è ÝÃ [13]. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ÏÀ 
ñðåäè áîëüíûõ ñ ÑÄ áûëà îòìå÷åíà â èññëåäîâà-
íèè E. Tyfoxylou è ñîàâò. – îíà ñîñòàâèëà 34 %, 
÷òî áûëî âûøå, ÷åì â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ. 
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíîãî òåñòà ñ äåêñàìåòàçîíîì, êàïòî-
ïðèëîì, âàëüñàðòàíîì. Êîìáèíèðîâàííîå ïîäà-
âëåíèå ðåíèíà, àíãèîòåíçèíà II è àäðåíîêîðòè-
êîòðîïíîãî ãîðìîíà (ÀÊÒÃ), âîçìîæíî, ïðèâåëî 
ê ïîâûøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè òåñòà è âûÿâëå-
íèþ íåòÿæ¸ëûõ ôîðì ÏÀ [17].

Íàèáîëåå ÷àñòûìè ïîäòèïàìè ÏÀ ÿâëÿþòñÿ 
îäíîñòîðîííÿÿ àëüäîñòåðîí-ïðîäóöèðóþùàÿ àäå-
íîìà (ÀÏÀ) è äâóñòîðîííÿÿ ãèïåðïëàçèÿ íàäïî-
÷å÷íèêîâ, èëè èäèîïàòè÷åñêèé ãèïåðàëüäîñòåðî-
íèçì (ÈÃÀ). Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ îäíîñòîðîííÿÿ ãè-
ïåðïëàçèÿ íàäïî÷å÷íèêà ñ ìèêðî- èëè ìàêðîíî-
äóëÿðíîé ãèïåðïëàçèåé êëóáî÷êîâîé çîíû îäíî-
ãî íàäïî÷å÷íèêà. Ðåäêèìè ïîäòèïàìè ÿâëÿþòñÿ 
ñåìåéíûå ôîðìû è àëüäîñòåðîí-ïðîäóöèðóþùàÿ 
êàðöèíîìà [1, 3, 9]. Â öåëîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïà-
öèåíòàìè ñ ÈÃÀ, áîëüíûå ñ ÀÏÀ èìåþò áîëåå òÿ-
æ¸ëûé ôåíîòèï, êîòîðûé âêëþ÷àåò âûðàæåííóþ 
ÀÃ, ñïîíòàííóþ ãèïîêàëèåìèþ è áîëåå âûñîêèå 
óðîâíè àëüäîñòåðîíà â ïëàçìå è â ìî÷å. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî ïàöèåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó áîëåå 
òÿæ¸ëîìó ôåíîòèïó ÏÀ, èìåþò âûñîêóþ âåðîÿò-
íîñòü ÀÏÀ [9].

Áîëüøèíñòâî ñëó÷àåâ ÏÀ ÿâëÿþòñÿ ñïîðàäè-
÷åñêèìè; äîëÿ íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííîãî ÏÀ 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 % [1–3, 5]. 

Ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûå ñåìåéíûå ôîðìû 
äîëæíû ïîäîçðåâàòüñÿ ó ìîëîäûõ ïàöèåíòîâ (ìî-
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ëîæå 20 ëåò) èëè ó ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ èìåþòñÿ 
ðîäñòâåííèêè ïåðâîé ëèíèè ñ óñòàíîâëåííûì äè-
àãíîçîì ÏÀ [9, 20–23]. Èçâåñòíû 4 ôîðìû ñåìåé-
íîãî ÏÀ ñ àóòîñîìíî-äîìèíàíòíîé òðàícìèññèåé 
[9, 20–23].

Ñåìåéíûé ÏÀ I òèïà (ãëþêîêîðòèêîèä-ïîäà-
âëÿåìûé ãèïåðàëüäîñòåðîíèçì) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
÷àñòîé ôîðìîé [22, 23]. Ýòî ìîíîãåííîå çàáîëå-
âàíèå, íàñëåäóåìîå ïî àóòîñîìíî-äîìèíàíòíîìó 
òèïó, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ ãè-
ïåðïëàçèÿ íàäïî÷å÷íèêîâ ñ ãèïåðñåêðåöèåé àëü-
äîñòåðîíà, ðåãóëèðóåìîé ÀÊÒÃ; è òåðàïèÿ ãëþ-
êîêîðòèêîèäàìè ñïîñîáñòâóåò íîðìàëèçàöèè ÀÄ 
è ãèïåðàëüäîñòåðîíåìèè [22–24]. Çàáîëåâàíèå îá-
óñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì õèìåðíîãî ãåíà CYP11B1/
CYP11B2, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå íåðàâíî-
ãî êðîññèíãîâåðà ìåæäó CYP11B1, êîäèðóþùèì 
11β-ãèäðîêñèëàçó, è CYP11B2, êîäèðóþùèì àëü-
äîñòåðîíñèíòàçó. Õèìåðíûé ãåí CYP11B1/CYP11B2 
êîäèðóåò àëüäîñòåðîíñèíòàçó, íî åãî ýêñïðåññèÿ 
ðåãóëèðóåòñÿ íå àíãèîòåíçèíîì I, à ÀÊÒÃ. Â ðå-
çóëüòàòå àëüäîñòåðîí íà÷èíàåò àíîìàëüíî ñèíòå-
çèðîâàòüñÿ â ïó÷êîâîé, à íå â êëóáî÷êîâîé çîíå 
êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, ïðè÷¸ì åãî ñèíòåç ðåãóëè-
ðóåòñÿ ÀÊÒÃ, ÷åì è îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïî-
äàâëåíèÿ ïðîäóêöèè àëüäîñòåðîíà ãëþêîêîðòè-
êîèäàìè [22–24]. Òåñòèðîâàíèå íà ñåìåéíûé ÏÀ 
I òèïà äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ïàöèåíòàì ïðè íàëè-
÷èè ñåìåéíîãî àíàìíåçà ÏÀ è/èëè ïðè ðàííåì íà-
÷àëå çàáîëåâàíèÿ (äî 20 ëåò) èëè â ñëó÷àå èíñóëü-
òà â ìîëîäîì âîçðàñòå [1, 3, 9, 22, 23, 25]. 

Ñåìåéíûé ÏÀ II òèïà ñâÿçàí ñ ìóòàöèåé â ãåíå 
CLCN2 [21, 22, 26, 27]. Ïàöèåíòû ñ ýòèì òèïîì 
ÏÀ, êàê ïðàâèëî, èìåþò ðàííþþ ÀÃ ñ ïîâûøåí-
íûì ñîîòíîøåíèåì àëüäîñòåðîí/ðåíèí. Âîçðàñò 
ïàöèåíòîâ íà ìîìåíò ïîñòàíîâêè äèàãíîçà îáû÷-
íî ìåíåå 20 ëåò. ÀÃ îòâå÷àåò íà òåðàïèþ àíòàãîíè-
ñòàìè ìèíåðàëîêîðòèêîèäíûõ ðåöåïòîðîâ (ÀÌÊÐ) 
èëè äðóãèìè àíòèãèïåðòåíçèâíûìè ñðåäñòâàìè 
[22, 26]. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ìíåíèå î òîì, ÷òî ñå-
ìåéíûé ÏÀ II òèïà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ãåòå-
ðîãåííóþ ãðóïïó ãåíåòè÷åñêèõ ôîðì ÏÀ, ìîëåêó-
ëÿðíóþ îñíîâó êîòîðûõ åù¸ ïðåäñòîèò âûÿñíèòü. 
Äèàãíîç ñòàâèòñÿ, êîãäà ïî êðàéíåé ìåðå äâà ÷ëå-
íà îäíîé ñåìüè ïåðâîé ñòåïåíè ðîäñòâà ñòðàäàþò 
ÏÀ, à äðóãèå òèïû ñåìåéíîãî ÏÀ èñêëþ÷åíû ñ ïî-
ìîùüþ äîñòóïíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òåñòîâ [1, 23, 24]. 

Ñåìåéíûé ÏÀ III òèïà ñâÿçàí ñ ìóòàöè-
åé ãåíà KCNJ5. Ýòà ôîðìà äîëæíà èñêëþ÷àòüñÿ 
ó ïàöèåíòîâ ñ î÷åíü ðàííèì íà÷àëîì çàáîëåâà-
íèÿ. Ïðè III òèïå ñåìåéíîãî ÏÀ îáû÷íî íàáëþ-
äàåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ ãèïåðïëàçèÿ íàäïî÷å÷íèêîâ 
[21–24, 28].

Ñåìåéíûé ÏÀ IV òèïà ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì çàáî-
ëåâàíèåì, ñâÿçàííûì ñ ìóòàöèåé â ãåíå CACNA1H 
[21–23, 29, 30].

Ê ãåíåòè÷åñêèì, íî íå ñåìåéíûì ôîðìàì îò-
íîñèòñÿ PASNA (primary aldosteronism, seizures, 
neurologic abnormalities). Ýòî êëèíè÷åñêèé ñèí-

äðîì, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ÏÀ, ñóäîðîãàìè è íå-
âðîëîãè÷åñêèìè ñèìïòîìàìè. Çàáîëåâàíèå âûçâà-
íî ìóòàöèÿìè â ãåíå CACNA1D, ðàñïîëîæåííîì 
íà õðîìîñîìå 3p14.3 [22, 23].

ÏÀ – ðàçâèâàþùååñÿ ñîñòîÿíèå, íà÷èíàþùå-
åñÿ ñ íîðìîòåíçèâíîé ôàçû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ 
íèçêèì óðîâíåì ðåíèíà è ìèíèìàëüíî ïîâûøåí-
íûì àëüäîñòåðîíîì, ñ ïîñëåäóþùèì ïðîãðåññèðî-
âàíèåì è ðàçâèòèåì ÀÃ ñ î÷åâèäíûì áèîõèìè÷å-
ñêèì ôåíîòèïîì [31, 32, 33]. Ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü 
ÏÀ çàâèñèò îò òîãî, â êàêîé ïîïóëÿöèè îíà îöå-
íèâàåòñÿ: â îáùåé ïîïóëÿöèè ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ 
îíà îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé â ïîïóëÿöèè ïàöèåíòîâ 
ñ III ñòàäèåé ÀÃ è ðåçèñòåíòíîé ÀÃ. Ýòî îáúÿñíÿ-
åò ðàçëè÷íóþ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü ÏÀ îò 2–12,7 % 
ñðåäè áîëüíûõ, îáñëåäîâàííûõ â óñëîâèÿõ ïåðâè÷-
íîãî çâåíà, äî 1–30 % â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ öåí-
òðàõ [6, 34, 35, 36]. Îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííîñòè ÏÀ ñ óâåëè÷åíèåì òÿæåñòè ÀÃ: 
3,9 % – ïðè I ñòàäèè ÀÃ; 9,7 % – ïðè II ñòàäèè ÀÃ; 
11,8 % – ïðè III ñòàäèè ÀÃ; 29 % – ñðåäè áîëü-
íûõ ñ ðåçèñòåíòíîé ÀÃ [2, 7, 13, 16]. ×èñëî äèà-
ãíîñòèðîâàííûõ ñëó÷àåâ ÏÀ íå ñîîòâåòñòâóåò èñ-
òèííîé ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè çàáîëåâàíèÿ, ÷òî ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî áîëüøîå ÷èñëî ïàöèåíòîâ îñòà-
þòñÿ ñ íåóñòàíîâëåííûì äèàãíîçîì [6, 7, 31].

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ÏÀ ñëåäóåò ïîäîçðåâàòü 
ó ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ, îñîáåííî â ìîëîäîì âîçðàñ-
òå, ãèïîêàëèåìèåé, ñíèæåíèåì ôóíêöèè ïî÷åê, 
ñåìåéíîé ôîðìîé ÀÃ, ðåôðàêòåðíîé ê ëå÷åíèþ 
ÀÃ, ÀÃ ñ ñèíäðîìîì îáñòðóêòèâíîãî àïíîý âî ñíå 
(ÑÎÀÑ) [1, 3, 5, 9].

A.F. Turcu è ñîàâò. ïðîâåëè ðåòðîñïåêòèâíûé 
àíàëèç, âêëþ÷àâøèé 203 535 ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ â âîç-
ðàñòå ñòàðøå 18 ëåò. Îêàçàëîñü, ÷òî 42,3 % ïàöè-
åíòîâ èìåëè õîòÿ áû îäèí êðèòåðèé äëÿ ñêðè-
íèíãà íà ÏÀ, â òîì ÷èñëå ðåçèñòåíòíàÿ ÀÃ îò-
ìå÷àëàñü ó 76,9 %, ÑÎÀÑ – ó 35,6 %, ãèïîêàëèå-
ìèÿ – ó 6,9 %, ðàííåå íà÷àëî ÀÃ – ó 10,5 %, îïó-
õîëü íàäïî÷å÷íèêà – ó 1,1 % ïàöèåíòîâ. Ñêðèíèíã 
ïðîâåä¸í ó 2,2 % ïàöèåíòîâ ñ ðåçèñòåíòíîé ÀÃ, 
ó 4,2 % – ñ ÑÎÀÑ, ó 5,1 % – ñ ðàííèì íà÷àëîì 
ÀÃ, ó 10 % – ñ ãèïîêàëèåìèåé, ó 47,3 % – ñ îïóõî-
ëüþ íàäïî÷å÷íèêà. Áîëüøèíñòâî áîëüíûõ (79,1 %) 
èìåëè îäèí êðèòåðèé äëÿ ñêðèíèíãà íà ÏÀ, 
ó 19,3 % áûëî äâà êðèòåðèÿ, ó 1,6 % – òðè è áî-
ëåå êðèòåðèÿ. Ñêðèíèíã âûïîëíåí ó 2,5 % áîëüíûõ 
ñ îäíèì êðèòåðèåì, ó 5,7 % – ñ äâóìÿ, ó 15,8 % – 
ñ òðåìÿ, ó 51,4 % – ñ ÷åòûðüìÿ. Èç 2898 ïàöèåí-
òîâ, êîòîðûì âûïîëíåí ñêðèíèíã, äèàãíîç ÏÀ 
ïîäòâåðæä¸í ó 14,3 % [10]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò íàä¸æíîãî 
êëèíè÷åñêîãî ôåíîòèïà, êîòîðûé ìîã áû óêàçàòü 
âðà÷ó íà òî, êàêèå ïàöèåíòû äîëæíû áûòü ïðîâå-
ðåíû íà ÏÀ [7, 9]. Íåñêîëüêî èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàëè, ÷òî ïîäòâåðæä¸ííàÿ òåñòàìè àâòîíîìíàÿ 
ãèïåðïðîäóêöèÿ àëüäîñòåðîíà ìîæåò ïðèñóòñòâî-
âàòü ó íîðìîòåíçèâíûõ ïàöèåíòîâ [7, 37, 38]. Ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííîñòü ÏÀ â íîðìîòåíçèâíîé ïîïóëÿöèè 
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íèæå, ÷åì ñðåäè áîëüíûõ ñ ÀÃ [35, 37]. Ïðè îòáî-
ðå ïàöèåíòîâ äëÿ ñêðèíèíãà òàêèå áîëüíûå ïðîïó-
ñêàþòñÿ. S. Karashima è ñîàâò. âûÿâèëè ÏÀ ó 1,7 % 
èç 113 íîðìîòåíçèâíûõ ïàöèåíòîâ [38]. 

Òàê êàê óâåëè÷åíèå àëüäîñòåðîíà âåä¸ò ê ïî-
òåðå êàëèÿ, ãèïîêàëèåìèÿ äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëàñü 
íåîáõîäèìûì ïðèçíàêîì ÏÀ. Îäíàêî îíà ðàçâè-
âàåòñÿ òîëüêî ó ÷àñòè áîëüíûõ, â áîëåå òÿæ¸ëûõ 
ñëó÷àÿõ. Òàê êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ïàöèåíòîâ èìåþò 
íîðìàëüíûé óðîâåíü êàëèÿ [2, 9], ãèïîêàëèåìèÿ 
íå ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì è ñïåöèôè÷íûì ïðè-
çíàêîì ÏÀ [1, 21]. Â òî æå âðåìÿ S. Alam è ñîàâò. 
îáíàðóæèëè ãèïîêàëèåìèþ ó 66,7 % èç 36 áîëü-
íûõ ÏÀ ñ ðàííèì íà÷àëîì ÀÃ. Âîçìîæíî, òàêàÿ 
âûñîêàÿ ÷àñòîòà îáóñëîâëåíà òÿæåñòüþ çàáîëåâà-
íèÿ (58,3 % ñ ðåçèñòåíòíîé ÀÃ) [39]. Óðîâåíü êà-
ëèÿ < 3,5 ììîëü/ë ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî ïðè-
íÿòûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì [3]. Åñëè ãèïîêàëèå-
ìèÿ ïðèñóòñòâóåò è íå îáúÿñíÿåòñÿ äðóãèìè ïðè-
÷èíàìè, ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ñêðèíèíãà íà ÏÀ [1, 3, 9, 25, 40, 41]. Ýòî îòíîñèò-
ñÿ è ê ãèïîêàëèåìèè, èíäóöèðîâàííîé äèóðåòè-
êàìè, íî â ýòîì ñëó÷àå îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ïî-
ðîãîâîì çíà÷åíèè êàëèÿ – âîçìîæíî, îíî äîëæ-
íî áûòü íèæå (< 3 ììîëü/ë), ÷åì ïðè ñïîíòàííîé 
ãèïîêàëèåìèè [3]. Â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ ñóá-
êëèíè÷åñêîãî ÏÀ ñêðèíèíã íåîáõîäèì ó âñåõ ïà-
öèåíòîâ ñî ñïîíòàííîé ãèïîêàëèåìèåé íåçàâèñè-
ìî îò óðîâíÿ ÀÄ [40].

ÏÀ íåîáõîäèìî èñêëþ÷àòü ó áîëüíûõ ñ èí-
öèäåíòàëîìîé, åñëè èìååòñÿ ÀÃ èëè ãèïîêàëè-
åìèÿ [1, 9, 42, 43]. Â èññëåäîâàíèè, âûïîëíåí-
íîì â Êèòàå, ÷àñòîòà ÏÀ ñðåäè ïàöèåíòîâ ñ àäðå-
íàëîâîé èíöèäåíòàëîìîé ñîñòàâèëà 4,33 % [44]. 
Òàê êàê â ýòî èññëåäîâàíèå áûëè âêëþ÷åíû êàê ïà-
öèåíòû ñ ÀÃ, òàê è íîðìîòåíçèâíûå ïàöèåíòû, âîç-
ìîæíî, ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü ÏÀ ñðåäè ïàöèåíòîâ 
ñ ÀÃ çíà÷èòåëüíî âûøå [1, 45]. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå íå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ 
K. Stavropoulos è ñîàâò. Äèàãíîç ÏÀ áûë ïîäòâåðæ-
ä¸í ó 9 èç 269 ïàöèåíòîâ ñ èíöèäåíòàëîìîé è ÀÃ 
(3,3 %). Ó 4 ïàöèåíòîâ îòìå÷àëîñü ñî÷åòàíèå ÀÃ 
è ãèïîêàëèåìèè, ó 4 – ðåçèñòåíòíàÿ ÀÃ, ó 1 – ðå-
çèñòåíòíàÿ ÀÃ â ñî÷åòàíèè ñ ãèïîêàëèåìèåé [42].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ðåêîìåíäà-
öèÿìè, äèàãíîç ÏÀ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîë-
æåí áûòü óñòàíîâëåí â òðè ýòàïà: ñêðèíèíã, ïîä-
òâåðæäàþùèå òåñòû, îïðåäåëåíèå îäíîñòîðîííå-
ãî èëè äâóñòîðîííåãî ïîäòèïîâ [1, 3, 9].

Ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãà îïðåäåëÿþò êîí-
öåíòðàöèþ àëüäîñòåðîíà â ïëàçìå êðîâè (ÊÀÏ), 
êîíöåíòðàöèþ ðåíèíà (ÊÐÏ) èëè àêòèâíîñòü ðå-
íèíà (ÀÐÏ), à òàêæå ñîîòíîøåíèå ýòèõ âåëè÷èí – 
àëüäîñòåðîí-ðåíèíîâîå ñîîòíîøåíèå (ÀÐÑ) [1, 
3–5, 9, 21, 25, 46, 47]. Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷-
íûõ ñîñòîÿíèé, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàò, â ñâÿçè 
ñ ÷åì òî÷íîñòü äèàãíîçà çàâèñèò îò ó÷¸òà ýòèõ ôàê-
òîðîâ. Òàê, êîíöåíòðàöèÿ àëüäîñòåðîíà â ïëàçìå 
êðîâè çàâèñèò îò âðåìåíè ñóòîê å¸ èññëåäîâàíèÿ 

è îòðàæàåò ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ñåêðåöèè ñòåðî-
èäîâ, îò ïîëîæåíèÿ òåëà ïàöèåíòà âî âðåìÿ âçÿ-
òèÿ êðîâè äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ôàçû ìåíñòðóàëüíî-
ãî öèêëà, ïðè¸ìà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ (àí-
òèãèïåðòåíçèâíûõ, ýñòðîãåíñîäåðæàùèõ, íåñòåðî-
èäíûõ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ) [1, 3–5, 9].

Ìåòîäàìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ðåíèíà, ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå ÀÐÏ ñ ïîìîùüþ 
ðàäèîèììóíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà (ÐÈÀ) èëè ïðÿ-
ìîå èçìåðåíèå ÊÐÏ ñ ïîìîùüþ ÐÈÀ èëè õåìèëþ-
ìèíèñöåíòíîãî àíàëèçà (ÕËÀ) [1, 3, 9, 21]. 

Îïðåäåëåíèå ÀÐÏ îñíîâàíî íà îöåíêå îáðà-
çîâàíèÿ àíãèîòåíçèíà I è âûðàæàåòñÿ â íã/ ìë/÷ 
èëè íìîëü/ë/÷ [3, 9, 21]. Íîðìàëüíàÿ óòðåí-
íÿÿ ÀÐÏ â ïîëîæåíèè ñèäÿ – 1–4 íã/ìë/÷ (0,8–
3,0 íìîëü/ë/÷ [3]. Íî ÐÈÀ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÀÐÏ 
èìååò íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå ñ íåïðÿìîé îöåí-
êîé, à òàêæå ñ âîçìîæíûì âëèÿíèåì êîíöåíòðà-
öèè àíãèîòåíçèíîãåíà â ïëàçìå êðîâè [48]. Îòìå-
÷àåòñÿ íèçêàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ïðè èçìåðåíèè 
ÀÐÏ â ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòäà¸òñÿ ïðåäïî÷òåíèå 
îïðåäåëåíèþ ÊÐÏ [21]. Ïðè ïðèìåíåíèè èììó-
íîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåíè-
íà èñïîëüçóþòñÿ ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà [3]. 
Ïðè îïðåäåëåíèè ÊÐÏ ñ ïîìîùüþ èììóíîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿ-
þò 8–35 ìÅ/ë [9]. Ïðåèìóùåñòâàìè ïðÿìîãî èç-
ìåðåíèÿ ÊÐÏ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü, âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷-
íîñòü, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ìåòààíàëèçå, âêëþ-
÷àâøåì 2806 ïàöèåíòîâ. Ïðè ïðèìåíåíèè ïðÿìîãî 
èçìåðåíèÿ ÊÐÏ äëÿ ðàñ÷¸òà ÀÐÑ ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ ÏÀ îêàçàëîñü, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîñòà-
âèëà 0,87 (95% ÄÈ: 0,85–0,89), ñïåöèôè÷íîñòü – 
0,85 (95% ÄÈ: 0,83–0,86) [48]. Äëÿ èììóíîìåòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ óðîâåíü ÀÐÏ 1 íã/ìë/÷ ñîîòâåò-
ñòâóåò êîíöåíòðàöèè ðåíèíà 8,2 ìÅ/ë. Îäíàêî 
ïðè ÀÐÏ < 1 íã/ìë/÷ êîððåëÿöèÿ ñòàíîâèòñÿ íèç-
êîé, ïîýòîìó ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ÀÐÏ íå ñëå-
äóåò ïðîèçâîäèòü ïðîñòîé ïåðåâîä ÀÐÏ â êîí-
öåíòðàöèþ. Òàê êàê ïðè ÏÀ èìååòñÿ ïîäàâëåíèå 
ðåíèíà, ìåòîä îöåíêè ðåíèíà äîëæåí áûòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèçêîé ÀÐÏ (0,2–
0,3 íã/ ìë/÷) èëè íèçêîé ÊÐÏ (2 ìÅ/ë) [1].

Î÷åíü âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ÕËÀ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ÊÐÏ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïðè íèç-
êèõ óðîâíÿõ ðåíèíà. Äðóãèìè ïðåèìóùåñòâà-
ìè ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ îáðàáîòêà îáðàçöîâ êðîâè 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü, 
îòñóòñòâèå ðàäèîàêòèâíîñòè, àâòîìàòèçàöèÿ, ñî-
êðàùåíèå âðåìåíè îò çàáîðà êðîâè äî ïîëó÷åíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà [25].

ÊÀÏ ìîæåò áûòü èçìåðåíà ñ ïðèìåíåíè-
åì ÐÈÀ, ñ ïîìîùüþ æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé (ÆÕ-ÌÑ) èëè ÕËÀ 
[1, 3, 25, 49–54]. ÊÀÏ èçìåðÿåòñÿ â ïã/ìë 
èëè ïìîëü/ë, ïðèìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ïåðå-
ñ÷¸òà 1 ïã/ ìë = 2,77 ïìîëü/ë [21]. Ìåòîä, èñïîëü-



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

16
Научные обзоры литературы 

Scientific literature reviews

çóåìûé äëÿ èçìåðåíèÿ ÊÀÏ, îêàçûâàåò âëèÿíèå 
íà ïîðîãîâûé óðîâåíü àëüäîñòåðîíà [1, 21, 49, 50, 
56]. ÊÀÏ > 10 íã/äë èëè > 277 ïìîëü/ë ñ÷èòàåò-
ñÿ ïîðîãîâîé äëÿ äèàãíîñòèêè ÏÀ ïðè ïðèìåíå-
íèè ÐÈÀ [9]. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ÐÈÀ çàâû-
øàåò óðîâåíü àëüäîñòåðîíà â ïëàçìå íà 50–100 % 
ïðè åãî êîíöåíòðàöèè íèæå 200 ïìîëü/ë; âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðåêð¸ñòíîé ðåàêöèåé ñ ìåòà-
áîëèòàìè àëüäîñòåðîíà [1]. J. Burello è ñîàâò. âû-
ÿâèëè êîððåëÿöèþ ìåæäó àëüäîñòåðîíîì, îïðåäå-
ëÿåìûì ÐÈÀ è ÕËÀ [51].

ÆÕ-ÌÑ – íîâûé ìåòîä ñ âûñîêîé âîñïðîèç-
âîäèìîñòüþ è òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé [25]. Óðîâåíü 
àëüäîñòåðîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÆÕ-ÌÑ îáû÷íî 
íà 30 % íèæå, ÷åì òîò, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ÐÈÀ [49, 50, 56], è êîððåêòèðîâêà òåêóùèõ 
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äëÿ äèàãíîñòèêè ÏÀ ñ÷èòà-
åòñÿ íåîáõîäèìîé, åñëè ÊÀÏ èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ýòîãî ìåòîäà [49, 50]. Äëÿ ÆÕ-ÌÑ ïîðîãî-
âîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè àëüäîñòåðîíà, ðàâíîå 
362 ïìîëü/ë, ïîêàçàëî ÷óâñòâèòåëüíîñòü 82,2 % 
(95% ÄÈ: 71,5–90,2) è ñïåöèôè÷íîñòü 95,1 % 
(95% ÄÈ: 88,0–88,7) äëÿ ñêðèíèíãà ÏÀ [49].

Ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãà íà ÏÀ îáÿçàòåëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷¸ò ÀÐÑ. Ýòîò ïîêàçàòåëü èìååò 
áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè äèàãíîñòèêå ÏÀ, 
÷åì èçìåðåíèå àëüäîñòåðîíà, ðåíèíà è êîíöåí-
òðàöèè êàëèÿ [1]. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå 
âñåõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò èçìåíèòü ýòî ñîîò-
íîøåíèå è ïðèâåñòè êàê ê ëîæíîïîëîæèòåëüíî-
ìó, òàê è ê ëîæíîîòðèöàòåëüíîìó ðåçóëüòàòó [1, 
3, 4, 9, 21].

Áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ïîðîãîâûå çíà-
÷åíèÿ ÀÐÑ äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íûõ åäèíèö èçìåðåíèÿ êàê äëÿ ÊÐÏ è ÀÐÏ, 
òàê è äëÿ ÊÀÏ. Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûì 
ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì ÀÐÑ äëÿ ñêðèíèíãà ÏÀ ÿâ-
ëÿåòñÿ 30, êîãäà àëüäîñòåðîí èçìåðÿåòñÿ â íã/äë, 
à ÀÐÏ – â íã/ìë/÷, ÷òî äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü 
3,7, åñëè ÊÐÏ èçìåðÿåòñÿ â ìÅ/ë è èñïîëüçóåòñÿ 
êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷¸òà 8,2. Îäíàêî òàêîé ïåðåñ÷¸ò 
íå äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ÀÐÏ < 1 íã/ ìë/÷ 
[1]. Ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëü ÀÐÑ ìàòåìàòè÷åñêè 
çàâèñèì îò óðîâíÿ ÀÐÏ (èëè ÊÐÏ), ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ ÀÐÏ (èëè ÊÐÏ) äîëæåí áûòü äîñòàòî÷-
íî ÷óâñòâèòåëüíûì, îñîáåííî ïðè íèçêîì óðîâ-
íå ÀÐÏ – 0,2–0,3 íã/ìë/÷ (èëè ÊÐÏ – 2 ìÅä/ë) 
[1]. Ïðè î÷åíü íèçêîì óðîâíå ÀÐÏ èëè ÊÐÏ ÀÐÑ 
ìîæåò áûòü ëîæíîâûñîêèì ïðè îòñóòñòâèè âûñî-
êîãî óðîâíÿ àëüäîñòåðîíà, ïîýòîìó âàæíî âêëþ-
÷àòü â êðèòåðèè äèàãíîçà ÊÐÏ. Íåêîòîðûå àâ-
òîðû ñ÷èòàþò çíà÷èìûì óðîâåíü àëüäîñòåðîíà 
> 15 íã/ äë (410 ïìîëü/ë) [1, 9]. ÀÐÑ  30 íã/äë 
íà íã/ìë/÷ ñ ïîäàâëåííûì ðåíèíîì è ÊÀÏ â ïëàç-
ìå > 15 íã/ äë ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîëîæèòåëüíûé 
ðåçóëüòàò ñêðèíèíãà íà ÏÀ [1, 3, 9]. Îäíàêî â îä-
íîì èññëåäîâàíèè ÊÀÏ < 15 íã/ äë îïðåäåëÿëàñü 
ó 36 % èç 74 ïàöèåíòîâ ñ âûñîêèì ÀÐÑ, ó êîòî-
ðûõ ÏÀ ïîäòâåðæä¸í òåñòîì ñ ôëóäðîêîðòèçîíîì, 

è ó 4 èç 21 ïàöèåíòà ñ ïîäòâåðæä¸ííîé ñ ïîìîùüþ 
ñðàâíèòåëüíîãî ñåëåêòèâíîãî çàáîðà êðîâè èç íàä-
ïî÷å÷íèêîâûõ âåí (ÑÑÇÂÊ) ÀÏÀ [9]. Ïî äàííûì 
J.M. Brown è ñîàâò., 24,5 % áîëüíûõ ñ ïîäòâåðæ-
ä¸ííûì äèàãíîçîì ÏÀ èìåëè ÊÀÏ < 10 íã/äë [7]. 
G. Maiolino è ñîàâò. ñðàâíèâàëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
è ñïåöèôè÷íîñòü ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ÀÐÑ äëÿ äè-
àãíîñòèêè ÏÀ; ñî÷åòàíèå ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñ ìàêñèìàëüíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ áûëî 
îïðåäåëåíî äëÿ óðîâíÿ 30 (÷óâñòâèòåëüíîñòü 97 %, 
ñïåöèôè÷íîñòü 92 %) [55].

Ïðè ïðèìåíåíèè ÕËÀ ïîðîãîâûå óðîâíè ÀÐÑ 
1,3–3,7 íã/äë/ìÅ/ë â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ 
îáåñïå÷èâàëè âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåö-
èôè÷íîñòü [51, 53, 54]. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ÆÕ-ÌÑ ïîðîãîâûé óðîâåíü 
ÀÐÑ äëÿ ñêðèíèíãà ÏÀ ñîñòàâëÿåò 46 ïìîëü/ìÅ 
ïðè ÊÀÏ > 360 ïìîëü/ë (÷óâñòâèòåëüíîñòü 94,4 % 
è ñïåöèôè÷íîñòü 93,9 %). Ýòè ïîêàçàòåëè ÀÐÑ 
è àëüäîñòåðîíà ïîçâîëÿþò îòëè÷àòü ïàöèåíòîâ 
ñ ÀÏÀ îò ýññåíöèàëüíîé ÀÃ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 
100 % è ñïåöèôè÷íîñòüþ 93,4 % [49].

Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ ÊÀÏ 
è ÀÐÑ ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ ïðè ïðîâåäåíèè ñêðè-
íèíãà ïîêàçàòåëè ìîãóò îêàçàòüñÿ íèæå îáùåïðè-
íÿòûõ ïîðîãîâûõ óðîâíåé. Ïðèìåíåíèå áîëåå íèç-
êèõ ïîðîãîâûõ óðîâíåé äëÿ àëüäîñòåðîíà è ÀÐÑ 
ìîæåò ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåñòèðîâàíèÿ 
ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ïðîöåíòà ëîæíî-
ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ [40, 57].

Ïðè ÏÀ íàáëþäàåòñÿ ïîäàâëåíèå áàçàëüíîé 
ñåêðåöèè ðåíèíà, îäíàêî íå ñóùåñòâóåò åäèíî-
ãî îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
äàâëåííûé ðåíèí. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûìè 
ÿâëÿþòñÿ ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ÀÐÏ < 1,0 íã/ìë/÷ 
èëè ÊÐÏ < 8,2 ìÅ/ë [1]. A. Vaidya è ñîàâò. ñ÷èòàþò, 
÷òî ÀÐÏ < 0,6 íã/ìë/÷ èëè ÊÐÏ < 5 ìÅ/ë è ÊÀÏ 
â ïëàçìå > 15 íã/äë ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ÿâíî 
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ñêðèíèíãà. Êîãäà âåðî-
ÿòíîñòü ÏÀ âûñîêà (íàïðèìåð, ó ïàöèåíòà ñ ðåçè-
ñòåíòíîé ÀÃ è/èëè ãèïîêàëèåìèåé), ýòè ðåçóëü-
òàòû, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñëåäóåò èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ÿâíî ïîäòâåðæäàþùèå äèàãíîç. Íàëè÷èå 
ãèïîêàëèåìèè ïðè ýòèõ ïàðàìåòðàõ ïîäòâåðæäà-
åò äèàãíîç, è íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ òåñòîâ íå òðåáóåòñÿ [4]. Â òî æå âðåìÿ 
äàæå îòíîñèòåëüíî íèçêèå óðîâíè àëüäîñòåðîíà 
ïðè ïîäàâëåííîì ðåíèíå ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíè-
åì ñèíäðîìà ÏÀ, îñîáåííî ïðè èçìåðåíèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ÆÕ-ÌÑ [4]. 
Äëÿ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ÀÐÑ è äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ äèàãíîçà PA ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðåíèå 
ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ è íàòðèÿ â ñóòî÷íîé ìî÷å [25].

Ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû ñ èíòåðïðåòàöèåé ýòèõ 
òåñòîâ ó áîëüíûõ ñ ÕÁÏ. Âëèÿíèå ÕÁÏ íà óðîâåíü 
àëüäîñòåðîíà è ðåíèíà çàòðóäíÿåò áèîõèìè÷åñêèé 
ñêðèíèíã ïàöèåíòîâ íåçàâèñèìî îò òîãî, èñïîëü-
çóþòñÿ ëè â êà÷åñòâå òåñòà äëÿ âûÿâëåíèÿ ñëó÷à-
åâ ÀÐÑ èëè àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ÊÀÏ è ÀÐÏ 
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[1, 9, 58]. Â èññëåäîâàíèè S. Mirfakhraee è ñîàâò. 
ó 11 áîëüíûõ ñ ÕÁÏ 3Á–5-é ñòàäèé (7 èç íèõ – 
ñ 5-é ñòàäèåé) ÊÀÏ ñîñòàâèëà îò 12 äî 3200 íã/äë. 
ÀÐÏ áûëà ïîäàâëåíà (< 1 íã/ìë/÷) òîëüêî â 55 % 
ñëó÷àåâ [58]. Òàêèì îáðàçîì, îáùåïðèíÿòûå êðè-
òåðèè íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñêðèíèíãà ÏÀ 
ó òàêèõ ïàöèåíòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò îáùåïðèíÿòîå 
ìíåíèå îòíîñèòåëüíî íåîáõîäèìîñòè îòìåíû àí-
òèãèïåðòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ ïåðåä ïðîâåäåíè-
åì ñêðèíèíãà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðåïàðàòû, èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ëå÷åíèÿ ÀÃ, âëèÿþò íà ÐÀÀÑ è ìî-
ãóò èçìåíÿòü êîíöåíòðàöèþ ðåíèíà è àëüäîñòåðî-
íà è ÀÐÑ [1, 9, 59, 60]. ÀÌÊÐ è áåòà-áëîêàòîðû 
ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé êàê ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ, 
òàê è ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîýòî-
ìó ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå ïî-
ñëå îòìåíû ïðåïàðàòîâ. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ ÀÐÑ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñ ó÷¸òîì ýôôåê-
òà ïðåïàðàòîâ, äàæå ÈÀÏÔ, áëîêàòîðîâ ðåöåïòî-
ðîâ àíãèîòåíçèíà II (ÁÐÀ) è íèçêèõ äîç äèóðåòè-
êîâ, êðîìå ÀÌÊÐ [1, 9].

Ïåðèîä îòìåíû ïðåïàðàòîâ ðàçëè÷àåòñÿ 
äëÿ ïðåïàðàòîâ è ñîñòàâëÿåò êàê ìèíèìóì 2 íåäå-
ëè äëÿ áåòà-áëîêàòîðîâ, ÈÀÏÔ, ÁÐÀ, äèãèäðîïè-
ðèäèíîâûõ áëîêàòîðîâ êàëüöèåâûõ êàíàëîâ, öåí-
òðàëüíûõ α2-àãîíèñòîâ (êëîíèäèí, ìåòèë-äîïà) 
è ïî êðàéíåé ìåðå 4 íåäåëè äëÿ ñïèðîíîëàêòîíà, 
ýïëåðåíîíà, àìèëîðèäà è òðèàìòåðåíà [1]. 

G.P. Rossi è ñîàâò îòìå÷àþò, ÷òî ðåíèí ìîæåò 
áûòü ëîæíîâûñîêèì íà ÈÀÏÔ è ÁÐÀ è ëîæíî-
íèçêèì íà áåòà-áëîêàòîðàõ äàæå ñïóñòÿ 3 íåäåëè 
ïîñëå îòìåíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîðû ðåêîìåíäó-
þò îòìåíÿòü ýòè ïðåïàðàòû êàê ìèíèìóì çà 4 íå-
äåëè äî ïðîâåäåíèÿ òåñòîâ [25]. Åñëè îòìåíà ïðå-
ïàðàòîâ íåâîçìîæíà, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðåïàðàòû 
ñ ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì íà ÀÐÑ (âåðàïàìèë ìåä-
ëåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ, ãèäðàëàçèí, àëüôà-áëî-
êàòîðû, ìîêñîíèäèí) [1, 25, 60, 61]. R.M. Alnazer 
è ñîàâò. íå ñîãëàñíû ñ ïîëîæåíèåì î òîì, ÷òî ÀÐÑ 
ìîæíî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èíòåðïðåòèðîâàòü áåç îò-
ìåíû ïðåïàðàòîâ, òàê êàê ñòåïåíü âëèÿíèÿ ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íà ÀÐÑ òðóäíî ïîääà¸òñÿ êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêå [59]. Ýñòðîãåíñîäåðæàùèå 
ïðåïàðàòû ñòèìóëèðóþò ïðîäóêöèþ àíãèîòåíçè-
íîãåíà, óâåëè÷èâàþò àíãèîòåíçèí I è àíãèîòåí-
çèí II, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè 
ðåíèíà è óâåëè÷åíèþ ÀÐÑ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäîâ îöåíêè êîíöåíòðàöèè ðåíèíà, íî íå åãî 
àêòèâíîñòè [3, 9].

Âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèì êîíòðîëü 
ïîòðåáëåíèÿ íàòðèÿ [3, 62]. Äèåòà ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ñîëè ñíèæàåò ðåíèí áîëüøå, ÷åì àëüäî-
ñòåðîí, ÷òî ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ëîæíîïîëîæè-
òåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Íèçêîñîëåâàÿ äèåòà óâåëè÷è-
âàåò ðåíèí ïëàçìû è â ìåíüøåé ñòåïåíè àëüäîñòå-
ðîí, ÷òî âåä¸ò ê ëîæíîîòðèöàòåëüíîìó ðåçóëüòàòó, 
îñîáåííî ïðè ë¸ãêèõ ñëó÷àÿõ ÏÀ [62]. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ èçìåðÿòü ðåíèí è àëüäîñòåðîí íà ñâîáîä-

íîé äèåòå ïðè ñóòî÷íîé ýêñêðåöèè íàòðèÿ 100–
150 ììîëü [3]. Òàê êàê ãèïîêàëèåìèÿ ñíèæàåò ñå-
êðåöèþ àëüäîñòåðîíà, óðîâåíü êàëèÿ äîëæåí áûòü 
ñêîððåêòèðîâàí äî ïðîâåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ [3].

Èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ àëü-
äîñòåðîíà â òå÷åíèå äíÿ âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ òà-
êèõ ôàêòîðîâ, êàê âûñâîáîæäåíèå ÀÊÒÃ, ñòðåññ, 
äèåòà, ïîëîæåíèå è âðåìÿ ïðè¸ìà ëåêàðñòâ [4]. 
Ó íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ êîíöåíòðàöèÿ àëü-
äîñòåðîíà èíîãäà ìîæåò áûòü íèæå ïîðîãîâîãî 
óðîâíÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ äèàãíîñòèêè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ëîæíîîòðèöàòåëüíîìó ðåçóëüòàòó îöåí-
êè ÀÐÑ [1, 7, 57]. Â ðåòðîñïåêòèâíîì èññëåäîâà-
íèè, ïðîâåä¸ííîì N. Yozamp è ñîàâò., âûÿâëåíî 
÷òî ó 51 ïàöèåíòà ñ ïîäòâåðæä¸ííûì ÏÀ ïðè ïî-
âòîðíûõ èçìåðåíèÿõ àëüäîñòåðîíà, ðåíèíà è ÀÐÑ 
êîýôôèöèåíò âàðèàáåëüíîñòè äëÿ àëüäîñòåðîíà 
ñîñòàâèë 31 %, äëÿ ÀÐÑ – 45 %. Ïðè ýòîì ó 57 % 
ïàöèåíòîâ õîòÿ áû îäíî îïðåäåëåíèå ÀÐÑ ïîêà-
çàëî ðåçóëüòàò ìåíåå 30, ó 27 % – õîòÿ áû äâà èç-
ìåðåíèÿ ìåíåå 30, ó 24 % – õîòÿ áû îäíî îïðåäå-
ëåíèå ÀÐÑ ìåíåå 20 [57]. Òàêèì îáðàçîì, åäèí-
ñòâåííûé íîðìàëüíûé ðåçóëüòàò ÀÐÑ íå ïîçâîëÿ-
åò èñêëþ÷èòü ÏÀ [7]. 

Âòîðûì ýòàïîì ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãà 
ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïîäòâåðæäàþùèõ òåñòîâ [1, 
3, 9, 25, 63, 64]. 

Ïîêàçàíî, ÷òî 30–50 % ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ ñ ïî-
ëîæèòåëüíûì ñêðèíèíãîì ïî ÀÐÑ èìåþò ïîâû-
øåííûé óðîâåíü àëüäîñòåðîíà, êîòîðûé ìîæåò 
áûòü ïîäàâëåí ïðè ïîäòâåðæäàþùåì òåñòèðîâà-
íèè è ñîîòâåòñòâóåò ëîæíîïîëîæèòåëüíûì ðåçóëü-
òàòàì ñêðèíèíãà [64]. Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ ïðî-
âåäåíèÿ ïîäòâåðæäàþùèõ òåñòîâ ÿâëÿåòñÿ äîêàçà-
òåëüñòâî îòñóòñòâèÿ ïîäàâëåíèÿ ïðîäóêöèè àëüäî-
ñòåðîíà [1, 3, 9, 25, 63, 64]. Ïðåäñêàçóþùàÿ öåí-
íîñòü òåñòîâ çàâèñèò îò èñïîëüçóåìûõ ïîðîãîâûõ 
óðîâíåé, è ïðè ïðîìåæóòî÷íîì ðåçóëüòàòå ìîãóò 
áûòü îøèáêè [1, 64]. Íîðìàëüíûå èñõîäíûå çíà-
÷åíèÿ àëüäîñòåðîíà â ïëàçìå ïðèâîäÿò ê ëîæíî-
îòðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì, ÷àñòîòà êîòîðûõ ìî-
æåò äîñòèãàòü 36–43 % [64]. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì Ôðàíöóçñêîãî îáùåñòâà ïî àðòåðèàëüíîé ãè-
ïåðòåíçèè è Ôðàíöóçñêîãî ýíäîêðèíîëîãè÷åñêîãî 
îáùåñòâà, ÏÀ ìîæåò áûòü èñêëþ÷¸í áåç ïîäòâåðæ-
äàþùèõ òåñòîâ, åñëè áàçàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëü-
äîñòåðîíà < 240 ïìîëü/ë (9 íã/äë). Äèàãíîç ìîæåò 
áûòü óñòàíîâëåí áåç ïîäòâåðæäàþùèõ òåñòîâ, åñëè 
óðîâåíü àëüäîñòåðîíà > 550 ïìîëü/ë (20 íã/ äë) 
ïî êðàéíåé ìåðå äâàæäû ïðè íèçêîì óðîâíå ðå-
íèíà [64]. Ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî ýíäîêðèííûì ÀÃ Åâ-
ðîïåéñêîãî îáùåñòâà ïî àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåí-
çè ñ÷èòàåò, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðîâåäåíèè 
ïîäòâåðæäàþùèõ òåñòîâ ó ïàöèåíòîâ ñî ñïîíòàí-
íîé ãèïîêàëèåìèåé è êîíöåíòðàöèåé àëüäîñòåðîíà 
â ïëàçìå > 20 íã/äë è ÀÐÏ èëè ÊÐÏ íèæå íèæíå-
ãî ïðåäåëà ðåôåðåíñíûõ çíà÷åíèé [3].

Îáùåïðèíÿòûìè è ðåêîìåíäîâàííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ÷åòûðå òåñòà: îðàëüíûé íàòðèåâûé íàãðó-
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çî÷íûé òåñò; òåñò ñ èíôóçèåé ôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ðàñòâîðà; òåñò ñ ïîäàâëåíèåì ôëóäðîêîðòèçîíîì; 
ïðîáà ñ êàïòîïðèëîì [1, 3, 9, 25, 63, 64]. Äîêàçà-
òåëüñòâ ïðåèìóùåñòâ êàêîãî-ëèáî îäíîãî òåñòà ïå-
ðåä äðóãèìè íåò [1, 3, 21]. Ïîäòâåðæäàþùèå òåñòû 
òðåáóþò âûïîëíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé: ñëåäó-
åò îïðåäåëèòü óðîâåíü êàëèÿ è ñêîððåêòèðîâàòü 
ãèïîêàëèåìèþ, à òàêæå ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü 
îòìåíû àíòèãèïåðòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ, ÷òîáû 
èçáåæàòü ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ èëè ëîæíîîòðè-
öàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ [1, 3]. Òåì íå ìåíåå, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûì äëÿ êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñ÷è-
òàåòñÿ òåñò ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì [65].

Îðàëüíûé òåñò ñ íàòðèåâîé íàãðóçêîé. Ïàöè-
åíòû ïîëó÷àþò äèåòó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íà-
òðèÿ (5–6 ã/ñóò.) â òå÷åíèå 3 äíåé [1, 9]. Ñóòî÷-
íàÿ ýêñêðåöèÿ àëüäîñòåðîíà, íàòðèÿ è êðåàòèíèíà 
îïðåäåëÿåòñÿ ñ óòðà òðåòüåãî äíÿ. Â íîðìå ïðè ñó-
òî÷íîé ýêñêðåöèè íàòðèÿ > 200 ìÝêâ íå ïðîèñõî-
äèò óâåëè÷åíèÿ ýêñêðåöèè àëüäîñòåðîíà. Åñëè ýêñ-
êðåöèÿ àëüäîñòåðîíà ïðåâûøàåò 33,2 íìîëü/ñóò. 
(> 12 ìêã/ñóò.) ïðè íèçêîé ÀÐÏ èëè íèçêîé ÊÐÏ, 
ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àâòîíîìíîé ãèïåðïðîäóê-
öèè àëüäîñòåðîíà [1, 9, 64]. Ïðè ñóòî÷íîé ýêñêðå-
öèè àëüäîñòåðîíà < 10 ìêã ÏÀ ìàëîâåðîÿòåí [1].

Òåñò ñ âíóòðèâåííîé èíôóçèåé ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî ðàñòâîðà. Äî ïðîâåäåíèÿ òåñòà ïàöèåíòû 
â òå÷åíèå ÷àñà íàõîäÿòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëî-
æåíèè. Ïðèìåíÿþòñÿ äâà âàðèàíòà òåñòà – èíôó-
çèÿ â ïîëîæåíèè ë¸æà èëè â ïîëîæåíèè ñèäÿ. 2 ë 
0,9%-ãî ðàñòâîðà íàòðèÿ õëîðèäà ââîäèòñÿ â òå÷å-
íèå 4 ÷àñîâ. Ìîíèòîðèðóþòñÿ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ 
ñîêðàùåíèé è ÀÄ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè ïðî-
èçâîäèòñÿ çàáîð êðîâè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè àëüäîñòåðîíà. Ïðè èíôóçèè â ïîëîæåíèè 
ñèäÿ ó çäîðîâûõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå àëüäîñòåðî-
íà < 139 ïìîëü/ë (< 5 íã/äë), òîãäà êàê ó áîëüøèí-
ñòâà ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ óðîâåíü àëüäîñòåðîíà ïðåâû-
øàåò 277 ïìîëü/ë (> 10 íã/äë). Ïîñòèíôóçèîííûé 
óðîâåíü àëüäîñòåðîíà ìåæäó 139 è 277 ïìîëü/ë (5–
10 íã/äë) ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ó íåêîòîðûõ ïàöèåí-
òîâ ñ ÈÃÀ è ðåæå – ó ïàöèåíòîâ ñ ÀÏÀ [9]. Ðåêî-
ìåíäàöèè Ìåæäóíàðîäíîãî ýíäîêðèíîëîãè÷åñêîãî 
îáùåñòâà ïî äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèþ ÏÀ ïðåäëàãà-
þò ñ÷èòàòü òåñò ïîëîæèòåëüíûì ïðè óðîâíå àëüäî-
ñòåðîíà > 6 íã/äë ïðè èíôóçèè â ïîëîæåíèè ñèäÿ 
è > 10 íã/äë ïðè èíôóçèè â ïîëîæåíèè ë¸æà [1]. 
Ïðèìåíåíèå íàãðóçî÷íûõ òåñòîâ ñ íàòðèåì (îðàëü-
íîãî èëè èíôóçèîííîãî) íå ðåêîìåíäîâàíî ó ïà-
öèåíòîâ ñ íåêîíòðîëèðóåìîé ÀÃ, çàñòîéíîé ÑÍ, 
ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ [1, 3, 64]. 

Ó ïàöèåíòîâ ñ ðèñêîì îáú¸ìíîé ïåðåãðóçêè 
ïðè ÑÍ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òåñò ñ êàï-
òîïðèëîì [63, 64]. Ïðè ïðîâåäåíèè òåñòà îïðåäå-
ëÿþòñÿ ðåíèí, àëüäîñòåðîí è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÀÐÑ 
äî è ÷åðåç 1 è 2 ÷àñà ïîñëå ïðè¸ìà 25 ìã êàïòî-
ïðèëà. Ñíèæåíèå àëüäîñòåðîíà ìåíåå ÷åì íà 30 % 
ïðè ñîõðàíåíèè ïîäàâëåíèÿ ðåíèíà ñâèäåòåëüñòâó-

åò î ïîëîæèòåëüíîé ïðîáå [1]. P. Mulatero è ñî-
àâò. ðåêîìåíäóþò îöåíèâàòü àáñîëþòíûé óðîâåíü 
àëüäîñòåðîíà; ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òàêàÿ îöåíêà 
èìååò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä îïðåäåëåíèåì ñòåïå-
íè ðåäóêöèè [3].

Ïðîáà ñ ôëóäðîêîðòèçîíîì. Îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðè¸ì 0,1 ìã ôëóäðîêîðòèçîíà ïåðîðàëüíî êàæ-
äûå 6 ÷àñîâ â òå÷åíèå 4 äíåé, ïðè¸ì ïðåïàðà-
òîâ õëîðèäà êàëèÿ êàæäûå 6 ÷ ïîä êîíòðîëåì K+ 
4 ðàçà â äåíü äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ êàëèÿ îêî-
ëî 4,0 ììîëü/ë; ñóòî÷íûé íàòðèéóðåç íà óðîâ-
íå 3 ììîëü/êã ìàññû òåëà îáåñïå÷èâàåòñÿ äîáàâ-
êàìè, ñîäåðæàùèìè NaCl ñ ìåäëåííûì âûñâî-
áîæäåíèåì è ñîëüþ, ïîëó÷àåìîé ñ ïèùåé. Íà 4-é 
äåíü â 10 ÷àñîâ â ïîëîæåíèè ïàöèåíòà ñèäÿ îïðå-
äåëÿþò óòðåííèé àëüäîñòåðîí è ÀÐÏ, â 7 è 10 ÷à-
ñîâ – êîðòèçîë. Òåñò ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, 
åñëè íà 4-é äåíü àëüäîñòåðîí ïðåâûøàåò 6 íã/äë 
(170 ïìîëü/ë), ÀÐÏ < 1 íã/ìë/÷, óðîâåíü êîðòè-
çîëà íå íèæå, ÷åì ïðè çàáîðå â 7 ÷àñîâ (äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ÀÊÒÃ) [1].

Ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü êàê â âû-
áîðå ïîäòâåðæäàþùåãî òåñòà, òàê è â ïðèìåíÿþ-
ùèõñÿ ïîðîãîâûõ óðîâíÿõ. [3]. Ïîäòâåðæäàþùèå 
òåñòû ïîêàçûâàþò íå òîëüêî óìåðåííóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è óìåðåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ ïðåäñêà-
çóþùóþ öåííîñòü, íî è âûñîêóþ ñïåöèôè÷íîñòü 
è âûñîêóþ îòðèöàòåëüíóþ ïðåäñêàçóþùóþ öåí-
íîñòü è, òàêèì îáðàçîì, ñëóæàò ãëàâíûì îáðàçîì 
äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ÏÀ ïîñëå ñêðèíèíãà [64]. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ìåòààíàëèçà, ïðîâåä¸ííîãî A.A. Leung 
è ñîàâò. è âêëþ÷àâøåãî 55 èññëåäîâàíèé è 3757 ïà-
öèåíòîâ, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî èìååòñÿ áîëüøàÿ âà-
ðèàáåëüíîñòü ïðîòîêîëîâ, èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-
òàòîâ, âåðèôèêàöèè äèàãíîçà. Îòìå÷àåòñÿ âûñî-
êàÿ ÷àñòîòà ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè. Äîïîëíè-
òåëüíàÿ öåííîñòü ïîäòâåðæäàþùèõ òåñòîâ ïðè âû-
ñîêîé ïðåòåñòîâîé âåðîÿòíîñòè ìèíèìàëüíà. 
Â òî æå âðåìÿ ðåçóëüòàòû, îøèáî÷íî ðàñöåíåííûå 
êàê îòðèöàòåëüíûå, ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ïðî-
ïóùåííûõ ñëó÷àåâ. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîâåäå-
íèå ïîäòâåðæäàþùèõ òåñòîâ ó ïàöèåíòîâ ñ âûñî-
êîé âåðîÿòíîñòüþ ÏÀ îñíîâàíî íà äîêàçàòåëüñòâàõ 
íèçêîãî êà÷åñòâà. Òåêóùèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîä-
òâåðæäàþùåìó òåñòèðîâàíèþ, âîçìîæíî, íóæäà-
þòñÿ â ïåðåñìîòðå [66].

Îïðåäåëåíèå ïîäòèïà ÏÀ íåîáõîäèìî äëÿ âû-
áîðà ìåòîäà ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ. Äëÿ ïàöèåíòîâ 
ñ îäíîñòîðîííèì ÏÀ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ëå-
÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîñòîðîííÿÿ ëàïàðîñêîïè÷å-
ñêàÿ àäðåíàëýêòîìèÿ. Äâóñòîðîííèå ôîðìû ëå-
÷àòñÿ ÀÌÊÐ [1].

Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÊÒ) íàäïî÷å÷íèêîâ 
ñ êîíòðàñòèðîâàíèåì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðåäïî-
÷òèòåëüíûé ìåòîä ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèòíî-ðåçî-
íàíñíîé òîìîãðàôèåé (ÌÐÒ) èç-çà áîëåå íèçêî-
ãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî 
ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Ìåòîäû âèçóà-
ëèçàöèè äåìîíñòðèðóþò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
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äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìèêðîàäåíîì (äèàìåòð < 10 ìì) 
è íèçêóþ ñïåöèôè÷íîñòü äëÿ îòëè÷èÿ ÀÏÀ è äâó-
ñòîðîííåé ãèïåðïëàçèè íàäïî÷å÷íèêîâ, à òàêæå íå 
ïîçâîëÿþò äèôôåðåíöèðîâàòü ÀÏÀ è íåñåêðåòèðó-
þùèå àäåíîìû íàäïî÷å÷íèêîâ [1, 9, 21, 67]. Ïðî-
âåäåíèå ÊÒ íàäïî÷å÷íèêîâ íåîáõîäèìî äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ àäðåíîêîðòèêàëüíîãî ðàêà [1, 9, 21, 25, 
67]. ÊÒ íå îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ äëÿ îáíàðóæåíèÿ îäíîñòîðîííåãî ïîðàæåíèÿ. 
Òàê, ó 35–41 % ïàöèåíòîâ ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ 
ÀÏÀ ïî êëèíè÷åñêîìó ôåíîòèïó áûëè îáíàðóæå-
íû íîðìàëüíûå íàäïî÷å÷íèêè, ïðè ýòîì äîêàçàíà 
îäíîñòîðîííÿÿ ãèïåðñåêðåöèÿ àëüäîñòåðîíà [9, 21]. 
Íàäïî÷å÷íèêè ïðè ÈÃÀ ìîãóò áûòü íîðìàëüíûìè 
íà ÊÒ èëè èìåòü óçëîâûå èçìåíåíèÿ [1].

Ïðèìåíåíèå âèçóàëèçàöèè íàäïî÷å÷íèêîâ êàê 
åäèíñòâåííîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäòèïà 
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Íåîáõîäèìûì ïîäòâåðæ-
äåíèåì îäíîñòîðîííåé ãèïåðïðîäóêöèè àëüäîñòå-
ðîíà ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé ñåëåêòèâíûé âåíîç-
íûé çàáîð êðîâè (ÑÑÂÇÊ) ó âñåõ ïàöèåíòîâ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûìè êàíäèäàòàìè 
äëÿ õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ [1, 9, 21, 25, 63, 67]. 
Èñïîëüçîâàíèå ÑÑÂÇÊ íàäïî÷å÷íèêîâ ñíèæàåò 
ðèñê íåîáîñíîâàííûõ àäðåíàëýêòîìèé [1]. Èñêëþ-
÷åíèåì ìîãóò áûòü ïàöèåíòû ñ ÏÀ ìîëîæå 35 ëåò 
ñ óðîâíåì àëüäîñòåðîíà ïëàçìû > 30 íã/äë, ñïîí-
òàííîé ãèïîêàëèåìèåé è îäíîñòîðîííåé àäåíî-
ìîé íàäïî÷å÷íèêà > 10 ìì íà ÊÒ ñ íîðìàëüíûì 
êîíòðëàòåðàëüíûì íàäïî÷å÷íèêîì, êîòîðûì íåò 
íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü êàòåòåðèçàöèþ íàäïî-
÷å÷íèêîâûõ âåí ïåðåä àäðåíàëýêòîìèåé [1, 9, 67].

ÑÑÂÇÊ – ýòî òåõíè÷åñêè ñëîæíàÿ ïðîöåäóðà, 
ïîñêîëüêó ïðàâàÿ íàäïî÷å÷íèêîâàÿ âåíà íåâåëè-
êà, è å¸ ìîæåò áûòü òðóäíî îáíàðóæèòü è ïðîâåñòè 
êàíþëþ. Ïî äàííûì îáçîðà, âêëþ÷àâøåãî 47 èñ-
ñëåäîâàíèé, ïîêàçàòåëü óñïåøíîñòè êàíþëèðîâà-
íèÿ ïðàâîé íàäïî÷å÷íèêîâîé âåíû ó 384 ïàöèåí-
òîâ ñîñòàâèë 74 %. Óñïåøíîé êàòåòåðèçàöèè ñïî-
ñîáñòâóåò ÊÒ, êîòîðàÿ ìîæåò ïðåäñòàâèòü èíòåð-
âåíöèîííîìó ðåíòãåíîëîãó èíôîðìàöèþ î ðàñïî-
ëîæåíèè è àíàòîìèè âåí íàäïî÷å÷íèêîâ, îñîáåííî 
ïðàâîé [67–69].

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÑÑÂÇÊ è ìåòîäîâ âè-
çóàëèçàöèè ïîêàçàëî, ÷òî ðåçóëüòàòû áûëè êîí-
êîðäàíòíû òîëüêî â 44,6–68 % ñëó÷àåâ [69]. Ñ ïî-
ìîùüþ ÑÑÂÇÊ îïðåäåëÿþò, îäèí èëè îáà íàäïî-
÷å÷íèêà îòâåòñòâåííû çà èçáûòîê àëüäîñòåðîíà. 
Ñïîñîáíîñòü ÑÑÂÇÊ ïðåäîñòàâëÿòü ôóíêöèîíàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ îá èñòî÷íèêå ãèïåðïðîäóêöèè 
àëüäîñòåðîíà ïðè ÏÀ äåëàåò åãî áîëåå òî÷íûì, 
÷åì ÊÒ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ òîëü-
êî î ñòðóêòóðå [1, 25, 67, 69–74]. ×óâñòâèòåëüíîñòü 
è ñïåöèôè÷íîñòü ÑÑÂÇÊ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îäíî-
ñòîðîííåãî ïîðàæåíèÿ ñîñòàâëÿþò 95 % è 100 % 
ñîîòâåòñòâåííî [1].

Âåðîÿòíîñòü èçëå÷åíèÿ àëüäîñòåðîíèçìà (ïîë-
íîé áèîõèìè÷åñêîé ðåìèññèè) ïðè õèðóðãè÷å-
ñêîì ëå÷åíèè íà îñíîâå äàííûõ ÑÑÂÇÊ âûøå 

ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè ëå÷åíèÿ, îñíîâàí-
íîãî òîëüêî íà äàííûõ ÊÒ íàäïî÷å÷íèêîâ [69]. 
T.A. Williams è ñîàâò. îöåíèëè ðåçóëüòàòû àäðåíà-
ëýêòîìèè ó 761 ïàöèåíòà ñ äèàãíîñòèðîâàííûì îä-
íîñòîðîííèì ÏÀ. Ó 235 áîëüíûõ äèàãíîç áûë îñ-
íîâàí íà äàííûõ ÊÒ, ó 526 – íà äàííûõ ÑÑÇÂÊ. 
×åðåç 6 è 12 ìåñÿöåâ ïîñëå àäðåíàëýêòîìèè îöå-
íèâàëèñü ëàáîðàòîðíûå äàííûå: ðåíèí, àëüäîñòå-
ðîí, ÀÐÑ, óðîâåíü êàëèÿ. Îòñóòñòâèå áèîõèìè÷å-
ñêîé ðåìèññèè îáíàðóæåíî ó 12 % áîëüíûõ, êîòî-
ðûì àäðåíàëýêòîìèÿ âûïîëíåíà íà îñíîâàíèè ÊÒ, 
è ó 2 % ïàöèåíòîâ ñ ÑÑÇÂÊ [70]. H. Umakoshi è ñî-
àâò. ñðàâíèëè ðåçóëüòàòû ÊÒ è ÑÑÂÇÊ ó 358 áîëü-
íûõ ñ ïîâûøåííûì àëüäîñòåðîíîì è îäíîñòîðîí-
íèì ïîðàæåíèåì ïî äàííûì ÊÒ. Êîíêîðäàíò-
íîñòü âûÿâëåíà ó 90 % áîëüíûõ äî 35 ëåò, ó 79 % – 
îò 35 äî 40 ëåò, ó 69 % – â ãðóïïå 40 ëåò è ñòàðøå. 
Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðû äåëàþò âû-
âîä î íåîáõîäèìîñòè ÑÑÂÇÊ ïåðåä àäðåíàëýêòî-
ìèåé ó ïàöèåíòîâ ñòàðøå 40 ëåò ñ ÏÀ è îäíîñòî-
ðîííèì ïîðàæåíèåì ïî ÊÒ, òàê êàê êîíêîðäàíò-
íîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ÊÒ è ÑÑÂÇÊ íåäîñòà-
òî÷íà [71]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ R. Ladurner 
è ñîàâò. ïîäòâåðæäàþò íèçêóþ äèàãíîñòè÷å-
ñêóþ òî÷íîñòü ÊÒ è ÌÐÒ äëÿ âûÿâëåíèÿ îäíî-
ñòîðîííåãî ïîðàæåíèÿ ó áîëüíûõ ñ ÏÀ, êîòîðûì 
áûëà ïðîâåäåíà ëàïàðîñêîïè÷åñêàÿ àäðåíàëýê-
òîìèÿ. Èç 152 ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ 
ÑÑÂÇÊ áûëî ïîäòâåðæäåíî îäíîñòîðîííåå ïîðà-
æåíèå, ïî äàííûì ÌÐÒ áûëè íîðìàëüíûå íàäïî-
÷å÷íèêè ñ îáåèõ ñòîðîí ó 15 (17,2 %), ïî äàííûì 
ÊÒ – ó 7 (8,5 %). Ó 3 (3,5 %) ïàöèåíòîâ ïî ÌÐÒ 
è ó 10 (10,2 %) ïàöèåíòîâ ïî ÊÒ âûÿâëåíî îäíî-
ñòîðîííåå óâåëè÷åíèå íàäïî÷å÷íèêà ïðè îáíàðó-
æåíèè ãèïåðñåêðåöèè àëüäîñòåðîíà â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàäïî÷å÷íèêå. Ó 15 (17,2 %) ïàöèåíòîâ 
ïî ÌÐÒ è ó 18 (22 %) ïàöèåíòîâ ïî ÊÒ âûÿâëåíî 
äâóñòîðîííåå óâåëè÷åíèå íàäïî÷å÷íèêîâ, íåñìî-
òðÿ íà îäíîñòîðîííþþ ãèïåðñåêðåöèþ, îáíàðó-
æåííóþ ïðè ïðîâåäåíèè ÑÑÂÇÊ [75]. Òàêèì îá-
ðàçîì, äèàãíîç, îñíîâàííûé èñêëþ÷èòåëüíî íà âè-
çóàëèçàöèè íàäïî÷å÷íèêîâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
íåäîñòàòî÷åí [70, 71, 74, 75]. Âìåñòå ñ òåì íåêî-
òîðûå àâòîðû âûñêàçûâàþò ñîìíåíèå â íåîáõî-
äèìîñòè ïðîâîäèòü ÑÑÇÂÊ âñåì áîëüíûì ñ ÏÀ. 
Â èññëåäîâàíèè SPARTACUS ñðàâíèâàëèñü ãðóï-
ïû áîëüíûõ ñ ÏÀ. Â îäíîé èç íèõ àäðåíàëýêòî-
ìèÿ ïðîâåäåíà íà îñíîâàíèè ÊÒ (46 èç 92 ÷åëî-
âåê); ó 46 ïàöèåíòîâ ïî äàííûì ÊÒ íå âûÿâëåíî 
ïîêàçàíèé ê õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ, è èì ïðî-
âîäèëàñü òåðàïèÿ ÀÌÊÐ. Â äðóãîé ãðóïïå ïîêà-
çàíèÿ ê õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ îïðåäåëÿëèñü 
ïî ðåçóëüòàòàì ÑÑÂÇÊ; àäðåíàëýêòîìèÿ ïðîâåäå-
íà ó 46 èç 92 ÷åëîâåê. Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ, îñíî-
âàííîãî íà äàííûõ ÊÒ èëè ÑÑÇÂÊ, íå îòëè÷àëèñü 
ïðè íàáëþäåíèè â òå÷åíèå 1 ãîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
àâòîðû âûñêàçûâàþò ñîìíåíèå â îáîñíîâàííî-
ñòè ñóùåñòâóþùèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîâåäåíèþ 
ÑÑÇÂÊ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàíèé ê õèðóðãè÷å-
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ñêîìó ëå÷åíèþ [76]. Òàêîå çàêëþ÷åíèå ÿâëÿåòñÿ 
ñïîðíûì, òàê êàê ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ äàííûì èññëåäîâàíèåì [74, 77]. Â èññëå-
äîâàíèå âêëþ÷àëèñü áîëüíûå ñ áîëåå òÿæ¸ëûì òå-
÷åíèåì çàáîëåâàíèÿ (êðèòåðèÿìè âêëþ÷åíèÿ áûëà 
ÀÃ, òðåáîâàâøàÿ íàçíà÷åíèÿ òð¸õ è áîëåå ïðåïà-
ðàòîâ, è/èëè ãèïîêàëèåìèÿ < 3,5 ììîëü/ë); ðàç-
ìåðû ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï íåäîñòàòî÷íû, ÷òîáû 
ñóäèòü î òîì, ÷òî ÊÒ íå õóæå, ÷åì ÑÑÇÂÊ, ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîêàçàíèÿ ê àäðåíàëýêòîìèè. 
Îäíîñòîðîííåå ïîðàæåíèå ó ïîëîâèíû ïàöèåíòîâ 
â êàæäîé èç äâóõ ãðóïï íå ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå 
îäíîñòîðîííåãî ïîðàæåíèÿ â ïîïóëÿöèè áîëüíûõ 
ñ ÏÀ. Âûçûâàåò ñîìíåíèå âûáîð ïåðâè÷íîé êî-
íå÷íîé òî÷êè – äíåâíàÿ äîçà ãèïîòåíçèâíûõ ïðå-
ïàðàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ñîìíåíèé â ïðåèìó-
ùåñòâàõ ÑÑÂÇÊ äëÿ âûÿâëåíèÿ îäíîñòîðîííåé ãè-
ïåðïðîäóêöèè àëüäîñòåðîíà [77].

ÑÑÂÇÊ íå ïðîâîäèòñÿ ïðè ñåìåéíîì ÏÀ 
I è III òèïîâ, ïðè êîòîðûõ âñåãäà èìååòñÿ äâóñòî-
ðîííÿÿ ãèïåðïëàçèÿ íàäïî÷å÷íèêîâ [75].

Â ðåòðîñïåêòèâíîì ìíîãîöåíòðîâîì èññëåäî-
âàíèè AVSTAT îöåíèâàëàñü ÷àñòîòà àäðåíàëýêòî-
ìèè, ïðîâåä¸ííîé ïî ðåçóëüòàòàì ÑÑÇÂÊ â 10 öåí-
òðàõ â Åâðîïå è 6 öåíòðàõ â ßïîíèè â ïåðèîä 
ñ 2006 ïî 2018 ã. ×àñòîòà âûïîëíåíèÿ ÑÑÇÂÊ ñðå-
äè 4818 ïàöèåíòîâ ñ ÏÀ ñîñòàâèëà 66,3 %. Óñïåø-
íàÿ ïðîöåäóðà áûëà âûïîëíåíà ó 89,3 % ïàöèåí-
òîâ (îò 73,1 äî 100 % â ðàçëè÷íûõ öåíòðàõ). Îä-
íîñòîðîííåå ïîðàæåíèå âûÿâëåíî ó 36,9 % áîëü-
íûõ. Àäðåíàëýêòîìèÿ ïðîâåäåíà ó 78 % ïàöèåíòîâ 
ñ îäíîñòîðîííèì ïîðàæåíèåì â öåíòðàõ ßïîíèè 
è ó 91,4 % áîëüíûõ â Åâðîïå [78].

Òàêèì îáðàçîì, äèàãíîñòèêà ÏÀ è îïðåäåëå-
íèå ïîäòèïà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Ïðîâåäå-
íèå ñêðèíèíãà, ïîäòâåðæäåíèå àâòîíîìíîé ãèïåð-
ïðîäóêöèè àëüäîñòåðîíà è ïðîâåäåíèå îáñëåäîâà-
íèÿ äëÿ îòáîðà áîëüíûõ, ïîäëåæàùèõ àäðåíàëýê-
òîìèè, äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è îñíîâûâàòüñÿ 
íà ñîâðåìåííûõ ðåêîìåíäàöèÿõ. 

ЛИТЕРАТУРА / REFERENCES 

1. Funder JW, Carey RM, Mantero F, Murad MH, 
Reincke M, Shibata H, et al. The management of primary 
aldosteronism: Case detection, diagnosis, and treatment: 
An endocrine society clinical practice guideline. J Clin 
Endocrinol Metab. 2016; 101(5): 1889-1916. doi: 10.1210/
jc.2015-4061

2. Monticone S, Burrello J, Tizzani D, Bertello C, 
Viola A, Buffolo F, et al. Prevalence and clinical manifes-
tations of primary aldosteronism encountered in primary 
care practice. J Am Coll Cardiol. 2017; 69(14): 1811-1820. 
doi: 10.1016/j.jacc.2017.01.052

3. Mulatero P, Monticone S, Deinum J, Amar L, Pre-
jbisz A, Zennaro MC, et al. Genetics, prevalence, screen-

ing and confirmation of primary aldosteronism: A position 
statement and consensus of the Working Group on Endo-
crine Hypertension of The European Society of Hyperten-
sion. J Hypertens. 2020; 38(10): 1919-1928. doi: 10.1097/
HJH.0000000000002510

4. Vaidya A, Carey RM. Evolution of the primary 
aldosteronism syndrome: Updating the approach. J Clin 
Endocrinol Metab. 2020; 105(12): 3771-3783. doi: 10.1210/
clinem/dgaa606

5. Mulatero P, Monticone S, Burrello J, Veglio F, Wil-
liams TA, Funder J. Guidelines for primary aldosteronism: Up-
take by primary care physicians in Europe. J Hypertens. 2016; 
34(11): 2253-2257. doi: 10.1097/HJH.0000000000001088

6. Buffolo F, Monticone S, Burrello J, Tetti M, Veg-
lio F, Williams TA, et al. Is primary aldosteronism still largely 
unrecognized? Horm Metab Res. 2017; 49(12): 908-914. 
doi: 10.1055/s-0043-119755

7. Brown JM, Siddiqui M, Calhoun DA, Carey RM, 
Hopkins PN, Williams GH, et al. The unrecognized preva-
lence of primary aldosteronism: A cross-sectional study. Ann 
Intern Med. 2020; 173(1): 10-20. doi: 10.7326/M20-0065

8. Monticone S, D’Ascenzo F, Moretti C, Williams TA, 
Veglio F, Gaita F, et al. Cardiovascular events and target 
organ damage in primary aldosteronism compared with es-
sential hypertension: A systematic review and meta-analysis. 
Lancet Diabetes Endocrinol. 2018; 6(1): 41-50. doi: 10.1016/
S2213-8587(17)30319-4

9. Young WF Jr. Diagnosis and treatment of primary 
aldosteronism: Practical clinical perspectives. J Intern Med. 
2019; 285: 126-148. doi: 10.1111/joim.12831

10. Turcu AF, Nhan W, Grigoryan S, Zhang L, Ur-
ban C, Liu H, et al. Primary aldosteronism screening rates 
differ with sex, race, and comorbidities. J Am Heart Assoc. 
2022; 11(14): e025952. doi: 10.1161/JAHA.122.025952

11. Hundemer GL, Curhan GC, Yozamp N, Wang M, 
Vaidya A. Cardiometabolic outcomes and mortality in medi-
cally treated primary aldosteronism: A retrospective co-
hort study. Lancet Diabetes Endocrinol. 2018; 6(1): 51-59. 
doi: 10.1016/S2213-8587(17)30367-4 

12. Chen ZW, Huang KC, Lee JK, Lin LC, Chen CW, 
Chang YY, et al.; TAIPAI study group. Aldosterone induces 
left ventricular subclinical systolic dysfunction: A strain imag-
ing study. J Hypertens. 2018; 36(2): 353-360. doi: 10.1097/
HJH.0000000000001534

13. Parasiliti-Caprino M, Lopez C, Prencipe N, Luca-
tello B, Settanni F, Giraudo G, et al. Prevalence of primary 
aldosteronism and association with cardiovascular compli-
cations in patients with resistant and refractory hyperten-
sion. J Hypertens. 2020; 38(9): 1841-1848. doi: 10.1097/
HJH.0000000000002441

14. Fernández-Argüeso M, Pascual-Corrales E, Ben-
goa Rojano N, García Cano A, Jiménez Mendiguchía L, 
Araujo-Castro M. Higher risk of chronic kidney disease 
and progressive kidney function impairment in primary 
aldosteronism than in essential hypertension. Case-control 
study. Endocrine. 2021; 73(2): 439-446. doi: 10.1007/s12020-
021-02704-2

15. Lin X, Ullah MHE, Wu X, Xu F, Shan SK, Lei LM, 
et al. Cerebro-cardiovascular risk, target organ damage, 



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

Научные обзоры литературы 

Scientific literature reviews
21

and treatment outcomes in primary aldosteronism. Front 
Cardiovasc Med. 2022; 8: 798364. doi: 10.3389/fcvm.2021

16. Bioletto F, Bollati M, Lopez C, Arata S, Proco-
pio M, Ponzetto F, et al. Primary aldosteronism and resistant 
hypertension: A pathophysiological insight. Int J Mol Sci. 
2022; 23(9): 4803. doi: 10.3390/ijms23094803

17. Tyfoxylou E, Voulgaris N, Gravvanis C, Vlachou S, 
Markou A, Papanastasiou L, et al. High prevalence of pri-
mary aldosteronism in patients with type 2 diabetes mel-
litus and hypertension. Biomedicines. 2022; 10(9): 2308. 
doi: 10.3390/biomedicines10092308

18. Moustaki M, Paschou SA, Vakali EC, Vryonidou A. 
Secondary diabetes mellitus due to primary aldosteronism. 
Endocrine. 2022; 10.1007/s12020-022-03168-8. doi: 10.1007/
s12020-022-03168-8

19. Wu VC, Chueh SJ, Chen L, Chang CH, Hu YH, 
Lin YH, et al.; TAIPAI Study Group. Risk of new-onset 
diabetes mellitus in primary aldosteronism: A population 
study over 5 years. J Hypertens. 2017; 35(8): 1698-1708. 
doi: 10.1097/HJH.0000000000001361

20. Zennaro MC, Jeunemaitre X. SFE/SFHTA/AFCE 
consensus on primary aldosteronism, part 5: Genetic diag-
nosis of primary aldosteronism. Ann Endocrinol (Paris). 2016; 
77(3): 214-219. DOI: 10.1016/j.ando.2016.02.006

21. De Freminville JB, Amar L. How to explore an en-
docrine cause of hypertension. J Clin Med. 2022; 11(2): 420. 
doi: 10.3390/jcm11020420

22. Scholl UI. Genetics of primary aldosteronism. 
Hypertension. 2022; 79(5): 887-897. doi: 10.1161/HYPER-
TENSIONAHA.121.16498

23. Monticone S, Buffolo F, Tetti M, Veglio F, Pasini B, 
Mulatero P. Genetics in endocrinology: The expanding 
genetic horizon of primary aldosteronism. Eur J Endocrinol. 
2018; 178(3): R101-R111. doi: 10.1530/EJE-17-0946

24. Prada ETA, Burrello J, Reincke M, Williams TA. 
Old and new concepts in the molecular pathogenesis 
of primary aldosteronism. Hypertension. 2017; 70: 875-881. 
doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.117.10111

25. Rossi GP, Bisogni V, Bacca AV, Belfiore A, Ce-
sari M, Concistrè A, et al. The 2020 Italian Society of Arterial 
Hypertension (SIIA) practical guidelines for the management 
of primary aldosteronism. Int J Cardiol Hypertens. 2020; 5: 
100029. doi: 10.1016/j.ijchy.2020.100029

26. Scholl UI, Stölting G, Schewe J, Thiel A, Tan H, 
Nelson-Williams C, et al. CLCN2 chloride channel muta-
tions in familial hyperaldosteronism type II. Nat Genet. 2018; 
50(3): 349-354. doi: 10.1038/s41588-018-0048-5

27. Fernandes-Rosa FL, Daniil G, Orozco IJ, Göpp-
ner C, El Zein R, Jain V, et al. A gain-of-function mutation 
in the CLCN2 chloride channel gene causes primary aldo-
steronism. Nat Genet. 2018; 50(3): 355-361. doi: 10.1038/
s41588-018-0053-8

28. Monticone S, Tetti M, Burrello J, Buffolo F, 
De Giovanni R, Veglio F, et al. Familial hyperaldoster-
onism type III. J Hum Hypertens. 2017; 31(12): 776-781. 
doi: 10.1038/jhh.2017.34

29. Reimer EN, Walenda G, Seidel E, Scholl UI. 
CACNA1H(M1549 V) mutant calcium channel causes au-
tonomous aldosterone production in HAC15 cells and is in-

hibited by mibefradil. Endocrinology. 2016; 157: 3016-3022. 
doi: 10.1210/en.2016-1170

30. Daniil G, Fernandes-Rosa FL, Chemin J, Ble-
sneac I, Beltrand J, Polak M, et al. CACNA1H mutations 
are associated with different forms of primary aldoster-
onism. EBioMedicine. 2016; 13: 225-236. doi: 10.1016/
j.ebiom.2016.10.002

31. Brown JM, Robinson-Cohen C, Luque-Fernan-
dez MA, Allison MA, Baudrand R, Ix JH, et al. The spectrum 
of subclinical primary aldosteronism and incident hyperten-
sion: A cohort study. Ann Intern Med. 2017; 167(9): 630-641. 
doi: 10.7326/M17-0882

32. Monticone S, Losano I, Tetti M, Buffolo F, 
Veglio F, Mulatero P. Diagnostic approach to low-renin 
hypertension. Clin Endocrinol (Oxf). 2018; 89(4): 385-396. 
doi: 10.1111/cen.13741

33. Williams TA, Lenders JWM, Mulatero P, Burrello J, 
Rottenkolber M, Adolf C, et al.; Primary Aldosteronism Sur-
gery Outcome (PASO) investigators. Outcomes after adrenal-
ectomy for unilateral primary aldosteronism: an international 
consensus on outcome measures and analysis of remission 
rates in an international cohort. Lancet Diabetes Endocrinol. 
2017; 5(9): 689-699. doi: 10.1016/S2213-8587(17)30135-3

34. Käyser SC, Deinum J, de Grauw WJ, Schalk BW, 
Bor HJ, Lenders JW, et al. Prevalence of primary aldosteron-
ism in primary care: A cross-sectional study. Br J Gen Pract. 
2018; 68(667): e114-e122. doi: 10.3399/bjgp18X694589

35. Widimský J, Bruthans J, Wohlfahrt P, Kraj ovie-
chová A, Šulc P, Linhart A, et al. Primary aldosteronism 
in a general population sample. The Czech post-MONICA 
study. Blood Press. 2020; 29(3): 191-198. doi: 10.1080/080
37051.2020.1723406

36. Rossi E, Perazzoli F, Negro A, Magnani A. Diag-
nostic rate of primary aldosteronism in Emilia-Romagna, 
Northern Italy, during 16 years (2000–2015). J Hypertens. 
2017; 35: 1691-1697. doi: 10.1097/HJH.0000000000001384

37. Baudrand R, Guarda FJ, Fardella C, Hundemer G, 
Brown J, Williams G, et al. Continuum of renin-independent 
aldosteronism in normotension. Hypertension. 2017; 69(5): 
950-956. doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.116.08952

38. Karashima S, Kometani M, Tsujiguchi H, Asaku-
ra H, Nakano S, Usukura M, et al. Prevalence of primary 
aldosteronism without hypertension in the general popula-
tion: Results in Shika study. Clin Exp Hypertens. 2018; 40(2): 
118-125. doi: 10.1080/10641963.2017.1339072

39. Alam S, Kandasamy D, Goyal A, Vishnubhatla S, 
Singh S, Karthikeyan G, et al. High prevalence and a long 
delay in the diagnosis of primary aldosteronism among pa-
tients with young-onset hypertension. Clin Endocrinol (Oxf). 
2021; 94(6): 895-903. doi: 10.1111/cen.14409

40. Vaidya A, Mulatero P, Baudrand R, Adler GK. 
The expanding spectrum of primary aldosteronism: implica-
tions for diagnosis, pathogenesis, and treatment. Endocr Rev. 
2018; 39: 1057-1088. doi: 10.1210/er.2018-00139

41. Burrello J, Monticone S, Losano I, Cavaglià G, 
Buf folo F, Tetti M, et al. Prevalence of hypokalemia and pri-
mary aldosteronism in 5100 patients referred to a tertiary 
hypertension unit. Hypertension. 2020; 75(4): 1025-1033. 
doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.119.14063



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

22
Научные обзоры литературы 

Scientific literature reviews

42. Stavropoulos K, Imprialos KP, Katsiki N, Petidis K, 
Kamparoudis A, Petras P, et al. Primary aldosteronism in pa-
tients with adrenal incidentaloma: Is screening appropriate 
for everyone? J Clin Hypertens (Greenwich). 2018; 20(5): 
942-948. doi: 10.1111/jch.13291

43. Bancos I, Prete A. Approach to the patient with ad-
renal incidentaloma. J Clin Endocrinol Metab. 2021; 106(11): 
3331-3353. doi: 10.1210/clinem/dgab512

44. Li L, Yang G, Zhao L, Dou J, Gu W, Lv Z, 
et al. Baseline demographic and clinical characteristics 
of patients with adrenal incidentaloma from a single center 
in China: A survey. Int J Endocrinol. 2017; 2017: 3093290. 
doi: 10.1155/2017/3093290

45. Fassnacht M, Arlt W, Bancos I, Dralle H, Newell-
Price J, Sahdev A, et al. Management of adrenal incidentalo-
mas: European Society of Endocrinology Clinical Practice 
Guideline in collaboration with the European Network 
for the Study of Adrenal Tumors. Eur J Endocrinol. 2016; 
175(2): G1-G34. doi: 10.1530/EJE-16-0467

46. Seccia TM, Letizia C, Muiesan ML, Lerco S, Ce-
sari M, Bisogni V, et al. Atrial fibrillation as presenting sign 
of primary aldosteronism: Results of the Prospective Appraisal 
on the Prevalence of Primary Aldosteronism in Hyperten-
sive (PAPPHY) Study. J Hypertens. 2020; 38(2): 332-339. 
doi: 10.1097/HJH.0000000000002250.

47. Rossi GP, Maiolino G, Flego A, Belfiore A, 
Bernini G, Fabris B, et al.; PAPY Study Investigators. Ad-
renalectomy lowers incident atrial fibrillation in primary al-
dosteronism patients at long term. Hypertension. 2018; 71(4): 
585-591. doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.117.10596

48. Gao H, Luo R, Li J, Tian H. Aldosterone/direct 
renin concentration ratio as a screening test for primary 
aldosteronism: a systematic review and meta-analysis. Ann 
Transl Med. 2022; 10(12): 679. doi: 10.21037/atm-22-2272

49. Baron S, Amar L, Faucon AL, Blanchard A, Baf-
falie L, Faucard C, et al. Criteria for diagnosing primary 
aldosteronism on the basis of liquid chromatography-tandem 
mass spectrometry determinations of plasma aldoster-
one concentration. J Hypertens. 2018; 36(7): 1592-1601. 
doi: 10.1097/HJH.0000000000001735

50. Guo Z, Poglitsch M, McWhinney BC, Ungerer JPJ, 
Ahmed AH, Gordon RD, et al. Aldosterone LC-MS/MS 
assay-specific threshold values in screening and confirmatory 
testing for primary aldosteronism. J Clin Endocrinol Metab. 
2018; 103(11): 3965-3973. doi: 10.1210/jc.2018-01041

51. Burrello J, Monticone S, Buffolo F, Lucchiari M, 
Tetti M, Rabbia F, et al. Diagnostic accuracy of aldosterone 
and renin measurement by chemiluminescent immunoassay 
and radioimmunoassay in primary aldosteronism. J Hypertens. 
2016; 34(5): 920-927. doi: 10.1097/HJH.0000000000000880

52. Manolopoulou J, Fischer E, Dietz A, Diederich S, 
Holmes D, Junnila R, et al. Clinical validation for the al-
dosterone-to-renin ratio and aldosterone suppression test-
ing using simultaneous fully automated chemiluminescence 
immunoassays. J Hypertens. 2015; 33(12): 2500-2511. 
doi: 10.1097/HJH.0000000000000727

53. Rossi GP, Ceolotto G, Rossitto G, Seccia TM, 
Maiolino G, Berton C, et al. Prospective validation of an au-
tomated chemiluminescence-based assay of renin and aldos-

terone for the work-up of arterial hypertension. Clin Chem Lab 
Med. 2016; 54(9): 1441-1450. doi: 10.1515/cclm-2015-1094

54. Teruyama K, Naruse M, Tsuiki M, Kobayashi H. 
Novel chemiluminescent immunoassay to measure plasma al-
dosterone and plasma active renin concentrations for the di-
agnosis of primary aldosteronism. J Hum Hypertens. 2022; 
36(1): 77-85. doi: 10.1038/s41371-020-00465-5

55. Maiolino G, Rossitto G, Bisogni V, Cesari M, Sec-
cia TM, Plebani M, et al.; PAPY Study Investigators. Quan-
titative value of aldosterone-renin ratio for detection of al-
dosterone-producing adenoma: The Aldosterone-Renin Ratio 
for Primary Aldosteronism (AQUARR) Study. J Am Heart 
Assoc. 2017; 6(5): e005574. doi: 10.1161/JAHA.117.005574

56. Veldhuizen GP, Alnazer RM, Kroon AA, 
de Leeuw PW. Confounders of the aldosterone-to-renin 
ratio when used as a screening test in hypertensive patients: 
A critical analysis of the literature. J Clin Hypertens (Green-
wich). 2021; 23(2): 201-207. doi: 10.1111/jch.14117

57. Yozamp N, Hundemer GL, Moussa M, Under-
hill J, Fudim T, Sacks B, et al. Intraindividual variability 
of aldosterone concentrations in primary aldosteronism: 
Implications for case detection. Hypertension. 2021; 77(3): 
891-899. doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.120.16429

58. Mirfakhraee S, Rodriguez M, Ganji N, Auchus RJ, 
Hamidi O. A real saline challenge: Diagnosing primary aldo-
steronism in the setting of chronic kidney disease. J Investig 
Med High Impact Case Rep. 2021; 9: 23247096211034337. 
doi: 10.1177/23247096211034337

59. Alnazer RM, Veldhuizen GP, Kroon AA, 
de Leeuw PW. The effect of medication on the aldosterone-
to-renin ratio. A critical review of the literature. J Clin Hyper-
tens (Greenwich). 2021; 23(2): 208-214. doi: 10.1111/jch.14173

60. J drusik P, Symonides B, Lewandowski J, Ga-
ciong Z. The effect of antihypertensive medications on testing 
for primary aldosteronism. Front Pharmacol. 2021; 12: 684111. 
doi: 10.3389/fphar.2021.684111

61. Ahmed AH, Gordon RD, Ward G, Wolley M, 
McWhinney BC, Ungerer JP, et al. Effect of moxonidine 
on the aldosterone/renin ratio in healthy male volun-
teers. J Clin Endocrinol Metab. 2017; 102(6): 2039-2043. 
doi: 10.1210/jc.2016-3821

62. Baudrand R, Guarda FJ, Torrey J, Williams G, 
Vaidya A. Dietary sodium restriction increases the risk of mis-
interpreting mild cases of primary aldosteronism. J Clin Endo-
crinol Metab. 2016; 101: 3989-3996. doi: 10.1210/jc.2016-1963

63. Amar L, Baguet JP, Bardet S, Chaffanjon P, Cha-
montin B, Douillard C, et al. SFE/SFHTA/AFCE primary 
aldosteronism consensus: Introduction and handbook. Ann 
Endocrinol (Paris). 2016; 77(3): 179-186. doi: 10.1016/
j.ando.2016.05.001

64. Reznik Y, Amar L, Tabarin A. SFE/SFHTA/AFCE 
consensus on primary aldosteronism, part 3: Confirma-
tory testing. Annal Endocrinol (Paris). 2016; 77: 202-207. 
doi: 10.1016/j.ando.2016.01.007

65. Äåäîâ È.È., Ìåëüíè÷åíêî Ã.À. (ðåä.). Ýíäîêðèíî-
ëîãèÿ: íàöèîíàëüíîå ðóêîâîäñòâî; 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. 
Ì.: ÃÝÎÒÀÐ-Ìåäèà; 2022. [Dedov II, Melnichenko GA 
(eds). Endocrinology: National guidelines; 2nd ed., revised 
and enlarged. Moscow: GEOTAR-Media; 2022. (In Russ.)].



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

Научные обзоры литературы 

Scientific literature reviews
23

66. Leung AA, Symonds CJ, Hundemer GL, Ronks-
ley PE, Lorenzetti DL, Pasieka JL, et al. Performance of con-
firmatory tests for diagnosing primary aldosteronism: A sys-
tematic review and meta-analysis. Hypertension. 2022; 79(8): 
1835-1844. doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.122.19377

67. Mulatero P, Sechi LA, Williams TA, Lenders JWM, 
Reincke M, Satoh F, et al. Subtype diagnosis, treatment, 
complications and outcomes of primary aldosteronism and fu-
ture direction of research: A position statement and con-
sensus of the Working Group on Endocrine Hypertension 
of the European Society of Hypertension. J Hypertens. 2020; 
38(10): 1929-1936. doi: 10.1097/HJH.0000000000002520

68. Omura K, Ota H, Takahashi Y, Matsuura T, Seiji K, 
Arai Y, et al. Anatomical variations of the right adrenal vein: 
Concordance between multidetector computed tomography 
and catheter venography. Hypertension. 2017; 69(3): 428-434. 
doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.116.08375

69. Tezuka Y, Yamazaki Y, Nakamura Y, Sasano H, Sa-
toh F. Recent development toward the next clinical practice 
of primary aldosteronism: A literature review. Biomedicines. 
2021; 9(3): 310. doi: 10.3390/biomedicines9030310

70. Williams TA, Burrello J, Sechi LA, Fardella CE, 
Matrozova J, Adolf C, et al. Computed tomography 
and adrenal venous sampling in the diagnosis of unilateral 
primary aldosteronism. Hypertension. 2018; 72(3): 641-649. 
doi: 10.1161/HYPERTENSIONAHA.118.11382

71. Umakoshi H, Ogasawara T, Takeda Y, Kurihara I, 
Itoh H, Katabami T, et al. Accuracy of adrenal computed 
tomography in predicting the unilateral subtype in young 
patients with hypokalaemia and elevation of aldosterone 
in primary aldosteronism. Clin Endocrinol (Oxf). 2018; 88(5): 
645-651. doi: 10.1111/cen.13582

72. Wolley MJ, Stowasser M. New advances in the di-
agnostic work-up of primary aldosteronism. J Endocr Soc. 
2017; 1: 149-161. doi: 10.1210/js.2016-1107

73. Wolley M, Thuzar M, Stowasser M. Controversies and 
advances in adrenal venous sampling in the diagnostic workup 
of primary aldosteronism. Best Pract Res Clin Endocrinol Me-
tab. 2020; 34(3): 101400. DOI: 10.1016/j.beem.2020.101400

74. Loberg C, Antoch G, Stegbauer J, Dringenberg T, 
Steuwe A, Fürst G, et al. Update: Selective adrenal venous 
sampling (AVS) – Indication, technique, and significance. 
Rofo. 2021; 193(6): 658-666. doi: 10.1055/a-1299-1878

75. Ladurner R, Sommerey S, Buechner S, Dietz A, 
Degenhart C, Hallfeldt K, et al. Accuracy of adrenal imag-
ing and adrenal venous sampling in diagnosing unilateral 
primary aldosteronism. Eur J Clin Invest. 2017; 47(5): 372-
377. doi: 10.1111/eci.12746

76. Dekkers T, Prejbisz A, Kool LJS, Groene-
woud HJMM, Velema M, Spiering W, et al.; SPARTACUS 
Investigators. Adrenal vein sampling versus CT scan to deter-
mine treatment in primary aldosteronism: An outcome-based 
randomised diagnostic trial. Lancet Diabetes Endocrinol. 2016; 
4(9): 739-746. doi: 10.1016/S2213-8587(16)30100-0

77. Beuschlein F, Mulatero P, Asbach E, Monticone S, 
Catena C, Sechi LA, et al. The SPARTACUS trial: Contro-
versies and unresolved issues. Horm Metab Res. 2017; 49(12): 
936-942. doi: 10.1055/s-0043-120524

78. Ohno Y, Naruse M, Beuschlein F, Schreiner F, 
Parasiliti-Caprino M, Deinum J, et al. Adrenal venous 
sampling-guided adrenalectomy rates in primary aldosteron-
ism: Results of an international cohort (AVSTAT). J Clin 
Endocrinol Metab. 2021; 106(3): e1400-e1407. doi: 10.1210/
clinem/dgaa706

Конфликт интересов Conflict of interest

Автор декларирует отсутствие явных и потенциальных конфлик-

тов интересов, связанных с публикацией настоящей статьи

The author declares no apparent or potential conflict of interest re-

lated to the publication of this article.

Источник финансирования Funding source

Автор декларирует отсутствие внешнего финансирования 

для проведения исследования и публикации статьи.

The author declares no external funding for the study and publica-

tion of the article.

Информация об авторах Information about the authors

Енисеева Елена Сергеевна – к.м.н., доцент, доцент кафедры 

кардиологии и функциональной диагностики, Иркутская государ-

ственная медицинская академия последипломного образования – 

филиал ФГБОУ ДПО «Российская медицинская академия не-

прерывного последипломного образования» Минздрава России; 

доцент кафедры госпитальной терапии, ФГБОУ  ВО «Иркутский 

государственный медицинский университет» Минздрава России. 

ORCID: 0000-0002-9069-3570

Elena S. Eniseeva – Cand. Sci. (Med.), Docent, Associate Professor 

at the Department of Cardiology and Functional Diagnostics, Irkutsk 

State Medical Academy of Postgraduate Education – Branch Campus 

of the Russian Medical Academy of Continuing Professional Education; 

Associate Professor at the Department of Advanced Level Therapy, 

Irkutsk State Medical University. ORCID: 0000-0002-9069-3570

Для переписки Corresponding author

Енисеева Елена Сергеевна, eniseeva-irk@yandex.ru Elena S. Eniseeva, eniseeva-irk@yandex.ru

Получена 31.10.2022

Принята 5.12.2022

Опубликована 12.12.2022

Received 31.10.2022

Accepted 5.12.2022

Published 12.12.2022



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

24
Научные обзоры литературы 

Scientific literature reviews

СЕЛЕН В НАНОФОРМЕ: ТОКСИЧНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ

Шурыгина И.А., Дремина Н.Н., Трухан И.С., Шурыгин М.Г.

ФГБНУ «Иркутский научный центр хирургии и травматологии», Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ

Обзор посвящён обобщению данных о токсичности и безопасности применения наноразмерных форм селена. 

Показано, что в природе селен существует преимущественно в виде селената (Se6+), селенита (Se4+), селенида 

(Se2–) и элементарного селена (Se0); при этом последний нерастворим в водных средах, менее токсичен и био-

логически инертен. В виде наноразмерных частиц элементарный селен не только является биосовместимым, 

но и обладает противоопухолевой, антимикробной активностью. 

Показано, что элементарный селен в форме наночастиц может модулировать активность антиоксидантной 

системы и системы детоксикации. Продемонстрирован дозозависимый эффект действия селена в нанораз-

мерной форме. Приведены данные о том, что в высоких концентрациях (выше 2 мг Se на кг веса животного) 

наночастицы селена способны вызывать развитие селен-индуцированной токсичности у млекопитающих.

Показано, что элементарный селен в форме наночастиц может влиять на иммунорегуляцию, репродуктивную 

функцию, работу почек и печени, модулировать активность антиоксидантной системы и системы детоксикации, 

а также в высоких концентрациях (выше 2 мг Se на кг веса животного) вызывать развитие селен-индуцирован-

ной токсичности как у млекопитающих, так и у рыб. При этом для последних было показано, что наночастицы 

селена являются более токсичными, чем неорганический селен, и вызывают более острую реакцию организма 

на воздействие даже низкими концентрациями, возможно, связанную с гипераккумуляцией селена в тканях, 

что ещё раз напоминает о необходимости учёта проблем экотоксичности нанокомпозитов селена.

Ключевые слова: наночастицы селена, токсичность, экотоксичность

Для цитирования: Шурыгина И.А., Дремина Н.Н., Трухан И.С., Шурыгин М.Г. Селен в наноформе: токсич-
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SELENIUM IN NANOFORM: TOXICITY AND SAFETY

Shurygina I.A., Dremina N.N., Trukhan I.S., Shurygin M.G.

Irkutsk Scientific Centre of Surgery and Traumatology, Irkutsk, Russia

ABSTRACT

The review is devoted to the compilation of data on the toxicity and safety of using nanosized forms of selenium. 

It is shown that in nature selenium exists mainly in the form of selenate (Se6+), selenite (Se4+), selenide (Se2–) and elemen-

tal selenium (Se0), while the latter is insoluble in aqueous media, less toxic and biologically inert. Elemental selenium 

in the form of nanosized particles is not only biocompatible, but also has antitumor and antimicrobial activity.

It was shown that elemental selenium in the form of nanoparticles can modulate the activity of  the antioxidant 

and detoxification systems. A data on the dose-dependent effect of selenium in nanosized form was presented. 

It was demonstrated that selenium nanoparticles in high concentrations (above 2 mg of Se per 1 kg of animal weight) 

can cause the development of selenium-induced toxicity in mammals.

It was shown that elemental selenium in the form of nanoparticles can affect immunoregulation, reproductive func-

tion, kidney and liver function, can modulate the activity of the antioxidant and detoxification systems, and in high 

concentrations (above 2 mg of Se per 1 kg of animal weight) it can cause the development of selenium-induced 

toxicity both in mammals and fish. At the same time, it was shown that for fish selenium nanoparticles are more toxic 

than inorganic selenium and cause a more acute reaction of the body to exposure to even low concentrations, which 

is possibly associated with hyperaccumulation of selenium in tissues. This fact once again reminds us of the need 

to take into account the problems of ecotoxicity of selenium nanocomposites.

Key words: selenium nanoparticles, toxicity, ecotoxicity

For citation: Shurygina I.A., Dremina N.N., Trukhan I.S., Shurygin M.G. Selenium in nanoform: Toxicity and safety. 
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ВВЕДЕНИЕ

Ñåãîäíÿ íàíîòåõíîëîãèè çàòðàãèâàþò ïðàêòè-
÷åñêè âñå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ îäíî 
èç ïðèîðèòåòíûõ ìåñò çàíèìàåò ìåäèöèíà. Áëà-
ãîäàðÿ ìàëîìó ðàçìåðó, ïëîùàäè è ìîäèôèêàöèè 
ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ïîâåðõíîñòíîìó çàðÿäó, ëó÷-
øåé ðàñòâîðèìîñòè è ñâîåé ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íîñòè íàíî÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûìè îáúåêòàìè. Èõ ïðèìåíåíèå 
ïîçâîëÿåò ðåøàòü ìíîãèå áèîôàðìàöåâòè÷åñêèå 
è ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ïðîáëåìû. Íàíî÷àñòèöû 
ïîâûøàþò òåðàïåâòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïà-
ðàòîâ, óëó÷øàþò âîäîðàñòâîðèìîñòü ñîåäèíåíèé, 
ïîçâîëÿþò öåëåíàïðàâëåííî äîñòàâëÿòü ëåêàðñòâà 
[1–4], îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, íå õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ íà-
íîêîìïîçèòîâ â íåíàðàçìåðíîì ñîñòîÿíèè [5, 6].

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò íàíîêîìïîçèòû, ñî-
äåðæàùèå ýññåíöèàëüíûå âåùåñòâà, êîòîðûå âõî-
äÿò â ñîñòàâ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ìëåêîïèòàþùèõ. 
Íåìàëîâàæíóþ ðîëü ñðåäè íèõ èãðàåò ñåëåí (Se). 
Ýòî íåçàìåíèìûé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé ìè-
êðîýëåìåíò, âõîäèò â ñîñòàâ ñåëåíîïðîòåèíîâ [7]. 
Òàê, â êà÷åñòâå ñåëåíîöèñòåèíà Se âõîäèò â ñîñòàâ 
àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ, òàêèõ êàê ãëóòàäèîí-
ïåðîêñèäàçà, òèîðåäîêñèðåäóêòàçà è ñåëåíîïðîòå-
èí Ð. Â ýòèõ ôåðìåíòàõ Se äåéñòâóåò êàê ðåäîêñ-
öåíòð è íåîáõîäèì äëÿ ïîääåðæàíèÿ áèîõèìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ. Òàêæå Se ó÷àñòâóåò 
â ïîääåðæàíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíî-
ãî ãîìåîñòàçà, âîñïàëèòåëüíûõ è èììóíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåàêöèÿõ çà ñ÷¸ò ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè âîñ-
ïàëèòåëüíûõ ãåíîâ íà ýïèãåíåòè÷åñêîì óðîâíå 
[8], óãëåâîäíîì îáìåíå, ïðîÿâëÿåò âûñîêóþ ðåàê-
òèâíîñòü ê îêèñëèòåëÿì [9, 10], âëèÿåò íà ðåïðî-
äóêòèâíîå çäîðîâüå, ïîääåðæàíèå ôóíêöèè ìîçãà 
ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà [11], à òàêæå îáëàäàåò 
íåéðîïðîòåêòèâíûìè ñâîéñòâàìè [12], ïðîòèâîî-
ïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå èí-
äóêòîðà àïîïòîçà ðàêîâûõ êëåòîê [13–15], ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì àíòèîêñèäàíòîì ïðî-
ëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ â ðåãåíåðàòèâíîé ìå-
äèöèíå [16–20].

Äåôèöèò Se ñâÿçàí ñ ìíîãî÷èñëåííûìè çàáî-
ëåâàíèÿìè ÷åëîâåêà [21]. Â òî æå âðåìÿ èçáûòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå Se ìîæåò áûòü òîêñè÷íûì è ïðè-
âîäèòü ê ñåëåíîçó.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîâåäåíî ìíîãî èñ-
ñëåäîâàíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè âûÿâèòü çíà÷è-
òåëüíûé áèîìåäèöèíñêèé ïîòåíöèàë íàíî÷àñòèö 
ñåëåíà. Îäíàêî íàðÿäó ñ áëàãîïðèÿòíûìè ðåçóëü-
òàòàìè î÷åíü âàæíî èçó÷èòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
è âîçìîæíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàíîñåëåíà. 

Íàíî÷àñòèöû ñïîñîáíû ïðîíèêàòü â îðãàíèçì 
÷åëîâåêà èíãàëÿöèîííûì, ïåðîðàëüíûì, ïàðåí-
òåðàëüíûì ïóòÿìè è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âíó-
òðèêëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè è ìàêðîìîëåêóëà-

ìè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Çàòåì íàíî-
÷àñòèöû ìîãóò ðàñïðåäåëÿòüñÿ â ðàçëè÷íûå îðãà-
íû, ãäå îíè ñïîñîáíû îñòàâàòüñÿ â òîé æå ñòðóê-
òóðå èëè ìîäèôèöèðîâàòüñÿ, ìåòàáîëèçèðîâàòüñÿ. 
Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò 
îäíîçíà÷íîé èíôîðìàöèè î òîì, ÿâëÿþòñÿ ëè íà-
íî÷àñòèöû àáñîëþòíî áåçîïàñíûìè äëÿ ÷åëîâåêà 
èëè îáëàäàþò îïðåäåë¸ííîé òîêñè÷íîñòüþ. Òà-
êèì îáðàçîì, èçó÷åíèå àáñîðáöèè, ðàñïðåäåëå-
íèÿ, ìåòàáîëèçìà è ýêñêðåöèè íàíî÷àñòèö, ìåõà-
íèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ æèâûìè ñèñòåìàìè íå-
îáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ èõ àêòèâíîñòè, ïîâåäå-
íèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ïîòåíöèàëüíîé 
îïàñíîñòè in vivo.

ФОРМЫ СУЩЕСТВОВАНИЯ СЕЛЕНА

Â ïðèðîäå ñåëåí ñóùåñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííî 
â âèäå ñåëåíàòà (Se6+), ñåëåíèòà (Se4+), ñåëåíèäà 
(Se2–) è ýëåìåíòàðíîãî ñåëåíà (Se0), ïðè ýòîì ïî-
ñëåäíèé íåðàñòâîðèì â âîäíûõ ñðåäàõ, ìåíåå òîê-
ñè÷åí è áèîëîãè÷åñêè èíåðòåí. Îäíàêî áûëî îá-
íàðóæåíî, ÷òî â âèäå íàíîðàçìåðíûõ ÷àñòèö ýëå-
ìåíòàðíûé ñåëåí íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ áèîñîâìå-
ñòèìûì, íî è îáëàäàåò ðÿäîì áèîëîãè÷åñêèõ àê-
òèâíîñòåé (ïðîòèâîîïóõîëåâîé, àíòèìèêðîáíîé, 
ïðîòåêòîðíîé) [22–25]. 

ТОКСИЧНОСТЬ СЕЛЕНА В НАНОФОРМЕ 
ДЛЯ МЛЕКОПИТАЮЩИХ

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýëåìåíòàðíûé ñåëåí â âèäå 
íàíî÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ ìåíåå 
òîêñè÷íûì, ÷åì íåîðãàíè÷åñêèé èëè îðãàíè÷å-
ñêèé ñåëåí [26]. Òàê, íàïðèìåð, èç îïûòîâ, ïðî-
âåä¸ííûõ íà ìûøàõ ëèíèè Kunming, áûëè ïîëó-
÷åíû äàííûå î òîì, ÷òî õèìè÷åñêè ñèíòåçèðî-
âàííûå íàíî÷àñòèöû ñåëåíà â 7 ðàç ìåíåå òîê-
ñè÷íû, ÷åì ñåëåíèò (ïîëóëåòàëüíàÿ äîçà (LD50) 
ñîñòàâèëà 113 è 15 ìã Se íà êã âåñà ñîîòâåòñòâåí-
íî), è â 3,5 ðàçà ìåíåå òîêñè÷íû, ÷åì ñåëåíîìå-
òèîíèí (LD50 – 92,1 è 25,6 ìã Se íà êã âåñà ñîîò-
âåòñòâåííî) [27–29]. 

Èçâåñòíî, ÷òî â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ íàíî÷à-
ñòèöû ñåëåíà íå îêàçûâàþò íèêàêîãî òîêñè÷íîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì æèâîòíûõ (èññëåäóåìûå 
ïàðàìåòðû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àþòñÿ 
îò òàêîâûõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå); âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè (âûøå 3 ìã íà êã âåñà æèâîòíîãî) âû-
çûâàþò èçìåíåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ âîçäåéñòâèÿ 
âûñîêèìè äîçàìè íåîðãàíè÷åñêîãî ñåëåíà, õîòÿ 
è ìåíåå âûðàæåííûå [28, 30–32].

Ïðè èçó÷åíèè îñòðîé è ñóáõðîíè÷åñêîé òîê-
ñè÷íîñòè íàíî÷àñòèö ñåëåíà, ïîêðûòûõ ïîëèñàõà-
ðèäàìè è ïðîòåèíàìè, âûÿâëåíà íèçêàÿ îñòðàÿ ïå-
ðîðàëüíàÿ òîêñè÷íîñòü ó ìûøåé ëèíèè ICR è êðûñ 
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ëèíèè Sprague – Dawley. Îöåíêà ñóáõðîíè÷åñêîé 
òîêñè÷íîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî ïåðîðàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàíîêîìïîçèòà, íå âûçûâàþ-
ùàÿ âèäèìîãî ýôôåêòà, ñîñòàâëÿëà ìåíåå 200 ìêã 
Se íà êã âåñà â äåíü, ÷òî ïðèìåðíî â 30 ðàç ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìûé âåðõíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 
Se â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Äàííûé íàíîêîìïîçèò 
íå îêàçàë çíà÷èòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ îñíîâíûõ 
îðãàíîâ, âêëþ÷àÿ ïå÷åíü, ñåëåç¸íêó, ñåðäöå, ïî÷-
êè è ë¸ãêèå [33]. 

Êëàññè÷åñêèì ñèìïòîìîì òîêñè÷íîãî âîç-
äåéñòâèÿ ñåëåíà íà îðãàíèçì ñ÷èòàåòñÿ ïîäàâëå-
íèå ðîñòà, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè âû-
ñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè íàíî÷àñòèö ñåëåíà. Íà-
ïðèìåð, ñíèæåíèå ìàññû òåëà æèâîòíûõ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíî â ýêñïåðèìåíòå ñ êðûñàìè ëèíèè 
Sprague – Dawley ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè â òå-
÷åíèå äâóõ íåäåëü íàíî÷àñòèö ñåëåíà (ðàçìåð íà-
íî÷àñòèö – 80 íì), ïîëó÷åííûõ ïóò¸ì âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñåëåíèòà íàòðèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé 
â ïðèñóòñòâèè õèòîçàíà, â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâû-
øàþùèõ 2 ìã Se íà êã ìàññû òåëà. Ïðè ýòîì ââå-
äåíèå æèâîòíûì íàíî÷àñòèö â êîíöåíòðàöèÿõ 0,2 
è 0,4 ìã Se íà êã ìàññû òåëà ñòèìóëèðîâàëî èõ ðîñò, 
à äîçà â 8 ìã Se íà êã âåñà ïîäàâëÿëà ðîñò æèâîò-
íûõ óæå ïîñëå ïåðâîé íåäåëè ïðèìåíåíèÿ [34]. 

Â ýêñïåðèìåíòå, ïðîâåä¸ííîì íà ìûøàõ ëè-
íèè Kunming, íàíî÷àñòèöû ñåëåíà ðàçìåðîì 20–
60 íì, ïîëó÷åííûå õèìè÷åñêèì âîññòàíîâëåíè-
åì ñåëåíèòà ãëóòàòèîíîì, òàêæå ïîäàâëÿëè ðîñò 
æèâîòíûõ â êîíöåíòðàöèè 4 è 6 ìã Se íà êã âåñà, 
õîòÿ è ìåíåå ýôôåêòèâíî, ÷åì ñåëåíèò. Ïðè ýòîì 
âíåñåíèå íàíî÷àñòèö ñåëåíà â êîíöåíòðàöèè 6 ìã 
Se íà êã âåñà ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿëî ðîñò â òå÷åíèå 
ïåðâûõ òð¸õ äíåé, ïîñëå ÷åãî íàáëþäàëîñü âîññòà-
íîâëåíèå ñêîðîñòè ðîñòà [28]. 

Âíåñåíèå â ðàöèîí êðûñ ëèíèè Sprague – Dawley 
íà ïðîòÿæåíèè 13 íåäåëü íàíî÷àñòèö ñåëåíà ðàç-
ìåðîì 20–60 íì â êîíöåíòðàöèè 4 è 5 ppm (parts 
per million) Se ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ìàññû òåëà 
ó ñàìöîâ ñ 8-é íåäåëè ýêñïåðèìåíòà, à ó ñàìîê – 
ñ 6-é è 5-é íåäåëü ñîîòâåòñòâåííî, õîòÿ ýôôåêò 
áûë ìåíåå âûðàæåí, ÷åì ïðè âîçäåéñòâèè ñåëåíè-
òîì èëè áåëêîì, îáîãàù¸ííûì ñåëåíîì [30]. Îä-
íàêî â ðàáîòå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, â ïðîöåññå êîòî-
ðîãî â òå÷åíèå 13 íåäåëü êðûñàì ââîäèëè íàíî÷à-
ñòèöû ñåëåíà â êîíöåíòðàöèè 6 ppm, íàáëþäàëàñü 
ãèáåëü æèâîòíûõ; ïðè ýòîì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ ðàçëè÷èé â óðîâíå ñìåðòíîñòè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè íàíîñåëåíà, ñåëåíèòà èëè áåëêà, îáîãàù¸í-
íîãî ñåëåíîì, íå íàáëþäàëîñü [30].

Äðóãèå èññëåäîâàòåëè íå îáíàðóæèëè ðàçíèöû 
ìåæäó òîêñè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì íàíî÷àñòèö Se 
èëè ñåëåíèòà íàòðèÿ. Ñàìêàì êðûñ ââîäèëè ïåðî-
ðàëüíî â òå÷åíèå 28 äíåé ëèáî 0,05, 0,5 èëè 4 ìã 
Se íà êã ìàññû òåëà â ñóòêè â âèäå íàíî÷àñòèö 
ñåëåíà ðàçìåðîì 20 íì, ëèáî 0,05 èëè 0,5 ìã Se 
íà êã ìàññû òåëà â ñóòêè â âèäå ñåëåíèòà íàòðèÿ. 

Ñàìöàì êðûñ ââîäèëè 4 ìã Se íà êã ìàññû òåëà 
â ñóòêè â âèäå íàíî÷àñòèö ñåëåíà. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè âûñîêèõ äîçàõ íàíî÷àñòèö ñåëåíà íàáëþ-
äàëàñü òîêñè÷íîñòü. Ïðè âñåõ äîçàõ ïðè ïðè¸ìå íà-
íî÷àñòèö ñåëåíà è ïðè äîçå ñåëåíèòà íàòðèÿ 0,5 ìã 
Se íà êã ìàññû òåëà â ñóòêè íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå 
ìàññû òåëà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Îòíîñè-
òåëüíàÿ ìàññà ïå÷åíè áûëà óâåëè÷åíà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè Se â äîçå 0,5 ìã Se íà êã ìàññû òåëà â ñóò-
êè êàê â âèäå íàíî÷àñòèö, òàê è â âèäå ñåëåíèòà 
íàòðèÿ. Ïðè ýòîì íå îáíàðóæåíî âëèÿíèÿ íà íåé-
ðîòðàíñìèòòåðû ìîçãà èëè ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Èç ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ àâòîðû äåëàþò âûâîä î òîì, ÷òî ñå-
ëåí â íàíîôîðìå è èîííûé Se îêàçûâàþò ñõîä-
íóþ òîêñè÷íîñòü [35].

Ðàáîòà, ïðîâåä¸ííàÿ íà ìûøàõ Swiss, êîòîðûå 
â òå÷åíèå 14 äíåé ïîëó÷àëè íàíî÷àñòèöû ñåëåíà 
äèàìåòðîì 80–220 íì, ñèíòåçèðîâàííûå áèîëîãè-
÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ïðî-
äóöåíòà Bacillus sp. MSh-1, ïîêàçàëà, ÷òî íàíî÷à-
ñòèöû â êîíöåíòðàöèè 20 ìã Se íà êã âåñà âûçû-
âàëè íå òîëüêî ñíèæåíèå ìàññû òåëà, íî è 20%-þ 
ãèáåëü æèâîòíûõ, òîãäà êàê âíåñåíèå áîëåå íèç-
êèõ êîíöåíòðàöèé íå âûçûâàëî îòñòàâàíèÿ â ðî-
ñòå è íå ïðèâîäèëî ê ãèáåëè æèâîòíûõ. Â äàííîì 
ýêñïåðèìåíòå áèîãåííûå íàíî÷àñòèöû ñåëåíà ïðî-
ÿâëÿëè òîêñè÷íîñòü, â 26 ðàç ìåíüøóþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äèîêñèäîì ñåëåíà (LD50 – 198,1 è 7,35 ìã 
Se íà êã âåñà ñîîòâåòñòâåííî) [31]. 

Äðóãèå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî äàæå âû-
ñîêèå äîçû ñåëåíà â íàíîôîðìå íå ïîäàâëÿþò ðîñò 
è íå âûçûâàþò ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè è ïî÷åê, à òàê-
æå èçìåíåíèÿ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó çäî-
ðîâûõ ìûøåé [26].

Åù¸ îäíèì øèðîêî èçâåñòíûì òîêñè÷åñêèì 
ýôôåêòîì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ñåëåíà, ÿâëÿåòñÿ 
ðåàêöèÿ ãåïàòîòîêñè÷íîñòè. Òàê, ïðè ïåðîðàëü-
íîì ââåäåíèè íàíî÷àñòèö ñåëåíà â òå÷åíèå äâóõ 
íåäåëü â êîíöåíòðàöèè 8 ìã Se íà êã âåñà ó êðûñ 
íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ïå÷åíè, à òàêæå ãèñòî-
ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, òàêèå êàê ôîêàëüíûé 
íåêðîç è äåãåíåðàöèÿ ãåïàòîöèòîâ. Êðîìå òîãî, 
â êðîâè æèâîòíûõ ïîâûøàëàñü àêòèâíîñòü ïå-
÷¸íî÷íûõ ôåðìåíòîâ: àëàíèíîâîé, àñïàðàãèíî-
âîé òðàíñàìèíàç, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ÷òî òàê-
æå óêàçûâàëî íà ïîâðåæäåíèå ïå÷åíè [34]. Ïî-
äîáíûì îáðàçîì óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ìàñ-
ñû ïå÷åíè è ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè àëàíèíîâîé 
àìèíîòðàíñôåðàçû â êðîâè ó ñàìöîâ è ñàìîê áûëî 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðè äëèòåëüíîì óïîòðåáëå-
íèè êðûñàìè íàíî÷àñòèö ñåëåíà â êîíöåíòðàöèè 
5 ppm; â òî æå âðåìÿ ïðè âîçäåéñòâèè êîíöåíòðà-
öèÿìè 4 è 5 ppm íàáëþäàëàñü âàêóîëüíàÿ äåãåíå-
ðàöèÿ ãåïàòîöèòîâ [30]. 

Ïî äðóãèì äàííûì, ïðè ââåäåíèè ñàìêàì êðûñ 
ïåðîðàëüíî â òå÷åíèå 28 äíåé 0,05, 0,5 èëè 4 ìã Se 
íà êã ìàññû òåëà â ñóòêè â âèäå íàíî÷àñòèö ðàçìå-
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ðîì 20 íì íå áûëî îòìå÷åíî íèêàêèõ ãèñòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïå÷åíè æèâîòíûõ [35].

Ïîìèìî ïàòîëîãèè ïå÷åíè â èññëåäîâàíèè, 
ïðîâåä¸ííîì ñ êðûñàìè ëèíèè Sprague – Dawley 
â òå÷åíèå 14 äíåé, áûëè îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ 
â äðóãèõ îðãàíàõ æèâîòíûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå 
î ðàçëè÷íîé ñòåïåíè óâåëè÷åíèÿ ïî÷åê, ë¸ãêèõ 
è ñåëåç¸íêè, âûçâàííîé óïîòðåáëåíèåì íàíî÷à-
ñòèö ñåëåíà â êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùåé 2 ìã 
Se íà êã ìàññû òåëà; â òî æå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ 
ñåðäöà, òåñòèêóë è òèìóñà óêàçûâàëè íà àòðîôèþ 
ýòèõ îðãàíîâ. Èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå îðãàíîâ 
áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ãèñòîïàòîëîãè÷å-
ñêèõ ïðåïàðàòàõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ íàíî÷à-
ñòèöû ñåëåíà â êîíöåíòðàöèè 8 ìã Se íà êã ìàññû 
òåëà. Òàê, íà ïðåïàðàòàõ ïî÷åê áûëè îáíàðóæåíû 
ïðèçíàêè ãëîìåðóëîíåôðèòà è íåêðîáèîçà îòäåëü-
íûõ êëåòîê ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ; íà ñðåçàõ ë¸ãêèõ 
íàáëþäàëèñü òî÷å÷íûå êðîâîèçëèÿíèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùèåñÿ çàïîëíåíèåì èíòðààëüâåîëÿðíîãî 
è áðîíõèàëüíîãî ïðîñâåòîâ ýðèòðîöèòàìè, à òàê-
æå óòîëùåíèå ýïèòåëèàëüíûõ ïåðåãîðîäîê. Êîð-
êîâàÿ çîíà òèìóñà íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ 
êðûñ, ïîëó÷àâøèõ íàíî÷àñòèöû ñåëåíà â âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèÿõ, áûëà òîíüøå, ÷åì â êîíòðîëüíûõ 
îáðàçöàõ, è ãðàíèöà ìåæäó êîðêîâîé çîíîé è ìå-
äóëëÿðíîé íå áûëà ÷¸òêîé; íà ïðåïàðàòàõ òåñòè-
êóë áûëè âûäåëåíû àòðîôèÿ ñåìåííûõ êàíàëüöåâ, 
íàðóøåíèå ñïåðìàòîãåíåçà, à òàêæå ïîâûøåííîå 
÷èñëî ïîâðåæä¸ííûõ ñåìåííûõ êàíàëüöåâ. Êðî-
ìå òîãî, TUNEL-îêðàøèâàíèå ïðåïàðàòîâ ïîêà-
çàëî, ÷òî êîëè÷åñòâî àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê áûëî 
âûøå â ïðåïàðàòàõ îðãàíîâ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ íà-
íî÷àñòèöû ñåëåíà â êîíöåíòðàöèÿõ 4 è 8 ìã ñå-
ëåíà íà êã âåñà òåëà [34]. Óâåëè÷åíèå ìàññû ñå-
ëåç¸íêè, ãîëîâíîãî ìîçãà è ñåðäöà òàêæå íàáëþ-
äàëîñü ó ñàìöîâ êðûñ, ñåëåç¸íêè è ñåðäöà – ó ñà-
ìîê, ïîëó÷àâøèõ â òå÷åíèå 13 íåäåëü íàíî÷àñòè-
öû ñåëåíà â êîíöåíòðàöèè 5 ppm [30].

Ïîìèìî èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ïå÷¸íî÷íûõ 
ôåðìåíòîâ, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè íàíî÷àñòèöû 
ñåëåíà ìîãóò âûçûâàòü èçìåíåíèÿ äðóãèõ áèîõèìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, íàïðèìåð, ïîâûøåíèå 
àêòèâíîñòè êðåàòèíôîñôîêèíàçû [31], ïîâûøå-
íèå [31] èëè ñíèæåíèå [30] êîëè÷åñòâà ãåìîãëîáè-
íà è ýðèòðîöèòîâ, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî 
áèëèðóáèíà, êðåàòèíèíà, ìî÷åâèíû, òðèãëèöåðè-
äîâ [31], õîëåñòåðèíà [31, 34]. Òàêæå ó æèâîòíûõ 
íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ, 
òðîìáîöèòîâ, ãåìîãëîáèíà è ãåìàòîêðèòà [31].

Ïîä äåéñòâèåì íàíî÷àñòèö ñåëåíà ìîãóò èçìå-
íÿòüñÿ ïîêàçàòåëè îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà (ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà è âîñ-
ñòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà) è àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òîâ äåòîêñèêàöèè â òêàíÿõ (óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè 
ãëóòàòèîí-S-òðàíñôåðàçû â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëåì) [28], óìåíüøåíèå îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ è áåëêîâ, ïîâûøåíèå ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, 
ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû [36], ÷òî óêàçû-

âàåò íà ñèñòåìíûå èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå âîçäåé-
ñòâèåì íàíî÷àñòèö ñåëåíà. 

Ïðè ëîêàëüíîì ââåäåíèè â çîíó ïåðåëîìà íàíî-
êîìïîçèòà ñåëåíà è àðàáèíîãàëàêòàíà ó êðîëèêîâ 
ìåòîäîì òåðìîìåòðèè óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 9–21-å 
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè îòìå÷àëîñü ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé 
â îáëàñòè îïåðàöèîííîé ðàíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè âåëè÷èíàìè, ÷òî ìîæåò áûòü ïðîÿâëå-
íèåì àêòèâèçàöèè îáìåííûõ ïðîöåññîâ â çîíå ðå-
ïàðàöèè â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî èñ-
òî÷íèêà ñåëåíà [37, 38]. Ïðè ýòîì â çîíå òðàâìàòè-
÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ íèçêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ìèíåðàëèçàöèè ôîðìèðóþùåéñÿ êîñòíîé 
ìîçîëè [39, 40].

ТОКСИЧНОСТЬ СЕЛЕНА В НАНОФОРМЕ 
ДЛЯ ОБЪЕКТОВ БИОЦЕНОЗА

Õîòÿ ñåëåí â âèäå íàíî÷àñòèö â âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ âûçûâàåò èçìåíåíèÿ, çàòðàãèâàþùèå 
ïðàêòè÷åñêè âñå ôóíêöèè îðãàíèçìà, åãî âîçäåé-
ñòâèå íà îðãàíèçì ìëåêîïèòàþùèõ îêàçûâàåò-
ñÿ ìåíåå òîêñè÷íûì, ÷åì ïðè âîçäåéñòâèè ñåëå-
íà â âèäå íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé. 

Ó ðûá, íàïðîòèâ, íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî 
èíàÿ ðåàêöèÿ íà âîçäåéñòâèå ñîåäèíåíèÿìè ñåëå-
íà. Ïðè ñðàâíåíèè òîêñè÷íîñòè íàíî÷àñòèö ñåëå-
íà è ñåëåíèòà â îòíîøåíèè ðûá âèäîâ Pangasius 
hypophthalmus è Oryzias latipes áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî äåéñòâèå íàíî÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ áîëåå àãðåññèâ-
íûì. Íàíî÷àñòèöû, ñèíòåçèðîâàííûå áèîëîãè÷å-
ñêèì ìåòîäîì ïðè ïîìîùè ýêñòðàêòà Labeo rohita, 
àêòèâíåå âûçûâàëè ãèáåëü Pangasius hypophthalmus 
â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, è LC50 ÷åðåç 96 ÷ âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ íàíî÷àñòèö ñîñòàâèëà 3,97 ìã/ë, òîã-
äà êàê äëÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ñåëåíà LC50 ñîñòàâè-
ëà 5,82 ìã/ë [41]. 

Â èññëåäîâàíèè âîçäåéñòâèÿ íàíî÷àñòèö ñå-
ëåíà ðàçìåðîì 20–60 íì, ñèíòåçèðîâàííûõ ïóò¸ì 
âîññòàíîâëåíèÿ ñåëåíèòà ãëóòàòèîíîì, íà Oryzias 
latipes áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàíî÷àñòèöû âûçûâà-
ëè 100%-þ ñìåðòíîñòü â êîíöåíòðàöèè 3,2 ìã Se 
íà ëèòð, òîãäà êàê ñåëåíèò â êîíöåíòðàöèè 2 ìã/ë 
ïðèâîäèë òîëüêî ê 10%-é ñìåðòíîñòè, à â êîíöåí-
òðàöèè 8 ìã/ë – ê 80%-é ãèáåëè ðûá. Ïðè ýòîì 
ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå LC50 ïî ïðîøåñòâèè 48 ÷ 
äëÿ íàíî÷àñòèö ñîñòàâèëî 1,0 ìã Se íà ëèòð, 
à äëÿ ñåëåíèòà – 4,7 ìã Se íà ëèòð [42].

Îöåíêà âëèÿíèÿ õèìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûõ 
íàíî÷àñòèö ñåëåíà ðàçíîãî ðàçìåðà (25–90 è 50–
250 íì), ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíèÿ 
ñåëåíèòà ãëóòàòèîíîì, è áèîëîãè÷åñêè ñèíòåçè-
ðîâàííûõ íàíî÷àñòèö (100–350 íì) íà ýìáðèî-
íû ðûá âèäà Danio rerio ïîêàçàëà áîëåå âûñîêóþ 
òîêñè÷íîñòü õèìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûõ íàíî÷à-
ñòèö ñåëåíà. Â ðàáîòå áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, 
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÷òî ÷åðåç 72 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ èêðèíîê íàè-
áîëåå âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü íàáëþäàëàñü ïðè èí-
êóáàöèè ñ õèìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûìè íàíî-
÷àñòèöàìè, äëÿ êîòîðûõ äàæå ïðè êîíöåíòðàöèè 
â 1 ìã/ë Se âûçûâàë 56%-þ ñìåðòíîñòü, â òî âðåìÿ 
êàê ïðè âîçäåéñòâèè ñåëåíèòà èëè áèîëîãè÷åñêè 
ñèíòåçèðîâàííûõ íàíî÷àñòèö ãèáåëü â ýòîò ïåðè-
îä èíêóáàöèè íå íàáëþäàëàñü [43]. 

Òîêñè÷íîñòü õèìè÷åñêè è áèîëîãè÷åñêè ñèíòå-
çèðîâàííûõ íàíî÷àñòèö äëÿ ýìáðèîíîâ Danio rerio 
òàêæå îöåíèâàëèñü ïî ñíèæåíèþ ñêîðîñòè âûõî-
äà ýìáðèîíîâ èç èêðèíîê; â äàííîì ñëó÷àå õèìè-
÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûå íàíî÷àñòèöû ñ ÷àñòèöà-
ìè ìåíüøåãî ðàçìåðà ïîêàçàëè íàèáîëüøóþ òîê-
ñè÷íîñòü. Áîëåå òîãî, ñêîðîñòü âûõîäà çàìåäëÿ-
ëàñü äàæå ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ õèìè÷åñêè 
ñèíòåçèðîâàííûõ íàíî÷àñòèö (îò 0,2 ìã/ë), è ÷åðåç 
72 ÷ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ (ïåðèîä, êîãäà â êîí-
òðîëå íàáëþäàëñÿ 100%-é âûõîä èç èêðèíîê) íà-
áëþäàëñÿ âûõîä òîëüêî 75 % ýìáðèîíîâ, â òî âðå-
ìÿ êàê òîêñè÷íîå âîçäåéñòâèå ñåëåíèòà, õèìè÷å-
ñêè è áèîëîãè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûõ íàíî÷àñòèö, 
ñ ÷àñòèöàìè áîëüøåãî ðàçìåðà íàáëþäàëîñü òîëü-
êî ïðè êîíöåíòðàöèÿõ âûøå 2 ìã/ë Se. Ñ óâåëè÷å-
íèåì êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûõ 
íàíî÷àñòèö ñêîðîñòü âûõîäà ñíèæàëàñü â áîëü-
øåé ñòåïåíè, è òîëüêî 25 % ýìáðèîíîâ ïîêèíó-
ëè èêðèíêè ÷åðåç 72 ÷ ïðè êîíöåíòðàöèè 5 ìã Se 
íà ëèòð. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè âûõîäà èç èêðèíîê 
àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ âîçìîæíûì èíãèáèðîâàíèåì 
íàíî÷àñòèöàìè ñåëåíà èíêóáàöèîííîãî ôåðìåí-
òà õîðèîíàçû [43]. 

Ïîìèìî íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà æèç-
íåñïîñîáíîñòü ðûá íàíî÷àñòèöû ñåëåíà îêàçû-
âàþò âîçäåéñòâèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå îðãàíîâ 
è ñèñòåì. Òàê, ó Oryziaslatipes ïîñëå 10 äíåé èíêó-
áàöèè ñ íàíî÷àñòèöàìè â êîíöåíòðàöèè 100 ìêã 
Se íà ëèòð íàáëþäàëîñü ãèïåðíàêîïëåíèå ñåëåíà 
â ïå÷åíè, êîòîðîå áûëî â 6 ðàç âûøå, ÷åì ïðè èí-
êóáàöèè ñ ñåëåíèòîì â ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåí-
òðàöèè. Êðîìå òîãî, íàíî÷àñòèöû òàêæå âûçûâà-
ëè áîëåå ýôôåêòèâíîå íàêîïëåíèå ñåëåíà â æà-
áðàõ è ìûøöàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåëåíèòîì, ïðè-
÷¸ì ðàçëè÷èÿ âàðüèðîâàëè îò 2 äî 4 ðàç. Ïðè èçó-
÷åíèè âûâåäåíèÿ ñåëåíà èç îðãàíèçìà ðûá (ïîñëå 
10 äíåé âîçäåéñòâèÿ ñåëåíèòîì è íàíî÷àñòèöàìè 
ñåëåíà èõ íà 7 ñóòîê ïîìåùàëè â âîäó, íå ñîäåð-
æàùóþ ñåëåí) êîíöåíòðàöèÿ ñåëåíà â ìûøöàõ íå-
ñêîëüêî ñíèæàëàñü (42,5 % äëÿ ñåëåíèòà è 36,5 % 
äëÿ íàíî÷àñòèö), òîãäà êàê â ïå÷åíè è æàáðàõ 
åãî êîíöåíòðàöèÿ ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëàñü [43]. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ýëèìèíàöèè ñêîðîñòü êëè-
ðåíñà ñåëåíà â òå÷åíèå 7 äíåé ñîñòàâëÿëà 2,34 ìêã 
Se/(êã ÷) äëÿ ñåëåíèòà è 8,7 ìêã Se/(êã ÷) äëÿ íà-
íî÷àñòèö, ÷òî àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ áîëåå ñëàáûì 
âêëþ÷åíèåì íàíî÷àñòèö ñåëåíà â ñîñòàâ ñåëåíî-
ïðîòåèíîâ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ 
ñêîðîñòü êëèðåíñà, íàíî÷àñòèöû îáåñïå÷èâàëè àê-
òèâíóþ àêêóìóëÿöèþ ñåëåíà â ïå÷åíè è â æàáðàõ 

ðûá, â ñâÿçè ñ ÷åì êîíöåíòðàöèÿ ñåëåíà â ýòèõ îð-
ãàíàõ îñòàâàëàñü ïîñëå 7 äíåé ýëèìèíàöèè ïî-
ïðåæíåìó âûñîêîé [43]. 

Ãèïåðàêêóìóëÿöèÿ ñåëåíà íàáëþäàëàñü òàêæå 
â ïå÷åíè, æàáðàõ è òêàíè ìîçãà â ýêñïåðèìåíòå 
ñ ðûáàìè âèäà Pangasius hypophthalmus ïðè âîçäåé-
ñòâèè íàíî÷àñòèö â êîíöåíòðàöèÿõ îò 2,5 äî 4,0 ìã 
Se íà ëèòð; ïîäîáíûé ýôôåêò áûë ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàí è ïðè èíêóáàöèè ñ íåîðãàíè÷åñêèì ñåëåíîì, 
îäíàêî òîëüêî ïðè áîëåå âûñîêèõ åãî êîíöåíòðà-
öèÿõ (îò 4,5 äî 6,0 ìã/ë). Â òî æå âðåìÿ â äàííîì 
èññëåäîâàíèè â ìûøöàõ íàíî÷àñòèöû íàêàïëè-
âàëèñü â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì íåîðãàíè÷åñêèé 
Se, è àêòèâíî âûâîäèëèñü èç îðãàíèçìà. Â ïå÷åíè 
Pangasius hypophthalmus ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íàíî÷à-
ñòèö è íåîðãàíè÷åñêîãî Se ïðè ãèñòîïàòîëîãè÷å-
ñêîì àíàëèçå áûë îáíàðóæåí ðÿä ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé, òàêèõ êàê çåðíèñòàÿ äèñòðîôèÿ, î÷àãî-
âûé íåêðîç, èíòåðñòèöèàëüíûé îò¸ê, êðîâîèçëè-
ÿíèå, ãèïåðòðîôèÿ ãåïàòîöèòîâ, íàëè÷èå ïèêíî-
òè÷åñêèõ ÿäåð è êðóïíûõ âàêóîëåé. Â æàáðàõ òàê-
æå íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ, òàêèå êàê óòîëùåíèå 
ýïèòåëèÿ ïåðâè÷íûõ ïëàñòèíîê, ñêðó÷èâàíèå âòî-
ðè÷íûõ ïëàñòèíîê, ãèïåðïëàçèÿ ýïèòåëèÿ è ñëèÿ-
íèå âòîðè÷íûõ ïëàñòèíîê [41].

Êðîìå òîãî, â èññëåäîâàíèè âîçäåéñòâèÿ ñåëå-
íà â ôîðìå íàíî÷àñòèö íà îðãàíèçì ðûá Pangasius 
hypophthalmus [41] áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, 
÷òî íàíî÷àñòèöû âëèÿþò íà àíòèîêñèäàíòíóþ ñè-
ñòåìó (àêòèâíîñòü êàòàëàçû ïîâûøàëàñü íà 244–
514 %, òîãäà êàê àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòà-
çû èíãèáèðîâàëàñü â ïå÷åíè, æàáðàõ è òêàíè ãî-
ëîâíîãî ìîçãà), ñèñòåìó äåòîêñèêàöèè (àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîí-S-òðàíñôåðàçû âîçðàñòàëà íà 153–374 % 
â ïå÷åíè, æàáðàõ è òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà), à òàê-
æå íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâðåæ-
äåíèåì ïå÷åíè è òêàíåé (àêòèâíîñòü àëàíèíîâîé 
è àñïàðàãèíîâîé òðàíñàìèíàç ïîâûøàëàñü â ìûø-
öàõ, ïå÷åíè, æàáðàõ è â òêàíè ìîçãà íà 181–689 
è íà 94–315 % ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè ýòîì àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ ïîâûøàëàñü èëè èíãèáèðîâàëàñü 
ïðè âîçäåéñòâèè êàê íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè 
íàíî÷àñòèö, òàê è âûñîêèìè (îò 2,5 äî 4,0 ìã/ë). 

Ïîäîáíîå èíãèáèðîâàíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû íàáëþäàëîñü òàêæå â ïå÷åíè Oryzias 
latipes, ïðè ýòîì íàíî÷àñòèöû ïðîÿâëÿëè áîëåå 
ìîùíûå èíãèáèðóþùèå ñâîéñòâà, ÷åì ñåëåíèò, 
è óâåëè÷èâàëè êîíöåíòðàöèþ â ïå÷åíè ãëóòàòèîí-
S-òðàíñôåðàçû, â òî âðåìÿ êàê ñåëåíèò íå îêàçû-
âàë íèêàêîãî âèäèìîãî âëèÿíèÿ [43]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Èç ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîäû î òîì, ÷òî ýëåìåíòàðíûé ñåëåí â ôîðìå íà-
íî÷àñòèö ìîæåò âëèÿòü íà èììóíîðåãóëÿöèþ, ðå-
ïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ, ðàáîòó ïî÷åê è â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïå÷åíè, ìîäóëèðîâàòü àêòèâíîñòü àí-
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òèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è ñèñòåìû äåòîêñèêàöèè, 
à òàêæå â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (âûøå 2 ìã Se 
íà êã âåñà æèâîòíîãî) âûçûâàòü ðàçâèòèå ñåëåí-èí-
äóöèðîâàííîé òîêñè÷íîñòè êàê ó ìëåêîïèòàþùèõ, 
òàê è ó ðûá. Ïðè ýòîì äëÿ ïîñëåäíèõ áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî íàíî÷àñòèöû ñåëåíà ÿâëÿþòñÿ áîëåå òîê-
ñè÷íûìè, ÷åì íåîðãàíè÷åñêèé ñåëåí, è âûçûâàþò 
áîëåå îñòðóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà âîçäåéñòâèå 
äàæå íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè, âîçìîæíî, ñâÿçàí-
íóþ ñ ãèïåðàêêóìóëÿöèåé ñåëåíà â òêàíÿõ, ÷òî åù¸ 
ðàç íàïîìèíàåò î íåîáõîäèìîñòè ó÷¸òà ïðîáëåì 
ýêîòîêñè÷íîñòè íàíîêîìïîçèòîâ ñåëåíà [44].
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ОЦЕНКА АССОЦИАЦИИ ГАЛЕКТИНА-3 С ФАКТОРАМИ ДЕКОМПЕНСАЦИИ 
ХРОНИЧЕСКОЙ СЕРДЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ У ПАЦИЕНТОВ 

С ОСТЕОАРТРИТОМ

Анкудинов А.С.

ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Минздрава России, Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ

Негативное воздействие хронического воспаления на возникновение и прогрессирование эндотелиальной дис-

функции, дестабилизацию уровня артериального давления, ухудшение почечной функции широко обсуждается 

современными исследователями. Одним из актуальных направлений является изучение влияния остеоартрита 

(ОА) на течение хронической сердечной недостаточности (ХСН). Применение современных иммунологических 

цитокинов у данной группы пациентов может способствовать более ранней диагностике риска декомпенсации 

основной сердечно-сосудистой патологии.

Цель исследования. Изучить возможности использования галектина-3 у больных ХСН с сохранённой и уме-

ренно сниженной фракцией выброса левого желудочка и ОА в комбинации с факторами декомпенсации ХСН. 

Материалы и методы. Проведено одномоментное поперечное исследование 107 пациентов с ХСН: 60 паци-

ентов – исследуемая группа (ХСН и ОА); 47 пациентов – группа сравнения (ХСН без ОА). Проведён сравни-

тельный анализ клинических лабораторных и инструментальных показателей, а также уровня галектина-3. 

Проанализирована взаимосвязь галектина-3 с факторами декомпенсации ХСН в исследуемой группе, оценены 

его диагностические возможности. Статистическая обработка проводилась с использованием программы 

Statistica 10.0 (StatSoft  Inc., США). Критический уровень значимости при проверке статистических гипотез 

р < 0,05.

Результаты. По результатам проведённого исследования в группе ХСН и ОА выявлен статистически значимо 

более высокий уровень галектина-3 по отношению к пациентам группы сравнения – 42 ± 2,2 и 20 ± 1,5 нг/мл 

соответственно (р < 0,001), а также статистически значимые ассоциации галектина-3 с уровнями артериаль-

ного давления, дислипидемией, расчётной скоростью клубочковой фильтрации и предсердного натрийуре-

тического пептида. 

Заключение. Наличие статистически значимой ассоциации галектина-3 с факторами декомпенсации ХСН 

у пациентов с ОА раскрывает новые патогенетические особенности течения данной коморбидной патологии. 

По всей видимости, использование галектина-3 возможно в качестве маркера диагностики декомпенсации 

у данной группы пациентов. 

Ключевые слова: хроническая сердечная недостаточность, остеоартрит, галектин-3, декомпенсация 

Для цитирования: Анкудинов А.С. Оценка ассоциации галектина-3 с факторами декомпенсации хрониче-

ской сердечной недостаточности у пациентов с остеоартритом. Байкальский медицинский журнал. 2022; 

1(1): 33-40. doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-33-40
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ASSOCIATION OF GALECTIN-3 WITH FACTORS OF DECOMPENSATION 
OF CHRONIC HEART FAILURE IN PATIENTS WITH OSTEOARTHRITIS

Ankudinov A.S.

Irkutsk State Medical University, Irkutsk, Russia

ABSTRACT

The negative impact of chronic inflammation on the onset and progression of endothelial dysfunction, blood pressure 

destabilization and renal function deterioration is widely discussed by modern researchers. One of the topical lines 

of research is studying the effect of osteoarthritis (OA) on the course of chronic heart failure (CHF). Using modern 

immunological cytokines in the treatment of such patients can contribute to an earlier diagnosis of the risk of decom-

pensation of the cardiovascular pathology.

The aim of the study. To study the possibilities of using galectin-3 in CHF patients with preserved and moderately 

reduced left ventricular ejection fraction and osteoarthritis in combination with CHF decompensation factors.

Materials and methods. A cross-sectional study of 107 CHF patients was carried out: 60 patients formed the study 

group with combination of CHF and OA; 47 patients were included in comparison group with CHF and without OA. 

A comparative analysis of clinical, laboratory and instrumental parameters, as well as of the galectin-3 level was car-

ried out. The relationship between galectin-3 and CHF decompensation factors in the study group was analyzed, 

and its diagnostic capabilities were assessed. Statistical processing was carried out using the Statistica 10.0 program 

(StatSoft Inc., USA). The critical level of statistical significance was p < 0.05.

Results. According to the results of the study, in the study group, a statistically significantly higher level of galectin-3 

was revealed compared to the one in patients of the comparison group – 42 ± 2.2 and 20 ± 1.5 ng/ml respectively 

(p < 0.001), as well as statistically significant associations of galectin-3 with blood pressure levels, dyslipidemia, esti-

mated glomerular filtration rate, and atrial natriuretic peptide.

Conclusion. The presence of a statistically significant association of galectin-3 with CHF decompensation factors 

in patients with osteoarthritis reveals new pathogenetic features of the course of this comorbid pathology. Apparently, 

it is possible to use galectin-3 as a marker for diagnosing decompensation in this group of patients.

Key words: chronic heart failure, osteoarthritis, galectin-3, decompensation

For citation: Ankudinov A.S. Association of galectin-3 with factors of decompensation of chronic heart failure 
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ВВЕДЕНИЕ

Õðîíè÷åñêàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü (ÕÑÍ) – 
çàêîíîìåðíûé èñõîä êàê ðàçëè÷íûõ ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòûõ ïàòîëîãèé, òàê è äðóãèõ ïðè÷èí (èíôåêöèè, 
àóòîèììóííûå çàáîëåâàíèÿ). Äàííàÿ ïàòîëîãèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñòîéêîé íåòðóäîñïîñîá-
íîñòè è èíâàëèäèçàöèè. Ïàöèåíòû ñ ÕÑÍ èìåþò 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ñíèæåííûå ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà æèçíè [1]. Îòäåëüíûì íàïðàâëåíèåì â èçó-
÷åíèè ÕÑÍ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âëèÿíèÿ êîìîðáèäíûõ 
àññîöèàöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàðäèîðåâìàòîëî-
ãèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àêòèâíî èçó÷àåìûõ íàïðàâ-
ëåíèé, â ÷àñòíîñòè èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå îñòåîàðòðè-
òà (ÎÀ) íà òå÷åíèå ÕÑÍ [2]. ÎÀ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàí¸ííîé ðåâìàòîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãè-
åé – èì ñòðàäàåò 10–20 % íàñåëåíèÿ ïëàíåòû. Çà-
áîëåâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ õðîíè÷åñêèì ïðîãðåñ-
ñèðóþùèì âîñïàëèòåëüíûì è äåñòðóêòèâíûì ïðî-
öåññîì, ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì äâèãàòåëüíîé 
ôóíêöèè, óõóäøåíèåì êà÷åñòâà æèçíè è íåîáõîäè-
ìîñòüþ ïîñòîÿííîãî ïðè¸ìà ìåäèêàìåíòîâ [3]. Öå-
ëûé ðÿä ìåõàíèçìîâ, òàêèõ êàê ïîñòîÿííûé ïðè¸ì 
íåñòåðîèäíûõ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ ïðåïàðàòîâ 
(ÍÏÂÏ), êàê ñëåäñòâèå – íåñòàáèëüíîñòü àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ), óõóäøåíèå ïî÷å÷íîé ôóíê-
öèè, ïðîãðåññèðîâàíèå äèñëèïèäåìèè, ðåìîäåëèðî-
âàíèå ìèîêàðäà, ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì èììóíî-
ìîäóëèðóþùèõ öèòîêèíîâ [4]. Ïî ìíåíèþ ñïåöè-
àëèñòîâ, îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé â ïðå-
äîòâðàùåíèè îñòðûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ ñîáûòèé 
ó ïàöèåíòîâ ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè (ÑÑÇ) è ÎÀ ÿâëÿåòñÿ ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà ðè-
ñêîâ èõ ðàçâèòèÿ. Îñíîâíàÿ ðîëü â äàííîì âîïðî-
ñå îòâîäèòñÿ èììóíîëîãè÷åñêèì öèòîêèíàì. Èíòå-
ðåñíî îòìåòèòü ïðèìåíåíèå ãàëåêòèíà-3 – ãàëàê-
òîçèäñâÿçûâàþùåãî ïðîòåèíà, ðåãóëèðóþùåãî àê-
òèâàöèþ êëåòî÷íîãî öèêëà, âîñïàëåíèÿ, ôèáðîçà, 
ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìèîêàðäà. Äàííûé áåëîê îñóùåñò-
âëÿåò îäíó èç êëþ÷åâûõ ðîëåé ðåãóëÿöèè èììóíî-
ëîãè÷åñêîãî êàñêàäà ïðè ÎÀ [5, 6]. Òàêæå, ïî äàí-
íûì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ãàëåêòèí-3 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðåãóëÿòîðîì ïðîöåññà ðåìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìèîêàðäà ïðè ÕÑÍ [7, 8]. Ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ ãàëåêòèíà-3 ó ïàöèåíòîâ ñ ÑÑÇ, â ÷àñòíîñòè 
ñ ÕÑÍ, àññîöèèðîâàíî ñ ðèñêîì ïðîãðåññèðîâàíèÿ 
ÕÑÍ è óòÿæåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî êëàññà (ÔÊ) 
[9]. Ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâà ãàëåêòèíà-3 êàê èììóíîìî-
äóëèðóþùåãî öèòîêèíà, åãî ïðèìåíåíèå ó ïàöèåí-
òîâ ñ ÕÑÍ è ÎÀ àêòóàëüíî. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Èçó÷èòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãàëåê-
òèíà-3 ó áîëüíûõ ÕÑÍ ñ ñîõðàí¸ííîé è óìåðåí-
íî ñíèæåííîé ôðàêöèåé âûáðîñà ëåâîãî æåëóäî÷-
êà è ÎÀ â êîìáèíàöèè ñ ôàêòîðàìè äåêîìïåíñà-
öèè ÕÑÍ. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ïðîâåäåíî îäíîìîìåíòíîå ïîïåðå÷íîå èññëå-
äîâàíèå 107 ïàöèåíòîâ ñ ÕÑÍ: 60 ïàöèåíòîâ ñî-
ñòàâèëè èññëåäóåìóþ ãðóïïó (ÕÑÍ è ÎÀ); 47 ïà-
öèåíòîâ – ãðóïïó ñðàâíåíèÿ (ÕÑÍ áåç ÎÀ). 

Êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå:
• æåíùèíû â âîçðàñòå îò 50 äî 75 ëåò;
• ÕÑÍ ñ ñîõðàí¸ííîé è óìåðåííî ñíèæåííîé 

ôðàêöèåé âûáðîñà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÔÂËÆ), 
ðàçâèâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå èøåìè÷åñêîé áîëåçíè 
ñåðäöà, àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè è ïîäòâåðæ-
ä¸ííîé ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ êðèòåðèåâ äèà-
ãíîñòèêè [10];

• ÎÀ êîëåííûõ ñóñòàâîâ, ïîäòâåðæä¸ííûé 
ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ êðèòåðèåâ äèàãíîñòè-
êè [11];

Êðèòåðèè íåâêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèÿ:
• ÕÑÍ ñî ñíèæåííîé ÔÂËÆ;
• èìïëàíòèðîâàííûå ýëåêòðîêàðäèîñòèìóëÿ-

òîðû;
• èñêóññòâåííûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè êðîâîî-

áðàùåíèÿ, ïðîòåçèðîâàííûå êëàïàíû ñåðäöà;
• ñàõàðíûé äèàáåò;
• óðîâåíü ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè 

(ÑÊÔ) ìåíåå 30 ìë/ìèí;
• âòîðè÷íûé (ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé) ÎÀ êîëåí-

íûõ ñóñòàâîâ;
• ïðîòåçû ñóñòàâîâ, â òîì ÷èñëå êîëåííûõ.
Îáùàÿ äåìîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îá-

ñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.
Ïàöèåíòû, âêëþ÷¸ííûå â äàííîå èññëåäîâà-

íèå, ïðîõîäèëè àìáóëàòîðíîå íàáëþäåíèå ó ïðî-
ôèëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ íà áàçå ÎÃÁÓÇ «Èðêóòñêàÿ 
ãîðîäñêàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà ¹ 1». Ïðîâåäå-
íî àíêåòèðîâàíèå ïàöèåíòîâ, âêëþ÷àþùåå äàííûå 
àíàìíåçà, îáúåêòèâíîãî ñòàòóñà, õàðàêòåðà ïðèíè-
ìàåìîé òåðàïèè.

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â îáñëåäóå-
ìûõ ïàðàìåòðàõ îáíàðóæåíî íå áûëî. Ñðàâíèòåëü-
íàÿ îöåíêà ñèìïòîìîâ ÕÑÍ â îáñëåäóåìûõ ãðóï-
ïàõ âûÿâèëà ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòå ïðîÿâëåíèÿ îò¸-
êîâ è îäûøêè (òàáë. 2).

Âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ëàáîðàòîðíûå èññëåäî-
âàíèÿ: îáùèé àíàëèç êðîâè, áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç 
êðîâè. Ïðîâåäåíà îöåíêà ïîêàçàòåëåé èììóíîâî-
ñïàëèòåëüíîãî ñòàòóñà: Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê (ÑÐÁ), 
àíòèòåëà ê öèêëè÷åñêîìó öèòðóëèíèðîâàííîìó 
ïåïòèäó. Ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ìè-
îêàðäà îöåíåíû ñ ïîìîùüþ òðàíñòîðàêàëüíîé ýõî-
êàðäèîãðàôèè, à òàêæå ïðîâåäåíà îöåíêà óðîâíåé 
N-êîíöåâîãî ôðàãìåíòà ìîçãîâîãî íàòðèéóðåòè÷å-
ñêîãî ïåïòèäà (NT-proBNP), êðåàòèíèíà, ÑÊÔ, ãà-
ëåêòèíà-3. Èíñòðóìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âêëþ-
÷àëè ýëåêòðîêàðäèîãðàôèþ, ýõîêàðäèîãðàôèþ 
(ÝõîÊÃ), ðåíòãåíîãðàôèþ ñóñòàâîâ. Ñòàòèñòè÷å-
ñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà âûïîëíÿëàñü íà íåîáõî-
äèìîì îáú¸ìå íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû Statistica 10.0 (StatSoft Inc., ÑØÀ). Ðàñïðåäåëå-
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íèå äàííûõ ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ òåñòà Øà-
ïèðî – Óèëêà. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå, èìåþùèå 
íîðìàëüíîå (Ãàóññîâî) ðàñïðåäåëåíèå, áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû êàê ñðåäíåå (Ì) è ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå (SD). Óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè îöå-
íåí ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàâè-
ñèìûõ âûáîðîê. Äàííûå, èìåþùèå ïðèçíàêè, îòëè-
÷àþùèåñÿ îò íîðìàëüíîãî, ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìå-
äèàí (Ìå) ñ óêàçàíèåì ïåðâîãî (Q1) è òðåòüåãî (Q1) 
êâàðòèëåé íà îñíîâàíèè êðèòåðèÿ Ìàííà – Óèò-
íè. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàëè÷èÿ è ñèëû àññîöèàöèè 
íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ëîãè-
ñòè÷åñêîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Êðèòè÷åñêèé 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè îöåíèâàåìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ãèïîòåç ïðèíèìàëñÿ çà ð < 0,05. Ñðàâíåíèå ðàçëè-
÷èé ÷àñòîò â àíàëèçèðóåìûõ ãðóïïàõ îñóùåñòâëÿëè 
ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ 2 Ïèðñîíà [12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Àíàëèç ïàðàìåòðîâ ÝõîÊÃ íå âûÿâèë ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â îáñëåäóåìûõ ãðóï-
ïàõ (òàáë. 3).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êëèíè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðíûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 4.

Â ãðóïïå ÕÑÍ è ÎÀ îïðåäåëåíû õóäøèå çíà-
÷åíèÿ óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà, ÑÊÔ è êðåàòèíè-
íà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè áåç ÎÀ. Ó áîëü-
íûõ ãðóïïû ÕÑÍ è ÎÀ ïîëó÷åíû õóäøèå ïà-
ðàìåòðû ëèïèäîãðàììû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöè-
åíòàìè áåç ÎÀ. Â èññëåäóåìîé ãðóïïå âûÿâëå-
íî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïîâûøåííîå çíà÷åíèå 
ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ, ÑÐÁ, ÷òî óêàçû-
âàåò íà âûðàæåííîñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà. 
Òàêæå îáíàðóæåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàç-
ëè÷èÿ â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ÀÄ ìåæäó îáñëåäóå-
ìûìè ãðóïïàìè è â óðîâíå NT-proBNP. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óðîâíÿ ãàëåêòèíà-3 âû-
ÿâèë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïðåîáëàäàíèå öèòî-
êèíà â ãðóïïå ÕÑÍ è ÎÀ ïî îòíîøåíèþ ê ïàöè-
åíòàì ñ ÕÑÍ áåç ÎÀ (ð < 0,001) (ðèñ. 1).

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ 
â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ ÕÑÍ è ÎÀ ïðîâåä¸í ðå-
ãðåññèîííûé àíàëèç àññîöèàöèè óðîâíÿ ãàëåê-
òèíà-3 ñ òàêèìè ôàêòîðàìè ðèñêà ïðîãðåññèðî-
âàíèÿ ÕÑÍ, êàê ïðè¸ì ÍÏÂÏ, íåäîñòèãíóòûìè 
öåëåâûìè çíà÷åíèÿìè óðîâíåé ÀÄ, ÑÊÔ è óðîâ-
íÿ NT-proBNP.

Â ãðóïïå ÕÑÍ è ÎÀ âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå àññîöèàöèè ãàëåêòèíà-3 ñ óðîâíÿìè ÀÄ, 
ÑÊÔ è NT-proBNP (ðèñ. 2).  

Т А Б Л И Ц А   1

ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЦИЕНТОВ

Показатели
Группы

р
ХСН и ОА (n = 60) ХСН без ОА (n = 47)

Возраст, лет (M ± SD) 65 ± 2,3 62 ± 3,4 0,082

Длительность течения ХСН, лет (M ± SD) 7,6 ± 1,5 6,7 ± 2 0,431

Индекс массы тела, кг/м2 (M ± SD) 28 ± 4,7 26,4 ± 3,7 0,094

ФК ХСН I, n (%) 28 (47 %) 26 (55 %)
0,121 

(χ2 = 2,8)

ФК ХСН II, n (%) 32 (53 %) 21 (45 %)
0,152 

(χ2 = 4,7)

Т А Б Л И Ц А   2

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СИМПТОМОВ ХСН, n (%)

Показатели
Группы

р χ2

ХСН и ОА (n = 60) ХСН без ОА (n = 47)

Одышка 35 (58 %) 23 (49 %) 0,033 10,2

Отёки 23 (38 %) 12 (26 %) 0,021 11,8

Сердцебиение 24 (40 %) 18 (38 %) 0,097 2,4

Ортопноэ 18 (30 %) 11 (23 %) 0,523 6,3

Утомляемость 48 (80 %) 37 (78 %) 0,147 3,9

Кашель 17 (28 %) 15 (32 %) 0,521 5,2
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Т А Б Л И Ц А   3 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ МИОКАРДА, МЕ (Q1–Q3) 

Параметры
Группы

р
ХСН и ОА (n = 60) ХСН без ОА (n = 47)

КДР, см 3,47 (4,6–5,7) 4,8 (4,3–5,4) 0,35

КСР, см 3,1 (2,3–4,1) 3,4 (2,8–4,4) 0,23

ЗСЛЖ, см 1,2 (1,1–1,3) 1,2 (1,0–1,4) 0,73

ТМЖП, см 1,2 (1,1–1,3) 1,2 (1,1–1,6) 0,22

ИММЛЖ, г/м2 121,5 (109,7–138,2) 128,3 (105,7–127,4) 0,73

ФВЛЖ, % 50,05 (46,4–52,7) 50,2 (47,3–53,1) 0,09

E/A 0,8 (0,6–0,9) 0,9 (0,7–1,0) 0,83

Примечание. КДР – конечно-диастолический размер; КСР – конечно-систолический размер; ЗСЛЖ – задняя стенка левого желудочка; МЖП – тол-
щина межжелудочковой перегородки; ИММЛЖ – индекс массы миокарда левого желудочка; E/A – соотношение скоростей трансмитрального потока.

Т А Б Л И Ц А   4 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИССЛЕДУЕМЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Параметры
Группы

p
ХСН и ОА (n = 60) ХСН без ОА (n = 47)

Hb, г/л (M ± SD) 113,01 ± 14,06 130,9 ± 14,6 0,03

Эритроциты, 1012/л (M ± SD) 4,4 ± 0,5 4,8 ± 1,1 0,09

Тромбоциты, 109/л (M ± SD) 285,9 ± 85,5 272,18 ± 82,3 0,7

СОЭ, мм/ч (M ± SD) 34,7 ± 14,8 9,1 ± 3,3 0,001

Глюкоза, ммоль/л (M ± SD) 5,1 ± 0,7 6 ± 1,2 0,3

HbA1c (M ± SD) 5,4 ± 0,3 5,6 ± 0,9 0,2

Общий белок, г/л (M ± SD) 69,6 ± 11,01 67,6 ± 6,05 0,06

Креатинин, мкмоль/л (M ± SD) 88,3 ± 18,5 72,5 ± 21,1 0,001

СКФ, мл/мин (M ± SD) 73,1 ± 14,2 80,6 ± 14,5 0,001

СРБ, мг/л (M ± SD) 56,08 ± 14,4 2 ± 0,3 0,001

К, ммоль/л (M ± SD) 3,9 ± 0,4 4,2 ± 1,09 0,09

Na, ммоль/л (M ± SD) 140,2 ± 29,9 138,5 ± 4,5 0,2

Са, ммоль/л (M ± SD) 2,1 ± 0,1 1,8 ± 0,3 0,05

АСТ, МЕ/л (M ± SD) 23,1 ± 5,5 20,7 ± 6,9 0,1

АЛТ, МЕ/л (M ± SD) 22,1 ± 3,09 21,7 ± 14,5 0,5

ОХ, ммоль/л (M ± SD) 5,6 ± 2,2 4,4 ± 0,9 0,04

ТГ, ммоль/л (M ± SD) 2,04 ± 0,9 1,5 ± 0,7 0,001

ХС-ЛПНП, ммоль/л (M ± SD) 2,4 ± 1,1 0,9 ± 0,2 0,04

ХС-ЛПВП, ммоль/л (M ± SD) 0,9 ± 0,1 1,3 ± 0,2 0,03

КА 5,2 2,3 0,001

NT-proBNP, пг/мл (Ме (Q1–Q3)) 424 (225–623) 226 (127–325) 0,002

САД (Ме (Q1–Q3)) 143,5 (132–155) 136,5 (124–149) 0,04

ДАД (Ме (Q1–Q3)) 90,5 (70–111) 80 (65–95) 0,02

Примечание. Hb – гемоглобин; СОЭ – скорость оседания эритроцитов; HbA1c – гликозилированный гемоглобин; K – калий; Na – натрий; Ca – каль-
ций; АСТ – аспартатаминотрансфераза; АЛТ – аланинаминотрансфераза; ОХ – общий холестерин; ТГ – триглицериды; ХС-ЛПНП – холестерин 
липопротеидов низкой плотности; ХС-ЛПВП – холестерин липопротеидов высокой плотности; КА – коэффициент атерогенности; САД – систо-
лическое артериальное давление; ДАД – диастолическое артериальное давление.
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ õðîíè÷åñêèõ äåãåíåðàòèâ-
íûõ çàáîëåâàíèé ñóñòàâîâ, â îñíîâå êîòîðûõ ëå-
æèò âîñïàëåíèå, íà òå÷åíèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ïàòîëîãèè àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ. Îñîáåííûé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àññîöèàöèÿ ÕÑÍ è ÎÀ. Êîëè-
÷åñòâî ïàöèåíòîâ ñ äàííûìè çàáîëåâàíèÿìè íå-
óêëîííî ðàñò¸ò. Îáå ýòè ïàòîëîãèè îáóñëàâëèâà-
þò ñòîéêóþ íåòðóäîñïîñîáíîñòü, ïðîãðåññèðóþ-
ùåå óõóäøåíèå êà÷åñòâà æèçíè. Â ïðîâåä¸ííîì 
èññëåäîâàíèè âûÿâëåíû áîëåå âûñîêèå óðîâíè 
êðåàòèíèíà, Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà, à òàêæå ìåíü-
øåå çíà÷åíèå ÑÊÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè 
ñ ÕÑÍ áåç ÎÀ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ñõîæèõ èññëåäîâàíèé [13, 14]. 
Îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïîâûøåíèå 

óðîâíÿ îáùåãî õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ, ëè-
ïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè è êîýôôèöèåíòà 
àòåðîãåííîñòè â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ ÕÑÍ è ÎÀ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè ñ ÕÑÍ áåç ÎÀ. Äàí-
íûå ðåçóëüòàòû òàêæå ñîãëàñóþòñÿ ñ äðóãèìè ðà-
áîòàìè â îòíîøåíèè âëèÿíèÿ ñèñòåìíîãî àóòî-
èììóííîãî ïðîöåññà íà ïàðàìåòðû ëèïèäîãðàì-
ìû, êîòîðûå èãðàþò çíà÷èìóþ ðîëü â îòíîøåíèè 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ïàòîëîãèè [15]. Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåä¸í-
íîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç àññîöèàöèè 
ãàëåêòèíà-3 ñ ôàêòîðàìè äåêîìïåíñàöèè ÕÑÍ. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, à îñîáåííî àññîöèàöèÿ 
ãàëåêòèíà-3 ñ NT-proBNP – âåäóùèì ìàðêåðîì 
îöåíêè òå÷åíèÿ ÕÑÍ, êàê ïîä÷¸ðêèâàþò äèà-
ãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè öèòîêèíà, òàê è óêà-
çûâàþò íà íåêîòîðûå ïàòîãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû 

РИС. 1. Сравнительный анализ галектина-3 (нг/мл) РИС. 2. Ассоциация галектина-3 и факторов риска про-

грессирования ХСН у пациентов с ОА 

Т А Б Л И Ц А   5 

РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ АССОЦИАЦИИ ГАЛЕКТИНА-3 С ФАКТОРАМИ ДЕКОМПЕНСАЦИИ ХСН 
У ПАЦИЕНТОВ ГРУППЫ ХСН И ОА

Параметры n r Beta p-уровень Beta
Стандартная ошибка 

оценки модели

Приём НПВП

Галектин-3, нг/мл 60 0,2 0,21 0,078 0,7

АД ≥ 140/90 мм рт. ст.

Галектин-3, нг/мл 60 0,13 0,45 0,04 0,09

СКФ

Галектин-3, нг/мл 60 0,18 0,23 0,001 0,07

Дислипидемия

Галектин-3, нг/мл 60 0,1 0,14 0,008 0,2

NT-proBNP

Галектин-3, нг/мл 60 0,25 0,01 0,02 0,003
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ÕÑÍ ó ïàöèåíòîâ ñ ÎÀ. Îäíàêî äàííîå óòâåðæ-
äåíèå òðåáóåò ïîäòâåðæäåíèÿ â ïðîñïåêòèâíûõ 
èññëåäîâàíèÿõ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Íàëè÷èå õðîíè÷åñêîãî äåñòðóêòèâíîãî âîñïà-
ëèòåëüíîãî ïðîöåññà íà ïðèìåðå ÎÀ ìîæåò óõóä-
øàòü òå÷åíèå ÕÑÍ ó ïàöèåíòîâ ñ ÎÀ, íà ÷òî óêà-
çûâàåò àññîöèàöèÿ ãàëåêòèíà-3 ñ ôàêòîðàìè äå-
êîìïåíñàöèè ÕÑÍ, â ÷àñòíîñòè ñ NT-proBNP. 
Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìàðêåðà, ó÷èòûâàÿ åãî 
ñâîéñòâà, ìîæåò âûÿâëÿòü ðèñê ïðîãðåññèðîâà-
íèÿ ÕÑÍ. 
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ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ И МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ 
В СТЕНКАХ ПИЛОНИДАЛЬНЫХ КИСТ КОПЧИКОВОЙ ОБЛАСТИ 

ВО ВРЕМЯ И ПОСЛЕ ЛАЗЕРИНДУЦИРОВАННОЙ ТЕРМОТЕРАПИИ

Золотухин Д.C., Крочек И.В., Сергийко С.В.

ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный медицинский университет» Минздрава России, Челябинск, Россия

РЕЗЮМЕ

Обоснование. На сегодняшний день разработано множество вариантов консервативного и оперативного лече-

ния больных с пилонидальными кистами. Наши исследования о применении лазерного излучения при лечении 

эпителиального копчикового хода, начатые ещё в 2007 г., показали его положительный клинический эффект, 

выражающийся в уменьшении количества осложнений и рецидивов. Суть метода заключается в термоабляции 

стенок копчикового хода лазерным излучением.

Цель исследования. Изучить воздействие высокоинтенсивного лазерного излучения на ткани пилонидальной 

кисты у пациентов с эпителиально-копчиковым ходом для улучшения результатов лечения данной категории 

больных.

Материалы и методы. Исследование проведено в период с 2018 по 2021  г. Пациенты были разделены 

на две группы. Первую группу составили 124 пациента, которым выполнено иссечение кисты с наложением 

первичных швов. Второй группе (60 пациентов) выполнена лазериндуцированная интерстициальная термо-

терапия. Для изучения микроциркуляторных изменений применялся аппарат SPECTROTEST (Spectro Analytical 

Instruments, Германия).

Результаты. Нами установлены изменения показателей микроциркуляции и тканевой сатурации в зависимости 

от типа оперативного лечения. В первой группе выявлено статистически значимое нарушение микроциркуля-

ции, а значит и тканевой сатурации, в стенках послеоперационных ран. Во второй группе микроциркуляторные 

нарушения менее выражены, а их нормализация наступала значительно раньше. Это указывает на отсут-

ствие ишемии окружающих тканей вокруг зоны воздействия. При измерении температурных полей в стенках 

пилонидальных кист при лазериндуцированной интерстициальной термометрии установлены температуры 

от 56 до 65 °С, т. е. температуры деструкции белков, входящих в структуру стенок кисты. На поверхности 

и в окружающих кисту тканях максимально зафиксированная температура составила 40 °С, а это не приво-

дит к деструкции.

Заключение. Высокоинтенсивное лазерное излучение приводит к облитерации кистозной полости, формиро-

ванию рубцовой ткани, устранению специфической симптоматики и снижению риска рецидива пилонидальной 

болезни, что подтверждается данными спектроскопии, термометрии и гистологическими исследованиями.

Ключевые слова: пилонидальная болезнь, пилонидальная киста, эпителиальный копчиковый ход, лазерная 
термотерапия, температурные поля, спектроскопия
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CHANGES IN TEMPERATURE FIELDS AND MICROCIRCULATION 
IN THE WALLS OF COCCYGEAL PILONIDAL CYSTS DURING 

AND AFTER LASER-INDUCED THERMOTHERAPY

Zolotukhin D.S., Krochek I.V., Sergiyko S.V.

South Ural State Medical University, Chelyabinsk, Russia

ABSTRACT

Introduction. As of today, many options for conservative and surgical treatment of patients with pilonidal cysts have 

been developed. Our studies on the use of laser radiation in the treatment of epithelial coccygeal passage, which 

began in 2007, showed its positive clinical effect, which is expressed in a decrease in the number of complications 

and relapses. The principle of the method is the thermal ablation of the walls of the coccygeal passage with laser 

radiation.

The aim. To study the effect of high-intensity laser radiation on the tissues of pilonidal cyst in patients with epithelial 

coccygeal passage, in order to improve the results of their treatment.

Materials and methods. The study was conducted from 2018 to 2021. The patients were divided into 2 groups 

depending on the type of surgical treatment. The first group consisted of 124 patients who underwent cyst excision 

with primary sutures. The second group included 60 patients who underwent laser-induced interstitial thermotherapy. 

To study microcirculatory changes in the tissues of the pilonidal cyst while doing operational injury, SPECTROTEST 

(Spectro Analytical Instruments, Germany) spectrometer was used.

Results. We have revealed changes in microcirculation and tissue saturation parameters depending on the type 

of  surgical treatment. In the first group, a statistically significant microcirculatory and tissue saturation disorders 

were  found in the walls of postoperative wounds. In the second group, microcirculatory disorders were less pro-

nounced, and their normalization occurred much earlier. This indicates the absence of ischemia of the surrounding 

tissues around the treated area. Temperatures in the walls of pilonidal cysts at  laser-induced interstitial thermom-

etry vary from 56 to 65 °C, which are the temperatures of destruction of proteins that make up the structure of the 

cyst walls. On the surface and in the tissues surrounding the cyst, the maximum recorded temperature was 40 °C, 

and this does not cause protein destruction.

Conclusions. High-intensity laser radiation leads to obliteration of the cystic cavity, the formation of scar tissue, 

the elimination of specific symptoms and the decrease in the risk of recurrence of pilonidal disease, which is confirmed 

by spectroscopy, thermometry and histological studies.

Key words: pilonidal disease, pilonidal cyst, epithelial coccygeal passage, laser thermotherapy, temperature fieldsm 
spectroscopy

For citation: Zolotukhin D.S., Krochek  I.V., Sergiyko S.V. Changes in temperature fields and microcirculation 

in the walls of coccygeal pilonidal cysts during and after laser-induced thermotherapy. Baikal Medical Journal. 
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ВВЕДЕНИЕ

Ïèëîíèäàëüíàÿ áîëåçíü, èëè ýïèòåëèàëü-
íûé êîï÷èêîâûé õîä (ÝÊÕ), – ýòî íå îïàñíîå 
äëÿ æèçíè õðîíè÷åñêîå âîñïàëèòåëüíîå çàáîëå-
âàíèå, âëèÿþùåå, îäíàêî, íà êà÷åñòâî æèçíè ÷å-
ëîâåêà èç-çà ñâîåé òåíäåíöèè ê ðåöèäèâèðîâà-
íèþ [1]. Íå âñå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ òàêòè-
êîé è ëå÷åíèåì äàííîé ïàòîëîãèè, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ðåøåíû. Ýòî çàìåäëåííîå çàæèâëåíèå ðàí, 
âûðàæåííàÿ ðóáöîâàÿ äåôîðìàöèÿ êðåñòöîâî-
êîï÷èêîâîé çîíû, èíôåêöèîííûå îñëîæíåíèÿ, 
áîëåâîé ñèíäðîì è íåðåäêèå ðåöèäèâû, òðåáó-
þùèå ïîâòîðíîãî âìåøàòåëüñòâà [2–4]. Îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé îñëîæíåíèé ó ïàöèåíòîâ ñ äàí-
íîé ïàòîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèîííàÿ òðàâ-
ìà, âñëåäñòâèå ÷åãî íàðóøàåòñÿ ìèêðîöèðêóëÿ-
öèÿ, ÷òî ñíèæàåò ðåïàðàòèâíûå ñâîéñòâà òêà-
íåé. Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì ñòðåìëåíèå 
õèðóðãîâ ê èñïîëüçîâàíèþ ìåíåå òðàâìàòè÷íûõ 
òåõíèê îïåðàòèâíîãî ïîñîáèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ýòèõ îñëîæíåíèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðà-
áîòàíî ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ êîíñåðâàòèâíî-
ãî è îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ïèëîíè-
äàëüíûìè êèñòàìè, âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå ïëàñòè-
÷åñêèå çàêðûòèÿ ðàíåâûõ äåôåêòîâ ïîñëå èññå-
÷åíèÿ êèñòû, íî è îíè íåðåäêî àññîöèèðóþòñÿ 
ñî çíà÷èòåëüíîé òðàâìàòèçàöèåé îêðóæàþùèõ 
òêàíåé, à çíà÷èò, è ñ âîçìîæíûìè îñëîæíåíè-
ÿìè è ðåöèäèâàìè [5–9]. Ïîýòîìó ïîèñê íîâûõ 
ìàëîèíâàçèâíûõ òåõíîëîãèé ïðè ëå÷åíèè äàí-
íîé ïàòîëîãèè ïðîäîëæàåòñÿ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïðè ëå÷åíèè ýïèòåëèàëüíîãî êîï-
÷èêîâîãî õîäà, íà÷àòûå åù¸ â 2007 ã., ïîêàçàëè 
åãî ïîëîæèòåëüíûé êëèíè÷åñêèé ýôôåêò, âûðà-
æàþùèéñÿ â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà îñëîæíå-
íèé è ðåöèäèâîâ [10]. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ 
â òåðìîàáëÿöèè ñòåíîê êîï÷èêîâîãî õîäà ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ãèïåðòåð-
ìèè âî âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ ïðîèñõîäÿò 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû, âû-
ðàæåííîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò âåëè÷èíû òåì-
ïåðàòóðû è âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ [11, 
12]. Â ëèòåðàòóðå îïóáëèêîâàíî çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿù¸ííûõ ãèñòîëîãè÷åñêèì 
è ìîðôîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â ðàçëè÷íûõ 
áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ, âîçíèêàþùèõ ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, îäíàêî ïî-
äîáíûõ èññëåäîâàíèé îòíîñèòåëüíî ÝÊÕ è îêðó-
æàþùèõ åãî òêàíåé íåò. Â äîñòóïíîé ëèòåðàòó-
ðå íàìè íå íàéäåíî ðàáîò ïî èçìåðåíèþ òåì-
ïåðàòóðû òåïëîâûõ ïîëåé â ñòåíêàõ êîï÷èêî-
âûõ êèñò â ìîìåíò ëàçåðíîé òåðìîêîàãóëÿöèè, 
îïðåäåëåíèþ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ è ñêîðîñòè íàãðåâà, äîñòàòî÷íûõ 
äëÿ íåîáðàòèìîé êîàãóëÿöèè âñåõ ñëî¸â ñòåíêè 
êèñòû áåç ðèñêà ïîâðåæäåíèÿ áëèçëåæàùèõ òêà-
íåé [13–15].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Èçó÷èòü âîçäåéñòâèå âûñîêîèíòåíñèâîãî ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà òêàíè ïèëîíèäàëüíîé êèñòû 
ó ïàöèåíòîâ ñ ýïèòåëèàëüíûì êîï÷èêîâûì õîäîì 
äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ äàííîé êàòå-
ãîðèè áîëüíûõ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà áàçå ÃÀÓÇ ÎÒÊÇ 
«Ãîðîäñêàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà ¹ 1 ã. ×åëÿ-
áèíñê» è ÃÀÓÇ «×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòíàÿ äåòñêàÿ 
êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà» ñ 2018 ïî 2021 ã. Ïàöè-
åíòû áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ðåïðåçåíòàòèâíûå 
ïî ïîëó è âîçðàñòó ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò âèäà 
îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 
124 ïàöèåíòà, êîòîðûì áûëî âûïîëíåíî òðàäèöè-
îííîå èññå÷åíèå ïèëîíèäàëüíîé êèñòû ñ íàëîæå-
íèåì ïåðâè÷íûõ øâîâ (70 ïàöèåíòîâ) èëè èññå÷å-
íèå êèñòû ñ ïðèìåíåíèåì ïëàñòèê ïî ìåòîäàì Áà-
ñêîìà (34 ïàöèåíòà) è Êàðèäàêèñà (17 ïàöèåíòîâ). 

Âî âòîðóþ ãðóïïó âîøëè 60 ïàöèåíòîâ, êîòî-
ðûì âûïîëíåíà ëàçåðíàÿ îáëèòåðàöèÿ ïèëîíè-
äàëüíîé êèñòû è ñâèùåâûõ õîäîâ ïî ðàçðàáîòàí-
íîìó íàìè ìåòîäó ëàçåðèíäóöèðîâàííîé èíòåð-
ñòèöèàëüíîé òåðìîòåðàïèè (ËÈÈÒ). Ïàöèåíòàì 
â êàæäîé ãðóïïå âî âðåìÿ ëàçåðíîé òåðìîìîòåðà-
ïèè ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïî-
ëîñòè êèñòû, â ñòåíêå êèñòû è â îêðóæàþùèõ êè-
ñòó ìÿãêèõ òêàíÿõ ìåòîäîì ïðÿìîé òåðìîìåòðèè, 
à òàêæå îïðåäåëåíèå îáú¸ìíîãî êàïèëëÿðíîãî êðî-
âîîáðàùåíèÿ ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè. 

Ñóòü ìåòîäà ëàçåðèíäóöèðîâàííîé îáëèòåðà-
öèè êèñòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïåðåä íà÷à-
ëîì îïåðàöèè âûïîëíÿåòñÿ óëüòðàçâóêîâîå èññëå-
äîâàíèå ñâèùåâîãî õîäà ñ ìàðêèðîâêîé åãî ãðàíèö 
íà êîæå. Ïîä îáùåé èëè ìåñòíîé àíåñòåçèåé ëîæ-
êîé Ôîëüêìàíà ÷åðåç ñâèùåâîå îòâåðñòèå ïðîèç-
âîäèòñÿ âûñêàáëèâàíèå ñîäåðæèìîãî ÝÊÕ: ãðàíó-
ëÿöèé, âîëîñ, ãíîÿ, íåêðîçîâ ñ äâóõ-òð¸õêðàòíûì 
åãî ïðîìûâàíèåì 0,05%-ì ðàñòâîðîì õëîðãåêñèäè-
íà. Ïîä óëüòðàçâóêîâîé (ÓÇ) íàâèãàöèåé â ïîëîñòü 
êèñòû ââîäèòñÿ èãëà 24 G, à ÷åðåç å¸ ïðîñâåò – êâàð-
öåâûé ñâåòîâîä äèàìåòðîì 600 ìêì. Ëàçåðíàÿ îáðà-
áîòêà ïîëîñòè ïðîèçâîäèëàñü â íåïðåðûâíîì ðåæè-
ìå ñ ìîùíîñòüþ îáëó÷åíèÿ 2,5–3,5 Âò, ïðè ïîñòî-
ÿííîé òðàêöèè ñâåòîâîäà ïî çìååâèäíîé òðàåêòî-
ðèè îò ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà ñâèùà äî íàðóæíîãî 
îòâåðñòèÿ ñî ñêîðîñòüþ 1 ìì/ñ. Äëèòåëüíîñòü îïå-
ðàöèè çàâèñåëà îò ðàçìåðîâ ïèëîíèäàëüíîé êèñòû. 
×åì áîëüøå ðàçìåðû îáðàçîâàíèÿ, òåì áîëåå äëè-
òåëüíûì áûëî ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå, òàê êàê ñêî-
ðîñòü òðàêöèè ñâåòîâîäà áûëà ïîñòîÿííîé. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîãî îò¸êà 
ëàçåðíûì ñâåòîâîäîì â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì 
ðåæèìå 100/50 è ìîùíîñòüþ 7,5–8,0 Âò ïðîâîäè-
ëàñü òðàíñêóòàííàÿ ïåðôîðàöèÿ âñåé ïëîùàäè, 
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ìàðêèðîâàííîé ïåðåä îïåðàöèåé ïèëîíèäàëüíîé 
êèñòû îò êîæè äî êðåñòöîâî-êîï÷èêîâîé ñâÿçêè.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ îòå÷åñòâåííûé ëàçåð-
íûé àïïàðàò ËÑÏ «ÈÐÝ-Ïîëþñ» ñ äëèíîé âîëíû 
1,064 ìêì. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå â äèàïàçîíå ýòî-
ãî «îêíà» ñïîñîáíî ñðàâíèòåëüíî ãëóáîêî ïðîíè-
êàòü â òêàíü è ñîçäàâàòü â íåé èñòî÷íèêè òåïëà, 
äîñòàòî÷íûå äëÿ äåñòðóêöèè ïîâåðõíîñòíûõ ñëî-
¸â êëåòîê. Ïîýòîìó òàêîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ãåìîñòàçà, ôîòîêîàãóëÿöèè, ëàçåðíîé òåðìî-
òåðàïèè ìÿãêîòêàííûõ îáðàçîâàíèé è ò. ä.

Äëÿ ïîäâåäåíèÿ ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
ê áèîòêàíÿì èñïîëüçîâàëèñü êâàðö-êâàðöåâûå ñâå-
òîâîäû äèàìåòðîì 400–600 ìêì ñ ïîëèèìèäíûì 
ïîêðûòèåì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëàçåðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ñîñòàâëÿëà 5,5–8,0 ìèí â çàâèñèìîñòè 
îò ðàçìåðîâ êîï÷èêîâîãî õîäà è êîíòðîëèðîâàëàñü 
ïî ÓÇ-êàðòèíå â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Èññëåäîâàíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè òêàíåé ïðî-
âîäèëîñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî òêàíåâîãî íå-
èíâàçèâíîãî îêñèìåòðà SPECTROTEST (Spectro 
Analytical Instruments, Ãåðìàíèÿ), êîòîðûé ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ìèêðî-
öèðêóëÿöèè êðîâè è òðàíñïîðòà êèñëîðîäà â ðå-
àëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ìåòîäîì àáñîðáöèîííîé 
ñïåêòðîñêîïèè ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñðåä [16–18]. 
Ïðè ýòîì îáùàÿ ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ äëÿ ðàç-
íûõ òèïîâ òêàíè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 3–5 ìì, ò. å. 
â çîíó îáñëåäîâàíèÿ ïîïàäàþò ìåëêèå àðòåðèè, âå-
íóëû, àðòåðèîëû, àðòåðèîâåíîçíûå øóíòû, à òàê-
æå ñåòü ïðîíèçûâàþùèõ òêàíü êàïèëëÿðîâ (êàïèë-
ëÿðíîå êðîâåíàïîëíåíèå). Îñíîâíîé èçìåðÿåìîé 
â óñëîâíûõ åäèíèöàõ âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíûé èíäåêñ óðîâíÿ îáú¸ìíîãî êàïèëëÿðíîãî 
êðîâåíàïîëíåíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé â çîíå ïèëîíè-
äàëüíîé êèñòû (Vêð.). Äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðî-

âàëñÿ ñðåäíèé îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü ñàòóðàöèè 
îêñèãåìîãëîáèíà â ñìåøàííîé êðîâè ìèêðîöèð-
êóëÿòîðíîãî ðóñëà íàä èçó÷àåìûì îáúåêòîì (òêà-
íåâàÿ ñàòóðàöèÿ SO2) [16–18].

Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëîñü ìåòî-
äîì ïðÿìîé òåðìîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåð-
ìîýëåêòðè÷åñêîãî òåðìîìåòðà (äàííûé ìåòîä 
íå èìååò øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìåäèöèí-
ñêîé ïðàêòèêå èç-çà ñâîåé èíâàçèâíîñòè, íî äà¸ò 
áîëåå òî÷íûå äàííûå î òåìïåðàòóðå îêðóæàþùèõ 
è ãëóáîêîëåæàùèõ òêàíåé). Ïðîâåäåíû ïðÿìûå 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ïèëîíèäàëü-
íîé êèñòû è áëèçëåæàùèõ òêàíåé ïðè ïðîâåäå-
íèè ëàçåðíîé òåðìîòåðàïèè å¸ ñòåíêè. Ïîëó÷åíû 
òåìïåðàòóðíûå êðèâûå, íà îñíîâå êîòîðûõ ñîç-
äàíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð íà ðàç-
ëè÷íîé ãëóáèíå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ îöåí-
êè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíûõ òêàíåé èñïîëüçî-
âàëñÿ òåïëîâèçîð IRISYS 4010 (InfraRed Integrated 
Systems, ÑØÀ).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè â îïåðàöèîííîé ñðåäå Windows XP 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû 
Statistica 6.0 (StatSoft Inc., ÑØÀ). Õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îöåíèâàëè 
ïî êðèòåðèþ Êîëìîãîðîâà – Ñìèðíîâà. Åñëè ïî-
êàçàòåëü èìåë íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, òî ïðè-
ìåíÿëè ìåòîäû ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè (ñðåä-
íÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ è å¸ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà – 
êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé êîð-
ðåëÿöèè Ïèðñîíà). Äëÿ ïîêàçàòåëåé, íå èìåþùèõ 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, âû÷èñëÿëàñü ìåäè-
àíà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ 
Ìàííà – Óèòíè, îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé – 
ïî êðèòåðèþ 2 Ïèðñîíà.

Т А Б Л И Ц А   1

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЦИЕНТОВ С ЭКХ ПО ГРУППАМ

Параметры 1-я группа (n = 124) 2-я группа (n = 60)

Мальчики 73 (59 %) 41 (68 %)

Девочки 51 (41 %) 19 (32 %)

Возраст (лет) 14,6 ± 2,2 16,2 ± 1,6

Время оперативного вмешательства (мин) 32,1 ± 4,2 13,5 ± 2,1*

Длительность госпитализации (сут.) 6,2 ± 0,4 1,8 ± 0,2*

Восстановление трудоспособности (сут.) 19,4 ± 2,2 7,2 ± 1,9*

Болевой синдром (баллы по ВАШ) 5,9 ± 1,1 1,6 ± 1,4*

Количество осложнений, в т. ч. 9 (7,2 %) 4 (6,6 %)

– гематомы 4 (3,2 %) 2 (3,3 %)

– нагноение послеоперационной раны 5 (4 %) 2 (3,3 %)

Рецидив 12 (9,6 %) 5 (8,3 %)

Примечание. ВАШ – визуально-аналоговая шкала; * – различия между группами статистически значимы при p < 0,05.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Ðåçóëüòàòû îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ â ñðàâíèâà-
åìûõ ãðóïïàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Ñðàâíèâàÿ äëèòåëüíîñòü îïåðàòèâíîãî âìåøà-
òåëüñòâà, ñëåäóåò îòìåòèòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìîå ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè â ïîëüçó ïàöèåí-
òîâ, â ëå÷åíèè êîòîðûõ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä ëàçåð-
íîé òåðìîòåðàïèè (p < 0,05). 

Äëèòåëüíîñòü ñòàöèîíàðíîãî ëå÷åíèÿ ïîñëå ëà-
çåðèíäóöèðîâàííîé òåðìîòåðàïèè áûëà ïðàêòè÷å-
ñêè â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 
(ð < 0,05). Òàê, 44 (73 %) ïàöèåíòà 2-é ãðóïïû áûëè 
îòïóùåíû äîìîé óæå â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îïåðà-
òèâíîãî ëå÷åíèÿ. Â 1-é ãðóïïå äëèòåëüíîñòü ïðåáû-
âàíèÿ â ñòàöèîíàðå ñîñòàâèëà 6,2 ± 0,4 ñóòîê. Äàí-
íûì ïàöèåíòàì âûïîëíÿëñÿ åæåäíåâíûé êîíòðîëü 
ñîñòîÿíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû è ïåðåâÿçêè. 

Ïðè îöåíêå óðîâíÿ áîëåâûõ îùóùåíèé èñ-
ïîëüçîâàëàñü êëàññè÷åñêàÿ 10-áàëëüíàÿ ìåæäóíà-
ðîäíàÿ âèçóàëüíî-àíàëîãîâàÿ øêàëà (ÂÀØ). Âû-
ðàæåííîñòü áîëåâîãî ñèíäðîìà ïîñëå ëàçåðíîãî 
ìåòîäà ëå÷åíèÿ áûëà íåçíà÷èòåëüíîé èëè îòñóò-
ñòâîâàëà ïîëíîñòüþ, à ïî 10-áàëëüíîé øêàëå åäâà 
äîñòèãàëà 2–3 áàëëîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìàëîèíâàçèâ-
íîñòüþ âûïîëíÿåìîé òåõíîëîãèè, â òî âðåìÿ êàê 
ïîñëå òðàäèöèîííîãî èññå÷åíèÿ ïèëîíèäàëüíûõ 
êèñò â ïåðâîé ãðóïïå áîëåâîé ñèíäðîì áûë çíà÷è-
òåëüíåå è äîñòèãàë 6–7 áàëëîâ ïî ÂÀØ (ð < 0,05).

×òî êàñàåòñÿ îñëîæíåíèé ïðîâåä¸ííîãî ëå÷å-
íèÿ, òî â 1-é ãðóïïå ïàöèåíòîâ, êîòîðûì ïðîâî-
äèëîñü óøèâàíèå ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ïëàñòèê, áûëî 4 (3,2 %) ñëó-
÷àÿ ãåìàòîìû – âîçìîæíî, èç-çà îòñóòñòâèÿ äðåíà-
æà. Ïîñëå ðåâèçèè ðàíû è óñòàíîâêè ñèëèêîíîâûõ 
äðåíàæåé íàñòóïèëî âûçäîðîâëåíèå. Âî 2-é ãðóï-
ïå ïàöèåíòîâ òàêæå óñòàíîâëåíû 2 (3,3 %) ñëó÷àÿ 
ãåìàòîìû. Ìû ñâÿçûâàåì ýòî îñëîæíåíèå ñ ÷ðåç-
ìåðíûì ìåõàíè÷åñêèì êþðåòàæåì ïîëîñòè êèñòû 
è îòñóòñòâèåì ñòðàõîâîãî äðåíàæà ïî îêîí÷àíèè 
îïåðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñëå ëàçåðíîé îá-
ëèòåðàöèè ìû â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå óñòàíàâëè-
âàåì ëàòåêñíûé âûïóñêíèê äëÿ îòòîêà ðàíåâîãî 
îòäåëÿåìîãî, êîòîðûé íà 2-å ñóòêè óäàëÿåòñÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, â îáåèõ ãðóïïàõ ïðîöåíò è êîëè÷å-
ñòâî ðåöèäèâîâ çàáîëåâàíèÿ çíà÷èòåëüíî íå ðàç-
ëè÷àëèñü è îñòàâàëèñü ïðàêòè÷åñêè íà îäèíàêî-
âîì, íåâûñîêîì, óðîâíå. 

Åñëè ïðè òðàäèöèîííûõ îïåðàöèÿõ îñëîæíå-
íèÿ âîñïàëèòåëüíîãî õàðàêòåðà ìîæíî áûëî îáú-
ÿñíèòü îïåðàöèîííîé òðàâìîé ó 5 (4 %) ïàöèåí-
òîâ, òî íàãíîåíèå ðàí ïîñëå ìàëîèíâàçèâíûõ ëà-
çåðíûõ îïåðàöèé ó 2 (3,3 %) ïàöèåíòîâ íå óêëà-
äûâàëîñü â êîíöåïöèþ ìèíèìàëüíîé òðàâìàòè-
çàöèè. Äàííîå îñëîæíåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ áîëåå ãëóáîêèì îæîãîâûì íåêðîçîì ñòåíîê ïè-
ëîíèäàëüíîé êèñòû è ïðèëåãàþùèõ ê íåé ìÿãêèõ 
òêàíåé, à íå òîëüêî ñ òðàâìàòè÷åñêèì «êþðåòàæåì 
âíóòðåííåé ñòåíêè êèñòû».

Ñ ýòîé öåëüþ â îáåèõ ãðóïïàõ áîëüíûõ ñ ïîìî-
ùüþ àïïàðàòà SPECTROTEST (Spectro Analytical 
Instruments, Ãåðìàíèÿ) íàìè èçó÷åíû ìèêðîöèð-
êóëÿòîðíûå èçìåíåíèÿ òêàíåé îáëàñòè ïèëîíè-
äàëüíîé êèñòû â ìîìåíò íàíåñåíèÿ îïåðàöèîííîé 
òðàâìû. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíû ó 10 (16,6 %) ïà-
öèåíòîâ 2-é ãðóïïû è 10 (13,6 %) ïàöèåíòîâ 
1-é ãðóïïû. Ó âñåõ áîëüíûõ ïîêàçàòåëè îáú¸ìíîãî 
êàïèëëÿðíîãî êðîâîòîêà èçìåðÿëèñü íàä ïðåäïî-
ëàãàåìîé îáëàñòüþ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè ïðè ïî-
ñòóïëåíèè, âî âðåìÿ îïåðàöèè, íà 1–2-å ñóòêè 
è íà 7–10-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè.

Ïîêàçàòåëè îáú¸ìíîãî êàïèëëÿðíîãî êðîâå-
íàïîëíåíèÿ è òêàíåâîé ñàòóðàöèè ïåðåä îïåðà-
öèåé ñîñòàâèëè: Vêð. – 0,154 ± 0,08 ó. å.; SO2 – 
0,81 ± 0,6 ó. å. Ïðè äèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ 
íàìè óñòàíîâëåíû îïðåäåë¸ííûå èçìåíåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé ìèêðîöèðêóëÿöèè è òêàíåâîé ñàòóðà-
öèè â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðîâåä¸ííîãî îïåðà-
òèâíîãî ëå÷åíèÿ.

Ïîñëå ïðîâåä¸ííûõ îïåðàöèé â ïåðâîé ãðóï-
ïå îòìå÷àëîñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óìåíüøå-
íèå çíà÷åíèé äàííûõ ïîêàçàòåëåé â ïåðâûå ñóòêè 
ïîñëå îïåðàöèè: Vêð. – äî 0,074 ± 0,05 ó. å., SO2 – 
äî 0,563 ± 0,03 ó. å. Â ïîñëåäóþùèå ñóòêè îòìå÷å-
íî ïîâûøåíèå äàííûõ ïîêàçàòåëåé, íî íè ê 4-ì, 
íè ê 7-ì ñóòêàì ïîêàçàòåëè íå âåðíóëèñü ê èñ-
õîäíûì çíà÷åíèÿì: Vêð. – 0,103 ± 0,03 ó. å., SO2 – 
0,671 ± 0,05 ó. å., – ÷òî, íà íàø âçãëÿä, îáúÿñ-
íÿåòñÿ íàðóøåíèåì ìèêðîöèðêóëÿöèè, à çíà÷èò 
è òêàíåâîé ñàòóðàöèè â ñòåíêàõ ïîñëåîïåðàöè-
îííûõ ðàí.

Âî âòîðîé ãðóïïå áîëüíûõ ìèêðîöèðêóëÿòîð-
íûå íàðóøåíèÿ áûëè ìåíåå âûðàæåíû, à èõ íîðìà-
ëèçàöèÿ íàñòóïàëà çíà÷èòåëüíî ðàíüøå. Òàê, óìåíü-
øåíèå îáú¸ìíîé ñêîðîñòè êàïèëëÿðíîãî êðîâîî-
áðàùåíèÿ è òêàíåâîé ñàòóðàöèè â äàííîé ãðóïïå 
ïàöèåíòîâ ïðàêòè÷åñêè íå íàñòóïàëî. Â ïåðâûå 
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè îáú¸ìíàÿ ñêîðîñòü êàïèë-
ëÿðíîãî êðîâîòîêà è òêàíåâàÿ ñàòóðàöèÿ äàæå íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èëèñü (Vêð. – 0,174 ± 0,07 ó. å., 
SO2 – 0,813 ± 0,02 ó. å.) ñ ïîñëåäóþùèì ïîâûøå-
íèåì ê 4–7-ì ñóòêàì äî óðîâíåé 0,261 ± 0,02 ó. å. 
(Vêð.) è 0,921 ± 0,02 ó. å. (SO2) (ð < 0,05). Ýòî óêà-
çûâàåò íà îòñóòñòâèå èøåìèè îêðóæàþùèõ òêà-
íåé âîêðóã çîíû âîçäåéñòâèÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðè 
îòêðûòûõ îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâàõ ïîñëå õè-
ðóðãè÷åñêèõ ìåòîäèê SO2 îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè 
íà îäíîì íèçêîì óðîâíå, õàðàêòåðíîì äëÿ èøå-
ìèè òêàíåé (òàáë. 2).

Äîñòèãíóòûå èçìåíåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè, 
íà íàø âçãëÿä, áåçóñëîâíî, ïîâëèÿëè íà àêòèâ-
íîñòü ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â îáëàñòè îïåðè-
ðîâàííûõ òêàíåé, ÷òî íàøëî ñâî¸ îòðàæåíèå â äè-
íàìèêå ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé èñ-
ïîëüçîâàëèñü òåðìîïàðû, êîòîðûå óñòàíàâëèâà-
ëèñü â ïîëîñòè êèñòû, â ñòåíêå êèñòû è çà å¸ ïðå-
äåëàìè íà ðàññòîÿíèè 1 ñì (ðèñ. 1).
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РИС.  1. Установка термопар для исследования темпе-

ратурных полей

Íà ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ òåìïåðà-
òóðíûõ êðèâûõ (ðèñ. 2) îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî íà-
ãðåâ ó âíóòðåííåé ñòåíêè ïèëîíèäàëüíîé êè-
ñòû äîñòàòî÷åí äëÿ äåñòðóêöèè áåëêîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ýòó ñòåíêó. Èçâåñòíî, ÷òî òåìïåðàòóðà äå-
ñòðóêöèè áåëêà ñîñòàâëÿåò 52 °Ñ [19]. Â òî æå 
âðåìÿ çà ïðåäåëàìè êîï÷èêîâîé êèñòû, ñíàðó-
æè, òåìïåðàòóðà íèæå ýòîãî ïàðàìåòðà, à çíà÷èò, 
îïàñíîñòè äåñòðóêöèè è íåêðîçîâ îêðóæàþùèõ 
òêàíåé íåò, ÷òî â ïîñëåäóþùåì ïîäòâåðæäàëîñü 
è ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè.

Ïðè òåðìîìåòðèè êîæè íàä ïîëîñòüþ êè-
ñòû â õîäå âíóòðèïîëîñòíîé ëàçåðíîé òåðìî-
òåðàïèè íà ðàçíûõ å¸ ó÷àñòêàõ çíà÷èòåëüíîãî 
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû íàìè íå óñòàíîâëå-
íî (ðèñ. 3, 4).

РИС.  2. Временные зависимости температуры тканей 

кисты при лазерном нагреве: синяя линия – температура 

на стенке кисты, соответствующая температуре деструк-

ции белковой основы стенки – 65 °С; оранжевая линия 

– температура жидкости, заполняющей полость кисты, 

не превышающая 45 °С; зелёная линия – температура мяг-

ких тканей на расстоянии 1 см от наружной стенки кисты, 

не достигающая уровня денатурации белка – менее 45 °С

РИС. 3. Термометрия: снимок во время термотерапии. 

Точка 1 – средний отдел ЭКХ; точка 2 – проксимальный 

отдел ЭКХ; точка 3 – дистальный отдел ЭКХ 

Т А Б Л И Ц А   2

ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ В ГРУППАХ СРАВНЕНИЯ

Сроки проведения 

спектрометрии

Группы

SO
2
 (у. е.) V

кр.
 (у. е.)

1-я группа (n = 10) 2-я группа (n = 10) 1-я группа (n = 10) 2-я группа (n = 10)

До операции 0,821 ± 0,06 0,836 ± 0,07 0,154 ± 0,07 0,146 ± 0,08

Во время операции 0,595 ± 0,04 0,666 ± 0,08 0,091 ± 0,07 0,162 ± 0,02*

После операции (1-е сутки) 0,563 ± 0,03 0,813 ± 0,02* 0,074 ± 0,05 0,174 ± 0,07*

После операции (4-е сутки) 0,611 ± 0,05 0,921 ± 0,02* 0,096 ± 0,03 0,191 ± 0,04*

После операции (7-е сутки) 0,671 ± 0,05 0,921 ± 0,02* 0,103 ± 0,03 0,261 ± 0,02*

Примечание. * – различия между группами статистически значимы при p < 0,05.
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РИС. 4. Термометрия: снимок во время лазерной облите-

рации ЭКХ. Точка 1 – полость кисты; точка 2 – стенка кисты

Ñòåíêà êèñòû íàãðåâàåòñÿ äî äîñòàòî÷íîé 
äëÿ å¸ äåñòðóêöèè òåìïåðàòóðû, ïðè ýòîì îêðóæà-
þùèå òêàíè íàãðåâàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íà ïî-
âåðõíîñòè è â îêðóæàþùèõ êèñòó òêàíÿõ ìàêñè-
ìàëüíî çàôèêñèðîâàííàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 
40 °Ñ, à ýòî íå ïðèâîäèò ê äåñòðóêöèè, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è ìîðôîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. 

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ñòåíêè 
ïèëîíèäàëüíîé êèñòû âèäíû ó÷àñòêè íåêðîçà 
(1) âíóòðåííåãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ êèñòû ñ ïå-
ðèôîêàëüíîé êëåòî÷íîé ðåàêöèåé (2), íî áëèç-
ëåæàùèå òêàíè íå ïîäâåðãëèñü äåñòðóêöèè (3). 
Ñîõðàííîñòü êëåòî÷íûõ ÿäåð è ñòðóêòóðû êëå-
òîê ìÿãêèõ òêàíåé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
îò ñòåíêè ïèëîíèäàëüíûõ êèñò äîêàçûâàåò ìàëî-
èíâàçèâíîñòü è íåòðàâìàòè÷íîñòü ïðèìåíÿåìîãî 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 5).

Ïðè ÓÇ-êîíòðîëå âî âðåìÿ è ïîñëå ëàçåðíîé 
òåðìîòåðàïèè îò÷¸òëèâî âèäíû óìåíüøåíèå ðàç-
ìåðîâ è ôîðìèðîâàíèå ðóáöîâîé òêàíè íà ìåñòå 
êèñòû (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ëàçåðíîé îáëèòåðàöèè 
ïèëîíèäàëüíûõ êèñò, çàêëþ÷àþùèéñÿ âî âíóòðè-
êèñòîçíîì âîçäåéñòâèè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèì ëà-

çåðíûì èçëó÷åíèåì íà òêàíè å¸ ñòåíîê, èíèöèèðó-
åò èõ áåçîïàñíóþ ôîòîêîàãóëÿöèþ, â äàëüíåéøåì 
ïðèâîäèò ê îáëèòåðàöèè êèñòîçíîé ïîëîñòè, ôîð-
ìèðîâàíèþ ðóáöîâîé òêàíè, óñòðàíåíèþ ñïåöèôè-
÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè è ñíèæåíèþ ðèñêà ðåöèäè-
âà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ñïåêòðîñêîïèè, 
òåðìîìåòðèè è ãèñòîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. 

РИС. 5. Гистологическое исследование пилонидальной 

кисты после лазерной термотерапии: 1 – зона некроза 

внутренней стенки ЭКХ; 2 – перифокальная клеточная ре-

акция; 3 – здоровые ткани

Ïîëó÷åííûå êëèíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ëå÷å-
íèÿ â öåëîì ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòàòàìè ìèðîâîé 
ëèòåðàòóðû, íî êà÷åñòâî æèçíè ïàöèåíòîâ ïîñëå 
ëàçåðíîãî ëå÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïîñëå 
òðàäèöèîííûõ îïåðàöèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñî-
êðàùåíèåì ñðîêîâ ãîñïèòàëèçàöèè äî 1–2 êîéêî-
äíåé èëè âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ äàííîé ïðî-
öåäóðû â àìáóëàòîðíûõ óñëîâèÿõ; óìåíüøåíèåì 
äëèòåëüíîñòè îïåðàöèè â ñðåäíåì äî 13–15 ìèí; 

     а                 б            в
РИС. 6. Ультразвуковое исследование пилонидальной кисты: а – до операции; б – киста с введённым в неё светово-

дом (стрелка); в – рубец на месте пилонидальной кисты через 4 недели после лазерной облитерации (стрелка)



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

48
Оригинальные статьи 

Original articles

áîëåå áûñòðûì âîññòàíîâëåíèåì òðóäîñïîñîáíî-
ñòè – óæå ÷åðåç 1 íåäåëþ ïîñëå îïåðàöèè; ñíè-
æåíèåì áîëåâîãî ñèíäðîìà â ïîñëåîïåðàöèîí-
íîì ïåðèîäå.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â êëèíèêå â îñíîâíîì âû-
ïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíûõ 
òåõíîëîãèé. Îäíàêî ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò òðà-
äèöèîííîé õèðóðãèè íåâîçìîæíî, ò. ê. ê êàæäî-
ìó ïàöèåíòó íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü èíäèâèäóàëü-
íûé ïîäõîä. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Ïðèìåíåíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè îáëè-
òåðàöèè ýïèòåëèàëüíîãî êîï÷èêîâîãî õîäà ñåëåê-
òèâíî âîçäåéñòâóåò íà ñòåíêó êèñòû, âñëåäñòâèå 
÷åãî ïðîèñõîäèò å¸ äåñòðóêöèÿ. 

2. Òêàíè, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ïèëîíèäàëüíîé êèñòû, íå ïîä-
âåðãàþòñÿ äåñòðóêöèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñïåê-
òðîñêîïèåé, èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, 
óëüòðàçâóêîâûìè è ãèñòîëîãè÷åñêèìè äàííûìè.

3. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ëàçåðèíäóöèðîâàííîé 
òåðìîêîàãóëÿöèè ïèëîíèäàëüíîé êèñòû áåçîïàñåí 
è âûïîëíèì â ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, îñíàù¸í-
íûõ íåîáõîäèìûì äèàãíîñòè÷åñêèì è õèðóðãè÷å-
ñêèì îáîðóäîâàíèåì.

ЛИТЕРАТУРА / REFERENCES 

1. Soll C, Dindo D, Steinemann D, Hauffe T, Cla-
vien PA, Hahnloser D. Sinusectomy for primary pilonidal 
sinus: Less is more. Surgery. 2011; 150(5): 996-1001. 
doi: 10.1016/j.surg.2011.06.019

2. Meinero P, Mori L. Video-assisted anal fistula 
treatment (VAAFT): A novel sphincter-saving procedure 
for treating complex anal fistulas. Tech Coloproctol. 2011; 
15(4): 417-422. doi: 10.1007/s10151-011-0769-2

3. Meinero P, Mori L, Gasloli G. Endoscopic pilonidal 
sinus treatment (E.P.Si.T.). Tech Coloproctol. 2014; 18(4): 
389-392. doi: 10.1007/s10151-013-1016-9

4. Kepenekci I, Demirkan A, Celasin H, Gecim IE. Un-
roofing and curettage for the treatment of acute and chronic 
pilonidal disease. World J Surg. 2010; 34(1): 153-157. 
doi: 10.1007/s00268-009-0245-6

5. Romic I, Moric T, Bruketa T, Bogdanic B. Laser 
treatment of pilonidal sinus: Our first experience at the Day 
Surgery Unit in a University Hospital Center Zagreb. PSJ. 
2019; 5(2): 17-18.

6. Àáóøêèí È.À., Ïðèâàëîâ Â.À., Ëàïïà À.Â. Ñïîñîá 
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ýïèòåëèàëüíîãî êîï÷èêîâîãî õîäà: 
Ïàòåíò ¹ 2283632 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ; ÌÏÊ A61B 18/22. 
¹ 2005100352/14; çàÿâë. 11.01.2005; îïóáë. 20.09.2006. 
Áþë. ¹ 26. [Abushkin IA, Privalov VA, Lappa AV. 
The method of surgical treatment of the epithelial coccygeal 
course: Patent No. 2283632 of the Russian Federation. 2006; 
(26). (In Russ.)].

7. Çîëîòóõèí Ä.Ñ., Ñåðãèéêî Ñ.Â., Êðî÷åê È.Â. Ñî-
âðåìåííûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ ýïèòåëèàëüíîãî êîï÷èêîãî 
õîäà. Òàâðè÷åñêèé ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèé âåñòíèê. 2021; 
24(1): 80-88. [Zolotukhin DS, Sergiyko SV, Krochek IV. 
Modern methods of treatment of pilonidal disease. Tavrich-
eskiy mediko-biologicheskiy vestnik. 2021; 24(1): 80-88. 
(In Russ.)]. doi: 10.37279/2070-8092-2021-24-1-80-88

8. Albahadili MA, Majeed AW. Pilonidal sinus manage-
ment using 980 nm diode laser. J Health Med Nurs. 2016; 
(33): 106-111.

9. Alferink M, Atmowihardjo L, Smeenk R, Cadano-
va D, Schouten R. Pilonidal disease laser therapy: Short 
term results of an observational cohort study. World J Surg 
Surgical Res. 2019; 2: 1143.

10. Êðî÷åê È.Â., Ñåðãèéêî Ñ.Â., Øóìèëèí È.È. 
Íàø îïûò àìáóëàòîðíîãî õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ 
ýïèòåëèàëüíîãî êîï÷èêîâîãî õîäà îïòîâîëîêîííûì ëà-
çåðîì. Ëàçåðíàÿ ìåäèöèíà. 2019; 23(S3): 21. [Krochek IV, 
Sergiyko SV, Shumilin II. Our experience of outpatient surgi-
cal treatment of epithelial coccygeal passage with a fiber-optic 
laser. Laser Medicine. 2019; 23(S3): 21. (In Russ.)].

11. Õóáåçîâ Ä.À., Ëóêàíèí Ð.Â., Êðîòêîâ À.Ð., 
Îãîðåëüöåâ À.Þ., Ñåðåáðÿíñêèé Ï.Â., Þäèíà Å.À. 
Ðåçóëüòàòû ëàçåðíîé îáëèòåðàöèè â õèðóðãè÷åñêîì 
ëå÷åíèè ýïèòåëèàëüíîãî êîï÷èêîâîãî õîäà. Êîëîïðîê-
òîëîãèÿ. 2020; 19(2): 91-103. [Khubezov DA, Lukanin RV, 
Krotkov AR, Ogoreltsev AY, Serebryansky PV, Yudina EA. 
Laser ablation for pilonidal disease. Koloproktologia. 2020; 
19(2): 91-103. (In Russ.)]. doi: 10.33878/2073-7556-
2020-19-2-91-103

12. Çîëîòóõèí Ä.Ñ., Êðî÷åê È.Â., Ñåðãèéêî Ñ.Â. Ëå-
÷åíèå ýïèòåëèàëüíîãî êîï÷èêîâîãî õîäà ó äåòåé ñ ïðè-
ìåíåíèåì âûñîêîèíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ëàçåðíàÿ ìåäèöèíà. 2020; 24(4): 32-36. [Zolotukhin DS, 
Krochek IV, Sergiyko SV. Treatment of the pilonidal sinus 
in children using laser radiation. Laser Medicine. 2020; 
24(4): 32-36. (In Russ.)]. doi: 10.37895/2071-8004-2020-
24-4-32-36

13. ×åðíÿäüåâ Ñ.À., ×åðíîîêîâ À.È., Æèëÿêîâ À.Â., 
Êîðîáîâà Í.Þ. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè èíòåðñòè-
öèàëüíîé ëàçåðíîé îáëèòåðàöèè è àðòðîñêîïè÷åñêîé 
êîàãóëÿöèè ñîóñòüÿ êèñòû Áåéêåðà. Õèðóðã. 2014; (10): 
73-77. [Chernyadyev SA, Chernookov AI, Zhilyakov AV, 
Korobova NYu. Ñomparison of the effectiveness between 
the method of interstitial laser obliteration coagulation 
and surgery baker cyst under control. Surgeon. 2014; (10): 
73-77. (In Russ.)].

14. Journée-de Korver JG, Oosterhuis JA, de Wolff-
Rouendaal D, Kemme H. Histopathological findings in hu-
man choroidal melanomas after transpupillary thermother-
apy. Br J Ophthalmol. 1997; 81(3): 234-239. doi: 10.1136/
bjo.81.3.234

15. Somogyvári K, Móricz P, Gerlinger I, Kereskai L, 
Szanyi I, Takács I. Morphological and histological effects 
of radiofrequency and laser (KTP and Nd:YAG) treatment 
of the inferior turbinates in animals. Surg Innov. 2017; 24(1): 
5-14. doi: 10.1177/1553350616673452

16. Ãîðåíêîâ Ð.Â., Ðîãàòêèí Ä.À., Êàðïîâ Â.È., 
Ëþá÷åíêî Ï.Í. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíå-



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

Оригинальные статьи 

Original articles
49

íèþ ïðèáîðà «Ñïåêòðîòåñò» â òèïîâûõ çàäà÷àõ ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòåé ìåäèöèíû. Ì.: ÍÏÏ «Öèêëîí-òåñò»; 2007. 
[Gorenkov RV, Rogatkin DA, Karpov VI, Lyubchenko PN. 
Practical guidelines on the use of the “Spektrotest” device 
in typical tasks of various fields of medicine. Moscow: NPP 
“Tsiklon-test”; 2007. (In Russ.)].

17. Áåëîâ Þ.Â. Ðóêîâîäñòâî ïî ñîñóäèñòîé õèðóðãèè 
ñ àòëàñîì îïåðàòèâíîé òåõíèêè. Ì.: ÄåÍîâî; 2011. [Be-
lov YuV. Guidelines on vascular surgery with an atlas of surgical 
techniques. Moscow: DeNovo; 2011. (In Russ.)].

18. Äìèòðóê Ë.Í., Ëþá÷åíêî Ï.Í. Ñî÷åòàííàÿ ëà-
çåðíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ ôëîóìåòðèÿ è îïòè÷åñêàÿ òêàíåâàÿ 
îêñèìåòðèÿ â èññëåäîâàíèÿõ ñèñòåìû ìèêðîöèðêóëÿöèè 
êðîâè. 2006. [Dmitruk LN, Lyubchenko PN. Combined laser 
Doppler flowmetry and optical tissue oximetry in the study of the 
blood microcirculation system. 2006. (In Russ.)].

19. ßêóáêå Õ.Ä., Åøêàéò Õ.Ì. (ðåä.). Àìèíîêèñëîòû, 
ïåïòèäû, áåëêè. Ì.: Ìèð; 1985: 356-363. [Jakubke KhD, 
Eshkayt KhM. (eds). Amino acids, peptides, proteins. Moscow: 
Mir; 1985: 356-363. (In Russ.)].

Информированное согласие на публикацию Informed consent for publication

Авторы получили письменное согласие пациента на  анализ 

и публикацию медицинских данных.

Written consent was obtained from the patient for publication of rel-

evant medical information within the manuscript.

Соответствие принципам этики Ethics approval
Протокол исследования был одобрен локальным этическим ко-

митетом. Одобрение и процедуру проведения протокола полу-

чали по принципам Хельсинкской конвенции.

The study was approved by the local ethics committee. The ap-

proval and procedure for the protocol were obtained in accordance 

with the principles of the Helsinki Convention.

Конфликт интересов Conflict of interest

Авторы декларируют отсутствие явных и  потенциальных кон-

фликтов интересов, связанных с публикацией настоящей статьи.

The authors declare no apparent or potential conflict of interest re-

lated to the publication of this article.

Источник финансирования Funding source

Авторы декларируют отсутствие внешнего финансирования для 

проведения исследования и публикации статьи.

The authors declare no external funding for the study and publica-

tion of the article.

Информация об авторах Information about the authors

Золотухин Дмитрий Сергеевич – ассистент кафедры об-

щей и детской хирургии, ФГБОУ  ВО «Южно-Уральский госу-

дарственный медицинский университет» Минздрава России. 

ORCID: 0000-0003-2942-1450

Dmitry  S. Zolotukhin – Teaching Assistant at the Department 

of General and Pediatric Surgery, South Ural State Medical Univer-

sity. ORCID: 0000-0003-2942-1450

Крочек Игорь Викторович – д.м.н., профессор кафедры об-

щей и детской хирургии, ФГБОУ  ВО «Южно-Уральский госу-

дарственный медицинский университет» Минздрава России. 

ORCID: 0000-0001-7567-9030

Igor  V. Krochek – Dr.  Sci. (Med.), Professor at the Department 

of General and Pediatric Surgery, South Ural State Medical Univer-

sity. ORCID: 0000-0001-7567-9030

Cергийко Сергей Владимирович – д.м.н., заведующий кафе-

дрой общей и детской хирургии, ФГБОУ ВО «Южно-Уральский 

государственный медицинский университет» Минздрава Рос-

сии. ORCID: 0000-0001-6694-9030

Sergey V. Sergiyko – Dr. Sci. (Med.), Professor, Head of the Depart-

ment of General and Pediatric Surgery, South Ural State Medical 

University. ORCID: 0000-0001-6694-9030

Для переписки Corresponding author

Золотухин Дмитрий Сергеевич, as12er@mail.ru Dmitry S. Zolotukhin, as12er@mail.ru

Получена 09.11.2022

Принята 05.12.2022

Опубликована 12.12.2022

Received 09.11.2022

Accepted 05.12.2022

Published 12.12.2022



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

50
Оригинальные статьи 

Original articles

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ И ДИАГНОСТИКА МНОЖЕСТВЕННОГО ПОРАЖЕНИЯ 
ОКОЛОЩИТОВИДНЫХ ЖЕЛЕЗ ПРИ ПЕРВИЧНОМ ГИПЕРПАРАТИРЕОЗЕ 

МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Ильичева Е.А., Берсенев Г.А.

ФГБНУ «Иркутский научный центр хирургии и травматологии», Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ

Введение. Множественное поражение околощитовидных желез (ОЩЖ) при первичном гиперпаратиреозе 

остаётся нерешённой проблемой в эндокринной хирургии. Это связано со сложностью клинико-лабора-

торного прогнозирования, недостаточной чувствительностью методов визуализации и интраоперационного 

мониторинга интактного паратиреоидного гормона. 

Цель исследования. Разработка прогностической шкалы множественного поражения околощитовидных 

желез при первичном гиперпаратиреозе. 

Материалы и методы. Проведено одноцентровое проспективное исследование, включающее 126 наблюдений 

хирургического лечения первичного гиперпаратиреоза (2019–2021 гг.) Задачей исследования была разработка 

шкалы прогнозирования множественного поражения околощитовидных желез при первичном гиперпарати-

реозе методом математического анализа. 

Результаты. Разработанная шкала включает определение в сыворотке крови уровней альбумин-скорректи-

рованного кальция и паратиреоидного гормона, скорости клубочковой фильтрации, измерение параметров 

околощитовидных желез по данным ультразвукового исследования и/или сцинтиграфии с оценкой согласо-

ванности этих результатов и определение величины коэффициента К
IB

. Результаты оцениваются в баллах. 

При сумме баллов меньше 2 диагностируют множественное поражение ОЩЖ; при сумме, равной или больше 

2 баллов – поражение одной железы. 

Заключение. Математическое прогнозирование множественного поражения околощитовидных желез при пер-

вичном гиперпаратиреозе позволяет уточнить дооперационный диагноз и планировать объём оперативного 

лечения.

Ключевые слова: множественное поражение околощитовидных желез, первичный гиперпаратиреоз, диагно-
стика, прогнозирование
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жения околощитовидных желез при  первичном гиперпаратиреозе методом математического анализа. 
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PREDICTION AND DIAGNOSIS OF MULTIGLAND PARATHYROID DISEASE 
USING THE METHOD OF MATHEMATICAL ANALYSIS

Ilyicheva E.A., Bersenev G.A.

Irkutsk Scientific Centre of Surgery and Traumatology, Irkutsk, Russia

ABSTRACT

Background. Multigland parathyroid disease remains an unresolved problem in endocrine surgery. This is caused 

by the complexity of clinical and laboratory prediction, insufficient sensitivity of imaging methods and intraoperative 

monitoring of intact parathyroid hormone. 

The aim. To develop a predictive scale for multigland parathyroid disease in primary hyperparathyroidism. 

Materials and methods. We conducted a single-center prospective study which included 126 cases of surgical treat-

ment of primary hyperparathyroidism (2019–2021). The main objective of the study was to develop a scale for predicting 

multigland parathyroid disease in primary hyperparathyroidism using the method of mathematical analysis. 

Results. The developed scale includes determination of serum levels of albumin-corrected calcium and parathy-

roid hormone, glomerular filtration rate, measurement of parathyroid glands parameters according to ultrasound 

and/or  scintigraphy and assessment of the consistency of these results and determination of the K
IB

 coefficient. 

The results are appraised by points. If the total score is less than 2 points, multigland parathyroid disease is diagnosed; 

if the total score equals to or more than 2 points – single-gland parathyroid disease. 

Conclusion. Mathematical prediction of multigland parathyroid disease allows us to clarify the preoperative diagnosis 

and to plan the scope of surgical treatment.

Key words: multigland parathyroid disease, primary hyperparathyroidism, prediction, diagnostics
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ВВЕДЕНИЕ 

Ïåðâè÷íûé ãèïåðïàðàòèðåîç (ÏÃÏÒ) – òðåòüå 
ïî ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè ýíäîêðèíîëîãè÷åñêîå çà-
áîëåâàíèå [1]. Â 80–85 % íàáëþäåíèé âñòðå÷àåòñÿ 
ñîëèòàðíîå, à â ÷åòâåðòè ñëó÷àåâ – ìíîæåñòâåííîå 
ïîðàæåíèå îêîëîùèòîâèäíûõ æåëåç (ÎÙÆ) [2]. 
Ó÷èòûâàÿ àâòîíîìíóþ ïîâûøåííóþ ïðîäóêöèþ 
ïàðàòèðåîèäíîãî ãîðìîíà (ÏÒÃ), åäèíñòâåííîå 
ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå ÏÃÏÒ – õèðóðãè÷åñêîå [3]. 

Ñëîæíîñòü êëèíèêî-ëàáîðàòîðíîãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ, íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäîâ âèçóà-
ëèçàöèè, íåîäíîçíà÷íîñòü îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
îïåðàöèè èíòðàîïåðàöèîííûì ìîíèòîðèíãîì èí-
òàêòíîãî ïàðàòèðåîèäíîãî ãîðìîíà (èÏÒÃ) – ñî-
ñòàâëÿþùèå ïðîáëåìû ìíîæåñòâåííîãî ïîðàæå-
íèÿ ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ.

×óâñòâèòåëüíîñòü óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäî-
âàíèÿ (ÓÇÈ) – 41,8 %, ñöèíòèãðàôèè – 34,5 %, 
ìóëüòèñïèðàëüíîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè 
(ÌÑÊÒ) – 64,3 % [4]. Íåñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿåò 38 % [5]. Ïðè àäå-
íîìå îäíîé ÎÙÆ èñïîëüçîâàíèå äâóõ ìåòîäîâ 
âèçóàëèçàöèè (ÓÇÈ + ñöèíòèãðàôèÿ) ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü äî 99 % [6]. Èíòðàîïåðàöèîííûé ìîíè-
òîðèíã èÏÒÃ ïðè ïàòîëîãèè îäíîé ÎÙÆ â 90 % 
ñëó÷àåâ ãîâîðèò î ðàäèêàëüíîñòè ïàðàòèðåîèäýê-
òîìèè. Ïðè ìíîæåñòâåííîì ïîðàæåíèè ÎÙÆ ðå-
çóëüòàòû èíòðàîïåðàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà èÏÒÃ 
ó 20–45 % ïàöèåíòîâ íå äàþò îñíîâàíèé ñóäèòü 
î ðàäèêàëüíîñòè îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ [7]. 

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìíîæåñòâåííîãî ïîðà-
æåíèÿ ÎÙÆ è âûáîðà îïòèìàëüíîãî õèðóðãè÷å-
ñêîãî äîñòóïà ïðåäëîæåíà øêàëà CaPTHUS, êîòî-
ðàÿ îðèåíòèðóåòñÿ íà 5 êðèòåðèåâ (óðîâíè îáùåãî 
êàëüöèÿ êðîâè è ÏÒÃ, äàííûå ÓÇÈ è ñöèíòèãðà-
ôèè, ñîãëàñîâàííîñòü äàííûõ äâóõ ìåòîäîâ), êàæ-
äîìó èç êîòîðûõ ïðèñâàèâàåòñÿ 1 áàëë. Çíà÷åíèå 
øêàëû CaPTHUS  3 áàëëîâ äîëæíî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ïîðàæåíèè îäíîé æåëåçû, ïðè çíà÷åíèè 
< 3 áàëëîâ – î ìíîæåñòâåííîì ïîðàæåíèè ÎÙÆ 
[8]. Ðàçðàáîòàí èíäåêñ Âèñêîíñèíà (WIN), ó÷èòû-
âàþùèé ïðåäîïåðàöèîííûå çíà÷åíèÿ îáùåãî êàëü-
öèÿ è ÏÃÒ, ïðîèçâåäåíèå êîòîðûõ äà¸ò çíà÷åíèå 
èíäåêñà. Âûäåëÿþò òðè êëàññà: èíäåêñ WIN  1600; 
800 < WIN < 1600; WIN  800. Çíà÷åíèå èíäåêñà 
WIN  1600 ãîâîðèò î âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ñîëè-

òàðíîé àäåíîìû ÎÙÆ  800 – î ìíîæåñòâåííîì 
ïîðàæåíèè ÎÙÆ [9]. Èçó÷àÿ èõ ðåïðåçåíòàòèâ-
íîñòü, L. De Pasquale è ñîàâò. ñîîáùèëè, ÷òî øêà-
ëà CaPTHUS ïîçâîëèëà ñïðîãíîçèðîâàòü ìíîæå-
ñòâåííîå ïîðàæåíèå ÎÙÆ â 25 % ñëó÷àåâ, à èí-
äåêñ WIN – â 16,7 % [10]. M. Serradilla-Martín et al. 
òàêæå îòìå÷àþò íåýôôåêòèâíîñòü WIN â ïðîãíî-
çèðîâàíèè ìóëüòèôîêàëüíîãî ïîðàæåíèÿ ÎÙÆ, 
à øêàëà CaPTHUS ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü ìíîæå-
ñòâåííîå ïîðàæåíèå â 66 % íàáëþäåíèé [11]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Ðàçðàáîòàòü øêàëó ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìíîæå-
ñòâåííîãî ïîðàæåíèÿ îêîëîùèòîâèäíûõ æåëåç 
ïðè ïåðâè÷íîì ãèïåðïàðàòèðåîçå.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ïðîâåäåíî îäíîöåíòðîâîå ïðîñïåêòèâíîå èñ-
ñëåäîâàíèå, âêëþ÷àþùåå 208 íàáëþäåíèé. Â èñ-
ñëåäóåìóþ êîãîðòó âêëþ÷åíû ïàöèåíòû íåçàâèñè-
ìî îò ïîëà è âîçðàñòà, êîòîðûì â òå÷åíèå 2019–
2021 ãã. âûïîëíåíî õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî 
ïî ïîâîäó ïåðâè÷íîãî, âòîðè÷íîãî (ó áîëüíûõ, 
ïîëó÷àþùèõ çàìåñòèòåëüíóþ ïî÷å÷íóþ òåðàïèþ) 
è òðåòè÷íîãî ãèïåðïàðàòèðåîçà (ïîñëå òðàíñïëàí-
òàöèè ïî÷êè). Êðèòåðèåì âêëþ÷åíèÿ áûë êëèíè-
÷åñêèé äèàãíîç ÏÃÏÒ, êðèòåðèÿìè èñêëþ÷åíèÿ – 
êëèíè÷åñêèé äèàãíîç âòîðè÷íîãî èëè òðåòè÷íîãî 
ãèïåðïàðàòèðåîçà è ïîäîçðåíèå íà íàñëåäñòâåí-
íûé õàðàêòåð ÏÃÏÒ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè 
êðèòåðèÿìè â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíû 126 ïàöè-
åíòîâ: îñíîâíàÿ ãðóïïà – ïàöèåíòû ñ ìíîæåñòâåí-
íûì ïîðàæåíèåì ÎÙÆ ñ ÏÃÏÒ (n = 31); ãðóï-
ïà ñðàâíåíèÿ – ïàöèåíòû ñ ñîëèòàðíîé àäåíîìîé 
ÎÙÆ ñ ÏÃÏÒ (n = 95). Ïîëîâîçðàñòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà èññëåäóåìûõ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Âñå êëèíè÷åñêèå, ëàáîðàòîðíûå è èíñòðóìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà áàçå îòäåëåíèÿ 
òîðàêàëüíîé õèðóðãèè ÃÁÓÇ «Èðêóòñêàÿ îðäåíà 
«Çíàê ïî÷¸òà» îáëàñòíàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà», 
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ êëèíè÷åñêîé áàçîé äëÿ íàó÷íî-
ãî îòäåëà êëèíè÷åñêîé õèðóðãèè ÔÃÁÍÓ «Èðêóò-
ñêèé íàó÷íûé öåíòð õèðóðãèè è òðàâìàòîëîãèè». 

Т А Б Л И Ц А   1

ПОЛОВОЗРАСТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЦИЕНТОВ ОСНОВНОЙ ГРУППЫ И ГРУППЫ СРАВНЕНИЯ

Показатели Основная группа (n = 31) Группа сравнения (n = 95) p

Возраст лет, Me (IQR) 63,0 (58,0–67,0) 61,0 (56,0–67,0) > 0,1

Пол
женский, n (%) 30 (96,7) 85 (89,5)

> 0,1
мужской, n (%) 1 (3,3) 10 (10,5)

Примечание. Непрерывные данные представлены в виде медианы (Me) и межквартильного диапазона (IQR) с расчётом уровня статистической 
значимости (p) по критерию Манна – Уитни (U). Категориальные данные представлены в виде абсолютного и процентного значений с расчётом 
уровня статистической значимости (p) по критерию χ2 (точный критерий Фишера).
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Êëèíèêî-èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå 
âêëþ÷àëî äåìîãðàôè÷åñêèå (ïîë, âîçðàñò), áèî-
õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè (êðåàòèíèí ñ ðàñ-
÷¸òîì ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè ïî ôîð-
ìóëå CKD-EPI (2011), îáùèé è èîíèçèðîâàííûé 
êàëüöèé, àëüáóìèí), óðîâåíü ïàðàòèðåîèäíîãî ãîð-
ìîíà, óðîâåíü âèòàìèíà D (êàëüöèäèîë), ñóòî÷íóþ 
ýêñêðåöèþ êàëüöèÿ è ôîñôîðà ñ ìî÷îé. Âûïîëíÿ-
ëîñü ÓÇÈ îðãàíîâ æèâîòà, à òàêæå îñòåîäåíñèòîìå-
òðèÿ ñ îïðåäåëåíèåì T-êðèòåðèÿ äëÿ âåðèôèêàöèè 
ôîðìû ÏÃÏÒ. Àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÎÙÆ 
îöåíèâàëè íà îñíîâàíèè ÓÇÈ è ñöèíòèãðàôèè. Èñ-
ñëåäîâàëñÿ óðîâåíü àëüáóìèí-ñêîððåêòèðîâàííîãî 
êàëüöèÿ è ïàðàòèðåîèíîãî ãîðìîíà íà ïåðâûå ñóò-
êè ïîñëå îïåðàöèè. Ïðîâîäèëîñü ãèñòîëîãè÷åñêîå 
èññëåäîâàíèå îïåðàöèîííîãî ìàòåðèàëà. 

Îñíîâíîé êîíå÷íîé òî÷êîé èññëåäîâàíèÿ 
áûëà ðàçðàáîòêà øêàëû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîðà-
æåíèÿ ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ (Ïðèîðèòåòíàÿ ñïðàâêà 
¹ 2022121240 îò 03.08.2022).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ïðîâîäè-
ëè íà îñíîâàíèè ïàêåòà ïðîãðàìì Statistica 10.0 
for Windows (StatSoft Inc., ÑØÀ; ëèöåíçèÿ 
¹ AXAR402G263414FA-V).

Íà ïåðâîì ýòàïå âûïîëíÿëñÿ êàê îïèñàòåëü-
íûé, òàê è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìåòîäîâ íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Íåïðå-
ðûâíûå äàííûå ïðåäñòàâëÿëè â âèäå ìåäèàíû (Me) 
ñ íèæíèì è âåðõíèì êâàðòèëÿìè – ìåæêâàðòèëüíî-
ãî äèàïàçîíà (IQR, interquartile range). Îïðåäåëåíèå 
ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äëÿ íåïðå-
ðûâíûõ äàííûõ (ð) â ñðàâíèâàåìûõ âûáîðêàõ ïðî-
âåäåíî ïî êðèòåðèÿì Ìàííà – Óèòíè (U) è Êðà-

ñêåëà – Óîëëèñà (H); äëÿ êàòåãîðèàëüíûõ äàííûõ – 
ïî êðèòåðèÿì Ïèðñîíà ( 2) è Ôèøåðà. Ðàçëè÷èÿ 
ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè p < 0,05.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëñÿ êîððåëÿöèîííûé 
àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ íà îñ-
íîâå ðàíãîâûõ êîððåëÿöèé Ñïèðìåíà; ïîñëå ýòî-
ãî – ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç ñîãëàñóþùèõñÿ ïàð 
ïðèçíàêîâ ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé ôèêñèðîâàí-
íîé íåëèíåéíîé ðåãðåññèè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ê èññëåäóåìîé êîãîðòå ïàöèåí-
òîâ ïðèìåíÿëè øêàëó CaPTHUS è èíäåêñ WIN. 

Îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà ïðîâîäèëè, ìîíè-
òîðèðóÿ èÏÒÃ. Îöåíèâàëè èÏÒÃ ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå 
ïàðàòèðåîèäýêòîìèè, è ïðè åãî ñíèæåíèè íà 50 % 
è áîëåå (ñîãëàñíî Âåíñêèì êðèòåðèÿì) îïåðàöèþ 
ñ÷èòàëè çàâåðø¸ííîé. Êîãäà ïîíèæåíèå èÏÒÃ ÷å-
ðåç 10 ìèí ïîñëå ïàðàòèðåîèäýêòîìèè ñîñòàâëÿ-
ëî ìåíåå 50 %, ïðîâîäèëàñü òðàäèöèîííàÿ äâóñòî-
ðîííÿÿ ðåâèçèÿ øåè ñ ïîâòîðíûìè ïðîáàìè èÏÒÃ.

Îöåíèâàëè äèàãíîñòè÷åñêèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
(Ä×) è ñïåöèôè÷íîñòü (ÄÑ), ïîëîæèòåëüíóþ ïðî-
ãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü (ÏÖÏÐ), îòðèöàòåëüíóþ 
ïðîãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü (ÏÖÎÐ) è äèàãíîñòè-
÷åñêóþ òî÷íîñòü (ÄÒ) ïðåäëîæåííîé øêàëû.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå äëÿ ìíîæåñòâåí-
íîãî ïîðàæåíèÿ ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ èçìåíåíèÿ 
ïîêàçàòåëåé ôèëüòðàöèîííîé ôóíêöèè ïî÷åê 
(p  0,01), óðîâíÿ àëüáóìèí-ñêîððåêòèðîâàí-
íîãî êàëüöèÿ (p  0,05) è ÏÒÃ (p  0,05), à òàê-

Т А Б Л И Ц А   2

ХАРАКТЕРНЫЕ ПРИЗНАКИ МНОЖЕСТВЕННОГО ПОРАЖЕНИЯ ПРИ ПГПТ

Характеристика

Основная 

группа 

(n = 31)

Группа сравнения (n = 95) 

p
1

p
2

p
3

СКФ ≥

60 мл/мин/1,73 м2

(n = 75)

СКФ <

60 мл/мин/1,73 м2

(n = 20)

Ca, скорректированный по альбумину 

(референсные значения – 

2,1–2,6 ммоль/л), Me (IQR)

2,63 

(2,54–2,76)

2,63

(2,53–2,76)

2,78

(2,76–2,87)
> 0,1 ≤ 0,05 > 0,1

ПТГ (референсные значения – 

15,0–68,3 пг/мл), Me (IQR)

149,60 

(108,60–213,10)

159,6

(117,4–276,0)

237,4

(165,1–546,65)
> 0,1 ≤ 0,01 ≤ 0,05

Креатинин (референсные значения: 

мужчины < 0,106 ммоль/л; 

женщины < 0,08 ммоль/л), Me (IQR)

0,08 

(0,079–0,12)

0,09

(0,078–0,095)

0,11 

(0,09–0,12)
≤ 0,01 ≤ 0,01 ≤ 0,01

СКФ (> 60 мл/мин/1,73 м2), Me (IQR)
62,00 

(44,24–73,00)

80,0 

(73,0–91,0)

51,5 

(47,0–55,0)
≤ 0,01 ≤ 0,01 ≤ 0,01

Согласованность данных 

УЗИ и сцинтиграфии

да, n (%) 0 (0) 56 (77,3) 13 (65)
≤ 0,01 ≤ 0,01 > 0,1

нет, n (%) 31 (100) 19 (22,7) 7 (35)

Примечание. Непрерывные данные представлены в виде Me (IQR) с расчётом уровня статистической значимости по критерию Манна – Уитни 
(U). Категориальные данные представлены в виде абсолютного и процентного значений с расчётом уровня статистической значимости по кри-
терию χ2 (точный критерий Фишера). Жирным шрифтом выделены статистически значимые результаты. p

1
 – сравнение основной группы и груп-

пы сравнения 1 (с СКФ ≥ 60 мл/мин/1,73 м2); p
2
 – сравнение основной группы и группы сравнения 2 (с СКФ < 60 мл/мин/1,73 м2); p

3
 – сравнение 

группы сравнения 1 c группой сравнения 2.
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æå íåñîãëàñîâàííîñòü äâóõ ìåòîäîâ ïðåäîïåðà-
öèîííîé ëîêàëèçàöèè (ÓÇÈ è ñöèíòèãðàôèÿ) 
(p  0,01) (òàáë. 2). 

Óñòàíîâëåíà ñîïðÿæ¸ííîñòü èçìåíåíèÿ ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ ó ïàöèåíòîâ ñ ñîëèòàðíûì ïîðàæåíèåì 
ïðè ðàñ÷¸òíîé ÑÊÔ (ðÑÊÔ) < 60 ìë/ìèí/1,73ì2 
è äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ìíîæåñòâåííûì ïîðàæåíèåì 
ÎÙÆ. Äëÿ ãðóïïû ÏÃÏÒ ñ ñîëèòàðíûì ïîðàæå-
íèåì ïðè ðÑÊÔ > 60 ìë/ìèí/1,73ì2 ñîïðÿæ¸í-
íîñòè ïàðàìåòðîâ íå îáíàðóæåíî.

Òåñòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàêòîð-
íîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìóþ ìîäåëü çàâèñèìîñòü ÏÃÏÒ îò ðÑÊÔ 
(êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè – 0,574; 
êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – 0,330; ñêîððåêòè-
ðîâàííûé êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – 0,280; 
p (â ìîäåëè) = 0,001).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî 54 (72 %) áîëüíûõ èç ãðóï-
ïû ïàöèåíòîâ ñ ñîëèòàðíûì ïîðàæåíèåì ÎÙÆ 
ñ ðÑÊÔ > 60 ìë/ìèí/1,73ì2 íàõîäÿòñÿ â äèàïà-
çîíå ðÑÊÔ > 73 ìë/ìèí/1,73 ì2, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 7 (22,5 %) ïàöèåíòàìè èç ãðóïïû ìíîæåñòâåí-
íîãî ïîðàæåíèÿ ÎÙÆ (ð  0,01) (ðèñ. 1).
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РИС.  1.  Сравнительная характеристика пациен-

тов с ПГПТ с солитарным (рСКФ  >  60  мл/мин/1,73м2 

и рСКФ < 60 мл/ мин/1,73м2) и множественным поражени-

ем ОЩЖ по рСКФ (по формуле CKD-EPI, 2011)

Äëÿ äàëüíåéøåé äèôôåðåíöèðîâêè ïàöèåíòîâ 
ñ ÏÃÏÒ ïðè óðîâíå ðÑÊÔ  73 ìë/ìèí/1,73 ì2 èñ-
ïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò ÊIB = óðîâåíü ÏÒÃ êðî-
âè × óðîâåíü àëüáóìèí-ñêîððåêòèðîâàííîãî êàëü-
öèÿ êðîâè. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èññëåäóåìûõ ãðóïï ïî 
óðîâíþ KIB ìåòîäîì Êðàñêåëà – Óîëëèñà ïîçâî-
ëèë óñòàíîâèòü, ÷òî 20 (64,5 %) ïàöèåíòîâ èç ãðóï-
ïû ñ ìíîæåñòâåííûì ïîðàæåíèåì ÎÙÆ íàõî-
äÿòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà  480, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 7 (7,36 %) ïàöèåíòàìè èç îáùåé 
êîãîðòû (n = 95) ñ ñîëèòàðíûì ïîðàæåíèå ÎÙÆ 
(ð  0,01) (ðèñ. 2).
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РИС.  2. Сравнительная характеристика пациентов 

с ПГПТ с солитарным (рСКФ  >  60  мл/мин/1,73м2 

и рСКФ < 60 мл/ мин/1,73м2) и множественным поражени-

ем ОЩЖ по K
IB

 при рСКФ ≤ 73 мл/мин/1,73 м2

Òåñòèðîâàíèå ââåä¸ííîãî êîýôôèöèåíòà è ñî-
ãëàñîâàííîñòè äâóõ ìåòîäîâ ïðåäîïåðàöèîííîé ëî-
êàëèçàöèè ïðè óðîâíå ðÑÊÔ < 73 ìë/ìèí/1,73 ì2 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà ïî-
çâîëèëî ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ ìîäåëü 
çàâèñèìîñòü ÏÃÏÒ îò äàííûõ êðèòåðèåâ (êîýô-
ôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè – 0,677; êîýô-
ôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – 0,459; ñêîððåêòèðîâàí-
íûé êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – 0,433; p (â ìî-
äåëè) = 0,000).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé ìîäåëè âîçìîæíî 
ââåñòè øêàëó ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìíîæåñòâåííî-
ãî ïîðàæåíèÿ ÎÙÆ ïðè ñïîðàäè÷åñêîì ÏÃÏÒ.

Ñóììà áàëëîâ < 2 îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü 
ìíîæåñòâåííîãî ïîðàæåíèÿ ÎÙÆ; ïðè ñóììå, 
ðàâíîé èëè áîëåå 2 áàëëîâ – âîçìîæíîñòü ñîëè-
òàðíîãî ïîðàæåíèÿ ïðè ñïîðàäè÷åñêîì ÏÃÏÒ.

Âñå 95 ïàöèåíòîâ ñ ñîëèòàðíûì ïîðàæåíè-
åì íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå çíà÷åíèÿ ñóììû áàë-
ëîâ 2 è áîëåå; ñðåäè ïàöèåíòîâ ñ ìíîæåñòâåí-
íûì ïîðàæåíèåì ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ òàêèõ áûëî 
12 (38,7 %) èç 31 (p  0,01 ïî êðèòåðèþ 2). Â äè-
àïàçîíå çíà÷åíèÿ ñóììû áàëëîâ < 2 íàõîäèëèñü 
òîëüêî 18 (61,3 %) ïàöèåíòîâ ñ ìíîæåñòâåííûì 
ïîðàæåíèåì. 

Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû äèàãíîñòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðåäëîæåííûõ øêàë â ñðàâíåíèè 
ñ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè. 

ОБСУЖДЕНИЕ

Ìåæäóíàðîäíûå è íàöèîíàëüíûå êëèíè÷åñêèå 
ðåêîìåíäàöèè ïðåäëàãàþò ïðè åäèíñòâåííîé àäå-
íîìå ÎÙÆ âûïîëíåíèå ñåëåêòèâíîé ïàðàòèðåîà-
äåíîìýêòîìèè ñ êîíòðîëåì ñ ïîìîùüþ èíòðàîïå-
ðàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà èÏÒÃ [3, 12, 13]. Êîí-
ñåíñóñíûé äîêëàä Åâðîïåéñêîãî îáùåñòâà ýíäî-
êðèííûõ õèðóðãîâ ðåêîìåíäóåò ïðè ìíîæåñòâåí-
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íîì ïîðàæåíèè ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ ïðîâîäèòü 
áèëàòåðàëüíóþ ðåâèçèþ øåè ñ èíòðàîïåðàöèîí-
íûì ìîíèòîðèíãîì èÏÒÃ [14]. Ãëàâíîå – ïðîãíî-
çèðîâàòü ìíîæåñòâåííîå ïîðàæåíèå ÎÙÆ íà ïðå-
äîïåðàöèîííîì ýòàïå. Ìåæäó òåì â áîëüøèíñòâå 
íàáëþäåíèé ìíîæåñòâåííîå ïîðàæåíèå äèàãíîñòè-
ðóåòñÿ èíòðàîïåðàöèîííî ëèáî â ïîñëåîïåðàöè-
îííîì ïåðèîäå, êîãäà êîíñòàòèðóåòñÿ ïåðñèñòåí-
öèÿ çàáîëåâàíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ îäíîé ÎÙÆ [14]. 

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîêàçàë íèçêóþ äèàãíî-
ñòè÷åñêóþ òî÷íîñòü êàê ïðåäëîæåííûõ ðàíåå ïðî-
ãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ (CaPTHUS è WIN – 55 %), 
òàê è âèçóàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ (ÓÇÈ – 
48,45 %, ñöèíòèãðàôèÿ – 46,75 %), ÷òî íå ïðîòè-
âîðå÷èò äàííûì ëèòåðàòóðû [4, 10, 11, 14]. Ñîãëà-
ñîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðåäîïåðàöèîííîé ÓÇÈ 
è ñöèíòèãðàôèè ïðè ñîëèòàðíîì ÏÃÏÒ âûÿâëå-
íà â 57,7 % íàáëþäåíèé è îòñóòñòâîâàëà ïðè ìíî-
æåñòâåííîì ïîðàæåíèè ÎÙÆ (100 %) (p  0,01, 
êðèòåðèé 2). 

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëîæåííàÿ øêàëà ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ìíîæåñòâåííîãî ïîðàæåíèÿ ÎÙÆ ïðè 
ÏÃÏÒ, îáùèé áàëë êîòîðîé < 2 èìååò 100%-þ ïî-
ëîæèòåëüíóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ìíîæåñòâåííûì ïîðàæåíè-
åì ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ, ïîçâîëÿåò çàïîäîçðèòü äàí-
íûé âàðèàíò çàáîëåâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ øêàëà ïðåäîïåðàöèîí-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìíîæåñòâåííîãî ïîðàæåíèÿ 
ÎÙÆ ïðè ÏÃÏÒ îáúåêòèâíî îöåíèâàåò ñèòóàöèþ 
ó ïàöèåíòîâ ãèïåðôóíêöèåé áîëåå îäíîé ÎÙÆ 
ïðè ÏÃÏÒ, å¸ ïîëåçíîñòü äîëæíà áûòü ïîäòâåðæ-
äåíà â äàëüíåéøèõ ïðîñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ïðîãíîçèðîâàíèå ìíîæåñòâåííîãî ïîðàæåíèÿ 
îêîëîùèòîâèäíûõ æåëåç ïðè ïåðâè÷íîì ãèïåðïà-
ðàòèðåîçå ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïî-

çâîëÿåò óòî÷íèòü äîîïåðàöèîííûé äèàãíîç è ïëà-
íèðîâàòü îáú¸ì îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. Â ñðàâíå-
íèè ñ èçâåñòíûìè øêàëàìè ïðåäëîæåííàÿ îñíî-
âàíà íà îöåíêå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ îáñëåäîâà-
íèÿ ïàöèåíòîâ ñ ïåðâè÷íûì ãèïåðïàðàòèðåîçîì, 
íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, èíñòðóìåíòàðèÿ è äîïîëíèòåëü-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò, ïîçâîëÿåò ïðîôèëàê-
òèðîâàòü ïåðñèñòåíöèþ çàáîëåâàíèÿ; èìååò ñïåö-
èôè÷íîñòü 96,1 %, òî÷íîñòü 81,35 %, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü 66,6 %.
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КЛИНИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ POEMS-СИНДРОМА: 
ТРУДНОСТИ ДИАГНОСТИКИ И ЛЕЧЕНИЯ

Быков Ю.Н. 1, Бендер Т.Б. 1, Васильев Ю.Н. 1, Бохна А.С. 2, Широкова А.В. 1, 
Василькова С.В. 1, Меринова Н.И. 1
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2 ГБУЗ «Иркутская ордена «Знак почёта» областная клиническая больница», Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ 

POEMS-синдром – редкое системное заболевание, которое проявляется следующими основными симптомами: 

полинейропатия, органомегалия, эндокринопатия, парапротеинемия, кожные изменения. Представлен клини-

ческий случай POEMS-синдрома у пациента 42 лет. Диагноз верифицирован после появления и нарастания 

экстраневральных симптомов, таких как выраженные отёки, дыхательная недостаточность, эндокринопатия, 

гепатоспленомегалия, лимфоаденопатия. По результатам дополнительного исследования выявлена харак-

терная для этого заболевания парапротеинемия. Проведён курс специфической терапии в гематологическом 

отделении, отмечен положительный эффект. В  связи с мультисистемным поражением органов возможно 

наличие разнообразных дебютов заболевания, что затрудняет правильную диагностику и назначение соот-

ветствующей терапии.

Ключевые слова: РOEMS-синдром, парапротеинемия, полинейропатия, органомегалия

Для цитирования: Быков Ю.Н., Бендер Т.Б., Васильев Ю.Н., Бохна А.С., Широкова А.В., Василькова С.В., 

Меринова Н.И. Клиническое наблюдение POEMS-синдрома: трудности диагностики и лечения. Байкальский 

медицинский журнал. 2022; 1(1): 57-63. doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-57-63
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CLINICAL OBSERVATION OF POEMS SYNDROME: 
DIFFICULTIES IN DIAGNOSIS AND TREATMENT

Bykov Yu.N. 1, Bender T.B. 1, Vasiliev Yu.N. 1, Bokhna A.S. 2, Shirokova A.V. 1, 
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ABSTRACT 

POEMS syndrome is a rare systemic disease that manifests with the following main symptoms: polyneuropathy, 

organomegaly, endocrinopathy, paraproteinemia, skin changes. A clinical case of POEMS syndrome in a 42-year-old 

patient is presented. The diagnosis was verified after the appearance and increase of extraneural symptoms, such 

as severe edema, respiratory failure, endocrinopathy, hepatosplenomegaly, lymphadenopathy. Additional examinations 

of the patient revealed paraproteinemia which is typical for this disease. The patient had a course of specific therapy 

in the hematology department that caused a positive effect. Due to multisystem organ damage, there may be a variety 

of onsets of the disease, which makes correct diagnosis and prescription of appropriate therapy difficult.

Key words: POEMS syndrome, paraproteinemia, polyneuropathy, organomegaly
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ВВЕДЕНИЕ

Òåðìèí «POEMS-ñèíäðîì» áûë ïðåäëîæåí 
P.A. Bardwick è ñîàâò. â 1980 ã. è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé àááðåâèàòóðó, îáðàçîâàííóþ èç ïåðâûõ áóêâ 
àíãëèéñêèõ íàçâàíèé íàèáîëåå ÷àñòûõ ñèìïòîìîâ 
çàáîëåâàíèÿ: Polyneuropathy – ïîëèíåéðîïàòèÿ, 
Organomegaly – îðãàíîìåãàëèÿ, Endocrinopathy – 
ýíäîêðèíîïàòèÿ, M protein – Ì-ãðàäèåíò è Skin 
changes – êîæíûå èçìåíåíèÿ [1]. Îäíàêî â ñîêðà-
ùåíèè íå ïîëó÷èëè îòðàæåíèÿ ìíîãèå äðóãèå, íå-
ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ, âàæíûå ïðèçíàêè ýòîé ïà-
òîëîãèè. Íåñìîòðÿ íà ýòè îãðàíè÷åíèÿ, äàííûé 
òåðìèí ïðàêòè÷åñêè âûòåñíèë áîëåå ðàííèå íà-
çâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ (ñèíäðîì Crow – Fukase, áî-
ëåçíü Takatsuki). 

Åù¸ â 1956 ã. R.S. Crow îïèñàë äâóõ áîëüíûõ 
ñ ïëàçìîöèòîìîé, ó êîòîðûõ èìåëàñü òÿæ¸ëàÿ ïî-
ëèíåéðîïàòèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ðÿäîì äðóãèõ ïðèçíà-
êîâ, âêëþ÷àþùèõ ëèìôàäåíîïàòèþ, ïèãìåíòàöèþ 
êîæè, ñèìïòîì áåëûõ íîãòåé, çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå ìàññû òåëà. Âûÿâëåííûå ñèìïòîìû áûëè ðàñ-
öåíåíû àâòîðîì êàê ïàðàíåîïëàñòè÷åñêèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïëàçìîöèòîìîé [2]. 

Â 1974 ã. K. Takatsuki è ñîàâò. îïèñàëè àññî-
öèàöèþ ìèåëîìû ñ ýíäîêðèíîïàòèåé, ãèïåðïèã-
ìåíòàöèåé êîæè. Îíè âïåðâûå çàÿâèëè, ÷òî ïî-
äîáíîå ñî÷åòàíèå ìîæåò áûòü íîâûì ñèíäðîìîì, 
è â ñâÿçè ñ ÷àñòûì âûÿâëåíèåì äàííîãî ñèìïòî-
ìîêîìïëåêñà ó æèòåëåé ÿïîíñêèõ îñòðîâîâ ïðåä-
ëîæèëè íàçâàíèå – ÿïîíñêàÿ ñèñòåìíàÿ áîëåçíü. 
Îäíàêî ïî ðåçóëüòàòàì áîëåå ïîçäíèõ èññëåäî-
âàíèé, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè äàííîãî ñèíäðîìà 
â äðóãèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïïàõ îêàçàëàñü ñîïîñòà-
âèìîé ñ åãî ðàñïðîñòðàí¸ííîñòüþ ó ÿïîíöåâ [3]. 

Ïàòîãåíåç è ýòèîëîãèÿ POEMS-ñèíäðîìà ìàëî 
èçó÷åíû. Ïî äàííûì ðÿäà àâòîðîâ, â îñíîâå ïàòî-
ãåíåçà ëåæèò öèòîêèíîâàÿ ðåàêöèÿ. Ó ïàöèåíòîâ 
ñ POEMS-ñèíäðîìîì îòìå÷åíî çíà÷èìîå ïîâûøå-
íèå èíòåðëåéêèíà (IL) 1, ôàêòîðà íåêðîçà îïóõî-
ëè  (TNF- , tumor necrosis factor ), è IL-6, ýíäî-
òåëèàëüíîãî ôàêòîðà ðîñòà ñîñóäîâ (VEGF, vascular 
endothelial growth factor) [4]. Èçáûòîê VEGF ñòè-
ìóëèðóåò âûñîêóþ ïðîëèôåðàòèâíóþ àêòèâíîñòü 
ýíäîòåëèîöèòîâ, ýíäîòåëèîç,  íà ôîíå êîòîðîãî 
âîçìîæíî ðàçâèòèå ìèêðîòðîìáîçîâ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñèñòåìíîñòè ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèÿ [5, 6]. 
Âûñîêàÿ ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü IL-6 ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ òðîìáîöèòîçà, îñòåîñêëåðî-
çà, èçìåíåíèé â ëèìôàòè÷åñêèõ óçëàõ, óâåëè÷å-
íèþ ïðîäóêöèè àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíà 
(ÀÊÒÃ), ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèïåðïèãìåíòàöèè 
[6]. Â êà÷åñòâå âåðîÿòíîé ïðè÷èíû çàïóñêà öèòî-
êèíîâîé ðåàêöèè ðàññìàòðèâàþò âèðóñ ãåðïåñà ÷å-
ëîâåêà 8-ãî òèïà [5, 6]. 

Ñðåäíèé âîçðàñò äåáþòà POEMS-ñèíäðîìà – 
40–60 ëåò [6], òå÷åíèå ìåäëåííîå, íî íåóêëîííî 
ïðîãðåññèðóþùåå. Êàê ïðàâèëî, îäíèì èç ïåð-
âûõ êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ äèñòàëüíàÿ ïîëèíåéðîïàòèÿ ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ìîòîðíûõ íàðóøåíèé â íèæíèõ êîíå÷íîñòÿõ, 
ïðèâîäÿùàÿ ê ðàçâèòèþ âÿëûõ äèñòàëüíûõ ïàðå-
çîâ, ñíèæåíèþ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïàöèåíòà, 
âïëîòü äî ïîëíîé îáåçäâèæåííîñòè [7]. Ïàöèåíòû 
÷àñòî ïðåäúÿâëÿþò æàëîáû íà ïàðåñòåçèè, îíåìå-
íèå â ñòîïàõ, êîòîðûå ïî ìåðå ðàçâèòèÿ çàáîëåâà-
íèÿ ïðîãðåññèðóþò è ñòàíîâÿòñÿ âûðàæåííûìè.

Ìîíîêëîíàëüíàÿ ïëàçìîêëåòî÷íàÿ ïðîëèôå-
ðàöèÿ – âòîðîé ïî ÷àñòîòå ïîñëå ïîëèíåéðîïà-
òèè (95–100 %) ñèìïòîì çàáîëåâàíèÿ. Íî ñ ó÷¸òîì 
íàëè÷èÿ îòðèöàòåëüíîãî Ì-ãðàäèåíòà ó áîëüøèí-
ñòâà ïàöèåíòîâ ñ POEMS-ñèíäðîìîì [8] (ââèäó 
êðàéíå íèçêîãî óðîâíÿ ìîíîêëîíàëüíîé ãàììàïà-
òèè ïðè ýòîé ïàòîëîãèè) ðåêîìåíäîâàíî ïðîâåäå-
íèå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî ìå-
òîäà (ýëåêòðîôîðåçà áåëêîâ ïëàçìû ñ èììóíî-
ôèêñàöèåé).

Îðãàíîìåãàëèÿ âñòðå÷àåòñÿ ó ïîëîâèíû ïàöè-
åíòîâ è ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíà ãåïàòîñïëåíî-
ìåãàëèåé è ëèìôàäåíîïàòèåé (÷àùå ãåíåðàëèçî-
âàííîé) [9].

Ê ïðîÿâëåíèÿì ýíäîêðèíîïàòèè îòíîñÿò ýðåê-
òèëüíóþ äèñôóíêöèþ ó ìóæ÷èí, íàðóøåíèå ìåí-
ñòðóàëüíîãî öèêëà ó æåíùèí, ãèíåêîìàñòèþ, ãè-
ïîòèðåîç, íàäïî÷å÷íèêîâóþ íåäîñòàòî÷íîñòü, ãè-
ïåðïàðàòèðåîç [10].

Â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ âñòðå÷àþòñÿ êîæíûå èç-
ìåíåíèÿ â âèäå ãèïåðïèãìåíòàöèè ïàëüöåâ, ñêëå-
ðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, àêðîöèàíîçà, àíãèîìàòî-
çà êîæè [11].

Èç äîïîëíèòåëüíûõ ñèìïòîìîâ ñëåäóåò îòìå-
òèòü îò¸êè (ïåðèôåðè÷åñêèå îòåêè êîíå÷íîñòåé, 
àñöèò, ãèäðîòîðàêñ, ãèäðîïåðèêàðä), î÷àãè äå-
ñòðóêöèè â êîñòíîé òêàíè (îñòåîñêëåðîòè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ), òðîìáîöèòîç, î÷àãè ïíåâìîñêëåðî-
çà, íåâûðàæåííóþ ïðîòåèíóðèþ, ìèêðîãåìàòó-
ðèþ, ëèõîðàäêó íåÿñíîãî ãåíåçà, ïîòåðþ âåñà [12].

Äèàãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè POEMS-ñèíäðîìà 
ïîäðàçäåëÿþò íà áîëüøèå (ïîëèíåéðîïàòèÿ, ìîíî-
êëîíàëüíàÿ ïëàçìîêëåòî÷íàÿ ïðîëèôåðàöèÿ, ñêëå-
ðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êîñòåé, ïîâûøåíèå VEGF) 
è ìàëûå (îðãàíîìåãàëèÿ, óâåëè÷åíèå âíåñîñóäè-
ñòîãî îáú¸ìà æèäêîñòè, ýíäîêðèíîïàòèè, êîæíûå 
èçìåíåíèÿ, îò¸ê äèñêà çðèòåëüíîãî íåðâà, òðîì-
áîöèòîç). Äèàãíîç ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì ïðè íà-
ëè÷èè íå ìåíåå òð¸õ áîëüøèõ êðèòåðèåâ (ïðè÷¸ì 
ïîëèíåéðîïàòèÿ è ìîíîêëîíàëüíàÿ ïëàçìîêëå-
òî÷íàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè) 
è îäíîãî ìàëîãî [13]. 

КЛИНИЧЕСКИЙ ПРИМЕР

Ïàöèåíò À., 42 ãîäà, æèòåëü Ðåñïóáëèêè Áóðÿ-
òèÿ. Ñ÷èòàåò ñåáÿ áîëüíûì ñ îêòÿáðÿ 2015 ã., êîãäà 
âïåðâûå ïîÿâèëèñü ïîêàëûâàíèå è îíåìåíèå â ñòî-
ïàõ. Ïàöèåíòà áåñïîêîèëè îíåìåíèå íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé, ïåðèîäè÷åñêàÿ áîëü â ñïèíå. Îáðàùàë-
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ñÿ ê íåâðîëîãó ïî ìåñòó æèòåëüñòâà. Ðåêîìåíäî-
âàíî ïðîâåäåíèå ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîãðà-
ôèè (ÌÐÒ) ïîÿñíè÷íîãî-êðåñòöîâîãî îòäåëà ïî-
çâîíî÷íèêà. Âûÿâëåí îñòåîñêëåðîç ïîçâîíêà LIII. 
Ëå÷èëñÿ ñ äèàãíîçîì äîðñîïàòèÿ ïîÿñíè÷íîãî îò-
äåëà ïîçâîíî÷íèêà áåç ñóùåñòâåííîãî ýôôåêòà. 

Ñ àïðåëÿ 2016 ã. îòìå÷àë ïîñòåïåííî íàðàñ-
òàþùóþ ñëàáîñòü â íîãàõ, èçìåíèëàñü ïîõîäêà, 
â ìàå 2016 ã. âîçíèêëè îòåêè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. 
Ïðîõîäèë âñåñòîðîííåå îáñëåäîâàíèå â Ðåñïó-
áëèêàíñêîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöå èì. Í.À. Ñå-
ìàøêî â ã. Óëàí-Óäý. Ñ èþíÿ 2016 ã. ïî äàííûì 
óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ (ÓÇÈ) îïðåäåëÿë-
ñÿ íåáîëüøîé âûïîò â ïåðèêàðäå â ëåâîé ïëåâ-
ðàëüíîé ïîëîñòè. Òîãäà æå ôèêñèðîâàëèñü îò¸êè 
íà íîãàõ, ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëÿ ðåâìàòîèäíîãî 
ôàêòîðà (ÐÔ), à òàêæå ìåäèàñòèíàëüíàÿ, ïîäìû-
øå÷íàÿ ëèìôàäåíîïàòèÿ, î÷àãîâûå îáðàçîâàíèÿ 
òåë ïîçâîíêîâ ãðóäíîãî îòäåëà, î÷àãîâûå îáðà-
çîâàíèÿ ñðåäíåé äîëè ïðàâîãî ë¸ãêîãî (ëèìôîó-
çåë, î÷àãîâûé ïíåâìîñêëåðîç) ïî äàííûì ÌÐÒ. 
Â îáùåì àíàëèçå êðîâè ôèãóðèðîâàë òðîìáîöè-
òîç 500–650 × 109/ë. Â àâãóñòå 2016 ã. ó ïàöèåíòà 
ðàçâèëñÿ îñòðûé êîðîíàðíûé ñèíäðîì; ïî äàí-
íûì êîðîíàðîãðàôèè îïðåäåë¸í ñòåíîç îãèáàþ-
ùåé àðòåðèè äî 70 %, ïðîâåäåíî ñòåíòèðîâàíèå. 
Â îêòÿáðå 2016 ã. ðåâìàòîëîãîì ïî ìåñòó æèòåëü-
ñòâà âûñòàâëåí äèàãíîç: ñèñòåìíàÿ ñêëåðîäåðìèÿ, 
ñèíäðîì Øåãðåíà. Ïðîêîíñóëüòèðîâàí â ÔÃÁÍÓ 
ÍÈÈÐ èì. Â.À. Íàñîíîâîé â îêòÿáðå 2016 ã. Èñ-
ñëåäîâàëèñü ñïåöèôè÷åñêèå ìàðêåðû ñêëåðîäåð-
ìèè: àíòè-scl-70, àíòè-Öåòðîì À, ÀÖÖÏ (àíòèòå-
ëà ê öèêëè÷åñêîìó öèòðóëëèíñîäåðæàùåìó ïåïòè-
äó), ÐÔ, àíòè-Ro/SS-A. Ïîëó÷åíû îòðèöàòåëüíûå 
ðåçóëüòàòû, ðåâìàòîëîãè÷åñêèé äèàãíîç áûë ñíÿò.

Â ÿíâàðå 2017 ã. âïåðâûå îáðàòèëñÿ â íåâðî-
ëîãè÷åñêîå îòäåëåíèå êëèíèê ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÈÃÌÓ 
Ìèíçäðàâà Ðîññèè ñ æàëîáàìè íà ñëàáîñòü, îíå-
ìåíèå, ïîêàëûâàíèå â íîãàõ, ïðåèìóùåñòâåííî 
â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ, îò¸êè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé 
äî ñåðåäèíû ãîëåíåé, èçìåíåíèå ïîõîäêè, îáùóþ 
ñëàáîñòü. Áîëüíîé îáñëåäîâàí: âûÿâëåí òðîìáî-
öèòîç 554–636 × 109/ë, ïîâûøåíèå Ñ-ðåàêòèâíîãî 
áåëêà (ÑÐÁ) äî 45,7 ìã/ë, ïîâûøåíèå ãëîáóëèíîâ 
àëüôà-1, àëüôà-2, ãàììà-ãëîáóëèíîâ; ïî äàííûì 
ýëåêòðîíåéðîìèîãðàôèè (ÝÍÌÃ) âûÿâëåíû ïðè-
çíàêè äåìèåëèíèçèðóþùåãî ïîðàæåíèÿ ìîòîðíûõ 
è ñåíñîðíûõ âîëîêîí íåðâîâ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. 
Âûñòàâëåí äèàãíîç: õðîíè÷åñêàÿ âîñïàëèòåëüíàÿ 
äåìèåëèíèçèðóþùàÿ ïîëèíåéðîïàòèÿ, ïåðèôåðè-
÷åñêèé êâàäðèïàðåç, ëåãêî âûðàæåííûé â ðóêàõ, 
âûðàæåííûé â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ íîã. Ïðîâåäå-
íî ëå÷åíèå: ìåòèëïðåäíèçîëîí 1000 ìã âíóòðèâåí-
íî (â/â) êàïåëüíî ¹ 5, èììóíîãëîáóëèí ÷åëîâå÷å-
ñêèé 400 ìã/êã 25000 ìã â/â êàïåëüíî ¹ 5. Îòìå÷å-
íà ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà: îò¸êè óìåíüøèëèñü, 
íåñêîëüêî óëó÷øèëàñü õîäüáà, ïðè âûïèñêå ðåêî-
ìåíäîâàí ïðè¸ì òàáëåòèðîâàííîãî ïðåäíèçîëîíà 

â äîçå 60 ìã/ñóò. â òå÷åíèå 1,5 ìåñ. ñ ïîñòåïåííîé 
îòìåíîé ïîä íàáëþäåíèåì âðà÷à ïîëèêëèíèêè. 

Â èþëå 2017 ã. ïàöèåíò ïîâòîðíî ïîñòóïàåò 
â íåâðîëîãè÷åñêîå îòäåëåíèå êëèíèê ÔÃÁÎÓ ÂÎ 
ÈÃÌÓ Ìèíçäðàâà Ðîññèè ñ óõóäøåíèåì. Æàëî-
áû: íàðîñëà ñëàáîñòü â íîãàõ, ñòàë õîäèòü ñ îïî-
ðîé íà òðîñòü, äèñòàëüíûå îòäåëû íîã ïîõóäåëè, 
âîçîáíîâèëèñü îòåêè äî ñåðåäèíû ãîëåíè, ñòàë 
ïåðèîäè÷åñêè ïàäàòü ïðè õîäüáå çà ñ÷¸ò ïàðåçîâ 
íîã, ïîÿâèëèñü ïîòëèâîñòü ñòîï, ëàäîíåé, îáùàÿ 
ñëàáîñòü, ïîêàëûâàíèå, îíåìåíèå â êèñòÿõ. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ïðîâåä¸ííîãî îáñëåäîâàíèÿ âûÿâëåíû: 
òðîìáîöèòîç 695 × 109/ë, áåëîê â îáùåì àíàëè-
çå ìî÷è 0,02 ã/ë. Ïî äàííûì ÝÍÌÃ îò 13.07.2017 
îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ãðóáîãî äåìèåëèíèçèðó-
þùåãî ïîðàæåíèÿ ìîòîðíûõ è ñåíñîðíûõ âîëî-
êîí íåðâîâ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Ïðîâåäåíî ëå-
÷åíèå: ìåòèëïðåäíèçîëîí 1000 ìã â/â êàïåëüíî 
¹ 5. Íà ôîíå ëå÷åíèÿ îòìå÷àëàñü ïîëîæèòåëü-
íàÿ äèíàìèêà â âèäå óìåíüøåíèÿ îò¸êîâ è óëó÷-
øåíèÿ õîäüáû. 

Â ñåíòÿáðå 2017 ã. îñìîòðåí ãåìàòîëîãîì 
â ã. Óëàí-Óäý. Âûñòàâëåí äèàãíîç: õðîíè÷åñêîå 
ìèåëîïðîëèôåðàòèâíîå çàáîëåâàíèå? Òðîìáîöè-
òåìèÿ? Íîñèòåëü ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ â ãåòåðî-
çèãîòíîé ôîðìå (IÒGA2), ïî ãåìîçèãîòíîìó òèïó 
ÀI1. Ðåêîìåíäîâàí ïðè¸ì àöåòèëñàëèöèëîâîé êèñ-
ëîòû è êëîïèäîãðåëÿ. Â îêòÿáðå 2017 ã. ïî ìåñòó 
æèòåëüñòâà áîëüíîìó ïðîâåäåíà òðåïàíîáèîïñèÿ: 
âûÿâëåíû ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ýññåíöèàëü-
íîé òðîìáîöèòåìèè. 

Â äåêàáðå 2017 ã. áîëüíîé â òðåòèé ðàç ïî-
ñòóïèë â íåâðîëîãè÷åñêîå îòäåëåíèå Êëèíèê 
ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÈÃÌÓ Ìèíçäðàâà Ðîññèè ñ æàëîáàìè 
íà óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ: íàðîñëà ñëàáîñòü â íèæ-
íèõ è âåðõíèõ êîíå÷íîñòÿõ, áîëüøå âûðàæåííàÿ 
â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ êîíå÷íîñòåé; ïåðåäâèãàëñÿ 
ïðè ïîìîùè òðîñòè; áûâàëè ïàäåíèÿ èç-çà ñëà-
áîñòè â íîãàõ; ÷óâñòâèòåëüíûå íàðóøåíèÿ â ñòî-
ïàõ è êèñòÿõ; îáùàÿ ñëàáîñòü; îòåêè íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé; èìåëîñü çàòðóäíåíèå äûõàíèÿ, ÷óâñòâî 
íåõâàòêè âîçäóõà â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè; 
ïðîèçîøëà ïîòåðÿ âåñà (äî 6 êã çà ìåñÿö); îòìå÷àë 
îñèïëîñòü ãîëîñà. Íåâðîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ: ë¸ãêàÿ 
äèñôîíèÿ (ãðóáîñòü, ïðèãëóø¸ííîñòü ãîëîñà); ñíè-
æåí ãëîòî÷íûé ðåôëåêñ; ðåçêî ñíèæåí êàøëåâîé 
ðåôëåêñ. Îáú¸ì àêòèâíûõ äâèæåíèé îãðàíè÷åí 
â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ êîíå÷íîñòåé çà ñ÷¸ò ïàðåçîâ. 
Ìûøå÷íûé òîíóñ â êîíå÷íîñòÿõ ñëåãêà ñíèæåí. 
Ñèëà ìûøå÷íûõ ãðóïï: â ðóêàõ â ïðîêñèìàëüíûõ 
îòäåëàõ – 5 áàëëîâ, â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ – 4 áàë-
ëà; â íîãàõ â ïðîêñèìàëüíûõ îòäåëàõ – 3,5 áàëëà, 
â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ – 1 áàëë, äî ñòåïåíè ïëåãèè 
â ìûøöàõ-ðàçãèáàòåëÿõ ñòîï. Èçáèðàòåëüíûõ àìè-
îòðîôèé íåò. Ñóõîæèëüíûå ðåôëåêñû ñ êîíå÷íî-
ñòåé íå âûçûâàþòñÿ. Îòìå÷åíà áîëåâàÿ ãèïåñòåçèÿ 
ïî ïîëèíåâðèòè÷åñêîìó òèïó â íîãàõ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ìåòîäîâ äîïîëíèòåëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûÿâëåíû ë¸ãêàÿ àíåìèÿ, ëèìôîöè-
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òîç, ëåéêîïåíèÿ, ãèïîïðîòåèíåìèÿ, ñíèæåíèå 
àëüáóìèíîâ, ãèïåðãàììàãëîáóëèíåìèÿ, ïîâûøå-
íèå ÑÐÁ, ýðèòðîöèòóðèÿ, áàêòåðèóðèÿ, ëåéêîöè-
òóðèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè ýõîêàðäèîãðàôèè âûÿâëåí 
ãèäðîïåðèêàðä; íà ÓÇÈ îðãàíîâ áðþøíîé ïîëî-
ñòè – àñöèò, äâóõñòîðîííèé ãèäðîòîðàêñ. Ïî äàí-
íûì ìóëüòèñïèðàëüíîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè 
(ÌÑÊÒ) îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè èìååòñÿ äâóõñòî-
ðîííÿÿ çàñòîéíàÿ ïíåâìîíèÿ, ëèìôàäåíîïàòèÿ ìå-
äèàñòèíàëüíàÿ è ïîäìûøå÷íàÿ, àáäîìèíàëüíàÿ, 
ãåïàòîñïëåíîìåãàëèÿ, ìíîæåñòâåííûå îñòåîñêëå-
ðîòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ òåë ïîçâîíêîâ ãðóäíîãî 
îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, ãðóäèíû (áîëüøå äàííûõ, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá ýíîñòîçàõ).

×åðåç 4 äíÿ îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ ðàçâèëîñü 
çíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ – ïîÿâèëîñü 
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû òåëà äî 37,5–38 °Ñ, íà-
ðîñëà îäûøêà, óñèëèëèñü îò¸êè (ëèöà, ðóê, íîã 
äî óðîâíÿ âåðõíèõ òðåòåé á¸äåð). Ïàöèåíò áûë ïå-
ðåâåä¸í â ïàëàòó èíòåíñèâíîé òåðàïèè è ðåàíè-
ìàöèè (ÏÈÒèÐ), èíòóáèðîâàí, ïåðåâåä¸í íà èñ-
êóññòâåííóþ âåíòèëÿöèþ ë¸ãêèõ â ñâÿçè ñ ãðóáû-
ìè äûõàòåëüíûìè íàðóøåíèÿìè. 

Â óñëîâèÿõ ÏÈÒèÐ ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå. 
Â àíàëèçàõ êðîâè: àíåìèÿ ë¸ãêîé ñòåïåíè, ñêî-
ðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ – 33 ìì/÷, òðîìáî-
öèòû â íîðìå, ãèïîïðîòåèíåìèÿ, íåçíà÷èòåëüíîå 
ïîâûøåíèå Ä-äèìåðà.

ÝÍÌÃ: ãðóáîå ïîðàæåíèå ìîòîðíûõ è ñåíñîð-
íûõ âîëîêîí íåðâîâ íèæíèõ è âåðõíèõ êîíå÷íî-
ñòåé; ãðóáîå ïîðàæåíèå ìîòîðíûõ âîëîêîí äè-
àôðàãìàëüíûõ íåðâîâ ñ äâóõ ñòîðîí (ïàðåç äèà-
ôðàãìû).

Ïîëó÷åíû îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû â ðàìêàõ 
ïîèñêà àóòîèììóííîãî (àíòèòåëà ê ãàíãëèîçèäàì, 
àíòèñòðåïòîëèçèí-Î, ÐÔ, àíòèÿäåðíûå àíòèòåëà, 
àíòèòåëà ê äâóõñïèðàëüíîé ÄÍÊ), îíêîëîãè÷åñêî-
ãî (îíêîìàðêåðû, ïðîâåäåíû ôèáðîáðîíõîñêîïèÿ, 
ôèáðîãàñòðîäóîäåíîñêîïèÿ, ÓÇÈ îðãàíîâ áðþø-
íîé ïîëîñòè, ïî÷åê, ìî÷åâîãî ïóçûðÿ, ùèòîâèäíîé 
æåëåçû, ÌÑÊÒ îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè) è òóáåð-
êóë¸çíîãî (èññëåäîâàíà ìîêðîòà íà ïðåäìåò ìè-
êîáàêòåðèé ìåòîäîì ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàê-
öèè) ïðîöåññîâ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû âû-
ÿâëåíà øåéíàÿ ëèìôàäåíîïàòèÿ ñ îáåèõ ñòîðîí, 
ïî ðåçóëüòàòàì ÓÇÈ ïàõîâûõ ëèìôîóçëîâ – ïðè-
çíàêè óìåðåííîé ïàõîâîé ëèìôàäåíîïàòèè ñ îáå-
èõ ñòîðîí. 

Îòìå÷àëîñü ïîâûøåíèå áåëêà ñûâîðîòî÷íî-
ãî àìèëîèäà äî 340,00 ìã/ë (ïðè íîðìå ìåíåå 
6,4 ìã/ë). Îäíàêî ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 
êîæè îáëàñòè æèâîòà, ñëèçèñòîé æåëóäêà è áðîí-
õîâ ñ îêðàñêîé êîíãî êðàñíûì íå âûÿâèëè îòëî-
æåíèé àìèëîèäà.

Îïðåäåëåíèå áåëêîâûõ ôðàêöèé ìåòîäîì ýëåê-
òðîôîðåçà âûÿâèëî ëèøü ïîâûøåíèå ãëîáóëèíîâ 
àëüôà-1, àëüôà-2, ãàììà-ãëîáóëèíîâ. Ýëåêòðîôî-
ðåç áåëêîâ ñ èììóíîôèêñàöèåé ïîçâîëèë âûÿ-

âèòü â çîíå ãàììà-ãëîáóëèíîâ ãîìîãåííóþ ôðàê-
öèþ, êîòîðàÿ áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà êàê PIgG 
lambda òèï, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î íàëè-
÷èè ìîíîêëîíàëüíîé ñåêðåöèè (ïàðàïðîòåèíåìèè) 
ó äàííîãî ïàöèåíòà.

Ïðîâåäåíî ëå÷åíèå: ìåòèëïðåäíèçîëîí 1000 ìã 
â/â êàïåëüíî ¹ 7; îêñèãåíîòåðàïèÿ; àíòèáèîòè-
êîòåðàïèÿ (ýðòàïåíåì, âàíêîìèöèí, ìåòðîíèäà-
çîë, ôëóêîíàçîë); äèóðåòè÷åñêàÿ òåðàïèÿ (ôóðî-
ñåìèä, ñïèðîíîëàêòîí); êîððåêöèÿ ãèïîïðîòåèíå-
ìèè è êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ. 

Íà ôîíå ïðîâåä¸ííîãî ëå÷åíèÿ îòìå÷àëàñü ïî-
ëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà: ïîÿâèëèñü ðåôëåêñû ñ ñó-
õîæèëèÿ áèöåïñà, óëó÷øèëñÿ êàøëåâîé ðåôëåêñ, 
íàðîñëà ñèëà â êèñòÿõ, ñíîâà ìîã ñîâåðøàòü ìèíè-
ìàëüíûå äâèæåíèÿ â ñòîïàõ, ñòàë ëó÷øå äûøàòü, 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëèñü îòåêè. 

Ïàöèåíò ïîâòîðíî ïðîêîíñóëüòèðîâàí ãå-
ìàòîëîãîì Èðêóòñêîé îáëàñòíîé êëèíè÷åñêîé 
áîëüíèöû (ÈÎÊÁ), âûñòàâëåí äèàãíîç: POEMS-
cèíäðîì: âòîðè÷íàÿ õðîíè÷åñêàÿ âîñïàëèòåëü-
íàÿ äåìèåëèíèçèðóþùàÿ ïîëèíåéðîïàòèÿ, ñìå-
øàííàÿ (ìîòîðíî-ñåíñîðíî-âåãåòàòèâíàÿ) ôîð-
ìà, âûðàæåííûé êâàäðèïàðåç ïåðèôåðè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà ñ ïðåîáëàäàíèåì â äèñòàëüíûõ îòäå-
ëàõ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé; ìîíîêëîíàëüíàÿ ñå-
êðåöèÿ A ; îñòåîñêëåðîç 3-ãî è 4-ãî ïîÿñíè÷íûõ 
ïîçâîíêîâ; ãåïàòîñïëåíîìåãàëèÿ, ìåäèàñòèíàëü-
íàÿ è àáäîìèíàëüíàÿ ëèìôàäåíîïàòèÿ, àíàñàðêà 
(ãèäðîòîðàêñ, ãèäðîïåðèêàðä, àñöèò, ïåðèôåðè-
÷åñêèå îòåêè); òðîìáîöèòîç â àíàìíåçå; êàðäèî-
ìåãàëèÿ ñ äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèåé è ñîõðà-
í¸ííîé ôðàêöèåé âûáðîñà. Õðîíè÷åñêàÿ ñåðäå÷-
íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü IIÀ, ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ 
3. Ðåêîìåíäîâàíî ïðîâåäåíèå êóðñîâ öèòîñòàòè-
÷åñêîé òåðàïèè (àëêåðàí, áîðòåçîìèá) â óñëîâè-
ÿõ ãåìàòîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ.

Â êîíöå äåêàáðÿ 2017 ã. ïàöèåíò áûë ýêñòóáè-
ðîâàí, ïåðåâåä¸í â îáùóþ ïàëàòó íåâðîëîãè÷åñêî-
ãî îòäåëåíèÿ, ïðåäúÿâëÿë æàëîáû íà âûðàæåííóþ 
ñëàáîñòü â êîíå÷íîñòÿõ ñ ïðåîáëàäàíèåì â äèñ-
òàëüíûõ îòäåëàõ, çàòðóäí¸ííîå äûõàíèå èç-çà ìî-
êðîòû, ñêàïëèâàþùåéñÿ â òðàõåå (ñîõðàíÿåòñÿ îñ-
ëàáëåííûé êàøëåâîé ðåôëåêñ), îáùóþ ñëàáîñòü. 

×åðåç íåñêîëüêî äíåé ïàöèåíò áûë ïåðåâåä¸í 
â ãåìàòîëîãè÷åñêîå îòäåëåíèå ÈÎÊÁ ñ ðåêîìåí-
äàöèåé ïðîäîëæèòü ïðè¸ì ãîðìîíàëüíîé òåðàïèè 
â òàáëåòèðîâàííîé ôîðìå: ïðåäíèçîëîí 60 ìã/ñóò. 
÷åðåç äåíü äëèòåëüíî, äî ñòàáèëèçàöèè ñîñòîÿ-
íèÿ, ñ êîíòðîëåì ïî âûðàæåííîñòè äâèãàòåëüíî-
ãî äåôåêòà. 

Ïîñëå ïðîâåä¸ííîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåðà-
ïèè â óñëîâèÿõ ãåìàòîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ äî-
ñòèãíóòà îòíîñèòåëüíàÿ ðåìèññèÿ çàáîëåâàíèÿ, ïî-
ëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà, â òîì ÷èñëå ðåãðåññ íåâðî-
ëîãè÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè. Èç îòäåëåíèÿ ïàöèåíò 
óø¸ë ñ îïîðîé íà õîäóíêè, ñ ðåêîìåíäàöèåé äèñ-
ïàíñåðíîãî íàáëþäåíèÿ ó íåâðîëîãà è ãåìàòîëîãà 
ïî ìåñòó æèòåëüñòâà.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Ïðèâåä¸ííûé êëèíè÷åñêèé ñëó÷àé äåìîíñòðè-
ðóåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå øèðîêîé èíôîðìèðî-
âàííîñòè âðà÷åé ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé î òàêîé 
ïàòîëîãèè, êàê POEMS-ñèíäðîì. Çà÷àñòóþ ïà-
öèåíòû ñ ýòîé íîçîëîãèåé â òå÷åíèå äëèòåëüíî-
ãî âðåìåíè íàáëþäàþòñÿ ñ äèàãíîçîì ïîëèíåé-
ðîïàòèè íåóòî÷í¸ííîãî ãåíåçà èëè õðîíè÷åñêîé 
âîñïàëèòåëüíîé äåìèåëèíèçèðóþùåé ïîëèíåé-
ðîïàòèè, íå ïîëó÷àÿ àäåêâàòíîé ñïåöèôè÷åñêîé 
òåðàïèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äåáþò çàáîëå-
âàíèÿ ïðîèñõîäèò ñ ýêñòðàíåâðàëüíûõ ñèìïòî-
ìîâ, òàêèõ êàê ãèíåêîìàñòèÿ [6], ãèïåðïèãìåí-
òàöèÿ, ãèïîòèðåîç, ýðåêòèëüíàÿ äèñôóíêöèÿ, ïå-
ðèôåðè÷åñêèå îòåêè [14], îäûøêà [15]. Â ëèòåðà-
òóðå îïèñàíû ñëó÷àè ðàçâèòèÿ POEMS-ñèíäðîìà 
ó ïàöèåíòîâ ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì [16] è ìè-
åëîìíîé áîëåçíüþ [7]. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâà-
íèÿ äàæå ïðè íàëè÷èè êëàññè÷åñêîé êëèíè÷åñêîé 
êàðòèíû çàáîëåâàíèÿ íå âñåãäà ïîêàçûâàþò îæè-
äàåìîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ VEGF [17] è íàëè÷èå 
ìîíîêëîíàëüíîé ãèïåðñåêðåöèè [8], ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íàëè÷èè àòèïè÷íûõ ôîðì POEMS-
ñèíäðîìà è òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ìå-
õàíèçìîâ ïàòîãåíåçà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Îñîáîå 
çíà÷åíèå èìååò ïðîâåäåíèå ýëåêòðîôîðåçà áåë-
êîâ ïëàçìû êðîâè ñ èììóíîôèêñàöèåé, ÷òî ïî-
çâîëÿåò âûÿâèòü â çîíå ãàììà-ãëîáóëèíîâ ãîìî-
ãåííóþ ôðàêöèþ. 
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ГРЫЖА МОРГАНЬИ – ЛАРРЕЯ У ВЗРОСЛОГО

Махутов В.Н. 1, Лебедева Д.В. 2, Шевченко Д.А. 1, Григорьев Е.Г. 2, 3

1 ГБУЗ «Иркутская ордена «Знак почёта» областная клиническая больница», Иркутск, Россия

2 ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Минздрава России, Иркутск, Россия

3 ФГБНУ «Иркутский научный центр хирургии и травматологии», Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ

Обсуждается лечение пациента 30 лет с впервые выявленной диафрагмальной грыжей Морганьи – Ларрея. 

Среди диафрагмальных грыж патология Морганьи – Ларрея встречается в 26 % случаев, чаще справа. При-

ведены данные о вариантах доступов при абдомино-медиастинальных грыжах. В описанном наблюдении пла-

новое оперативное вмешательство выполнено из лапаротомного доступа. Содержимое грыжи представлено 

поперечной ободочной кишкой и большим сальником, как и в большинстве случаев, по данным литературы. 

Грыжевой мешок в указанном клиническом случае был удалён, пластика дефекта выполнена местными тканями 

диафрагмы. Учитывая снижение качества жизни при данной патологии, а также риски развития осложнений, 

таким пациентам целесообразно выполнять оперативное вмешательство в плановом порядке. Остаются 

нерешёнными вопросы выбора оперативного доступа, способа пластики диафрагмы и целесообразности 

иссечения грыжевого мешка.

Ключевые слова: грыжа Морганьи – Ларрея, диафрагмальные грыжи, ретростернальные грыжи, дефект 
диафрагмы, грыжевой мешок, транспозиция органов

Для цитирования: Махутов В.Н., Лебедева Д.В., Шевченко Д.А., Григорьев Е.Г. Грыжа Морганьи – Ларрея 

у взрослого. Байкальский медицинский журнал. 2022; 1(1): 64-69. doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-64-69
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MORGAGNI – LARREY HERNIA IN AN ADULT PATIENT

Makhutov V.N. 1, Lebedeva D.V. 2, Shevchenko D.A. 1, Grigoryev E.G. 2, 3

1 Irkutsk Regional Clinical Hospital, Irkutsk, Russia
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ABSTRACT

The article presents a clinical case of the treatment of a 30-year-old patient with a newly diagnosed diaphragmatic 

Morgagni – Larrey hernia. Among diaphragmatic hernias, Morgagni – Larrey pathology occurs in 26 % of cases, 

mostly on the right side. The article includes data on the options for surgical approach in abdominomediastinal 

hernias. In the described clinical observation, the planned surgical intervention was performed through laparotomy 

access. The hernia content included the transverse colon and the greater omentum, as it was in most cases presented 

in the  literature. We removed the hernial sac and repaired the defect using local tissues of the diaphragm. Taking 

into account the decrease in the quality of life in this pathology, as well as the risks of complications, it is advisable 

for such patients to perform surgical intervention in an elective manner. The issues of choosing a surgical approach, 

the method of diaphragm plasty and the advisability of excising the hernial sac remain unresolved.

Key words: Morgagni – Larrey hernia, diaphragmatic hernia, retrosternal hernia, diaphragm defect, hernial sac, situs inversus

For citation: Makhutov V.N., Lebedeva D.V., Shevchenko D.A., Grigoryev E.G. Morgagni – Larrey hernia in an adult 

patient. Baikal Medical Journal. 2022; 1(1): 64-69 doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-64-69
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ВВЕДЕНИЕ

Àáäîìèíî-ìåäèàñòèíàëüíûå ãðûæè ïðè âðîæ-
ä¸ííîì äåôåêòå äèàôðàãìû ñëåâà èëè ñïðàâà 
îò ãðóäèíû âïåðâûå îïèñàíû èòàëüÿíñêèì àíàòî-
ìîì Äæîâàííè Áàòòèñòà Ìîðãàíüè â 1769 ã. [1]. 
Ïîçäíåå, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âîåííûé õèðóðã àðìèè 
Íàïîëåîíà Áîíàïàðòà Äîìèíèê Æàí Ëàððåé èçó÷àë 
àíàòîìèþ çàãðóäèííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ îáîñíî-
âàíèÿ ïóíêöèè ïåðèêàðäà ïðè ðàíåíèè ñåðäöà, ðå-
òðîñòåðíàëüíûå ãðûæè ñòàëè íàçûâàòü åãî èìåíåì.

Ïî äàííûì Ñ.À. Ïëàêñèíà, èç 78 ïàöèåíòîâ 
ñ äèàôðàãìàëüíûìè ãðûæàìè ó 26 % áûëà âûÿâ-
ëåíà ïàòîëîãèÿ Ìîðãàíüè – Ëàððåÿ, è ó ïîëîâè-
íû èç íèõ îíà îáíàðóæåíà ñëó÷àéíî [2]. Ïîäîá-
íóþ èíôîðìàöèþ ïóáëèêóþò V. Dumpa è ñîàâò.: 
åñòåñòâåííûå äåôåêòû îáíàðóæèâàþòñÿ â 20–25 % 
âðîæä¸ííûõ è â 2,6 % âñåõ äèàôðàãìàëüíûõ ãðûæ 
[3]. Ó äåòåé îáñóæäàåìàÿ ïàòîëîãèÿ âñòðå÷àåòñÿ 
â 3 % íàáëþäåíèé ïðîîïåðèðîâàííûõ ãðûæ äèà-
ôðàãìû [4]. Â 80–90 % íàáëþäåíèé ãðûæè Ìîð-
ãàíüè – Ëàððåÿ ëîêàëèçóþòñÿ ñïðàâà îò ãðóäèíû, 
â 8 % – ñ îáåèõ ñòîðîí, â 2 % – ñëåâà [5].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Îáñóäèòü îñîáåííîñòè äèàãíîñòèêè è õèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ãðûæè Ìîðãàíüè – Ëàððåÿ 
ó âçðîñëîãî.

КЛИНИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ

Â ÿíâàðå 2022 ã. â ïîëèêëèíèêó ÃÁÓÇ ÈÎÊÁ 
îáðàòèëñÿ ïàöèåíò 30 ëåò ñ æàëîáàìè íà îùóùå-

íèå äèñêîìôîðòà â ïðàâîé ïîëîâèíå ãðóäíîé êëåò-
êè, çàïîðû, «óð÷àíèå» â ïðàâîé ïîëîâèíå ãðóäíîé 
êëåòêè, îäûøêó ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, ñîõðà-
íÿâøóþñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò. Ïåðåíåñ¸í-
íûå òðàâìû, îïåðàöèè îòðèöàåò.

Îáùåå ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå. Ñîçíàíèå ÿñíîå. Òèï òåëîñëîæåíèÿ ãèïåð-
ñòåíè÷åñêèé; ðîñò 170 ñì, âåñ 95 êã. Èíäåêñ 
ìàññû òåëà – 32,87 êã/ì2. Öâåò êîæè è âèäè-
ìûõ ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê îáû÷íûé. Îò¸êè ìÿã-
êèõ òêàíåé íèæíèõ êîíå÷íîñòåé îòñóòñòâóþò. 
Ïåðèôåðè÷åñêèå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû íå ïàëü-
ïèðóþòñÿ. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà íå óâåëè÷åíà. 
Ôîðìà ãðóäíîé êëåòêè îáû÷íàÿ. Òèï äûõàíèÿ 
áðþøíîé. ×àñòîòà äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé â ïî-
êîå – 16 â ìèí. Ïàëüïàöèÿ ãðóäíîé êëåòêè áåç-
áîëåçíåííàÿ. Ïåðêóòîðíûé çâóê ÿñíûé, ë¸ãî÷-
íûé íàä ëåâûì è òèìïàíè÷åñêèé – íàä ïðàâûì 
ãåìèòîðàêñîì, ãäå ïðè àóñêóëüòàöèè âûñëóøèâà-
þòñÿ øóìû, íàïîìèíàþùèå ïåðèñòàëüòèêó êè-
øå÷íèêà. Îáëàñòü ñåðäöà íå èçìåíåíà. Âåðõó-
øå÷íûé òîë÷îê â V ìåæðåáåðüå íà 2 ñì ëàòåðàëü-
íåå ñðåäíåêëþ÷è÷íîé ëèíèè ñëåâà. Ñîêðàùåíèÿ 
ñåðäöà ðèòìè÷íûå, òîíû ïðèãëóøåíû. ×àñòîòà 
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé – 76 óä./ìèí. Àðòåðèàëü-
íîå äàâëåíèå íà ëåâîé è ïðàâîé ðóêàõ îäèíàêî-
âîå – 120/80 ìì ðò. ñò. Ïóëüñ íà ïåðèôåðè÷å-
ñêèõ àðòåðèÿõ ñòîï óäîâëåòâîðèòåëüíûé. ßçûê 
ïðè îñìîòðå ÷èñòûé, âëàæíûé. Æèâîò óâåëè÷åí 
â îáú¸ìå çà ñ÷¸ò ÷ðåçìåðíîãî ðàçâèòèÿ ïîäêîæ-
íî-æèðîâîé êëåò÷àòêè; ïðè ïàëüïàöèè ìÿãêèé, 
áåçáîëåçíåííûé. Ñòóë ðåãóëÿðíûé. Öâåò êàëà êî-
ðè÷íåâûé. Ðåêòàëüíî: àíàëüíàÿ îáëàñòü íå èçìå-
íåíà. Òîíóñ ñôèíêòåðîâ â íîðìå. Ñòåíêè ïðÿ-
ìîé êèøêè ãëàäêèå, ýëàñòè÷íûå. Äèóðåç àäåê-
âàòíûé âûïèòîé æèäêîñòè. 

       

РИС. 1. КТ-топограмма грудной клетки в прямой и боковой проекциях: 1 – грыжевое содержимое; 2 – щель Морга-

ньи – Ларрея
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Íà èððèãîñêîïèè óñòàíîâëåíà òðàíñïîçèöèÿ 
â ñðåäîñòåíèè ïðàâûõ îòäåëîâ ïîïåðå÷íîé îáî-
äî÷íîé êèøêè, äîëèõîñèãìà. Íà ìóëüòèñïèðàëü-
íîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ÌÑÊÒ) îðãàíîâ 
ãðóäíîé êëåòêè ãðûæåâîå ñîäåðæèìîå çàíèìà-
åò ïî÷òè âåñü ãåìèòîðàêñ ñïðàâà (òîëñòàÿ êèøêà 
è áîëüøîé ñàëüíèê). Âîðîòà – ïðàâàÿ îêîëîãðó-
äèííàÿ äèàôðàãìàëüíàÿ ùåëü (ðèñ. 1).

Ïàöèåíò ãîñïèòàëèçèðîâàí â òîðàêàëüíîå õè-
ðóðãè÷åñêîå îòäåëåíèå â ìàðòå 2022 ã. äëÿ õèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. 

Ïîñëå âåðõíåñðåäèííîé ëàïàðîòîìèè îáíà-
ðóæåí äåôåêò äèàôðàãìû â îáëàñòè ãðóäèííî-ð¸-
áåðíîãî òðåóãîëüíèêà, ðàçìåðîì äî 10 ñì (ðèñ. 2). 
Ãðûæåâîå ñîäåðæèìîå ïðåäñòàâëåíî ïîïåðå÷íîé 
îáîäî÷íîé êèøêîé è áîëüøèì ñàëüíèêîì, êî-
òîðûå ïåðåìåùåíû â áðþøíóþ ïîëîñòü. Ãðûæå-
âîé ìåøîê èññå÷¸í. Âûïîëíåíà ïëàñòèêà äåôåê-
òà ñ ôîðìèðîâàíèåì äóïëèêàòóðû èçáûòêîì òêà-
íè äèàôðàãìû. Îñóùåñòâëåíî äðåíèðîâàíèå ïîä-
ïå÷¸íî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà.

РИС. 2. Интраоперационное фото: грыжевые ворота

Ãèñòîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå: ãðûæåâîé ìå-
øîê ðàçìåðîì 12 × 8 ñì; ñòåíêà ïðåäñòàâëåíà âî-
ëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ ñ ìåçîòåëèàëü-
íîé âûñòèëêîé.

Âûïîëíåíà ðåíòãåíîãðàôèÿ ãðóäíîé êëåò-
êè â ïðÿìîé ïðîåêöèè – ë¸ãêîå ðàñïðàâëåíî 
(ðèñ. 3). 

РИС. 3. Рентгенограмма органов грудной клетки в прямой 

проекции в 1-е сутки после оперативного вмешательства

Íà 2-å ñóòêè óäàë¸í äðåíàæ èç áðþøíîé ïî-
ëîñòè, íà 8-å ñóòêè ïàöèåíò âûïèñàí â óäîâëåò-
âîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Îñìîòðåí ÷åðåç 4 ìåñÿ-
öà, æàëîá íå ïðåäúÿâëÿåò.

ОБСУЖДЕНИЕ

Âåðîÿòíî, êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ãðû-
æè Ìîðãàíüè – Ëàððåÿ ó âçðîñëîãî ïîÿâëÿþòñÿ 
â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì âíóòðèáðþøíîãî äàâëåíèÿ. 
D. Lev-Chelouche è ñîàâò. îòìå÷àþò, ÷òî ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ãðûæó Ìîðãàíüè – Ëàððåÿ íå âûÿâëÿþò 
ó äåòåé [6]. Òðàâìà, îæèðåíèå, ïåðååäàíèå, ôèçè-
÷åñêèå íàãðóçêè è áåðåìåííîñòü ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ÷àñòûìè ïðè÷èíàìè ïåðåìåùåíèÿ îðãàíîâ æè-
âîòà â ïåðåäíåå ñðåäîñòåíèå ÷åðåç äèàôðàãìàëü-
íûå äåôåêòû [7, 8].

Ó ìóæ÷èí çàáîëåâàíèå âûÿâëÿþò â áîëåå ðàí-
íåì âîçðàñòå, ÷åì ó æåíùèí [9]. Ïî äàííûì èñ-
ñëåäîâàíèÿ M.C. Young è ñîàâò. (n = 43), ó 19 % 
ïàöèåíòîâ îòñóòñòâîâàëà êëèíèêà ðåòðîñòåðíàëü-
íîé ãðûæè, ó 35,7 % îòìå÷àëàñü îäûøêà ïðè ôè-
çè÷åñêîé íàãðóçêå, ó 28,6 % – äèñïåïñèÿ è çàïî-
ðû, ó 17 % – èõ ñî÷åòàíèå, ó 37 % – áîëü â æèâî-
òå èëè ãðóäíîé êëåòêå [10]. Ìåæäó ðàçìåðîì ãðû-
æè è å¸ ïðîÿâëåíèÿìè îïðåäåë¸ííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé íå îáíàðóæåíî.

Òîëñòàÿ êèøêà è ñàëüíèê ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ÷àñòûì ñîäåðæèìûì ãðûæåâîãî ìåøêà. Ðåä-
êî â ñðåäîñòåíèå ïåðåìåùàþòñÿ æåëóäîê è ïå-
÷åíü [10–12]. 

Äëÿ ãðûæåñå÷åíèÿ èñïîëüçóþò âåðõíþþ ñðå-
äèííóþ ëàïàðîòîìèþ; õîðîøàÿ ýêñïîçèöèÿ ïî-
çâîëÿåò áåç òðóäà íèçâåñòè â æèâîò ïåðåìåù¸í-
íûå îðãàíû è â áîëüøèíñòâå íàáëþäåíèé ðåçå-
öèðîâàòü ãðûæåâîé ìåøîê. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 
15–20 ëåò ãðûæåñå÷åíèå ÷àñòî âûïîëíÿþò ïðè ëà-
ïàðîñêîïèè [13]. Äåôåêò äèàôðàãìû îáû÷íî çà-
êðûâàþò ñåò÷àòûìè èìïëàíòàìè (64 %), ãðûæå-
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âîé ìåøîê óäàëÿþò ðåäêî. Ïî÷òè â ïîëîâèíå íà-
áëþäåíèé âûïîëíÿåòñÿ òîðàêîòîìèÿ, êîòîðàÿ 
îáåñïå÷èâàåò ýêñïîçèöèþ äëÿ áåçîïàñíîãî îòäå-
ëåíèÿ ãðûæåâîãî ìåøêà îò ñòðóêòóð ñðåäîñòåíèÿ 
è åãî óäàëåíèÿ [9].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Íåñìîòðÿ íà, êàê ïðàâèëî, áåññèìïòîìíîå òå-
÷åíèå ãðûæè Ìîðãàíüè – Ëàððåÿ, ïðè å¸ ñëó÷àé-
íîì îáíàðóæåíèè íåîáõîäèìî ïëàíîâîå õèðóðãè-
÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èçâåñò-
íûõ îñëîæíåíèé. Âîïðîñû âûáîðà îïåðàòèâíîãî 
äîñòóïà, ñïîñîáà ïëàñòèêè äèàôðàãìû è öåëåñîî-
áðàçíîñòè èññå÷åíèÿ ãðûæåâîãî ìåøêà îñòàþòñÿ 
ñïîðíûìè è òðåáóþò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñ àíà-
ëèçîì îòäàë¸ííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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ËÅÊÖÈÈ ÄËß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ, ÎÐÄÈÍÀÒÎÐÎÂ È ÀÑÏÈÐÀÍÒÎÂ
LECTURES FOR STUDENTS, INTERNS AND POSTGRADUATES

СТРЕСС (ОБЩИЙ АДАПТАЦИОННЫЙ СИНДРОМ): ЛЕКЦИЯ

Гуцол Л.О., Гузовская Е.В., Серебренникова С.Н., Семинский И.Ж.

ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Минздрава России, Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ

В лекции представлены стадии и механизмы развития стресс-реакции, её биологическое значение, описаны 

основные виды стрессоров, эффекты гормонов, участвующих в развитии стресса. Показаны функции отдель-

ных компонентов стресс-системы и их взаимодействия. Подробно проанализированы адаптивные эффекты 

стресса, а также его роль в формировании патологии человека. Уделено внимание психоэмоциональному 

стрессу, особенностям его развития и влиянию на организм, в том числе психосоматической патологии.

Ключевые слова: стресс, общий адаптационный синдром, психоэмоциональный стресс, стрессоры, глюко-
кортикоиды, катехоламины, гипоталамус, адаптация, болезни адаптации

Для цитирования: Гуцол  Л.О., Гузовская  Е.В., Серебренникова  С.Н., Семинский  И.Ж. Стресс (общий 

адаптационный синдром): лекция. Байкальский медицинский журнал. 2022; 1(1): 70-80. doi: 10.57256/2949-

0715-2022-1-1-70-80
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STRESS (GENERAL ADAPTATION SYNDROME): LECTURE

Gutsol L.O., Guzovskaya E.V., Serebrennikova S.N., Seminskу I.Zh.

Irkutsk State Medical University, Irkutsk, Russia

ABSTRACT

The lecture presents the stages and mechanisms of development of the stress reaction, its biological significance, 

describes the main types of stressors, the effects of hormones involved in the development of stress. The functions 

of individual components of the stress system and their interaction are shown. The adaptive effects of stress, as well 

as its role in the formation of human pathology are analyzed in detail. Attention is paid to psychoemotional stress, 

the features of its development and the impact on the body, including psychosomatic pathology.

Key words: stress, general adaptation syndrome, psychological stress, stressors, glucocorticoids, catecholamines, 
hypothalamus, adaptation, psychosomatic disorders

For citation: Gutsol L.O., Guzovskaya E.V., Serebrennikova S.N., Seminskу I.Zh. Stress (general adaptation syn-

drome): Lecture. Baikal Medical Journal. 2022; 1(1): 70-80. doi: 10.57256/2949-0715-2022-1-1-70-80



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

72
Лекции для студентов, ординаторов и аспирантов 

Lectures for students, interns and postgraduates

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ СТРЕССА

Âïåðâûå êîíöåïöèþ ñòðåññà ñôîðìóëèðîâàë 
êàíàäñêèé âðà÷-ïàòîôèçèîëîã Ãàíñ Ñåëüå â 1936 ã. 
Òåðìèí «ñòðåññ» èìååò àíãëîÿçû÷íîå ïðîèñõîæäå-
íèå è îáîçíà÷àåò «íàïðÿæåíèå», «äàâëåíèå, ïðè-
êëàäûâàåìîå ê ñèñòåìå».

Â 20-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà Ãàíñ Ñåëüå âî âðåìÿ 
îáó÷åíèÿ â Ïðàæñêîì óíèâåðñèòåòå îáðàòèë âíè-
ìàíèå íà òî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà 
æèâîòíûõ â îòâåò íà ñàìûå ðàçíûå ðàçäðàæèòåëè 
(ïåðåîõëàæäåíèå, òðàâìà, èíòîêñèêàöèè, èíôåê-
öèè, ãîëîä) âîçíèêàë êîìïëåêñ ñõîæèõ íåñïåöèôè-
÷åñêèõ îòâåòíûõ ðåàêöèé, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå 
ïîñòîÿííûìè è çàêîíîìåðíûìè áûëè ñëåäóþùèå:

1) ãèïåðåìèÿ è ãèïåðïëàçèÿ êîðû íàäïî÷å÷-
íèêîâ;

2) èíâîëþöèÿ òèìèêî-ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìû;
3) ýðîçèè ïî õîäó æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàê-

òà (ÆÊÒ).
Ýòè èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå âïîñëåäñòâèè áûëè 

íàçâàíû «êëàññè÷åñêîé òðèàäîé ñòðåññà ïî Ã. Ñåëüå». 
Äàëåå ýòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áûëè 

ïîäòâåðæäåíû ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé, èçó÷àâ-
øèõ ëþäåé, ïîëó÷èâøèõ îáøèðíûå îæîãè. Èòî-
ãîì äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðàêòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ñòàëî ïèñüìî Ã. Ñåëüå â ðå-
äàêöèþ àíãëèéñêîãî æóðíàëà «Nature», êîòîðîå 
áûëî îïóáëèêîâàíî 4 èþëÿ 1936 ã. ïîä íàçâàíè-
åì «Ñèíäðîì, âûçûâàåìûé ðàçëè÷íûìè ïîâðåæ-
äàþùèìè àãåíòàìè». Â ñòàòüå îïèñûâàëèñü ñòàí-
äàðòíûå ðåàêöèè îðãàíèçìà íà äåéñòâèå ðàçëè÷-
íûõ áîëåçíåòâîðíûõ àãåíòîâ. Ñ ýòîãî ñîîáùåíèÿ 
íà÷àëîñü èññëåäîâàíèå ñòðåññà êàê â ïñèõîëîãè-
÷åñêîì, òàê è â ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîì àñïåêòå. 

Ñòðåññ – ñîâîêóïíîñòü íåñïåöèôè÷åñêèõ, 
ñòàíäàðòíûõ, ñòåðåîòèïíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà 
íà äåéñòâèå ÷ðåçâû÷àéíûõ ðàçäðàæèòåëåé – ñòðåñ-
ñîðîâ, íàïðàâëåííûõ íà àäàïòàöèþ ê ìåíÿþùèìñÿ 
óñëîâèÿì. Ñòðåññ – ýòî îñîáîå ñîñòîÿíèå îðãàíèç-
ìà, âîçíèêàþùåå â îòâåò íà äåéñòâèå ëþáûõ ðàç-
äðàæèòåëåé, óãðîæàþùèõ ãîìåîñòàçó, è õàðàêòå-
ðèçóþùååñÿ ìîáèëèçàöèåé íåñïåöèôè÷åñêèõ ïðè-
ñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäàïòà-
öèè ê äåéñòâóþùåìó ôàêòîðó. 

СТРЕССОРЫ

Â êà÷åñòâå ñòðåññîðà, òî åñòü àãåíòà, âûçûâà-
þùåãî ñòðåññ, ìîãóò âûñòóïàòü ëþáûå âíåøíèå 
èëè âíóòðåííèå ðàçäðàæèòåëè, îáû÷íûå èëè íåî-
áû÷íûå ïî ñâîåé ïðèðîäå, íî ïðåäúÿâëÿþùèå ê îð-
ãàíèçìó ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ, ðåàëüíî íàðóøà-
þùèå èëè ïîòåíöèàëüíî óãðîæàþùèå ïîñòîÿíñòâó 
âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà. Âñÿêàÿ íåîæèäàí-
íîñòü, êîòîðàÿ íàðóøàåò ïðèâû÷íîå òå÷åíèå æèçíè, 
ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ñòðåññà, â òîì ÷èñëå íåïðèÿò-
íûå îùóùåíèÿ è âîñïîìèíàíèÿ, ñîöèàëüíûå êîí-

ôëèêòû, ïðîèçâîäñòâåííûå, áûòîâûå òðóäíîñòè, êî-
òîðûå íàäî ïðåîäîëåâàòü, èíôåêöèè, èíòåíñèâíûå 
èëè ïðîäîëæèòåëüíûå áîëåâûå îùóùåíèÿ, òÿæ¸-
ëàÿ ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà, âûñîêàÿ èëè íèçêàÿ òåì-
ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, ãîëîä, âûíóæäåííàÿ 
íåïîäâèæíîñòü, ãèïîêñèÿ è ò. ä. Âîò êàê ñàì Ñåëüå 
ïèñàë î ïðè÷èíàõ ñòðåññà: «Âñ¸ ïðèÿòíîå è íåïðè-
ÿòíîå, ÷òî óñêîðÿåò ðèòì æèçíè, ìîæåò ïðèâîäèòü 
ê ñòðåññó. Áîëåçíåííûé óäàð è ñòðàñòíûé ïîöåëóé 
â îäèíàêîâîé ìåðå ìîãóò áûòü åãî ïðè÷èíîé» [1]. 

Èòàê, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ñòðåññà, íå èìå-
åò çíà÷åíèÿ êà÷åñòâî ðàçäðàæèòåëÿ, äåéñòâóþùå-
ãî íà îðãàíèçì: è íåîæèäàííàÿ ðàäîñòü, è êîí-
ôëèêòíàÿ èëè óãðîæàþùàÿ æèçíè ñèòóàöèÿ, è îò-
ðèöàòåëüíûå ýìîöèè ìîãóò âûçâàòü îäèíàêîâóþ 
îòâåòíóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà. Ðåøàþùèì ôàêòî-
ðîì â ðàçâèòèè ñòðåññ-ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ ñèëà ðàç-
äðàæèòåëÿ. Åñëè ðàçäðàæèòåëü ïðåäúÿâëÿåò äî-
ïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê îðãàíèçìó, âûçûâàåò 
ïîòðåáíîñòü â àäàïòàöèè, âêëþ÷åíèè íîâûõ ïðè-
ñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, òî ýòîò ôàêòîð ñòà-
íîâèòñÿ ñòðåññîðîì. Îäíàêî âûðàæåííîñòü ñòðåñ-
ñîâîé ðåàêöèè áóäåò, áåçóñëîâíî, çàâèñåòü îò èí-
òåíñèâíîñòè, äëèòåëüíîñòè è ÷àñòîòû âîçäåéñòâèÿ 
ñòðåññîðíîãî ôàêòîðà. Êðîìå òîãî, èíòåíñèâíîñòü 
ñòðåññ-ðåàêöèè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ àäàïòàöèîí-
íûì ïîòåíöèàëîì ñàìîãî îðãàíèçìà, åãî ïðèñïî-
ñîáèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðèìåð, ôèçè÷å-
ñêàÿ íàãðóçêà, îáû÷íàÿ äëÿ òðåíèðîâàííîãî ÷å-
ëîâåêà (áåã íà äëèííûå äèñòàíöèè) è íå âûçûâà-
þùàÿ ó íåãî ñäâèãîâ ãîìåîñòàçà, áóäåò ñèëüíûì 
ñòðåññîðîì äëÿ ÷åëîâåêà íåòðåíèðîâàííîãî – ïî-
ïðîáóéòå ïðîáåæàòü ìàðàôîí áåç ïîäãîòîâêè!

КЛАССИФИКАЦИЯ СТРЕССОРОВ

Ñóùåñòâóåò ìíîãî êëàññèôèêàöèé ñòðåññîðîâ. 
Ñîãëàñíî îäíîé èç íèõ [2], ñòðåññîðû ðàçäåëÿþòñÿ 
íà ãðóïïû ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè äëÿ îðãàíèçìà.

Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ÷ðåçâû÷àéíûå ðàç-
äðàæèòåëè, íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâóþùèå 
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà: ôèçè÷åñêèå (òåìïåðàòóðà, 
ðàäèàöèÿ), õèìè÷åñêèå (ÿäû), ìåõàíè÷åñêèå (òðàâ-
ìû), áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Òàêæå â ýòó ãðóïïó 
âõîäÿò ñèëüíûå ýìîöèè, áîëü, ãèïîêñèÿ, ãîëîä.

Äðóãóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ÷ðåçâû÷àéíûå ðàçäðà-
æèòåëè, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå äåéñòâóþò 
íà îðãàíèçì, íî ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè, 
– ôàêòîðû, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ ÷åëîâåêà, ìîãóò 
ïðåäñòàâëÿòü äëÿ íåãî ðåàëüíóþ óãðîçó (âñïîìíèì 
ïîâåñòü Àðòóðà Êîíàí Äîéëÿ «Ñîáàêà Áàñêåðâè-
ëåé», â êîòîðîé îïèñàíà ñìåðòü ñýðà ×àðëüçà Áà-
ñêåðâèëÿ, óâèäåâøåãî âäàëè áîëüøóþ ñâåòÿùóþ-
ñÿ ñîáàêó, îò ñòðàõà).

Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò íåîïàñíûå ðàçäðà-
æèòåëè, èìåþùèå íåîæèäàííûé õàðàêòåð, âíåçàï-
íî äåéñòâóþùèå íà îðãàíèçì (íàïðèìåð, íåîæè-
äàííûé ãðîìêèé çâóê), â òîì ÷èñëå ò. í. êîììóíè-
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êàòèâíûå ñòðåññîðû, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ 
âòîðîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, íåïðèÿò-
íàÿ êîíôëèêòíàÿ ñèòóàöèÿ).

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ СТРЕССА

Êàê ëþáîé òèïîâîé ïðîöåññ â ïàòîëîãèè, 
ñòðåññ îêàçûâàåò ïðîòèâîðå÷èâîå âëèÿíèå íà îð-
ãàíèçì. Îí ìîæåò âûïîëíÿòü çàùèòíóþ, ïîëîæè-
òåëüíóþ ôóíêöèþ, îáåñïå÷èâàÿ ñðî÷íóþ àäàïòà-
öèþ ê ìåíÿþùèìñÿ ôàêòîðàì è ñèòóàöèÿì îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ãàíñ Ñåëüå íàçâàë ïîëåçíûé ñòðåññ 
ýóñòðåññîì. Íàïðèìåð, ýòî ñòðåññ, îáóñëîâëåííûé 
ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè, ñèòóàöèÿìè, ïðè êî-
òîðûõ ÷åëîâåê îñîçíà¸ò âñå ïðåäñòîÿùèå ïðîáëå-
ìû, çíàåò, êàê èõ ðåøèòü, è íàñòðîåí íà ïîçèòèâ-
íûé ðåçóëüòàò. Ýóñòðåññ – ýòî íåïðîäîëæèòåëü-
íûé ñòðåññ íåâûñîêîé èíòåíñèâíîñòè; îí íåîáõî-
äèì äëÿ ïîëíîöåííîé æèçíè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.

Ïðîäîëæèòåëüíûé è ÷ðåçìåðíî èíòåíñèâ-
íûé ñòðåññ íàçûâàåòñÿ äèñòðåññîì. Â òàêîì ñëó-
÷àå ñòðåññ ñòàíîâèòñÿ ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþ-
ùèì èëè âûçûâàþùèì ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
â îðãàíèçìå, ëåæàùèå â îñíîâå ðàçâèòèÿ ò. í. áî-
ëåçíåé àäàïòàöèè, êîòîðûå ìû ðàññìîòðèì äàëåå.

КЛАССИФИКАЦИЯ СТРЕССА

Ïî ïðîèñõîæäåíèþ âûäåëÿþò ñîìàòè÷åñêèé 
(ñðåäîâîé) è ïñèõîýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ [3].

Ñîìàòè÷åñêèé ñòðåññ îáóñëîâëåí âîçäåéñòâè-
åì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðÿìóþ èç-
ìåíÿþùèõ ãîìåîñòàç îðãàíèçìà. Ê òàêèì ôàêòî-
ðàì îòíîñÿòñÿ: ðåçêèå èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé (òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè); ñìåíà ÷àñîâûõ ïî-
ÿñîâ; ÷ðåçìåðíûå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè; áîëåâîé 
ñèíäðîì; ãîëîä è ò. ä. 

Ïñèõîýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå 
âîçäåéñòâèÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûõ ôàêòîðîâ, îêàçû-
âàþùèõ âëèÿíèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÷åðåç èçìå-
íåíèÿ àêòèâíîñòè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè. 

Ïñèõîýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà èíôîðìàöèîííûé è ýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ. 

Â îñíîâå èíôîðìàöèîííîãî ñòðåññà ëåæèò ïî-
ëó÷åíèå è îñìûñëåíèå áîëüøîãî îáú¸ìà èíôîð-
ìàöèè è íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ îòâåòñòâåííîãî 
ðåøåíèÿ íà å¸ îñíîâå. Çà÷àñòóþ ñèòóàöèÿ óñóãó-
áëÿåòñÿ äåôèöèòîì âðåìåíè. Òàêîé âàðèàíò ñòðåñ-
ñà ÷àñòî âîçíèêàåò ó âðà÷åé, ìåíåäæåðîâ, áóõãàë-
òåðîâ è ýêîíîìèñòîâ, ðóêîâîäèòåëåé ðàçëè÷íîãî 
çâåíà, ïèëîòîâ, äèñïåò÷åðîâ è îïåðàòîðîâ. 

Ê îñíîâíûì ïðè÷èíàì âîçíèêíîâåíèÿ ýìîöèî-
íàëüíîãî ñòðåññà îòíîñÿòñÿ: ÷óâñòâî âèíû è îáèäû, 
îáìàíà, îùóùåíèå îïàñíîñòè èëè ÿâíîé óãðîçû 
ñàìîìó ñåáå èëè áëèçêèì ëþäÿì, èçìåíåíèå ñîöè-
àëüíîãî ñòàòóñà è óñëîâèé òðóäà (óâîëüíåíèå, íî-

âûé êîëëåêòèâ, ïîâûøåíèå â äîëæíîñòè), íàëè-
÷èå íåèçëå÷èìîé áîëåçíè, ñîâåðøåíèå ïðåñòóïëå-
íèÿ, òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû, áîåâûå äåéñòâèÿ. 

Íåìàëîâàæíîé îñîáåííîñòüþ ïñèõîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðåññà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïåðâûå êëèíè-
÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ñåðü¸çíîãî ïñèõè÷åñêîãî ïî-
òðÿñåíèÿ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
è äàæå ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå ïðîèçî-
øåäøåãî ñîáûòèÿ [4]. 

СТАДИИ СТРЕССА ПО Г. СЕЛЬЕ

Ëþáîé ñòðåññîð ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî äåé-
ñòâóåò íà öåíòðàëüíûå íåðâíûå ñòðóêòóðû, óïðàâ-
ëÿþùèå àäàïòàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçìà. 
Ýòè ñòðóêòóðû ðàñïîëîæåíû â êîðå ãîëîâíîãî ìîç-
ãà, â ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ñòâîëà ìîçãà, â ëèì-
áè÷åñêîé ñèñòåìå. Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ àíàëèç îïàñíîñòè ñòðåññîðà äëÿ ãîìåîñòàçà 
è ïðîèñõîäèò ýìîöèîíàëüíîå îêðàøèâàíèå âîñïðè-
ÿòèÿ ñòðåññîðà. Ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â âûøåïåðå-
÷èñëåííûõ ñòðóêòóðàõ îòâåò ïåðåäà¸òñÿ ðàçëè÷íûì 
îðãàíàì-ìèøåíÿì, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàçâè-
òèå íåñïåöèôè÷åñêèõ èçìåíåíèé è ÿâëÿþòñÿ ðåàê-
öèåé îðãàíèçìà íà ïðåäúÿâëåííîå ê íåìó òðåáîâà-
íèå, íåçàâèñèìî îò åãî ïðèðîäû. Òàêæå èíèöèè-
ðóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ äàííîãî ñòðåññîðà èç-
ìåíåíèÿ â îðãàíèçìå, ñâÿçàííûå ñ åãî êà÷åñòâîì.

Òðàäèöèîííî â ðàçâèòèè ñòðåññà âûäåëÿþò íå-
ñêîëüêî ñòàäèé [5, 6]. 

I ñòàäèÿ – òðåâîãè – âîçíèêàåò â îòâåò ñðà-
çó ïîñëå íà÷àëà äåéñòâèÿ ñòðåññîðà è ðàçâèâàåòñÿ 
â òå÷åíèå ïåðâûõ 6–48 ÷àñîâ. 

Ðåàêöèÿ òðåâîãè ïðîÿâëÿåòñÿ íåìåäëåííîé ìî-
áèëèçàöèåé çàùèòíûõ ðåñóðñîâ îðãàíèçìà è èõ ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèåì â ïîëüçó èíòåíñèâíî ðàáîòàþ-
ùèõ îðãàíîâ. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò óãíåòåíèå 
òåõ ôóíêöèé, êîòîðûå äëÿ âûæèâàíèÿ îðãàíèçìà 
â äàííûõ óñëîâèÿõ èìåþò ìåíüøåå çíà÷åíèå, òàêèõ 
êàê ðîñò, ðåãåíåðàöèÿ, ïèùåâàðåíèå, ðåïðîäóêöèÿ. 
Â ýòîò ïåðèîä ôîðìèðóþòñÿ èíâîëþöèÿ òèìèêî-
ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìû (óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ òè-
ìóñà, ñåëåç¸íêè, ëèìôîóçëîâ), ýðîçèè â æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîì òðàêòå, ãèïîòîíèÿ ìûøö, ãèïîêñèÿ, 
ãèïîòåðìèÿ è ðÿä äðóãèõ èçìåíåíèé. Êàòàáîëè÷å-
ñêèå ðåàêöèè íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü íàä àíàáîëè-
÷åñêèìè. Íàäïî÷å÷íèêè óâåëè÷èâàþò ñåêðåöèþ ðà-
íåå íàðàáîòàííûõ è íàõîäÿùèõñÿ â äåïî (ãðàíóëàõ) 
ãîðìîíîâ, è ýòî ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ëèïî-
ñîì â êëåòêàõ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ è õðîìàôôèí-
íûõ âåùåñòâ â ìîçãîâîì ñëîå. Äàëåå ñèíòåç ãîðìî-
íîâ íàäïî÷å÷íèêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, è ãèïåðôóíê-
öèÿ ïðèâîäèò ê ãèïåðòðîôèè îðãàíà. 

Âûðàæåííîñòü ýòèõ ðåàêöèé ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíà ñèëå è ïàòîãåííîñòè ñòðåññîðà. Ïðè äåé-
ñòâèè ñòðåññîðîâ íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè è óìå-
ðåííîé ïàòîãåííîñòè íå áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ ÿâ-
íîãî óãíåòåíèÿ ôóíêöèè îðãàíîâ.



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

74
Лекции для студентов, ординаторов и аспирантов 

Lectures for students, interns and postgraduates

Â ýòîò ïåðèîä ïðîñëåæèâàåòñÿ ðàçëè÷èå â ðå-
àêöèè îðãàíèçìà íà íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâó-
þùèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è ïñèõîýìîöèîíàëü-
íûå ñòðåññîðû. Ïåðâàÿ ãðóïïà ñòðåññîðîâ ïîâðåæ-
äàåò òêàíè îðãàíèçìà è ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìå-
òàáîëèçìà. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü àêòèâèðîâàòü 
êîìïåíñàòîðíûå ìåõàíèçìû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãî-
ìåîñòàçà: óâåëè÷èâàåòñÿ âûðàáîòêà êàòåõîëàìèíîâ, 
êîòîðûå èíèöèèðóþò ïðîÿâëåíèå ðÿäà àäàïòèâ-
íûõ ðåàêöèé. Ïðè ðàçâèòèè ïñèõîýìîöèîíàëüíî-
ãî ñòðåññà ñèìïàòî-àäðåíàëîâàÿ ñèñòåìà àêòèâèðó-
åòñÿ â îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ ñäâèãîâ â ãîìåîñòàçå. 
Òàêóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà îòìå÷àë åù¸ ïðåäøå-
ñòâåííèê Ã. Ñåëüå â ôîðìèðîâàíèè òåîðèè ñòðåñ-
ñà Ó. Êýííîí [7]. Îí èçó÷àë ðîëü ñèìïàòè÷åñêîé 
íåðâíîé ñèñòåìû è ìîçãîâîãî âåùåñòâà íàäïî÷å÷-
íèêîâ ïðè íàïðÿæ¸ííûõ, ÷ðåçìåðíûõ ýìîöèîíàëü-
íûõ ðåàêöèÿõ îðãàíèçìà. Îòâåò îðãàíèçìà â ñëó÷à-
ÿõ êîíôëèêòíûõ, óãðîæàþùèõ ñèòóàöèé áûë îõà-
ðàêòåðèçîâàí ó÷¸íûì êàê «fight-or-flight» («áîðèñü 
èëè áåãè»). Ïåðâûìè ïðîÿâëåíèÿìè àêòèâàöèè 
ñèìïàòî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ïîâûøå-
íèå îáùåãî ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è óâå-
ëè÷åíèå ñèëû è ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé.

Åñëè ìîáèëèçîâàííûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà 
äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñòðåññîðó îêàçûâàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî, òî àäàïòàöèÿ ðàçâèâàåòñÿ áûñòðî. 

Âûðàæåííîñòü ýòîé ñòàäèè çàâèñèò îò ñèëû 
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ ðàçäðàæèòåëÿ. 

II còàäèÿ – ðåçèñòåíòíîñòè – õàðàêòåðèçóåòñÿ 
âûñîêèì óðîâíåì ñèíòåçà ãîðìîíîâ ñòðåññà (èõ ñî-
äåðæàíèå â êðîâè ìîæåò ïîâûøàòüñÿ â 10–20 ðàç) 
è ïåðåñòðîéêîé ñèñòåì îðãàíèçìà, êîòîðûå îáå-
ñïå÷èâàþò àäàïòàöèþ ê äåéñòâèþ ñòðåññîðà. Ðå-
çèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ïîäíèìàåòñÿ âûøå èñõîä-
íîãî óðîâíÿ – è íå òîëüêî ê àãåíòó, ÿâèâøåìóñÿ 
ïðè÷èíîé ñòðåññà, íî è ê äðóãèì ïàòîãåííûì ðàç-
äðàæèòåëÿì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñïåöèôè÷-
íîñòè ñòðåññ-ðåàêöèè. 

Ñòðåññ, äîøåäøèé äî ñòàäèè ðåçèñòåíòíîñòè, 
Ã. Ñåëüå èñòîëêîâûâàë êàê îáùèé àäàïòàöèîí-
íûé ñèíäðîì (ÎÀÑ). Â ñëó÷àå ïðåêðàùåíèÿ âëè-
ÿíèÿ ñòðåññîðà â ýòó ñòàäèþ àêòèâèðóþòñÿ ìåõà-
íèçìû äîëãîâðåìåííîé àäàïòàöèè, íîðìàëèçóåò-
ñÿ óðîâåíü ãîðìîíîâ ñòðåññà, ïðîèñõîäèò âîññòà-
íîâëåíèå ìîðôîëîãèè è ôóíêöèè îðãàíîâ è òêà-
íåé äî íîðìû; ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòðåññ íà ýòîì 
çàêàí÷èâàåòñÿ. Ñêîëüêî-íèáóäü âûðàæåííûõ ïà-
òîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé íå íàñòóïàåò. 

Åñëè ïàòîãåííûé ðàçäðàæèòåëü èìååò ÷ðåçìåð-
íóþ ñèëó èëè äåéñòâóåò äëèòåëüíî, ìíîãîêðàòíî, 
òî àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà ìîãóò 
îêàçàòüñÿ íåñîñòîÿòåëüíûìè. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ðåçèñòåíòíîñòè è ðàçâèòèþ êîíå÷íîé ñòà-
äèè ÎÀÑ – ñòàäèè èñòîùåíèÿ. 

III ñòàäèÿ – èñòîùåíèÿ. Â ýòó ñòàäèþ èñòîùà-
åòñÿ êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ, íàñòóïàåò å¸ ïðîãðåññè-
ðóþùàÿ àòðîôèÿ è óìåíüøàåòñÿ ïðîäóêöèÿ ãëþ-
êîêîðòèêîèäîâ (ÃÊ). Òàêæå ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü 

ñèìïàòî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû, óãíåòàþòñÿ âñå çà-
ùèòíûå ïðîöåññû â îðãàíèçìå. Â ðåçóëüòàòå ðåçè-
ñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ê ëþáûì ñòðåññîðàì ïàäà-
åò äî ìèíèìóìà. Äëèòåëüíûå êàòàáîëè÷åñêèå ðå-
àêöèè ïðèâîäÿò ê íåîáðàòèìûì ñòðóêòóðíûì èç-
ìåíåíèÿì â îðãàíàõ è òêàíÿõ. Ñòàäèÿ èñòîùåíèÿ 
õàðàêòåðèçóåò ñîáîé ïåðåõîä ýóñòðåññà â äèñòðåññ. 
Îäíèì èç ïðåäëàãàâøèõñÿ ïðèçíàêîâ îòëè÷èÿ ýó-
ñòðåññà îò äèñòðåññà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå óâåëè÷å-
íèÿ íàäïî÷å÷íèêîâ.

СТРЕСС-СИСТЕМА

Ñòðåññ-ñèñòåìà – ñëîæíûé ðåãóëÿòîðíûé êîì-
ïëåêñ, êîòîðûé êîîðäèíèðóåò ìåõàíèçìû àäàïòà-
öèè è ïîääåðæèâàåò ãîìåîñòàç îðãàíèçìà â èçìåíÿ-
þùèõñÿ óñëîâèÿõ. Ýòà ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñòðåññ-
ðåàëèçóþùèõ è ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì. 

СТРЕСС-РЕАЛИЗУЮЩАЯ СИСТЕМА

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñòðåññ-ðåàëèçóþùåé 
ñèñòåìû:

1. Ñèìïàòî-àäðåíàëîâàÿ ñèñòåìà, ýôôåêòîð-
íûìè ãîðìîíàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ êàòåõîëàìè-
íû (ÊÀ) – íîðàäðåíàëèí è àäðåíàëèí. 

2. Ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷íèêî-
âàÿ ñèñòåìà, ýôôåêòîðíûìè ãîðìîíàìè êîòîðîé 
ÿâëÿþòñÿ ãëþêîêîðòèêîèäû (ïðåèìóùåñòâåííî 
êîðòèçîë). 

Ïóòü àêòèâàöèè ãèïåðïðîäóêöèè êàòåõîëàìèíîâ. 
Ïðè äåéñòâèè ñòðåññîðà íà îðãàíèçì àêòèâèðóþòñÿ 
ìíîãèå ñòðóêòóðû ãîëîâíîãî ìîçãà, â ò. ÷. è ãèïî-
òàëàìóñ. Êàê âûñøèé âåãåòàòèâíûé öåíòð îí àê-
òèâèðóåò ñèìïàòè÷åñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, êîòî-
ðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ÷åðåç ñèìïàòè÷åñêèé ñòâîë 
è ÷ðåâíûé íåðâ àêòèâèðóåò ìîçãîâîé ñëîé íàä-
ïî÷å÷íèêîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáðàçî-
âàíèÿ è ïîñòóïëåíèÿ âî âíóòðåííþþ ñðåäó îðãà-
íèçìà ãîðìîíîâ ìîçãîâîãî ñëîÿ íàäïî÷å÷íèêîâ – 
àäðåíàëèíà è íîðàäðåíàëèíà.

Ïóòü àêòèâàöèè ãèïåðïðîäóêöèè ãëþêîêîðòèêî-
èäîâ. Ïîñêîëüêó ãèïîòàëàìóñ ÿâëÿåòñÿ òàêæå âûñ-
øèì ýíäîêðèííûì öåíòðîì, òî ïîä âîçäåéñòâè-
åì ñòðåññîðà â ãèïîòàëàìóñå óâåëè÷èâàåòñÿ ñèíòåç 
êîðòèêîëèáåðèíà (ÊË), êîòîðûé ïîñòóïàåò â àäå-
íîãèïîôèç, ãäå ñòèìóëèðóåò ïðîäóêöèþ àäðåíî-
êîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíà (ÀÊÒÃ). ÀÊÒÃ âûäåëÿ-
åòñÿ â êðîâü è óñèëèâàåò ñèíòåç ãëþêîêîðòèêîè-
äîâ â êîðêîâîì ñëîå íàäïî÷å÷íèêîâ.

Ãèïîòàëàìóñ è åãî ðîëü â ðàçâèòèè ñòðåññà
Ðåøàþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñòðåññà 

èãðàåò ãèïîòàëàìóñ, àêòèâàöèÿ êîòîðîãî íàñòóïà-
åò ïðè äåéñòâèè ëþáîãî ñòðåññîðà. Ãèïîòàëàìóñ 
– ýòî îðãàí öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, êîòî-
ðûé, ïîëó÷èâ èíôîðìàöèþ î ïîÿâëåíèè ñòðåññî-
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ðà, çàïóñêàåò ðàáîòó âñåé ñòðåññ-ñèñòåìû, êîîðäè-
íèðóåò ýíäîêðèííûå, ìåòàáîëè÷åñêèå è ïîâåäåí-
÷åñêèå ðåàêöèè îðãàíèçìà íà ñòðåññîðû. Îñîáåí-
íîñòè ñòðîåíèÿ è ôèçèîëîãèè ãèïîòàëàìóñà èìå-
þò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ñòðåññ-ðåàêöèè.

Ãèïîòàëàìóñ – îòäåë ïðîìåæóòî÷íîãî ìîçãà, 
êîíòðîëèðóþùèé ãîìåîñòàç íàøåãî îðãàíèçìà. 

Â ãèïîòàëàìóñå èìåþòñÿ öåíòðû, êîíòðîëèðó-
þùèå ïðîöåññû òåïëîîòäà÷è è òåïëîïðîäóêöèè, 
àïïåòèòà è íàñûùåíèÿ, æàæäû è äèóðåçà, ðåãóëÿ-
öèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è äð. 

Íàðÿäó ñ öåíòðàìè, êîíòðîëèðóþùèìè ãîìåî-
ñòàòè÷åñêèå ïðîöåññû, â ãèïîòàëàìóñå åñòü öåíòðû, 
ó÷àñòâóþùèå â ôîðìèðîâàíèè ýìîöèîíàëüíûõ ðåàê-
öèé. Ýòî öåíòðû ÿðîñòè, íàêàçàíèé è óäîâîëüñòâèÿ. 

Ðàçäðàæåíèå öåíòðà ÿðîñòè (ãíåâà) ïðîâîöè-
ðóåò àãðåññèâíóþ ýìîöèîíàëüíî-âåãåòàòèâíî-äâè-
ãàòåëüíóþ ðåàêöèþ è ðàçâèòèå ñèëüíîãî ñòðåññà. 
Ñòèìóëÿöèÿ öåíòðà íàêàçàíèé ïðîâîöèðóåò îùó-
ùåíèå ñòðàõà, íåóäîâîëüñòâèÿ, âûçûâàåò ñèëüíóþ 
áîëü è àêòèâíóþ ðåàêöèþ èçáåãàíèÿ. Öåíòð íàêà-
çàíèé âçàèìîñâÿçàí ñ öåíòðîì ÿðîñòè; èõ ñîâìåñò-
íàÿ àêòèâàöèÿ îáåñïå÷èâàåò âíåøíþþ îòâåòíóþ 
ðåàêöèþ â âèäå îáîðîíû è èçáåãàíèÿ, à òàêæå óñè-
ëåíèå ïðîäóêöèè ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ. 

Ïðè íåâîçìîæíîñòè èëè îãðàíè÷åíèè äâèãà-
òåëüíî-ýìîöèîíàëüíîé ðåàêöèè, êîîðäèíèðóåìîé 
öåíòðîì ãíåâà, ïðåîáëàäàþò ðåàêöèè, ôîðìèðóå-
ìûå öåíòðîì íàêàçàíèé. Â òàêîì ñëó÷àå ðàçâèâà-
åòñÿ ñèëüíûé è ïàòîãåííûé ñòðåññ è ñîïðîâîæäà-
þùèå åãî áîëåçíè àäàïòàöèè.

Íàïðèìåð, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ó æèâîòíûõ 
áîëåâîãî ñòðåññà â óñëîâèÿõ ïîëíîé èììîáèëèçà-
öèè ó æèâîòíûõ íå áûëî âîçìîæíîñòè ðåàëèçî-
âàòü äâèãàòåëüíûå ðåàêöèè ÿðîñòè. Íà ýòîì ôîíå 
âûäåëÿëîñü íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî îãðàíè÷è-
âàþùèõ àêòèâíîñòü ñòðåññ-ðåàëèçóþùèõ ñèñòåì 
ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ó ëþäåé ðàçâèâàåòñÿ ïðè 
ïñèõîýìîöèîíàëüíîì ñòðåññå. Â ñèëó ñîöèàëüíûõ è 
êóëüòóðíûõ òðàäèöèé ëþäè ÷àñòî âûíóæäåíû îãðà-
íè÷èâàòü âíåøíèå ýìîöèîíàëüíûå è äâèãàòåëüíûå 
ðåàêöèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñòèìóëÿöèÿ 
öåíòðà íàêàçàíèé íà ôîíå òîðìîæåíèÿ ðåàêöèé 
ÿðîñòè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ãèïåðàêòèâèðóþòñÿ ñòðåññ-
ðåàëèçóþùèå ñèñòåìû íà ôîíå íåäîñòàòî÷íîñòè 
ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì è ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà. Íàèáî-
ëåå ïàòîãåííûå ñèòóàöèè ñîçäàþòñÿ ïðè íåâîçìîæ-
íîñòè ðåàëèçîâàòü îáîðîíèòåëüíûå ðåàêöèè, åñëè 
èíäèâèä çàâèñèò îò èñòî÷íèêà ñòðåññà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñîöèàëüíîìó ñòðåññó áåçûñõîäíîñòè.

Â ãèïîòàëàìóñå òàêæå íàõîäèòñÿ öåíòð óäî-
âîëüñòâèé (èëè íàãðàäû, óäîâëåòâîðåíèÿ), êîòîðûé 
ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñè-
ñòåì. Öåíòð óäîâîëüñòâèé òåñíî ñâÿçàí ñ öåíòðîì 
ÿðîñòè, ïîýòîìó óìåðåííàÿ àêòèâàöèÿ öåíòðà ÿðî-
ñòè ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ýìî-
öèÿìè. Î÷åâèäíî, ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ çàùèòíîãî ýôôåêòà ýìîöèîíàëüíîé ðàçðÿäêè 
ïðè óãðîçå äèñòðåññà. 

Ýìîöèîíàëüíûå ðåàêöèè, îïîñðåäîâàííûå àê-
òèâíîñòüþ ãèïîòàëàìóñà, òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ñ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû. Ëèìáè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà ñîñòîèò èç ôóíêöèîíàëüíî âçàèìîñâÿçàííûõ 
ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçãà (ïîÿñíàÿ, ïàðàãèïïîêàì-
ïàëüíàÿ è çóá÷àòàÿ èçâèëèíû, ãèïïîêàìï, îáîíÿ-
òåëüíàÿ ëóêîâèöà, îáîíÿòåëüíûé òðàêò è ïðèëåæà-
ùèå ó÷àñòêè êîðû). Ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáåñïå-
÷èâàåò ðåãóëÿöèþ ýìîöèîíàëüíî-ìîòèâàöèîííîãî 
ïîâåäåíèÿ (ïðè ñòðàõå, àãðåññèè, ñòðåññå), êîòîðîå 
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ýìîöèîíàëüíî îêðàøåííûìè 
äâèãàòåëüíûìè ðåàêöèÿìè. Ïðè ýòîì îíà ñïîñîáíà 
êàê óñèëèâàòü, òàê è ïîäàâëÿòü èõ èíòåíñèâíîñòü.

СТРЕСС-ЛИМИТИРУЮЩИЕ СИСТЕМЫ

Ïðîöåññ àäàïòàöèè ê ïîâòîðÿþùåìóñÿ âîç-
äåéñòâèþ ñòðåññîðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé 
ìåõàíèçìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ñâåðõâîçáóæäåíèå 
ñòðåññ-ðåàëèçóþùèõ ñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì ïðå-
äîòâðàùàåòñÿ ÷ðåçìåðíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãîð-
ìîíîâ ñòðåññà â îðãàíèçìå è âåðîÿòíîñòü ñòðåññîð-
íûõ ïîâðåæäåíèé îðãàíîâ è òêàíåé. Ðåàêöèè è ìå-
õàíèçìû, îãðàíè÷èâàþùèå èíòåíñèâíîñòü ñòðåñ-
ñà, îáúåäèíÿþò â ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèå ñèñòåìó.

Âûäåëÿþò öåíòðàëüíûå (öåíòðàëüíàÿ ñòðåññ-
ëèìèòèðóþùàÿ ñèñòåìà) è ïåðèôåðè÷åñêèå (ïå-
ðèôåðè÷åñêàÿ ñòðåññ-ëèìèòèðóþùàÿ ñèñòåìà) ìå-
õàíèçìû.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè öåíòðàëüíîé 
ñòðåññ-ëèìèòèðóþùåé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ÃÀÌÊ- 
è îïèîèäýðãè÷åñêèå. 

ÃÀÌÊ-ýðãè÷åñêèå íåéðîíû îáðàçóþò èç ãëóòàìàòà 
-àìèíîìàñëÿíóþ êèñëîòó (ÃÀÌÊ), êîòîðàÿ âìåñòå 

ñî ñâîèì ìåòàáîëèòîì, -îêñèìàñëÿíîé êèñëîòîé, 
òîðìîçèò ÷ðåçìåðíîå âîçáóæäåíèå ñèìïàòî-àäðå-
íàëîâîé è ãèïîôèçàðíî-àäðåíàëîâîé ñèñòåì: âû-
çûâàåò ïðå- è ïîñòñèíàïòè÷åñêîå òîðìîæåíèå íåé-
ðîíîâ, îãðàíè÷èâàåò ñåêðåöèþ ãîðìîíîâ ñòðåññà.

Îïèîèäíûå ïåïòèäû – ãðóïïà ïåïòèäîâ (ýíäîð-
ôèíû, ýíêåôàëèíû, äèíîðôèíû è äð.), ïðîäóöè-
ðóåìûõ íåéðîíàìè, ëîêàëèçóþùèìèñÿ â ðàçíîî-
áðàçíûõ ñòðóêòóðàõ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû 
(ÖÍÑ). Îíè âûçûâàþò ðÿä ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ, ñðåäè êîòîðûõ àíàëüãåçèÿ, ýéôîðèÿ, àãðåñ-
ñèâíîå ïîâåäåíèå, ìîòèâàöèè óäîâëåòâîðåíèÿ, ïî-
ëîâîå âëå÷åíèå, ïèùåâîå íàñûùåíèå. Ïðè ñòðåñ-
ñå îïèîèäíûå ïåïòèäû òîðìîçÿò âûðàáîòêó êîð-
òèêîëèáåðèíà, âàçîïðåññèíà, ãëþêîêîðòèêîñòåðî-
èäíûõ ãîðìîíîâ è ÊÀ. 

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ïåðèôåðè÷åñêîé ñòðåññ-
ëèìèòèðóþùåé ñèñòåìû – ýòî ïðîñòàãëàíäèíû   
àíòèîêñèäàíòû. 

Ïðîñòàãëàíäèíû (ÏÃÅ2, ÏÃI2) óãíåòàþò âûõîä 
íîðàäðåíàëèíà èç ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâíûõ îêîí÷à-
íèé. Êðîìå òîãî, îíè ÿâëÿþòñÿ âàçîäèëàòàòîðàìè 



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

76
Лекции для студентов, ординаторов и аспирантов 

Lectures for students, interns and postgraduates

è óìåíüøàþò èøåìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå îðãàíîâ 
è òêàíåé. Â îñíîâå öèòîïðîòåêòèâíîãî äåéñòâèÿ 
ëåæèò èõ ñïîñîáíîñòü ïîäàâëÿòü ïåðåêèñíîå îêèñ-
ëåíèå ëèïèäîâ (ÏÎË) è òåì ñàìûì ïðåäóïðåæäàòü 
ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ íà ìåìáðàíû êëåòîê. 

Àíòèîêñèäàíòû – ñèñòåìû çàùèòû êëåòêè 
îò ïîâðåæäåíèÿ ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè ïðè ðàç-
âèòèè îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â îðãàíàõ-ìèøåíÿõ, 
èíèöèèðîâàííîãî áîëüøèìè äîçàìè ÊÀ. Ê àíòèîê-
ñèäàíòàì îòíîñÿòñÿ âèòàìèíû Å, À, Ñ è ôåðìåíòû 
êàòàëàçà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, ãëóòàòèîíïåðîêñè-
äàçà. Ýòè àíòèîêñèäàíòû ïðåäîòâðàùàþò ÷ðåçìåð-
íóþ àêòèâàöèþ ÏÎË è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçðóøå-
íèå ìåìáðàí êëåòêè. Ôåðìåíòíûå àíòèîêñèäàíò-
íûå ñèñòåìû êëåòêè ÿâëÿþòñÿ èíäóöèáåëüíûìè, 
è ïðè ïîâòîðíûõ àêòèâàöèÿõ ÏÎË èõ ìîùíîñòü 
íàðàñòàåò, ÷òî ïîâûøàåò ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà.

Àêòèâàöèÿ ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì ïðî-
èñõîäèò íå ïîñëå, à îäíîâðåìåííî ñî ñòðåññ-
ðåàëèçóþùèìè, è èõ ôóíêöèè òåñíî ñîïðÿæåíû. 
Îðãàíèçì ñïîñîáåí ñàìîñòîÿòåëüíî ðåãóëèðîâàòü 
èíòåíñèâíîñòü ñòðåññ-ðåàêöèè ïóò¸ì ôîðìèðîâà-
íèÿ ïåòåëü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè è ñåêðå-
öèè ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ âåùåñòâ ïàðàëëåëüíî 
ñî ñòðåññ-ðåàëèçóþùèìè. Íàïðèìåð:

1. Ïðîñòàãëàíäèíû Å òîðìîçÿò âûõîä íîðàäðå-
íàëèíà èç ïðåñèíàïòè÷åñêèõ òåðìèíàëåé è óìåíü-
øàþò åãî óðîâåíü, ñíèæàÿ âîçáóæäåíèå ñèìïàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû.

2. ÀÊÒÃ è ýíäîðôèí ñèíòåçèðóþòñÿ â êëåò-
êàõ ãèïîôèçà èç îáùåãî ïðåäøåñòâåííèêà ïðîî-
ïèîìåëàíîêîðòèíà ïîä âëèÿíèåì êîðòèêîëèáåðè-
íà è âûáðàñûâàþòñÿ â êðîâü ïîä âëèÿíèåì ñòðåñ-
ñîðîâ îäíîâðåìåííî.

3. Ãëþêîêîðòèêîèäû ïî ìåõàíèçìó îòðèöàòåëü-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè îãðàíè÷èâàþò ñèíòåç è ÀÊÒÃ, 
è ýíäîðôèíîâ.

4. Ïîä âëèÿíèåì ñòðåññ-ôàêòîðîâ èç íàäïî-
÷å÷íèêîâ âûäåëÿþòñÿ àäðåíàëèí è îïèîèä ìåò-
ýíêåôàëèí.

АДАПТИВНЫЕ ЭФФЕКТЫ 
СТРЕСС-РЕАКЦИИ

Àäàïòàöèÿ – ïðîöåññ ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèç-
ìà ê ôàêòîðàì âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû. Öå-
ëüþ ðåàêöèè îðãàíèçìà íà ñòðåññîð ÿâëÿåòñÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèå ãîìåîñòàçà.

Ðàçëè÷àþò ñðî÷íóþ è äîëãîâðåìåííóþ ñòðåñ-
ñîðíóþ àäàïòàöèþ. 

Ñðî÷íàÿ àäàïòàöèÿ îñíîâàíà íà ýôôåêòàõ ãîð-
ìîíîâ ñòðåññà. Ýòè ýôôåêòû íåñïåöèôè÷íû è àê-
òèâèðóþòñÿ äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ëþáîìó ñòðåññî-
ðó íåçàâèñèìî îò åãî âèäà. Îíè íàïðàâëåíû íà àê-
òèâàöèþ ðàáîòû òåõ îðãàíîâ, êîòîðûå æèçíåííî 
âàæíû è íåîáõîäèìû äëÿ àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèì-
ñÿ óñëîâèÿì. Ìåõàíèçì àäàïòîãåííîãî äåéñòâèÿ 

ãëþêîêîðòèêîèäîâ è êàòåõîëàìèíîâ çàêëþ÷àåòñÿ 
â èçìåíåíèè óãëåâîäíîãî, áåëêîâîãî, ëèïèäíîãî 
è äðóãèõ îáìåíîâ è öåëåâîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè 
ñóáñòðàòîâ ìåòàáîëèçìà â ïîëüçó îðãàíîâ, ïðîòè-
âîäåéñòâóþùèõ ñòðåññîðó.

Èçìåíåíèÿ óãëåâîäíîãî îáìåíà. Ãëþêîêîðòèêîè-
äû è êàòåõîëàìèíû – àíòàãîíèñòû èíñóëèíà, ïî-
âûøàþùèå óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè. Ãëþêîêîð-
òèêîèäû ñòèìóëèðóþò ïðîöåññû ãëþêîíåîãåíåçà 
(ñèíòåç ãëþêîçû èç àìèíîêèñëîò, æèðíûõ êèñëîò, 
ãëèöåðèíà è äð.), êàòåõîëàìèíû àêòèâèðóþò ãëèêî-
ãåíîëèç, è ðàçâèâàåòñÿ ãèïåðãëèêåìèÿ. Íåñìîòðÿ 
íà ãèïåðãëèêåìèþ, ïîñòóïëåíèå ãëþêîçû â èíñó-
ëèíîçàâèñèìûå òêàíè è îðãàíû (ñêåëåòíûå ìûø-
öû, îðãàíû æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, æèðî-
âàÿ òêàíü) ïîíèæàåòñÿ, ò. ê. ãëþêîêîðòèêîèäû ïî-
íèæàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ êëåòîê ê èíñóëèíó. 
Îäíîâðåìåííî ïîâûøàåòñÿ äîñòóïíîñòü ãëþêîçû 
äëÿ ìîçãà, íàäïî÷å÷íèêîâ, ýðèòðîöèòîâ – èõ êëåò-
êè èìåþò èíñóëèíîíåçàâèñèìûå ñèñòåìû çàõâàòà 
è ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû. 

Èçìåíåíèÿ áåëêîâîãî îáìåíà. Ãëþêîêîðòèêîèäû 
óâåëè÷èâàþò ñèíòåç áåëêà â ñåðäå÷íîé ìûøöå, ïå-
÷åíè, â îðãàíàõ ÖÍÑ, íî îäíîâðåìåííî ñíèæàþò 
ñèíòåç áåëêà è ïîâûøàþò åãî ðàñïàä â êîæå, êîñòÿõ, 
ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, â ëèìôîèäíîé è æèðîâîé òêàíè. 

Èçìåíåíèÿ æèðîâîãî îáìåíà. Ïîä âëèÿíèåì êà-
òåõîëàìèíîâ è ãëþêîêîðòèêîèäîâ àêòèâèðóåòñÿ ëè-
ïîëèç, îñâîáîæäàÿ èç ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò÷àò-
êè, ë¸ãêèõ è êîñòíîãî ìîçãà íåýòåðèôèöèðîâàííûå 
æèðíûå êèñëîòû, èñïîëüçóåìûå ñåðäå÷íîé è ñêå-
ëåòíûìè ìûøöàìè, à òàêæå ïî÷êàìè êàê ýíåðãåòè-
÷åñêèå ñóáñòðàòû. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè êàòàáîëèçìå 
áåëêîâ è ëèïèäîâ àìèíîêèñëîòû è ãëèöåðèí ñëóæàò 
èñòî÷íèêîì äëÿ ãëþêîíåîãåíåçà â ïå÷åíè è ïî÷êàõ. 

Èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñè-
ñòåìû. Ïîä âëèÿíèåì ÊÀ èçìåíÿåòñÿ ñîñóäèñòûé 
òîíóñ: â ñåðäöå, ãîëîâíîì ìîçãå, ë¸ãêèõ ñîñóäû ðàñ-
øèðÿþòñÿ, â ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò÷àòêå, êîæå, 
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå îíè ñïàçìèðóþòñÿ. 
Â ðåçóëüòàòå êðîâîòîê ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ â ïîëü-
çó èíòåíñèâíî ðàáîòàþùèõ îðãàíîâ. Òàêæå óâåëè-
÷èâàþòñÿ ÷àñòîòà è ñèëà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, 
óâåëè÷èâàþòñÿ îáú¸ì öèðêóëèðóþùåé êðîâè, àð-
òåðèàëüíîå äàâëåíèå è ñêîðîñòü êðîâîòîêà, ÷òî àê-
òèâèðóåò òðàíñïîðò Î2 è ñóáñòðàòîâ ê òêàíÿì. 

Êðîìå òîãî, êàòåõîëàìèíû ñòèìóëèðóþò àêòè-
âàöèþ ðåíèí-àíãèîòåíçèí-àëüäîñòåðîíîâîé ñè-
ñòåìû (ÐÀÀÑ). Â ðåçóëüòàòå â êðîâè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ öèðêóëÿöèÿ âàçîêîíñòðèêòîðîâ àíãèîòåíçèíà 2 
è âàçîïðåññèíà, êîòîðûå óñóãóáëÿþò ïîâûøåííûé 
ñîñóäèñòûé òîíóñ. Òàêæå â ðåçóëüòàòå ïîâûøåííî-
ãî ñèíòåçà àëüäîñòåðîíà è àíòèäèóðåòè÷åñêîãî ãîð-
ìîíà óâåëè÷èâàåòñÿ îáú¸ì öèðêóëèðóþùåé êðî-
âè. Òàêèì îáðàçîì, ÐÀÀÑ ó÷àñòâóåò â ìåõàíèçìå 
ðàçâèòèÿ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè ïðè ñòðåññå. 

Èçìåíåíèÿ â äûõàòåëüíîé ñèñòåìå. Àäðåíàëèí 
ðàñøèðÿåò áðîíõè è óëó÷øàåò èõ ïðîõîäèìîñòü. 
Ãëþêîêîðòèêîèäû óñèëèâàþò áðîíõîëèòè÷åñêèé 
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ýôôåêò êàòåõîëàìèíîâ. Ðåçóëüòàòîì èõ ñîâìåñò-
íîãî äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ, ïîâû-
øàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ. 

Èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå êðîâè è èììóííîé ñèñòå-
ìå. Ïðè èçáûòêå ãëþêîêîðòèêîèäîâ àêòèâèðóþòñÿ 
ýðèòðîïîýç è òðîìáîöèòîïîýç, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî 
íåéòðîôèëîâ; ìîíî- è ëèìôîöèòîïîýç ïðè ýòîì óã-
íåòàþòñÿ. Â êðîâè ðàçâèâàåòñÿ ëèìôîïåíèÿ, à òàêæå 
ýîçèíîïåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óãíåòåíèþ êëåòî÷íîãî 
è ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà; ïîäàâëÿåòñÿ ôàãîöèòîç. 

Ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå ãëþêîêîðòè-
êîèäîâ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îíè ñòàáèëèçèðóþò ìåì-
áðàíû êëåòîê, ñíèæàþò ïðîíèöàåìîñòü ñîñóäè-
ñòûõ ñòåíîê, òîðìîçÿò âûõîä èç êëåòîê ìåäèàòî-
ðîâ âîñïàëåíèÿ, óãíåòàþò ýìèãðàöèþ ëåéêîöèòîâ 
èç ñîñóäîâ â î÷àã âîñïàëåíèÿ. ßâëÿÿñü àíòèïèðå-
òèêàìè, ãëþêîêîðòèêîèäû ïðåïÿòñòâóþò ðàçâèòèþ 
ëèõîðàäêè. Âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ àïîïòîçà ëèìôî-
öèòîâ ïîäàâëÿåòñÿ èììóííûé îòâåò. 

Ïîñêîëüêó ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà â óñëîâèÿõ 
ñòðåññà – ïðîöåññ ñëîæíûé è ìíîãîñòóïåí÷àòûé, 
â íåãî âîâëå÷åíû ðàçíîîáðàçíûå ãîðìîíû, äåé-
ñòâóþùèå â ñèíåðãèçìå ñ îñíîâíûìè ãîðìîíàìè 
ñòðåññà – êàòåõîëàìèíàìè è ãëþêîêîðòèêîèäàìè.

Êîðòèêîëèáåðèí. Êîðòèêîëèáåðèí íå òîëüêî 
óñèëèâàåò ñèíòåç ÀÊÒÃ, íî è àêòèâèðóåò öåíòð 
ñòðàõà è òðåâîãè, âûçûâàåò àíîðåêñèþ è ïîâûøà-
åò äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü.

Àäðåíîêîðòèêîòðîïíûé ãîðìîí. ÀÊÒÃ ñòèìó-
ëèðóåò êîðó íàäïî÷å÷íèêîâ è îáëàäàåò âíåíàä-
ïî÷å÷íèêîâûìè ýôôåêòàìè, ñðåäè êîòîðûõ ìîæ-
íî îòìåòèòü âëèÿíèå íà ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè – 
ÀÊÒÃ óñèëèâàåò òðåâîãó è ñòðàõ, ïîäàâëÿåò ïîëî-
âîå âëå÷åíèå, ïîâûøàåò êðàòêîâðåìåííóþ ïàìÿòü. 

Òàêèì îáðàçîì, êîðòèêîëèáåðèí è ÀÊÒÃ ó÷à-
ñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè õàðàêòåðíîãî ýìîöèîíàëü-
íîãî ôîíà â íà÷àëüíîé ñòàäèè ñòðåññà. 

Âàçîïðåññèí. Ðÿä ñòðåññîðîâ, âûçûâàþùèõ äå-
ãèäðàòàöèþ è ãèïîâîëåìèþ, î÷åíü ñèëüíî ñòèìó-
ëèðóþò âàçîïðåññèíîãåíåç. Âàçîïðåññèí, ïðîäóê-
öèÿ êîòîðîãî â ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò 
ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàòü, çàäåðæèâàåò âîäó è ñîõðà-
íÿåò îáú¸ì öèðêóëèðóþùåé êðîâè, âûçûâàåò ñó-
æåíèå ñîñóäîâ êîæè è ìûøö, à â áîëüøèõ äîçàõ – 
è êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ (â ñâÿçè ñ ÷åì îí ÿâëÿåòñÿ 
ôàêòîðîì ðèñêà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè 
ïðè ñòðåññå). Ïîâåäåí÷åñêèå ýôôåêòû ýòîãî ãîð-
ìîíà çàêëþ÷àþòñÿ â ñòèìóëÿöèè ïàìÿòè. 

Ãîðìîíû ùèòîâèäíîé æåëåçû. Ãèïåðñåêðåöèÿ 
ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé æåëåçû ôîðìèðóåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðè ñòðåññå, âûçâàííîì ïåðåîõ-
ëàæäåíèåì. Ýòè ãîðìîíû óâåëè÷èâàþò îñíîâíîé 
îáìåí è ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ãèïåðãëèêåìèè, 
ïîâûøàþò êàòàáîëèçì áåëêà, óñèëèâàþò ëèïîëèç, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò êåòîàöèäîçó (ïðè íåäîñòàòî÷íîì 
óâåëè÷åíèè ïðîäóêöèè èíñóëèíà èëè èíñóëèíî-
ðåçèñòåíòíîñòè); óâåëè÷èâàþò äèóðåç, ïîâûøàþò 
âîçáóäèìîñòü ÖÍÑ è ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîãóò îòìå÷àòüñÿ òàõè-

êàðäèÿ è ãèïåðòîíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûì ýôôåê-
òîì ãîðìîíîâ ñòðåññà ïðè èíòåíñèôèêàöèè îáìå-
íà âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû òåëà. 

Ïðè äëèòåëüíîì äåéñòâèè ñëàáîãî èëè óìåðåí-
íîãî ñòðåññîðà íàñòóïàåò äîëãîâðåìåííàÿ (ñïåöè-
ôè÷åñêàÿ) àäàïòàöèÿ: ñïåöèôè÷åñêàÿ ðåçèñòåíò-
íîñòü ê êîíêðåòíîìó âèäó ñòðåññîðà ïîâûøàåòñÿ 
è óðîâåíü ãîðìîíîâ ñòðåññà íîðìàëèçóåòñÿ. Àêòè-
âèðóþòñÿ ïðîöåññû àíàáîëèçìà, âîññòàíàâëèâàþò-
ñÿ ïîòðà÷åííûå çàïàñû è äàæå ôîðìèðóåòñÿ èõ ðå-
çåðâ, ò. å. ôîðìèðóåòñÿ ñòðóêòóðíûé ñëåä àäàïòàöèè.

Ñòðóêòóðíûé ñëåä – ñîâîêóïíîñòü ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé, ðàçâèâàþùèõñÿ â ïðåäåëàõ ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû, îòâå÷àþùèõ çà å¸ àäàïòàöèþ 
è óâåëè÷èâàþùèõ å¸ ìîùíîñòü.

Íàïðèìåð, åñëè â êà÷åñòâå ñòðåññîðà âûñòóïà-
þò ïîâûøåííûå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè, ñòðóêòóð-
íûé ñëåä àäàïòàöèè áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â ãèïåðòðî-
ôèè ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðû, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
è äûõàòåëüíîé ñèñòåì. Ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè, ÿâ-
ëÿâøèåñÿ â íà÷àëå òðåíèðîâîê ÷ðåçìåðíûìè, ñòà-
íîâÿòñÿ îáûäåííûìè, è ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòðåññ 
çàâåðøàåòñÿ, óðîâåíü ãîðìîíîâ ñòðåññà ñíèæàåò-
ñÿ äî íîðìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

ПАТОГЕННЫЕ ЭФФЕКТЫ СТРЕСС-РЕАКЦИИ

Åù¸ Ã. Ñåëüå îòìåòèë, ÷òî ñòðåññ íå âñåãäà îêà-
çûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà îðãàíèçì, îí ìî-
æåò áûòü ïðè÷èíîé èëè óñëîâèåì ðàçâèòèÿ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è áîëåçíåé [8]. Ã. Ñåëüå ââ¸ë 
ïîíÿòèå «áîëåçíè àäàïòàöèè» èëè «ñòðåññ-áîëåçíè». 

Ïðè äåéñòâèè íà îðãàíèçì ÷ðåçìåðíûõ ïî ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè, ñèëå èëè ñëîæíîñòè ðàçäðàæèòå-
ëåé ñòðåññ-ðåàêöèÿ ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçìåðíî äëèòåëü-
íîé è èíòåíñèâíîé è èç çâåíà àäàïòàöèè ê ðàçëè÷-
íûì ôàêòîðàì ñðåäû ïðåâðàùàåòñÿ â çâåíî ïàòî-
ãåíåçà ðàçëè÷íûõ íåèíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. 
Ñòðåññ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ âàæíûì çâåíîì ïàòîãåíå-
çà ÿçâåííîé áîëåçíè æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñò-
íîé êèøêè, àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè, èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, èììóíîäåôèöèòîâ, îíêî-
çàáîëåâàíèé, îæèðåíèÿ, ñàõàðíîãî äèàáåòà è äð.

Îñíîâíûå ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ôîðìè-
ðîâàíèÿ áîëåçíåé àäàïòàöèè. Óíèâåðñàëüíûì ìå-
õàíèçìîì ïîâðåæäåíèÿ îðãàíîâ è òêàíåé ÿâëÿþò-
ñÿ èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà êëåòîê, íàáëþäàåìûå 
ïðè èíòåíñèâíîì ñòðåññå. Ïîä âëèÿíèåì áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà êàòåõîëàìèíîâ àêòèâèðóåòñÿ ñâîáîä-
íîðàäèêàëüíîå è ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ 
è áåëêîâ è ôîðìèðóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé îêñèäàòèâ-
íûé ñòðåññ. Â ðåçóëüòàòå ïîâðåæäàþòñÿ êëåòî÷íûå 
ìåìáðàíû è äðóãèå ñòðóêòóðû êëåòîê. Ïîâðåæäå-
íèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû ïðèâîäèò ê ïîñòóïëåíèþ 
âîäû â êëåòêó è å¸ íàáóõàíèþ. Äåñòàáèëèçàöèÿ ëè-
çîñîìàëüíûõ ìåìáðàí ïðèâîäèò ê âûñâîáîæäåíèþ 
ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ â öèòîïëàçìó è àóòî-
ïðîòåîëèçó êëåòêè. Òàêèå èçìåíåíèÿ, âûðàæåííûå 
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â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè, ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ 
â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ. Ôîðìèðîâàíèå áîëåçíåé àäàï-
òàöèè òàêæå îñíîâàíî è íà ñëåäóþùèõ ìåõàíèçìàõ.

Àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ. Èçáûòîê êàòåõîëà-
ìèíîâ óñèëèâàåò ñèëó è ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé, óâåëè÷èâàÿ ìèíóòíûé îáú¸ì ñåðäöà. Òàê-
æå îíè âûçûâàþò ñïàçì ñîñóäîâ è ïîâûøàþò ïå-
ðèôåðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà. Äëèòåëüíûé èçáû-
òîê ãîðìîíîâ ñòðåññà ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå àòåðî-
ãåííûõ ëèïîïðîòåèäîâ â êðîâè è ïðîâîöèðóåò ðàç-
âèòèå àòåðîñêëåðîçà. Êðîìå òîãî, êàòåõîëàìèíû ìî-
ãóò íàïðÿìóþ ïîâðåæäàòü êàðäèîìèîöèòû âñëåä-
ñòâèå óñèëåíèÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, 
îíè óñèëèâàþò âõîä êàëüöèÿ â êëåòêè ìèîêàðäà. 
Êàëüöèé â ñâîþ î÷åðåäü íàðóøàåò ðàññëàáëåíèå ìè-
îôèáðèëë è àêòèâèðóåò ðàçëè÷íûå ôåðìåíòû, â ò. ÷. 
ðàçðóøàþùèå äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâóþ êèñëîòó.

Ñàõàðíûé äèàáåò. Ãîðìîíû ñòðåññà – àíòàãî-
íèñòû èíñóëèíà. Êàòåõîëàìèíû âûçûâàþò ðàñ-
ïàä ãëèêîãåíà, ÃÊ óñèëèâàþò ãëþêîíåîãåíåç. 
È òî, è äðóãîå ñïîñîáñòâóåò ãèïåðãëèêåìèè. Ïî-
ìèìî ýòîãî, ÃÊ ó÷àñòâóþò â ðàçâèòèè èíñóëè-
íîðåçèñòåíòíîñòè, îíè ñíèæàþò îòâåò áåòà-êëå-
òîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû íà ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ ãëþêîçû â êðîâè è áëîêèðóþò ýêçîöèòîç èí-
ñóëèíà. Â ýêñïåðèìåíòàõ in vivo îïèñàí àïîïòîç 
áåòà-êëåòîê ïîä äåéñòâèåì ýòèõ ãîðìîíîâ [9, 10]. 

Èììóíîäåôèöèòû. ÃÊ âûçûâàþò êàòàáîëèçì 
áåëêîâ â ëèìôîèäíîé òêàíè è óñêîðÿþò àïîïòîç 
êëåòîê èììóííîé ñèñòåìû. Ñ ðàçâèòèåì èììóíî-
äåôèöèòîâ ïîâûøàåòñÿ ðèñê èíôåêöèé è îïóõîëåé. 

ßçâåííàÿ áîëåçíü æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñò-
íîé êèøêè. Êàòåõîëàìèíû âûçûâàþò èøåìèþ ñëè-
çèñòûõ îáîëî÷åê. ÃÊ ñíèæàþò ñèíòåç çàùèòíîé 
ñëèçè è áèêàðáîíàòà (âñëåäñòâèå óãíåòåíèÿ ñèí-
òåçà ïðîñòàãëàíäèíîâ), òàêèì îáðàçîì óñèëèâàåò-
ñÿ ïîâðåæäåíèå ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê è ñíèæàþò-
ñÿ èõ ðåãåíåðàòîðíûå âîçìîæíîñòè.

Òàêæå ðåçóëüòàòîì ñòðåññà ìîãóò áûòü íåâðî-
çû, äåïðåññèè è äðóãèå ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà. 

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî çàáîëåâàíèé ïî-
ðàæàþò îðãàíû è ñèñòåìû, êîòîðûå âî âðåìÿ ñòðåñ-
ñà îêàçûâàþòñÿ â «ìåòàáîëè÷åñêîì ïðîèãðûøå». 
Âûñîêà ïàòîãåííîñòü õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà äëÿ ëèö 
ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ ñòðåññëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì, 
ãèïîêîðòèöèçìîì, ñèíäðîìîì õðîíè÷åñêîé óñòà-
ëîñòè, ãèïîôèçàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ.

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ 
ñòðåññà ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü íà ðàçëè÷íûå çâå-
íüÿ ïàòîãåíåçà ñòðåññ-ðåàêöèè:

1. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ íåéðîíîâ ãî-
ëîâíîãî ìîçãà âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ñåäàòèâíûõ 
ïðåïàðàòîâ.

2. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýôôåêòîâ êàòåõîëàìèíîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ àäðåíîáëîêàòîðû.

3. Äëÿ óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà è êëåòî÷íîãî ïîâðåæäåíèÿ ïðè-
ìåíÿþò èíãèáèòîðû ôåðìåíòîâ è àíòèîêñèäàíòû.

4. Ôîðìèðîâàíèå ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ àêòèâàöèè öåíòðà óäîâîëüñòâèÿ 
è ñîáñòâåííûõ ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì.

Íàïðèìåð, îïàñíîñòü äëèòåëüíîãî îòðèöà-
òåëüíîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â ÖÍÑ ãåíåðàòîð 
ïàòîëîãè÷åñêè óñèëåííîãî âîçáóæäåíèÿ íåéðîãó-
ìîðàëüíûì ïóò¸ì íà÷èíàåò îêàçûâàòü íåïðåðûâ-
íûå íèñõîäÿùèå âëèÿíèÿ íà ñîìàòîâèñöåðàëüíûå 
ôóíêöèè. Åñëè ïðè êðàòêîâðåìåííûõ ñòðåññ-
ðåàêöèÿõ èçìåí¸ííûå ôóíêöèè áûñòðî âîçâðà-
ùàþòñÿ ê èñõîäíîìó óðîâíþ, òî â óñëîâèÿõ õðî-
íè÷åñêîãî ñòðåññà äëèòåëüíûå ïåðåãðóçêè ïðèâî-
äÿò ê íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì â îòäåëüíûõ çâå-
íüÿõ ñàìîðåãóëÿöèè êàêîé-ëèáî ôóíêöèè. Âûõîä 
èç ñòðîÿ òîãî èëè èíîãî îðãàíà è ðàçâèòèå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî çàáîëåâàíèÿ îáóñëîâëåíû ãåíåòè÷å-
ñêîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ è èçáèðàòåëüíûì âî-
âëå÷åíèåì èõ â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. 

ОСОБЕННОСТИ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО 
СТРЕССА

Ðàçâèòèå ñòðåññà ïîä âëèÿíèåì ïñèõîýìîöè-
îíàëüíûõ ðàçäðàæèòåëåé èìååò ñâîè îñîáåííî-
ñòè, ïîñêîëüêó îíè íåïîñðåäñòâåííî íå ïðèâîäÿò 
ê íàðóøåíèÿì ãîìåîñòàçà. Ïñèõîýìîöèîíàëüíûé 
ñòðåññ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ äîñòà-
òî÷íî ñèëüíûõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå 
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÷åðåç èçìåíåíèÿ àêòèâíî-
ñòè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ðîññèéñêèìè è áåëîðóññêèìè ìåäèêàìè îïè-
ñàíà ðîëü ýìîöèîíàëüíîãî ñòðåññà â ðàçâèòèè ñî-
ìàòè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ó ëèêâè-
äàòîðîâ ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé 
ÀÝÑ; îñîáåííî ýòè íàðóøåíèÿ áûëè âûðàæåíû 
ïðè äëèòåëüíîì, èíòåíñèâíîì ñòðåññå [10]. Ñòðåñ-
ñó, à òî÷íåå åãî íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì, îñî-
áåííî ïîäâåðæåíû îäèíîêèå ëþäè.

Íàáîð ïñèõè÷åñêèõ ñòðåññîðîâ è õàðàêòåð ðå-
àêöèé íà íèõ îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè èíäè-
âèäóàëüíîãî îïûòà è ïîýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî ðàç-
íîîáðàçíû. Îäíî è òî æå âîçäåéñòâèå ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ñòðåññîãåííûì, íåïåðåíîñèìûì äëÿ îä-
íîãî è áûòü áåçðàçëè÷íûì èëè äàæå æåëàåìûì 
äëÿ äðóãîãî [12].

Åù¸ îäíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå 
íà÷àëüíûõ ðåàêöèé íà ôèçè÷åñêèå è ïñèõîýìîöè-
îíàëüíûå ñòðåññîðû. Ôèçè÷åñêèå ñòðåññîðû, òà-
êèå êàê èíôåêöèè, ëèõîðàäêà, òåïëîâîå âîçäåé-
ñòâèå è èíòîêñèêàöèè, êàê ïðàâèëî, âûçûâàþò âà-
çîäèëàòàöèþ è ïàäåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, 
à ñèìïàòîàäðåíàëîâàÿ àêòèâàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñïåö-
èôè÷åñêèì êîìïîíåíòîì îáùåãî àäàïòàöèîííî-
ãî ñèíäðîìà íà ýòè ñäâèãè ãîìåîñòàçà. Íàïðîòèâ, 
ïñèõîñîöèàëüíûå ñòèìóëû ÷àùå âñåãî âåäóò ê ïðÿ-
ìîé ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâàöèè, áåç îïîñðåäîâàíèÿ 
÷åðåç ïàäåíèå ñîñóäèñòîãî òîíóñà è àðòåðèàëüíîãî 
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äàâëåíèÿ, òàê êàê áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íåñïåö-
èôè÷åñêîé ðåàêöèè íà ýòè ñòðåññîðû çàêëþ÷àåò-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ïðèâåäåíèè îðãàíèçìà â ñîñòî-
ÿíèå, îïòèìàëüíîå äëÿ èíòåíñèâíîé äåÿòåëüíîñòè 
[13]. Ýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ òàê æå, êàê è ñîìà-
òè÷åñêèé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîáèëèçàöèþ âñåõ 
ñèñòåì îðãàíèçìà, êîòîðàÿ ãîòîâèò åãî ê ôèçè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè («áîðüáà – áåãñòâî»). Íàäî îò-
ìåòèòü, ÷òî àêòèâàöèÿ ñòðåññ-ñèñòåìû ïîä âëè-
ÿíèåì ïñèõîñîöèàëüíîé ñòèìóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ 
íå ñîâñåì àäåêâàòíîé, ïîñêîëüêó âîçáóæäàþòñÿ 
çàùèòíûå ìåõàíèçìû, ïðåäïîëàãàþùèå ôèçè÷å-
ñêóþ àêòèâíîñòü, îäíàêî îíà ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò âñëåäñòâèå å¸ íåïðèåìëåìîñòè ñ îáùåñòâåí-
íîé òî÷êè çðåíèÿ.

Â ñîâðåìåííîì ñîöèóìå ïñèõè÷åñêèå íàãðóçêè 
çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò íàä ôèçè÷åñêèìè. Ëþäè 
ðåàãèðóþò íå òîëüêî íà ðåàëüíûå, òåêóùèå ñèòóà-
öèè, íî è íà âîîáðàæàåìûå îïàñíîñòè, ìó÷èòåëü-
íûå ýìîöèîíàëüíî íàñûùåííûå âîñïîìèíàíèÿ, 
ìíîæåñòâî íåãàòèâíî îêðàøåííûõ ñîîáùåíèé, 
â ÷àñòíîñòè, äîñòàâëÿåìûõ ñðåäñòâàìè ìàññîâîé 
èíôîðìàöèè. Ïîä âëèÿíèåì äëèòåëüíûõ ýìîöèî-
íàëüíûõ íàãðóçîê ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïñèõî-
ñîìàòè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà, ôîðìèðîâàíèå è õà-
ðàêòåð êîòîðûõ çàâèñÿò îò ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòè, îò ïðèîáðåò¸ííîé â îíòîãåíåçå 
íåäîñòàòî÷íîñòè òåõ èëè èíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà 
è îñîáåííîñòåé ëè÷íîñòè.

Ïðåäñòàâëåíèå î òåñíîé âçàèìîñâÿçè ñàìî÷óâ-
ñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ åãî ïñèõè÷åñêèì, ïðåæäå âñå-
ãî ýìîöèîíàëüíûì, ñîñòîÿíèåì ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç âàæíåéøèõ â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå è ìåäè-
öèíñêîé ïñèõîëîãèè. Èçìåíåíèÿ â ïñèõîñîìàòè-
÷åñêîé ðåãóëÿöèè ëåæàò â îñíîâå âîçíèêíîâåíèÿ 
ïñèõîñîìàòè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ è áîëåçíåé. 

Ïñèõîñîìàòè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà (îò ãðå÷. 
psyche – äóøà è soma – òåëî) – íàðóøåíèÿ ôóíê-
öèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ñèñòåì, âîçíèêíîâåíèå 
è ðàçâèòèå êîòîðûõ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçà-
íû ñ íåðâíî-ïñèõè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ïåðåæè-
âàíèåì îñòðîé èëè õðîíè÷åñêîé ïñèõîëîãè÷åñêîé 
òðàâìû, ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ýìîöè-
îíàëüíîãî ðåàãèðîâàíèÿ ëè÷íîñòè.

Â îáùåì âèäå ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ïñè-
õîñîìàòîçîâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: ïñèõè÷åñêèé ñòðåññîâûé ôàêòîð âûçû-
âàåò àôôåêòèâíîå íàïðÿæåíèå, àêòèâèçèðóþùåå 
íåéðîýíäîêðèííóþ è âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñè-
ñòåìó ñ ïîñëåäóþùèìè èçìåíåíèÿìè â ñîñóäèñòîé 
ñèñòåìå è âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ. Ïåðâîíà÷àëüíî 
ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò ôóíêöèîíàëüíûé õàðàêòåð, 
îäíàêî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì è ÷àñòîì ïîâòîðåíèè 
îíè ìîãóò ñòàòü îðãàíè÷åñêèìè, íåîáðàòèìûìè.

Âûðàæåííûå ïñèõîñîìàòè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà 
ðàçíîîáðàçíû, îíè ìîãóò ïîðàæàòü ïðàêòè÷åñêè 
ëþáûå îðãàíû è ñèñòåìû. Âûäåëÿþò [14]:

• Ïñèõîñîìàòè÷åñêèå ðåàêöèè (ãîëîâíûå áîëè, 
ðàññòðîéñòâà ñíà, ýíóðåç, ðâîòà è ò. ä.). Òàêèå ðå-

àêöèè îáû÷íî êðàòêîâðåìåííû. Îíè îáû÷íî âîç-
íèêàþò íåïîñðåäñòâåííî âñëåä çà ïåðåæèâàíèåì 
íåïðèÿòíûõ èëè îïàñíûõ îáñòîÿòåëüñòâ.

•  Ôóíêöèîíàëüíûå ïñèõîñîìàòè÷åñêèå íàðó-
øåíèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ áîëåå çíà÷èòåëüíûìè 
îäíîêðàòíûìè íåáëàãîïðèÿòíûìè îáñòîÿòåëüñòâà-
ìè èëè ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ æèçíåííûìè òðóäíî-
ñòÿìè. Îíè ïðîäîëæèòåëüíû, íî íå ñîïðîâîæäà-
þòñÿ ïîâðåæäåíèÿìè ñòðóêòóð îðãàíîâ è ñèñòåì. 
Èõ ïðîÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçíîîáðàçíû. Ýòî ìî-
ãóò áûòü ðàññòðîéñòâà äåÿòåëüíîñòè æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîãî òðàêòà (àíîðåêñèÿ, æåëóäî÷íûå ñïàçìû, 
ïîíîñû, çàïîðû), ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû 
(êàðäèàëãèÿ, ñåðäå÷íàÿ äèçðèòìèÿ, àðòåðèàëüíàÿ 
ãèïåð- èëè ãèïîòîíèÿ), îðãàíîâ äûõàíèÿ (äèñïíîý, 
àïíîý, «íåâðîòè÷åñêèé» êàøåëü) è ò. ä.

• Ïñèõîñîìàòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ñ îðãàíè÷å-
ñêîé ìàíèôåñòàöèåé, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ, íà-
ïðèìåð, â ôîðìå ýíäîêðèííûõ çàáîëåâàíèé ïñè-
õîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èçáûòîê íåãàòèâíûõ ýìîöèé, 
ïåðåæèâàíèå íåîïðåäåë¸ííîñòè, èçëèøíåå ïñè-
õîýìîöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå ÿâëÿþòñÿ ïàòîãåí-
íûìè ôàêòîðàìè è ñîïóòñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ 
è ðàçâèòèþ ïñèõîñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè. Äîïîë-
íèòåëüíûìè ê âûøåïðèâåä¸ííûì ìåòîäàì êîððåê-
öèè è ïðîôèëàêòèêè ñòðåññîâûõ ðàññòðîéñòâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåòîäû ïñèõè÷åñêîé ñàìîðåãóëÿöèè. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñòðåññ ëåæèò â îñíîâå ìíî-
æåñòâà çàáîëåâàíèé, ïî ìíåíèþ Ã. Ñåëüå, íåò ñìûñ-
ëà åãî èçáåãàòü, òàê êàê «ñòðåññ – ýòî àðîìàò è âêóñ 
æèçíè, è èçáåæàòü åãî ìîæåò ëèøü òîò, êòî íè÷å-
ãî íå äåëàåò... Ìû íå äîëæíû, äà è íå â ñîñòîÿíèè 
èçáåãàòü ñòðåññà. Ïîëíàÿ ñâîáîäà îò ñòðåññà îçíà-
÷àëà áû ñìåðòü». Áåç íåêîòîðîãî óðîâíÿ ñòðåññà íè-
êàêàÿ àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü íåâîçìîæíà. 
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РОЛЬ ГЕНЕТИКИ В СОВРЕМЕННОЙ МЕДИЦИНЕ

Ткачук Е.А. 1, 2, Семинский И.Ж. 1

1 ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Минздрава России, Иркутск, Россия

2 ФГБНУ Научный центр проблем здоровья семьи и репродукции человека, Иркутск, Россия

РЕЗЮМЕ

В лекции рассматривается роль современной генетики и её значение для медицины. Определены цели генетики, 

её структура. Показано, что современная медицинская генетика подразделяется на общую, клиническую и лабо-

раторную генетику. Также выделены такие направления генетики, как геномика, молекулярная и биохимическая 

генетика, цитогенетика, генетика развития, онкогенетика и иммуногенетика, фармакогенетика, популяционная 

генетика, экологическая генетика, нутригенетика, токсикогенетика. Отмечено, что около 20–40 % пациентов 

клиник составляют пациенты с наследственной патологией. Раскрыты основные возможности современной 

генетики, такие как секвенирование генома человека, молекулярно-генетическая диагностика наследственной 

патологии, персонифицированная медицина, генетическая паспортизация, выявление генетических маркеров 

онкологических заболеваний, определение индивидуальной чувствительности к лекарственным препаратам 

методами фармакогенетики, генотерапия ранее неизлечимых заболеваний, биоинженерия в сфере медицины 

и редактирование генома. Затронуты вопросы биологического старения организма и возможности продления 

активного долголетия методами современной генетики. Сделаны выводы о необходимости внедрения в систему 

высшего медицинского образования знаний, умений и навыков в области пропедевтики клинической генетики, 

генетического тестирования, интерпретирования его результатов, лечения и профилактики с использованием 

методов современной генетики.

Ключевые слова: генетика, генотерапия, персонифицированная медицина, молекулярно-генетическая диа-
гностика, редактирование генома
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ABSTRACT 

The lecture discusses the role of modern genetics and its significance for medicine, determines the goals of genetics 

and its structure. It is shown that modern medical genetics is divided into general, clinical and laboratory genetics. 

Other fields of genetics are genomics, molecular and biochemical genetics, cytogenetics, developmental genetics, 

oncogenetics and immunogenetics, pharmacogenetics, population genetics, ecological genetics, nutrigenetics, toxico-

genetics. It is noted that about 20–40 % of clinic patients have hereditary pathology. The main possibilities of modern 

genetics, such as human genome sequencing, molecular genetic diagnosis of hereditary pathology, personalized 

medicine, genetic certification, identification of genetic markers for oncological diseases, determination of individual 

drug sensitivity using pharmacogenetics methods, gene therapy of previously incurable diseases, medical bioengineer-

ing and genome editing. The issues of biological aging of the body and the possibility of prolonging active longevity 

by the methods of modern genetics are discussed. Conclusions are drawn about the need to introduce knowledge, 

skills and abilities in the field of clinical genetics propaedeutics, genetic testing and interpretation of its results, treat-

ment and prevention using modern genetics methods into the system of higher medical education.

Key words: genetics, gene therapy, personalized medicine, molecular genetic diagnostics, genome editing
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Â 2020 ã. ãåíåòèêå êàê íàóêå èñïîëíèëîñü 
120 ëåò. Ýòî ñîáûòèå îçíàìåíîâàëîñü ïîëó÷åíèåì 
íîâûõ çíàíèé è îòêðûòèåì ïðîðûâíûõ òåõíîëî-
ãèé â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóê. 
Ìíîãèå ïðîáëåìû çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå 
ñâÿçàííûå ñ íàñëåäñòâåííûìè çàáîëåâàíèÿìè (ìî-
íîãåííûå, õðîìîñîìíûå, ìóëüòèôàêòîðèàëüíûå, 
ýïèãåíåòè÷åñêèå è ýêñïàíñèè òàíäåìíûõ ïîâòî-
ðîâ), à òàêæå âðîæä¸ííûå ïîðîêè ðàçâèòèÿ, ýêî-
ëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå áîëåçíè îáÿçàíû ñâîå-
ìó áîëåå ïîëíîìó íàó÷íîìó ïîíèìàþ èìåííî ãå-
íåòèêå. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü íîâûå äèà-
ãíîñòè÷åñêèå, ëå÷åáíûå è ïðîôèëàêòè÷åñêèå òåõ-
íîëîãèè è ïîäõîäû â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíñêîé 
íàóêå è ïðàêòèêå. 

СТРУКТУРА ГЕНЕТИКИ В МЕДИЦИНЕ

Ãåíåòèêà ÷åëîâåêà èçó÷àåò ÿâëåíèÿ íàñëåä-
ñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè ÷åëîâåêà íà âñåõ óðîâ-
íÿõ åãî îðãàíèçàöèè è ñóùåñòâîâàíèÿ: ìîëåêóëÿð-
íîì, êëåòî÷íîì, îðãàíèçìåííîì è äð. [1].

Ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà èçó÷àåò ðîëü íàñëåä-
ñòâåííîñòè â ïàòîëîãèè ÷åëîâåêà, çàêîíîìåðíîñòè 
ïåðåäà÷è îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ íàñëåäñòâåí-
íûõ áîëåçíåé, ðàçðàáàòûâàåò ìåòîäû äèàãíîñòèêè, 
ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè íàñëåäñòâåííîé ïàòîëî-
ãèè, âêëþ÷àÿ áîëåçíè ñ íàñëåäñòâåííîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòüþ [1, 2].

Ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà âêëþ÷àåò îáùóþ (èç-
ó÷àåò óíèâåðñàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ íàñëåäñòâåí-
íîñòè è èçìåí÷èâîñòè ó âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, 
â òîì ÷èñëå ó ÷åëîâåêà), êëèíè÷åñêóþ (èçó÷àåò ýòè-
îëîãèþ, ïàòîãåíåç, êëèíèêó, äèàãíîñòèêó, ëå÷åíèå 
è ïðîôèëàêòèêó íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé ÷åëîâå-
êà) è ëàáîðàòîðíóþ (èçó÷àåò ëàáîðàòîðíûå ìåòî-
äû äèàãíîñòèêè íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé ÷å-
ëîâåêà) ãåíåòèêó [1, 2].

Â ðàìêàõ ìåäèöèíñêîé ãåíåòèêè ðàçâèâàþòñÿ: 
ãåíîìèêà (èçó÷àåò ãåíîì êàê ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ 
îðãàíèçìà), öèòîãåíåòèêà (èçó÷àåò çàêîíîìåðíî-
ñòè íàñëåäñòâåííîñòè âî âçàèìîñâÿçè ñî ñòðîåíèåì 
è ôóíêöèÿìè îðãàíîèäîâ, â îñîáåííîñòè õðîìî-
ñîì), ìîëåêóëÿðíàÿ è áèîõèìè÷åñêàÿ ãåíåòèêà (èç-
ó÷àþò èçìåíåíèÿ ÄÍÊ è ÐÍÊ íà ìîëåêóëÿðíîì 
óðîâíå), èììóíîãåíåòèêà (èçó÷àåò íàñëåäñòâåííûå 
ôàêòîðû èììóíèòåòà), ãåíåòèêà ðàçâèòèÿ (èçó÷à-
åò ïðîöåññ ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ), ïî-
ïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà (èçó÷àåò ðàñïðåäåëåíèå ÷à-
ñòîò àëëåëåé è èõ èçìåíåíèå ïîä âëèÿíèåì äâè-
æóùèõ ñèë ýâîëþöèè: ìóòàãåíåçà, åñòåñòâåííîãî 
îòáîðà, äðåéôà ãåíîâ è ïîòîêà ãåíîâ), ôàðìàêî-
ãåíåòèêà (èçó÷àåò íàñëåäñòâåííûå îñíîâû âàðèà-
áåëüíîñòè ýôôåêòîâ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è ïî-
çâîëÿåò ïðåäñêàçûâàòü ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñ-

íîñòü ïðè ïðèìåíåíèè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ 
ó ïàöèåíòîâ), ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåíåòèêà (èçó÷àåò ãå-
íåòè÷åñêèå àñïåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìà ïîä 
âëèÿíèåì ñðåäû îáèòàíèÿ), íóòðèãåíåòèêà (èçó÷à-
åò ãåíåòè÷åñêèå ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê çàáîëåâà-
íèÿì ñ ó÷¸òîì ãåíåòè÷åñêèõ âàðèàöèé è ïîòðåáëå-
íèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ), òîêñèêîãåíåòèêà (èç-
ó÷àåò ïðîöåññû âñàñûâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ è ýëè-
ìèíàöèè òîêñèíîâ) è äð. [1–3].

ВОЗМОЖНОСТИ СОВРЕМЕННОЙ 
ГЕНЕТИКИ В МЕДИЦИНЕ

Ãåíåòèêà – íàóêà îá îñíîâàõ æèçíè, çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ å¸ ðàçâèòèÿ, íàñëåäñòâåííîñòè è èç-
ìåí÷èâîñòè, èíôîðìàöèîííûõ êîäàõ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ îñíîâó âñåãî æèâîãî [2]. Íåñìîòðÿ íà àêòèâ-
íîå ðàçâèòèå ãåíåòèêè, íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò 
ýòî ìîëîäàÿ íàóêà – åé âñåãî 120 ëåò. Îôèöèàëü-
íî ðîæäåíèåì ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè ñ÷èòàåòñÿ 
1900 ã. – ãîä ïåðåîòêðûòèÿ çàêîíîâ Ìåíäåëÿ [1]. 
Õîòÿ îñíîâû ãåíåòèêè áûëè çàëîæåíû çàäîëãî 
äî ýòîãî, îôèöèàëüíûé ñòàòóñ ãåíåòèêà ïîëó÷èëà 
òîëüêî ïîñëå íåçàâèñèìûõ ïóáëèêàöèé Ã. äå Ôðè-
çà, Ê. Êîððåíñà è Ý. ×åðìàêà ñ èçëîæåíèåì îñíîâ-
íûõ çàêîíîâ íàñëåäîâàíèÿ. Íà çàðå ñâîåãî ðîæäå-
íèÿ ãåíåòèêà ðàññìàòðèâàëàñü êàê íàóêà î íàñëåä-
ñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè, è òîëüêî ïîñëå îò-
êðûòèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ìîëåêóëÿðíîé 
áèîëîãèè ñòàëè ïîíÿòíû ñóùíîñòü è ìåñòî ãåíå-
òèêè â ðàçâèòèè áèîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ 
íàóê [4, 5]. Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
îïåðèðóþùèõ öèôðîâûìè êîäàìè, ïîçâîëÿþùè-
ìè îïèñàòü è çàïðîãðàììèðîâàòü ëþáûå ïðîöåñ-
ñû ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ïîçâî-
ëèëè ñîïîñòàâèòü ãåíåòèêó è èíôîðìàòèêó è îñîç-
íàòü âñå áåçãðàíè÷íûå âîçìîæíîñòè ãåíåòèêè [6].

Ìåäèöèíà âñåãäà èñêàëà îáúÿñíåíèå ïàòîôè-
çèîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì â îðãàíèçìå, è òîëüêî 
áëàãîäàðÿ ãåíåòèêå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü áîëåå 
äåòàëüíî îáúÿñíèòü ïðîöåññû ðîñòà, ðàçâèòèÿ, 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íàðóøåíèÿ çäîðîâüÿ, ñòàðå-
íèÿ è ñìåðòè îðãàíèçìà [1, 2]. Ñåãîäíÿ èçâåñòíî 
óæå îêîëî 5000 õîðîøî îïèñàííûõ íàñëåäñòâåí-
íûõ áîëåçíåé. Ãåíåòè÷åñêèå áàçû äàííûõ, òàêèå 
êàê OMIM (Online Mendelian Inheritance in Man) 
[2], ñîäåðæàò îïèñàíèå áîëåå ÷åì 37 òûñÿ÷ ðàçëè÷-
íûõ íàñëåäñòâåííûõ àíîìàëèé [1–3], è ýòè êëè-
íè÷åñêèå îïèñàíèÿ ïîïîëíÿþòñÿ êàæäûé äåíü. 

Ñåãîäíÿ óæå èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè âñåõ ïðè÷èí 
ãîñïèòàëèçàöèè ïàöèåíòîâ 20–40 % ñîñòàâëÿþò 
íàñëåäñòâåííûå çàáîëåâàíèÿ [7]. Â ñòðàíàõ ñ ðàç-
âèòîé ñèñòåìîé çäðàâîîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèå íà-
ðóøåíèÿ îïðåäåëÿþò: 80 % óìñòâåííîé îòñòàëî-
ñòè [2], 70 % âðîæä¸ííîé ñëåïîòû [2], 50 % âðîæ-
ä¸ííîé ãëóõîòû [2], 40–50 % ñàìîïðîèçâîëüíûõ 
àáîðòîâ [2] è âûêèäûøåé è 20–30 % ìëàäåí÷åñêîé 
ñìåðòíîñòè [2]. Îêîëî 30 % ïåðèíàòàëüíîé è íå-
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îíàòàëüíîé ñìåðòíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà âðîæä¸í-
íûå ïîðîêè ðàçâèòèÿ è íàñëåäñòâåííûå áîëåçíè 
ñ äðóãèìè ïðîÿâëåíèÿìè [1]. Åæåãîäíî ðîæäàþò-
ñÿ 5–5,5 % äåòåé ñ íàñëåäñòâåííûìè áîëåçíÿìè 
èëè âðîæä¸ííûìè ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ [3]; ÷àñòü 
íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè ìàíèôåñòèðóåò èëè äè-
àãíîñòèðóåòñÿ ïîçæå (âïëîòü äî ïðåêëîííîãî âîç-
ðàñòà) ëèáî ïðè å¸ íàëè÷èè íå äèàãíîñòèðóåòñÿ 
âîâñå [3]. Ïðàêòè÷åñêè âñå òÿæ¸ëûå êëèíè÷åñêèå 
ñëó÷àè, íåîáúÿñíèìûå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ðå-
àêöèè, çàáîëåâàíèÿ ñ ïðîãðåäèåíòíûì òå÷åíèåì 
è íåýôôåêòèâíîé êëàññè÷åñêîé òåðàïèåé ñìåëî 
ìîæíî íàçâàòü ñèíäðîìàìè íàñëåäñòâåííûõ çàáî-
ëåâàíèé ëèáî ïàòîëîãèåé ñ íàñëåäñòâåííîé îòÿãî-
ù¸ííîñòüþ [1]. È âñ¸ ýòî ìíîãîîáðàçèå ïàòîëîãèè 
ìîæíî îáúÿñíèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåíåòèêè. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ãåíåòèêó ìîæíî íàçâàòü ôóíäàìåíòàëü-
íîé êëèíè÷åñêîé äèñöèïëèíîé ñ êîëîññàëüíûìè 
âîçìîæíîñòÿìè è ïåðñïåêòèâàìè òåðàïèè.

Íåêîòîðûå àâòîðû [1–3] âûäåëÿþò îñíîâíûå 
÷åðòû ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè, òàêèå êàê òî÷íîñòü 
îáîáùåíèé è èõ ôóíäàìåíòàëüíîñòü, îáúåêòèâè-
çàöèÿ ïîíèìàíèÿ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ êàê íà îð-
ãàíèçìåííîì, òàê è íà ìîëåêóëÿðíîì, êëåòî÷-
íîì, òêàíåâîì, îðãàííîì, ïîïóëÿöèîííî-âèäî-
âîì è áèîñôåðíîì óðîâíÿõ [2].

Ñ íà÷àëîì ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà HGP (The 
Human Genome Project, ïðîåêò «×åëîâå÷åñêèé ãå-
íîì») ïîëîæåíî íà÷àëî ðàçâèòèþ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ îñíîâ ïåðñîíèôèöèðîâàííîé ìåäèöèíû, ðàç-
ðàáîòêå íîâûõ ìåäèêàìåíòîâ è ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ [2, 
8]. Ïðîåêò îñòà¸òñÿ êðóïíåéøèì ìåæäóíàðîäíûì 
ïðîåêòîì, êîãäà-ëèáî ïðîâîäèâøèìñÿ â áèîëîãèè 
è ìåäèöèíå [3, 8]. Îí íà÷àëñÿ â 1990 ã. ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Äæåéìñà Óîòñîíà. Â 2000 ã. áûë ñôîð-
ìèðîâàí ðàáî÷èé ÷åðíîâèê ñòðóêòóðû ãåíîìà, 
ê 2003 ã. áûëî ñåêâåíèðîâàíî 85 % ãåíîìà ÷åëîâå-
êà. Ïðîåêò áûë çàâåðø¸í â 2022 ã., êîãäà áûëî äî-
ñòèãíóòî ïîëíîå ñåêâåíèðîâàíèå ãåíîìà ÷åëîâåêà 
[2]. Îñíîâíîé îáú¸ì ñåêâåíèðîâàíèÿ áûë âûïîë-
íåí â äâàäöàòè óíèâåðñèòåòàõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ 
öåíòðàõ ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè, ßïîíèè, Ôðàí-
öèÿ, Ãåðìàíèè è Êèòàÿ [1, 8]. 

Ñåêâåíèðîâàíèå ãåíîìà ïîçâîëèëî âûéòè 
íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ìåäèöè-
íû, à èìåííî ê ïåðñîíèôèöèðîâàííîé ìåäèöèíå. 

Ïåðñîíàëèçèðîâàííàÿ ìåäèöèíà – íîâàÿ îð-
ãàíèçàöèîííàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ ìåäèöèíñêîé 
ïîìîùè ïàöèåíòàì, êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ïîä-
áîðå èíäèâèäóàëüíûõ ëå÷åáíûõ, äèàãíîñòè÷åñêèõ 
è ïðåâåíòèâíûõ ñðåäñòâ, îïòèìàëüíî ïîäõîäÿùèõ 
ïî áèîõèìè÷åñêèì, ôèçèîëîãè÷åñêèì è ãåíåòè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îðãàíèçìà [9]. Îñíîâíàÿ 
å¸ öåëü – ýòî ïåðñîíàëèçàöèÿ è îïòèìèçàöèÿ ëå-
÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåãàòèâ-
íûõ ïîñëåäñòâèé è îñëîæíåíèé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ 
èç-çà èíäèâèäóàëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. 
Ïåðñîíèôèöèðîâàííàÿ ìåäèöèíà èñïîëüçóåò èí-

íîâàöèîííûå äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäèêè è òàðãåò-
íûå ïðåïàðàòû (ïðåïàðàòû, ïðèöåëüíî âîçäåéñòâó-
þùèå íà ïàòîëîãè÷åñêèé î÷àã áåç âðåäà äëÿ çäî-
ðîâûõ êëåòîê îðãàíèçìà) [9].

Âïåðâûå òåðìèí «ïåðñîíàëèçèðîâàííàÿ ìåäè-
öèíà» áûë èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ ìî-
íîãðàôèè Êåâàëà Äæåéíà â 1998 ã. è íà÷àë óïî-
ìèíàòüñÿ â MEDLINE â 1999 ã., îäíàêî áîëüøàÿ 
÷àñòü àâòîðîâ ñâÿçûâàþò ïåðñîíèôèöèðîâàííóþ 
ìåäèöèíó ñ ôàðìàêîãåíîìèêîé è ôàðìàêîãåíåòè-
êîé [10]. Ïåðñîíèôèöèðîâàííàÿ ìåäèöèíà, îñíî-
âàííàÿ íà ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ îðãàíèçìà, 
èìååò ñèíîíèìû: îðèåíòèðîâàííàÿ, ïîäîáðàííàÿ, 
îñíîâàííàÿ íà ãåíîòèïå, èíäèâèäóàëèçèðîâàííàÿ 
èëè îñíîâàííàÿ íà èíäèâèäóàëüíîì ïîäõîäå òå-
ðàïèÿ; èíôîðìàöèîííî îáîñíîâàííàÿ, ñèñòåìíàÿ, 
ãåíîìíàÿ (genomic medicine), ïðåäñêàçàòåëüíàÿ 
(predictive medicine) èëè ìåäèöèíà ïîä çàêàç÷èêà 
(tailored medicine); ïðåïàðàòû ãåíåòè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ (ôàðìàêîãåíîìèêà, ôàðìàêîãåíåòèêà, ôàð-
ìàêîïðîòåîìèêà); êîìïëåêñíîå çäðàâîîõðàíåíèå 
(îáúåäèíåíèå äèàãíîñòèêè, ñêðèíèíãà, ïðîôèëàê-
òèêè, ëå÷åíèÿ è ìîíèòîðèíãà) [9, 10].

Âåñîìûì âêëàäîì â ðàçâèòèå ïåðñîíèôèöèðî-
âàííîé ìåäèöèíû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ãåíåòè÷åñêîãî 
ïàñïîðòà. Ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íå òîëü-
êî íàñëåäñòâåííûå áîëåçíè, íî è ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòü ê ðàçâèòèþ íåêîòîðûõ ìíîãîôàêòîðíûõ 
è îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé [8, 10]. Ïðè ñîçäà-
íèè ãåíåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà âîçìîæíî ïðåäñêàçà-
íèå âîçðàñòà ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé è ïëàíèðîâà-
íèå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Ãåíåòè÷å-
ñêèé ïàñïîðò ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íàöèîíàëüíîå 
ïðîèñõîæäåíèå è ýòíè÷åñêèé ñîñòàâ ãåíîâ (äðåéô 
ãåíîâ), ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê îïðåäåë¸ííûì 
âèäàì ñïîðòà, ñïîñîáíîñòè ê íàóêå è èñêóññòâó, 
ëè÷íûå êà÷åñòâà, îñîáåííîñòè ðåàêöèè íà ëåêàð-
ñòâåííûå ñðåäñòâà, ïðèâû÷êè, óñâîåíèå âèòàìè-
íîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ, à òàêæå ïèùåâûå ïðèñòðà-
ñòèÿ è îñîáåííîñòè ìåòàáîëèçìà [11]. Âñÿ ýòà èí-
ôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü æèçíü èíäèâèäóóìà 
áîëåå êà÷åñòâåííîé è îñîçíàííîé.

Ðàçâèòèå ãåíåòèêè ïîçâîëèëî âûâåñòè íà íî-
âûé óðîâåíü ïîìîùü îíêîëîãè÷åñêèì áîëüíûì. 
Îíêîãåíåòèêà ðàçâèâàåòñÿ â íåñêîëüêèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ: äîíîçîëîãè÷åñêàÿ è ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà, 
ôàðìàêîãåíåòèêà â îíêîëîãèè è ïðîãíîçèðîâàíèå 
èñõîäîâ [12]. Ñ ïîìîùüþ âûÿâëåíèÿ îíêîãåíîâ 
ìîæíî êàê ðàçðàáàòûâàòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìå-
ðîïðèÿòèÿ, òàê è íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îïó-
õîëåé ïðîâîäèòü èõ äèàãíîñòèêó, íå òåðÿÿ âðåìå-
íè íà àíàëèç ðàçâèòèÿ êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé 
çàáîëåâàíèÿ, íàçíà÷àòü òàðãåíòíîå ëå÷åíèå [12]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäíî ïåðåîöåíèòü ðîëü ãå-
íåòèêè â ïîíèìàíèè ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ 
îïóõîëåé, äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèè îíêîëîãè÷åñêèõ 
çàáîëåâàíèé. Ïðîôèëü ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé ëåæèò â îñíîâå îáíîâë¸ííîé êëàññè-
ôèêàöèè íîâîîáðàçîâàíèé ÷åëîâåêà, èäåíòèôèêà-
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öèÿ èõ ãåðìèíàëüíîé ìóòàöèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
ýòàïîì ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè íàñëåäñòâåí-
íûõ îíêîëîãè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ, ñ êàæäûì ãîäîì 
ðàñøèðÿþòñÿ íîìåíêëàòóðà è îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ òåñòîâ ïî âûÿâëåíèþ ñîìàòè÷åñêèõ ìóòàöèé 
äëÿ âûáîðà ïåðñîíàëèçèðîâàííîé òàðãåòíîé òåðà-
ïèè â îíêîëîãèè, âñ¸ áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðå-
òàåò ó÷àñòèå ãåíåòèêà â êîíñóëüòèðîâàíèè ïàöè-
åíòîâ [12]. Âñåãäà íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ëþáîå çëî-
êà÷åñòâåííîå íîâîîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷å-
ñêèì çàáîëåâàíèåì.

Èíäèâèäóàëüíàÿ íåïåðåíîñèìîñòü ëåêàðñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ èçâåñòíà äàâíî, íî ñ ïîÿâëåíèåì 
ãåíåòèêè ýòî ÿâëåíèå ñòàëî âîçìîæíî îáúÿñíèòü. 
Ôàðìàêîãåíåòèêà îáúåäèíèëà ãåíåòèêó è ôàðìà-
êîëîãèþ [13]. Âïåðâûå ñâÿçü ìåæäó èíäèâèäóàëü-
íîé ðåàêöèåé ÷åëîâåêà íà ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî 
è ãåíåòè÷åñêèì äåôåêòîì ôåðìåíòà áûëà óñòàíîâ-
ëåíà äëÿ ìèîðåëàêñàíòà ñóêöèíèëõîëèíà. Ïîçä-
íåå àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû 
äëÿ ïðåïàðàòîâ ïðèìàõèí è èçîíèàçèä. Îñîáåííî 
áóðíîå ðàçâèòèå ôàðìàêîãåíåòèêà ïîëó÷èëà ïîñëå 
âíåäðåíèÿ íà ðûíîê ïðåïàðàòà Warfarin (Wiskonsin 
Alumni Research Foundation), êîòîðûé ïîêàçàë âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ïðåäîòâðàùåíèþ òðîì-
áîýìáîëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé ó áîëüíûõ, ïåðåí¸ñ-
øèõ èíôàðêò ìèîêàðäà. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà ãåìîð-
ðàãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé íà ôîíå ïðè¸ìà ïðåïàðàòà 
äîñòèãàëà 10–16 %, íî ïîïûòêà óáðàòü åãî èç êëè-
íè÷åñêîé ïðàêòèêè ïðèâåëà ê ñóùåñòâåííîìó ðî-
ñòó ïîñòèíôàðêòíûõ îñëîæíåíèé [13].

Ñåãîäíÿ óñòàíîâëåíà ïîëèìîðôíàÿ ïðèðîäà 
ìíîãèõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ìåòàáîëèçìå 
ëåêàðñòâ, è òðàíñïîðò¸ðîâ, îòâå÷àþùèõ çà èõ ïðî-
íèêíîâåíèå è âûâåäåíèå èç êëåòîê. Îïðåäåëåíèå 
àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêî-
ãî òèïèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðî-
ñòûõ è ýôôåêòèâíûõ ôàðìàêîãåíåòè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ äëÿ êîððåêöèè äîçû ïðåïàðàòà è îïòèìè-
çàöèè ôàðìàêîòåðàïèè [14]. Àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òîâ, ìåòàáîëèçèðóþùèõ ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà, 
÷àñòî âàðüèðóåò â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ ó çäîðî-
âûõ ëþäåé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñêîðîñòü ýëèìèíà-
öèè ëåêàðñòâà ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â 40 ðàç [13, 14].

Âûÿâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ìå-
òàáîëèçìà èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè íåïåðåíîñèìî-
ñòè îïðåäåë¸ííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (íàïðèìåð, 
ìîëîêà) è ïðè íàçíà÷åíèè íåêîòîðûõ ëåêàðñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ (îðàëüíûå êîíòðàöåïòèâû è ãîð-
ìîíàëüíàÿ çàìåñòèòåëüíàÿ òåðàïèÿ) [15]. Îïðåäå-
ëåíèå ãåíåòè÷åñêîé ïðè÷èíû èíäèâèäóàëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê ïðåïàðàòó ïîçâîëÿåò ñêîððåêòèðî-
âàòü äîçó, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåðàïèè è èç-
áåæàòü îñëîæíåíèé. 

Ãåíîòåðàïèÿ – ýòî ìåòîä ëå÷åíèÿ íàñëåäñòâåí-
íîé ïàòîëîãèè, îñíîâàííûé íà ââåäåíèè çäîðî-
âûõ ãåíîâ â îðãàíèçì ïàöèåíòà [16]. Ãåíîòåðàïèÿ 
òåñíî ñâÿçàíà ñ ðåäàêòèðîâàíèåì ãåíîìà. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, ðåäàêòèðîâàíèå ãåíîìà – íîâûé ãåííî-

èíæåíåðíûé ìåòîä, ïðèìåíÿåìûé â ãåííîé òå-
ðàïèè è â èññëåäîâàíèÿõ ïî ôóíêöèîíàëüíîé 
ãåíîìèêå. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò èñïîëüçîâà-
íèå ñïåöèôè÷íûõ íóêëåàç, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü 
ñàéò-ñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãåíîìà. Âêëþ÷å-
íèå, óäàëåíèå èëè ïåðåìåùåíèå ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ 
â ãåíîìå îðãàíèçìà ìîæíî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèôè÷åñêè ñïðîåêòèðîâàííûõ «ìîëåêóëÿð-
íûõ íîæíèö», êîòîðûå ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ ýíäî-
íóêëåàçàìè. Âñåãî òàêèõ íóêëåàç 4 òèïà: ìåãàíó-
êëåàçû; íóêëåàçû ñ öèíêîâûìè ïàëüöàìè (ZNF, 
zinc fingers; Kim Y.G. et al., 1996) [2, 17]; íóêëå-
àçû TALEN (Transcription Activator-like Effector 
Nucleases; Sanjana N.E. et al., 2012) [2, 17]; ñèñòå-
ìà CRISPR-Cas (Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeats; Cong L. et al., 2013) [2, 
17]. Ïåðâûé ìåòîä ãåíîìíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ïî-
ÿâèëñÿ â 1996 ã. è áûë îñíîâàí íà ìåòîäå öèíêî-
âûõ ïàëüöåâ. Ñ îòêðûòèåì â 2012–2013 ã. ìåòîäà 
ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè CRISPR/Cas ïîÿâèëèñü 
ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ìàíèïó-
ëÿöèé íà óðîâíå ãåíîìà âûñøèõ îðãàíèçìîâ. Ìå-
òîä îêàçàëñÿ ïðîñòûì è òî÷íûì ïðè âîçäåéñòâèè 
íà çàäàííûå ó÷àñòêè ÄÍÊ, à çíà÷èò, ìîã áûòü èñ-
ïîëüçîâàí ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñîâðåìåííîé ìî-
ëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè [2]. Ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû CRISPR/Cas ìîæíî îñóùåñòâëÿòü 
ëþáûå èçìåíåíèÿ ãåíîìà: âêëþ÷àòü òî÷å÷íûå ìó-
òàöèè è íîâûå ãåíû â îïðåäåë¸ííûé ó÷àñòîê, óäà-
ëÿòü êðóïíûå ó÷àñòêè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, èñïðàâëÿòü èëè çàìåíÿòü îòäåëüíûå 
ó÷àñòêè ãåíîâ [18, 19].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà CRISPR/Cas â êîìáèíà-
öèè ñ êëåòî÷íûìè òåõíîëîãèÿìè îòêðûâàåò ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè ïàòîãåíåòè÷åñêîãî 
ëå÷åíèÿ ëþáûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà [20]. Ðåäàêòèðî-
âàíèå ãåíîìà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íà óðîâíå 
ýìáðèîíà, êîòîðîå ïîçâîëèò èçáàâèòü åãî îò íà-
ñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé. Îäíàêî ðåäàêòèðîâàíèå 
ãåíîìà ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ýòè÷åñêîé ïðîáëåìîé, 
è ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè òîðìîçèò ðàçâèòèå 
ýòîãî ìåòîäà [21].

Äðóãîå ïåðñïåêòèâíåéøåå íàïðàâëåíèå ãåíå-
òèêè â ñîäðóæåñòâå ñ êëåòî÷íûìè òåõíîëîãèÿìè – 
ýòî âîçìîæíîñòü âûðàùèâàíèÿ îðãàíîâ äëÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèè [22]. Âî âñ¸ì ìèðå âåä¸òñÿ ðàáîòà â ýòîì 
íàïðàâëåíèè, è óæå åñòü ïåðâûå óñïåõè. 

Òàê, â Òåõàññêîì óíèâåðñèòåòå âûðàñòèëè ë¸ã-
êèå ÷åëîâåêà. Êîìàíäà ó÷¸íûõ èç Ìåäèöèíñêî-
ãî öåíòðà Êîëóìáèéñêîãî óíèâåðñèòåòà (Columbia 
University Medical Center, New York) âïåðâûå 
â ìèðå ïîëó÷èëà ôóíêöèîíàëüíîå ë¸ãêîå ñ ïåðôó-
çèðóåìîé è çäîðîâîé ñîñóäèñòîé ñèñòåìîé ó ãðû-
çóíîâ ex vivo [22]. Áèîèíæåíåðû èç óíèâåðñèòåòà 
Ìè÷èãàíà âûðàñòèëè êóñîê ñåðäå÷íîé òêàíè ìûøè. 
Èçðàèëüñêàÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ Bonus 
BioGroup, èñïîëüçóÿ òð¸õìåðíóþ ìîäåëü êîñòè, âû-
ðàñòèëà êîñòè ãðûçóíîâ [22]. Ó÷¸íûå èç Äåòñêîãî 
ìåäèöèíñêîãî êëèíè÷åñêîãî öåíòðà â Öèíöèííà-
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òè (Îãàéî) âûðàñòèëè òð¸õìåðíûå ñòðóêòóðû ÷å-
ëîâå÷åñêîãî æåëóäêà ïðè ïîìîùè ýìáðèîíàëüíûõ 
ñòâîëîâûõ êëåòîê [22]. ßïîíñêèå ó÷¸íûå âûðàñòèëè 
ãëàç â ÷àøêå Ïåòðè, êîòîðûé ñîäåðæèò âñå îñíîâ-
íûå ñëîè ñåò÷àòêè [22]. Êîðïîðàöèÿ Genentech âû-
ðàñòèëà ïðîñòàòó [22]. Øâåéöàðñêèå ó÷¸íûå èç Öþ-
ðèõñêîãî óíèâåðñèòåòà (University of Zurich) âûðàñ-
òèëè ÷åëîâå÷åñêèå ñåðäå÷íûå êëàïàíû èç ñòâîëî-
âûõ êëåòîê, íàéäåííûõ â îêîëîïëîäíîé æèäêîñòè 
[23]. Ó÷¸íûå èç Öþðèõñêîãî óíèâåðñèòåòà è Óíè-
âåðñèòåòñêîé äåòñêîé áîëüíèöû âûðàñòèëè ÷åëî-
âå÷åñêóþ êîæó ñ êðîâåíîñíûìè è ëèìôàòè÷åñêè-
ìè ñîñóäàìè [23]. Ó÷¸íûå èç àâñòðàëèéñêîãî Óíè-
âåðñèòåòà Êâèíñëåíäà âûðàñòèëè ïî÷êè èç ñòâîëî-
âûõ êëåòîê êîæè [23]. Áèîëîãè ñðàçó íåñêîëüêèõ 
ñòðàí (ßïîíèè, Àìåðèêè è Ðîññèè) çàÿâèëè î òîì, 
÷òî ñìîãëè âûðàñòèòü ïîëíîöåííûé àíàëîã ïå÷åíè, 
ñïîñîáíûé î÷èùàòü êðîâü îò òîêñèíîâ è âûïîëíÿòü 
äðóãèå ôóíêöèè ýòîãî îðãàíà [23]. Ãðóïïà àìåðè-
êàíñêèõ ó÷¸íûõ âûðàñòèëà ÷åëîâå÷åñêèå ìî÷åâûå 
ïóçûðè, ïîëíîñòüþ ãîòîâûå ê ïåðåñàäêå, èç îáðàç-
öîâ ñîáñòâåííûõ òêàíåé ïàöèåíòîâ [23]. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ è òðàíñïëàí-
òàöèè îðãàíîâ êðàéíå îãðàíè÷åííî ïðèìåíÿåòñÿ 
íà ëþäÿõ, îäíàêî óñïåõè â ýòîé îáëàñòè ÷ðåçâû-
÷àéíî îáíàä¸æèâàþùèå.

È, íàêîíåö, ãåíåòèêà ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ïðî-
ãðàììû ðàçâèòèÿ æèâîãî îðãàíèçìà, âêëþ÷àÿ ñòà-
ðåíèå è ñìåðòü, ÷òî äà¸ò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü 
òåõíîëîãèè ïðîäëåíèÿ àêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ. Ñî-
ãëàñíî ñîâðåìåííûì ãåíåòè÷åñêèì òåîðèÿì, ñòà-
ðåíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íàêîïëåíèÿ êðèòè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ ìóòàöèé â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ (òå-
îðèÿ ìóòàöèé) èëè ñâÿçàíî ëèáî ñ ïîòåðåé áîëü-
øåé ÷àñòè ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èç-çà ñíèæå-
íèÿ àêòèâíîñòè òåëîìåðàçû (òåîðèÿ òåëîìåðîâ), 
ëèáî ñ ðàáîòîé îïðåäåë¸ííûõ ãåíîâ, ïðîãðàììè-
ðóþùèõ àïîïòîç (òåîðèÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé 
ñìåðòè). Âñåãî òåîðèé ñòàðåíèÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ 
îêîëî 100, è áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ îáúÿñíÿåòñÿ 
ãåíåòè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè [24].

Âåñüìà ïîïóëÿðíûìè òåîðèÿìè ÿâëÿþòñÿ òå-
îðèè, îñíîâàííûå íà ëèìèòå Õåéôëèêà. Ê ãðóï-
ïå ýòèõ òåîðèé îòíîñèòñÿ òåëîìåðíàÿ òåîðèÿ, 
âûäâèíóòàÿ À.Ì. Îëîâíèêîâûì. Îí ïðåäïîëî-
æèë, ÷òî ñòàðåíèå êëåòêè ñâÿçàíî ñ óêîðî÷åíè-
åì ïðè êàæäîì äåëåíèè òåëîìåð õðîìîñîì ñîìà-
òè÷åñêèõ êëåòîê, ââèäó îòñóòñòâèÿ â íèõ ôåðìåí-
òà òàíäåì-ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû (òåëîìåðàçû). Êîã-
äà òåëîìåðû ñòàíóò äîñòàòî÷íî êîðîòêè, ÄÍÊ-
ïîëèìåðàçà ïîòåðÿåò ñïîñîáíîñòü ðåïëèöèðîâàòü 
êîíöû ìîëåêóëû ÄÍÊ. Âêëþ÷àåòñÿ ïðîöåññ àïîï-
òîçà – çàïðîãðàììèðîâàííîãî ñàìîðàçðóøåíèÿ 
êëåòêè, – ÷òî îáúÿñíÿåò ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëü-
íîãî ÷èñëà äåëåíèé äëÿ êëåòîê ÷åëîâå÷åñêîãî îð-
ãàíèçìà – 52 äåëåíèÿ (÷èñëî Õåéôëèêà) [24]. Îä-
íàêî À.Ì. Îëîâíèêîâ îñòàíîâèëñÿ òîëüêî íà òå-
îðåòè÷åñêèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ è, áîëåå òîãî, ÷óòü 
ïîçæå îòêàçàëñÿ îò ñâîèõ âçãëÿäîâ. Òåì íå ìå-

íåå, âäîõíîâèâøèñü òåîðèåé À.Ì. Îëîâíèêîâà, 
Ýëèçàáåò Áëåêáåðí, Êýðîë Ãðåéäåð è Äæåê Øî-
ñòàê îòêðûëè ìåõàíèçì îãðàíè÷åíèÿ ðåïëèêàöèè 
ÄÍÊ óêîðî÷åíèåì òåëîìåð è ôåðìåíò òåëîìåðà-
çó, çà ÷òî â 2009 ã. èì áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâ-
ñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå [24]. Òå-
îðåòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ ãåíåòèêè óæå ñåé÷àñ 
ïîçâîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ìåòîäèêè ëå÷åíèÿ 
è ïðîôèëàêòèêè èíâîëþöèîííûõ çàáîëåâàíèé ÷å-
ëîâåêà, ïðîäëÿÿ àêòèâíîå äîëãîëåòíèå.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ðàçâèòèå è âíåäðåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
â íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ ìåäèöèíó ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ó÷¸íûõ è âðà÷åé. Ñîâðå-
ìåííîå âûñøåå ìåäèöèíñêîå îáðàçîâàíèå êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîãî ñïåöèàëèñòà íåâîçìîæíî áåç ïî-
ëó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ çíàíèé. Ïîäãîòîâêà âðà÷à 
ëþáîé ñïåöèàëüíîñòè òðåáóåò íå òîëüêî çíàíèé, 
óìåíèé è íàâûêîâ â îáëàñòè ïðîïåäåâòèêè êëè-
íè÷åñêîé ãåíåòèêè, íî è ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêîâ 
ãåíåòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïàöèåíòà, óìå-
íèé èíòåðïðåòèðîâàòü åãî ðåçóëüòàòû, ïðîâîäèòü 
äèàãíîñòèêó, íàçíà÷àòü ëå÷åíèå è êîíòðîëèðîâàòü 
åãî ýôôåêòèâíîñòü.

ЛИТЕРАТУРА / REFERENCES 

1. Ãèíòåð Å.Ê., Ïóçûðåâ Â.Ï., Êóöåâ Ñ.È. (ðåä.). 
Ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà: íàöèîíàëüíîå ðóêîâîäñòâî. Ì.: 
ÃÝÎÒÀÐ-Ìåäèà; 2022. [Ginter EK, Puzyrev VP, Kut-
sev SI (eds). Medical genetics: national guidelines. Moscow: 
GEOTAR-Media; 2022. (In Russ.)]. doi: 10/33029/9704-
6307-9-GEN-2022-1-896

2. Áî÷êîâ Í.Ï., Ïóçûðåâ Â.Ï., Ñìèðíèõèíà Ñ.À. 
(ðåä.). Êëèíè÷åñêàÿ ãåíåòèêà: ó÷åáíèê. Ì.: ÃÝÎÒÀÐ-
Ìåäèà; 2022. [Bochkov NP, Puzyrev VP, Smirnikhina SA 
(eds). Clinical genetics: textbook. Moscow: GEOTAR-Media; 
2022. (In Russ.)].

3. Ìóòîâèí Ã.Ð. Êëèíè÷åñêàÿ ãåíåòèêà. Ãåíîìèêà 
è ïðîòåîìèêà íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè: ó÷åáíîå ïîñîáèå. 
Ì.: ÃÝÎÒÀÐ-Ìåäèà; 2010. [Mutovin GR. Clinical genetics. 
Genomics and proteomics of hereditary pathology: textbook. 
Moscow: GEOTAR-Media; 2010. (In Russ.)].

4. Ãîðäèåíêî Å.Í., Ïàõîìîâ Í.Í. Ìèññèÿ áèîëîãèè 
â êîíòåêñòå ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì. Âûñøåå îáðàçîâàíèå ñå-
ãîäíÿ. 2020; (9): 7-14. [Gordienko EN, Pakhomov NN. The 
mission of biology in the context of global problems. Higher 
Education Today. 2020; (9): 7-14. (In Russ.)]. doi: 10.25586/
RNU.HET.20.09.P.07

5. Ãàéñèíîâè÷ À.Å. Çàðîæäåíèå è ðàçâèòèå ãåíåòèêè. 
Ì.: Íàóêà; 1988. [Gaisinovich AE. The origin and develop-
ment of genetics. Moscow: Nauka; 1988. (In Russ.)].

6. Áàëàøåíêî Í.À. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè 
â ãåíåòèêå. Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. 2016; (1): 84-



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

Лекции для студентов, ординаторов и аспирантов 

Lectures for students, interns and postgraduates
87

94. [Balashenko NA. Information technologies in genetics. 
Informatization of Education. 2016; (1): 84-94. (In Russ.)].

7. Áåññîíîâà Ë.À., Çèí÷åíêî Ð.À. Ñòðóêòóðà è ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè ñðåäè 
äåòñêîãî íàñåëåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Ïåäè-
àòðèÿ. Æóðíàë èì. Ã.Í. Ñïåðàíñêîãî. 2010; 89(6): 38-45. 
[Bessonova LA, Zinchenko RA. Structure and prevalence 
of hereditary pathology among the child population 
of the Republic of Bashkortostan. Pediatrics. Journal named 
after G.N. Speransky. 2010; 89(6): 38-45. (In Russ.)].

8. Áàëàíîâñêèé Î.Ï., Çàïîðîæ÷åíêî Â.Â. Õðîìîñî-
ìà-ëåòîïèñåö: äàòèðîâêè ãåíåòèêè, ñîáûòèÿ èñòîðèè, 
ñîáëàçí ÄÍÊ-ãåíåàëîãèè. Ãåíåòèêà. 2016; 52(7): 810-
830. [Balanovsky OP, Zaporozhchenko VV. Chromosome 
as a chronicler: Genetic dating, historical events, and DNA-
genealogic temptation. Russian Journal of Genetics. 2016; 
52(7): 810-830. (In Russ.)].

9. Ãîðáóíîâà Â.Í. Ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà – ïóòü 
ê èíäèâèäóàëüíîé ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíå. 
Ïåäèàòð. 2013; 4(1): 115-121. [Gorbunova VN. Molecular 
genetics – a way to the individual personalized medicine. 
Pediatrician (St. Petersburg). 2013; 4(1): 115-121. (In Russ.)].

10. Äåäîâ È.È. Ïåðñîíàëèçèðîâàííàÿ ìåäèöèíà. 
Âåñòíèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ìåäèöèíñêèõ íàóê. 2019; 
74(1): 61-70. [Dedov II. Personalized medicine. Annals 
of the Russian Academy of Medical Sciences. 2019; 74(1): 
61-70. (In Russ.)]. doi: 10.15690/vramn1108

11. Ñåðåáðÿêîâà À.À., Õîëîïîâà Å.Í. Ãåíåòè÷åñêàÿ 
ïàñïîðòèçàöèÿ íàñåëåíèÿ è âîçìîæíîñòè åå îñóùåñò-
âëåíèÿ. Ïðàâî è ãîñóäàðñòâî: òåîðèÿ è ïðàêòèêà. 2020; 
3(183): 51-54. [Serebryakova AA, Kholopova EN. Genetic 
passporting of the population and the possibility of its im-
plementation. Law and State: The Theory and Practice. 2020; 
3(183): 51-54. (In Russ.)].

12. Õàð÷åíêî Â.Ï., Êåøåëàâà Â.Â., Øàéõàåâ Ã.Î., 
Õîäîðîâè÷ Î.Ñ. Îíêîãåíåòèêà è ðàê ìîëî÷íîé æåëå-
çû. Âåñòíèê Ðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ. 
Ñåðèÿ: Ìåäèöèíà. 2006; (2): 172-175. [Kharchenko VP, 
Keshelava VV, Shaikhaev GO, Khodorovich OS. Oncoge-
netics and breast cancer. RUDN Journal of Medicine. 2006; 
(2): 172-175. (In Russ.)].

13. Ãåîðãèåâà Ê.Ñ., Ïàâëîâà Ñ.È., Áîãäàíîâà Ñ.Ì., 
Ìàêñèìîâ Ì.Ë. Ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîå ïîâûøåíèå 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âàðôàðèíó ó ïàöèåíòêè ÷óâàøñêîé 
ïîïóëÿöèè. Ôàðìàêîãåíåòèêà è ôàðìàêîãåíîìèêà. 2021; 
(2): 23-24. [Georgieva KS, Pavlova SI, Bogdanova SM, 
Maksimov ML. Genetically determined increase in sensi-
tivity to warfarin in a patient of the Chuvash population. 
Pharmacogenetics and Pharmacogenomics. 2021; (2): 23-24. 
(In Russ.)]. doi: 10.37489/2588-0527-2021-2-23-24

14. Êèðñàíîâà Í.À., Þíàø Â.Ä. Âîçìîæíîñòè è ïåð-
ñïåêòèâû ôàðìàêîãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ â ãîðîäå 
Ïåòðîçàâîäñê. Ôàðìàêîãåíåòèêà è ôàðìàêîãåíîìèêà. 2021; 
(2): 10-11. [Kirsanova NA, Yunash VD. Possibilities and pros-
pects of pharmacogenetic research in the city of Petrozavodsk. 
Pharmacogenetics and Pharmacogenomics. 2021; (2): 10-11. 
(In Russ.)]. doi: 10.37489/2588-0527-2021-2-10-11

15. Âèõàðåâà À.À., Ñàôüÿíèê Å.À., Èçìîæåðîâà Í.Â., 
Ïîïîâ À.À., Ðÿáèíèíà À.Â. Îöåíêà âëèÿíèÿ ïîëèìîð-

ôèçìà ãåíà ðåöåïòîðà âèòàìèíà D A283G íà òÿæåñòü 
ìåíîïàóçàëüíûõ ðàññòðîéñòâ è êà÷åñòâî æèçíè ïîñòìå-
íîïàóçàëüíûõ æåíùèí ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà. Ôàðìàêî-
ãåíåòèêà è ôàðìàêîãåíîìèêà. 2021; (2): 4-5. [Vikhareva AA, 
Safyanik EA, Izmozherova NV, Popov AA, Ryabinina AV. 
Evaluation of the effect of A283G vitamin D receptor gene 
polymorphism on the severity of menopausal disorders 
and the quality of life of postmenopausal women in Yeka-
terinburg. Pharmacogenetics and Pharmacogenomics. 2021; 
(2): 4-5. (In Russ.)]. doi: 10.37489/2588-0527-2021-2-4-5

16. Ñìèðíèõèíà Ñ.À., Ëàâðîâ À.Â. Ãåííàÿ òåðàïèÿ 
íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-
ëîãèè CRISPR/Cas9 in vivo. Ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà. 2016; 
15(9): 3-11. [Smirnikhina SA, Lavrov AV. Gene therapy 
of hereditary diseases using CRISPR/Cas9 technology in vivo. 
Medical Genetics. 2016; 15(9): 3-11. (In Russ.)]. doi: 10.1234/
XXXX-XXXX-2016-9-3-11

17. Ñàìèëü÷óê Å.È. Ãåííàÿ òåðàïèÿ íàñëåäñòâåííûõ 
çàáîëåâàíèé – ðåàëüíîñòü è ïåðñïåêòèâû. Ïóëüìîíîëî-
ãèÿ. 1993; (1): 6-9. [Samilchuk EI. Gene therapy of heredi-
tary diseases – reality and prospects. Pulmonology. 1993; (1): 
6-9. (In Russ.)].

18. Íèêîëàåâà Å.À., Ñåìÿ÷êèíà À.Í. Ñîâðåìåííûå 
âîçìîæíîñòè ëå÷åíèÿ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé 
ó äåòåé. Ðîññèéñêèé âåñòíèê ïåðèíàòîëîãèè è ïåäèàòðèè. 
2018; 63(4): 6-14. [Nikolaeva EA, Semyachkina AN. Mod-
ern possibilities of hereditary diseases treatment in children. 
Russian Bulletin of Perinatology and Pediatrics. 2018; 63(4): 
6-14. (In Russ.)]. doi: 10.21508/1027-4065-2018-63-4-6-14

19. Âîëîòîâñêèé È., Ïîëåøêî À. CRISPR/Cas9 – 
ñèñòåìà ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåíîìîâ. Ïðîðûâ â ìåäèöèí-
ñêîé áèîëîãèè è ãåííîé òåðàïèè? Íàóêà è èííîâàöèè. 
2017; 12(178): 59-64. [Volotovsky I, Poleshko A. CRISPR/
Cas9 – genome editing system. Breakthrough in medical 
biology and gene therapy? Science and Innovation. 2017; 
12(178): 59-64. (In Russ.)].

20. Íåìóäðûé À.À., Âàëåòäèíîâà Ê.Ð., Ìåäâå-
äåâ Ñ.Ï., Çàêèÿí Ñ.Ì. Ñèñòåìû ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåíîìîâ 
TALEN è CRISPR/Cas èíñòðóìåíòû îòêðûòèé. Acta 
Naturae. 2014; 6(3): 19-40. [Nemudryi AA, Valetdinova KR, 
Medvedev SP, Zakian SM. TALEN and CRISPR/Cas ge-
nome editing systems – tools of discovery. Acta Naturae. 
2014; 6(3): 19-40. (In Russ.)].

21. Þäèí Á.Ã. Ðåäàêòèðîâàíèå ãåíîìà: ñîöèàëüíî-
ýòè÷åñêèå ïðîáëåìû (ñâîäíûé ðåôåðàò). Ñîöèàëüíûå 
è ãóìàíèòàðíûå íàóêè. Îòå÷åñòâåííàÿ è çàðóáåæíàÿ 
ëèòåðàòóðà. Ñåð. 8. Íàóêîâåäåíèå. 2016; 8(2): 21-33. 
[Yudin BG. Genome editing: Social and ethical problems 
(summary abstract). Social Sciences and Humanities. Domestic 
and Foreign Literature. Series 8: Studies of Science. 2016; 8(2): 
21-33. (In Russ.)].

22. Áåëèêîâà Ê.Ì. Áèîïðèíòèíã è âûðàùèâàíèå íà-
òóðàëüíûõ òêàíåé è îðãàíîâ â ñòðàíàõ ÁÐÈÊÑ (íà ïðè-
ìåðå Áðàçèëèè, Èíäèè, Êèòàÿ è ÞÀÐ): ïîäõîäû çàêî-
íîäàòåëüñòâà îá èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. Ïðàâî 
è ïîëèòèêà. 2020; (5): 35-57. [Belikova KM. Bioprinting 
and culture of tissues and organs in the BRICS countries 
(on the example of Brazil, India, China, and South Africa): 
Approaches of legislation on intellectual property. Law 



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

88
Лекции для студентов, ординаторов и аспирантов 

Lectures for students, interns and postgraduates

and Politics. 2020; (5): 35-57. (In Russ.)]. doi: 10.7256/2454-
0706.2020.5.32826

23. Öåëóéêî Ñ.Ñ., Êóøíàðåâ Â.À. 3D áèîïå÷àòü 
íà ñëóæáå äûõàòåëüíîé ñèñòåìû (îáçîð ëèòåðàòóðû). 
Áþëëåòåíü ôèçèîëîãèè è ïàòîëîãèè äûõàíèÿ. 2016; (61): 
128-134. [Tseluiko SS, Kushnarev VA. 3D bioprinting 
in the service of the respiratory system (literature review). 

Bulletin Physiology and Pathology of Respiration. 2016; (61): 
128-134. (In Russ.)]. doi: 10.12737/21464 

24. Ñåðãèåâ Ï.Â., Äîíöîâà Î.À., Áåðåçêèí Ã.Â. 
Òåîðèè ñòàðåíèÿ. Íåóñòàðåâàþùàÿ òåìà. Acta Naturae. 
2015; 7(1): 9-20. [Sergiev PV, Dontsova OA, Berezkin GV. 
Theories of aging. Timeless theme. Acta Naturae. 2015; 7(1): 
9-20. (In Russ.)].

Конфликт интересов Conflict of interest

Авторы декларируют отсутствие явных и  потенциальных кон-

фликтов интересов, связанных с публикацией настоящей статьи.

The authors declare no apparent or potential conflict of interest re-

lated to the publication of this article.

Источник финансирования Funding source

Авторы декларируют отсутствие внешнего финансирования 

для проведения исследования и публикации статьи.

The authors declare no external funding for the study and publica-

tion of the article.

Информация об авторах Information about the authors

Ткачук Елена Анатольевна – д.м.н., доцент, профессор кафедры 

патологической физиологии и клинической лабораторной диагно-

стики, ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский уни-

верситет» Минздрава России. ORCID: 0000-0001-7525-2657

Elena A. Tkachuk – Dr. Sci. (Med.), Docent, Professor at  the De-

partment of Pathological Physiology and Clinical Laboratory Diag-

nostics, Irkutsk State Medical University. ORCID: 0000-0001-7525-

2657

Семинский Игорь Жанович – д.м.н., профессор, заведующий 

кафедрой патологической физиологии и клинической лабора-

торной диагностики, ФГБОУ  ВО «Иркутский государственный 

медицинский университет» Минздрава России. ORCID:  0000-

0002-5982-3875

Igor Z. Seminskу – Dr. Sci. (Med.), Professor, Head of the Depart-

ment of  Pathophysiology and Clinical Laboratory Diagnostics, Ir-

kutsk State Medical University. ORCID: 0000-0002-5982-3875

Для переписки Corresponding author

Ткачук Елена Анатольевна, zdorowie38@gmail.com Elena A. Tkachuk, zdorowie38@gmail.com

Получена 04.11.2022

Принята 14.11.2022

Опубликована 12.12.2022

Received 04.11.2022

Accepted 14.11.2022

Published 12.12.2022



Байкальский медицинский журнал, 2022, Том 1, № 1 Baikal Medical Journal, 2022, Vol. 1, No 1

Поздравления с юбилеем 

Anniversaries
89

ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß Ñ ÞÁÈËÅÅÌ
ANNIVERSARIES

БАЛАБИНА НАТАЛЬЯ МИХАЙЛОВНА 
(К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

NATALIA MIKHAYLOVNA BALABINA 
(TO THE 70TH ANNIVERSARY)

Íàòàëüÿ Ìèõàéëîâíà Áàëàáèíà, äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ðîäèëàñü 22 äåêàáðÿ 1952 ã. â ãîðîäå 
Èðêóòñêå. Æåëàíèå ñòàòü âðà÷îì ñôîðìèðîâàëîñü â 10-ì êëàññå, è â 1969 ãîäó îíà ïîñòóïèëà â Èðêóò-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé èíñòèòóò.

Òå, êòî çíàåò Íàòàëüþ Ìèõàéëîâíó ñî ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüè, ïîìíÿò å¸ êàê ñêðîìíóþ, öåëåóñòðåì-
ë¸ííóþ ñòóäåíòêó, ñòàâÿùóþ ïåðåä ñîáîé âûñîêèå öåëè. Çàäàòêè ëèäåðà, îðãàíèçàòîðà, ó÷¸íîãî ïðî-
ñëåæèâàëèñü óæå â ñòóäåí÷åñòâå. Â 1975 ã. îíà îêîí÷èëà ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèé ôàêóëüòåò. Ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ èíòåðíàòóðû ïî ñïåöèàëüíîñòè «Òåðàïèÿ», ñ 1975 ïî 1988 ã. îíà ðàáîòàëà âðà÷îì â Èðêóò-
ñêîé îáëàñòíîé îðäåíà «Çíàê ïî÷¸òà» êëèíè÷åñêîé áîëüíèöå. Êðîìå ðàáîòû â ñòàöèîíàðå, îñóùåñò-
âëÿëà êîíñóëüòàòèâíûå âûåçäû â ðàéîíû îáëàñòè. Íåçàóðÿäíûå ñïîñîáíîñòè, ïûòëèâûé óì, ñòðåì-
ëåíèå ê ãëóáîêîìó ïðîíèêíîâåíèþ â ñóùíîñòü áîëåçíè, óìåíèå ñèñòåìàòèçèðîâàòü, îáîáùàòü ôàê-
òû è íàáëþäåíèÿ ïîñëóæèëè áàçîé äëÿ ïðîÿâèâøåãîñÿ èíòåðåñà ê íàó÷íîé ðàáîòå, êîòîðîé îíà ñòàëà 
çàíèìàòüñÿ, ðàáîòàÿ ïðàêòè÷åñêèì âðà÷îì ãåìàòîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìè-
êà ÀÌÍ ÑÑÑÐ Êîíñòàíòèíà Ðàôàèëîâè÷à Ñåäîâà Í.Ì. Áàëàáèíà â 1987 ã. â ãåìàòîëîãè÷åñêîì äèñ-
ñåðòàöèîííîì ñîâåòå Íîâîñèáèðñêîãî ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà çàùèòèëà äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå 
ó÷¸íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ìåäèöèíñêèõ íàóê íà òåìó «Êëèíèêî-ïàòîãåíåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãå-
ìîððàãè÷åñêîãî âàñêóëèòà».

Ñ 1988 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ äåÿòåëüíîñòü Í.Ì. Áàëàáèíîé ñâÿçàíà ñ Èðêóòñêèì ãîñóäàðñòâåí-
íûì ìåäèöèíñêèì óíèâåðñèòåòîì. Ñ 1988 ã. îíà ðàáîòàëà àññèñòåíòîì, ñ 1993 ã. – çàâåäóþùåé êàôå-
äðîé ïîëèêëèíè÷åñêîé òåðàïèè, à ñ 2005 ã. çàíèìàåò äîëæíîñòü çàâåäóþùåé êàôåäðîé ïîëèêëèíè÷å-
ñêîé òåðàïèè è îáùåé âðà÷åáíîé ïðàêòèêè. Â 1992 ã. Íàòàëüÿ Ìèõàéëîâíà èçáðàíà âèöå-ïðåçèäåíòîì 
Àññîöèàöèè òåðàïåâòîâ Èðêóòñêîé îáëàñòè. Ðàáîòàëà â ëèöåíçèîííîé êîìèññèè ïðè àäìèíèñòðàöèè 
Èðêóòñêîé îáëàñòè. Ñ ñåíòÿáðÿ 1992 ã. ïî ôåâðàëü 2000 ã. îíà èñïîëíÿëà îáÿçàííîñòè ãëàâíîãî òåðà-
ïåâòà Èðêóòñêîãî îáëàñòíîãî êîìèòåòà çäðàâîîõðàíåíèÿ è ïðîâîäèëà áîëüøóþ ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷å-
ñêóþ, ïðîôèëàêòè÷åñêóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó ïî îïòèìèçàöèè ýôôåêòèâíîé òåðàïåâòè÷åñêîé 
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ïîìîùè íàñåëåíèþ Èðêóòñêîé îáëàñòè. Áëàãîäàðÿ å¸ äåÿòåëüíîñòè áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå ñòàí-
äàðòû êà÷åñòâà âåäåíèÿ òåðàïåâòè÷åñêèõ áîëüíûõ äëÿ Èðêóòñêîé îáëàñòè.

Â 2005 ã. Íàòàëüÿ Ìèõàéëîâíà óñïåøíî âûïîëíèëà è çàùèòèëà äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷¸íîé 
ñòåïåíè äîêòîðà ìåäèöèíñêèõ íàóê íà òåìó «Ôàêòîðû ðèñêà ðàçâèòèÿ è íåáëàãîïðèÿòíîãî ïðîãíîçà 
æåëåçîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé ñðåäè âçðîñëîãî ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ». Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé Í.Ì. Áàëàáèíîé îòðàæåíû áîëåå ÷åì â 290 ïå÷àòíûõ ðàáîòàõ, âêëþ÷àÿ ìîíîãðàôèè. 

Íàòàëüÿ Ìèõàéëîâíà – ó÷àñòíèê âñåðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñúåçäîâ òåðàïåâòîâ, êàðäèîëî-
ãîâ, ïóëüìîíîëîãîâ, ãàñòðîýíòåðîëîãîâ, ðåâìàòîëîãîâ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìîñêâà, Ìèëàí, Õàðáèí, Àâ-
ñòðèÿ), ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïðîáëåìíîé êîìèññèè ïî ñïåöèàëüíîñòè «Âíóòðåííèå áîëåçíè». Çà ïåðèîä 
ðàáîòû â äîëæíîñòè çàâåäóþùåé êàôåäðîé Íàòàëüåé Ìèõàéëîâíîé îñâîåíû íîâûå êëèíè÷åñêèå áàçû. 
Åé óäà¸òñÿ ñî÷åòàòü íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêóþ ñ áîëüøîé ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé ðàáîòîé. Â áàçî-
âûõ ïîëèêëèíèêàõ ã. Èðêóòñêà åþ âíåäðåíû «Àñòìà-øêîëà» è «Øêîëà äëÿ áîëüíûõ äåôèöèòîì æåëå-
çà». Îíà ïðèíÿëà àêòèâíîå ó÷àñòèå â âûïîëíåíèè Íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Çäîðîâüå». Ñ 2005 ã. íà êà-
ôåäðå îðãàíèçîâàíà ïîñëåäèïëîìíàÿ ïîäãîòîâêà â îðäèíàòóðå ïî ñïåöèàëüíîñòè «Îáùàÿ âðà÷åáíàÿ 
ïðàêòèêà (ñåìåéíàÿ ìåäèöèíà)», â èíòåðíàòóðå è îðäèíàòóðå – ïî ñïåöèàëüíîñòÿì «Òåðàïèÿ» è «Âðà÷ 
ñêîðîé è íåîòëîæíîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè».

Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 5 ëåò íà áàçàõ êàôåäðû ïðîøëè îáó÷åíèå 80 îðäèíàòîðîâ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì 
«Òåðàïèÿ», «Îáùàÿ âðà÷åáíàÿ ïðàêòèêà» è «Âðà÷ ñêîðîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè». Âûïóñêíèêè îðäè-
íàòóðû ðàáîòàþò â ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèÿõ íå òîëüêî Èðêóòñêà è Èðêóòñêîé îáëàñòè, íî è Ìî-
ñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Àíàïû, Êèñëîâîäñêà, Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ, Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), Ðå-
ñïóáëèêè Òûâà, Ãåðìàíèè. Í.Ì. Áàëàáèíà, îïûòíûé ìåòîäèñò, ÿâëÿåòñÿ ïðåäñåäàòåëåì ìåòîäè÷åñêî-
ãî ñîâåòà ëå÷åáíîãî ôàêóëüòåòà, ðàáîòàåò â ñîñòàâå ÖÊÌÑ ÈÃÌÓ. 

Çà ìíîãî ëåò âîêðóã Í.Ì. Áàëàáèíîé ñôîðìèðîâàí äðóæíûé êîëëåêòèâ øèðîêî îáðàçîâàííûõ, óâ-
ëå÷¸ííûõ ñîòðóäíèêîâ, ïðåäàííûõ ñâîåé ïðîôåññèè, ëþáÿùèõ ñâî¸ äåëî ïðåïîäàâàòåëåé, ñòðåìÿùèõ-
ñÿ äåëèòüñÿ îïûòîì è ïîñòîÿííî îñâàèâàòü íîâîå. 

Çà ñâîþ ìíîãîëåòíþþ è ìíîãîãðàííóþ ðàáîòó Íàòàëüÿ Ìèõàéëîâíà íàãðàæäåíà èìåííûìè öåí-
íûìè ïîäàðêàìè Ãóáåðíàòîðà Èðêóòñêîé îáëàñòè; áëàãîäàðíîñòÿìè è Ãðàìîòîé Êîìèòåòà çäðàâîîõðà-
íåíèÿ àäìèíèñòðàöèè Èðêóòñêîé îáëàñòè; Ïî÷¸òíîé ãðàìîòîé Ðåêòîðà ÈÃÌÓ (2008); Ãðàìîòîé Ìè-
íèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Èðêóòñêîé îáëàñòè (2009); Ïî÷¸òíîé ãðàìîòîé Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ (2014); íàãðóäíûì çíàêîì «Îòëè÷íèê çäðàâîîõðàíåíèÿ»  Ìèíèñòåðñòâà 
çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèè (2019); Áëàãîäàðíîñòüþ Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Òûâà.

Â ñâîé þáèëåé Íàòàëüÿ Ìèõàéëîâíà ïîëíà ýíåðãèè, ïîñòîÿííî èíòåðåñóåòñÿ íîâûì, âñåãäà ãîòî-
âà ïåðåäàâàòü ñâîè çíàíèÿ è îïûò îáó÷àþùèìñÿ, âðà÷àì, ìîëîäûì ïðåïîäàâàòåëÿì. 

Êîëëåãè, å¸ äðóçüÿ è ó÷åíèêè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Íàòàëüþ Ìèõàéëîâíó ñ þáèëååì, æåëàþò 
êðåïêîãî çäîðîâüÿ, áîäðîñòè äóõà, âåðíîñòè è ïîääåðæêè êîëëåã, íåèññÿêàåìîé òâîð÷åñêîé ýíåðãèè! 
Îñòàâàéòåñü òàêîé æå öåëåóñòð¸ìëåííîé, îáúåêòèâíîé, îòçûâ÷èâîé! Ïóñòü Âàø òðóä ïðèíîñèò ëèøü 
óäîâëåòâîðåíèå è ðàäîñòü.

Ñîòðóäíèêè êàôåäðû ïîëèêëèíè÷åñêîé òåðàïèè è îáùåé âðà÷åáíîé ïîäãîòîâêè, 
àññèñòåíò Æèãàëîâà Î.Â., 

äåêàí ëå÷åáíîãî ôàêóëüòåòà äîöåíò Äóëüñêèé Â.À., 
ðåäàêöèÿ «Áàéêàëüñêîãî ìåäèöèíñêîãî æóðíàëà».
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