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Предисловие
�� �����	
��� ���
���� �
����
��� ��� ������
 ����
���, ��� � ��-
�
��
����� � �
��� �������� ���������� ���
� ����� ���������� 
� ��
������, ���
�������� � ����������
��� �
�������� ��
������ ���-
���
�����, ����
�
�������, ���
����� � �
�
�
����� ��
���. !��� ������ 
���	
��� 	������� ���
�
� ��������� �
��������
��� �����
�����, ���-
�
��
��� ��� ����
��� �
�������� ���
�� ��
��� � �����
��� ���
��������� 
��"
�
� ��� ����
�
��� �
�������
������� � �
����
���������� �
�����. 
#������
����� ��"������� �
���� �
���
�� � ������ ������ ����� 	���� 
��
�� ������ �������
� ��� ���� ���
	� �� �������
����$ ���
�� 
��� ������� ���������� �����
������� �
���
��. #������� �
�
���
��� 
� ���
�������� �
�������� ���� ��������
�
�� �� 	������� � ����
 
%��
���
�������
 �
����, ����
�����������"�
 ����	��
����� %��
��, 
���� ����
�
�� ��� �
�
��� �����
�"��, � ����
 �
���
����
��
 �����-
����� ����� ��
������ � ������
��$ ��������, ��� %��� ����
 �� ��-
�������
��� �
�
��� ������� ������
������ �	�������� ���
��
����� 
� �
�
�	�
���� ����������
�
� �
�����
���� ��
�������.

& �� 	
 ��
�� �����
 ������
��
 ��
�������, �������������
 ��
�-
���
 ����	��
����� �
���������, ����
�
���� �� 	������� %��
���
���� 
 ����
�
��
� ����� �
�����
���� ��
������� � �
�
���� �
��������, 
�
 ����� �����
����� �� ����	��
����� %��
�� � �
���
��. !��

 ����, 
�
������
 ��
������� ���� ������� ��
����
�� ��
����
 ��������-
�
��� �������� %��
���� � ����"
��� ������� ����
����.

'� ��������� �����
��� �
�����
���� ��������, ����
���������� 
� ������� %��
���
�������� ���
���, ��"� �
������
 ����
�
�� � ���-
���
��� �������. (�
�� ��� – �
���������
��
 �������, �
������-
����������$��
 ��
���, ������������, ����������, �����������, ���-
������ ������
��� ������� � ����������� �
�
������, � ���	
 ���������� 
����� (Kermer and Bähr, 2002). #����� �� ���� �� �
��� �
 ����
�� 
� ������
����� ��
��� �
�
��� �
��������
��� � ���������
��� ��-
���
�����. & ����  %��� �������
� �����: ���
�� ����"� ���
���
�-
�����"�
 
�� � ������� %��
���
��� ��
������ �
 ����� �����
����� 



��
�  %��
�������� � ������
��� �������? +����� %�� �
�����, � ����-
�������� ���
�� �� ����� ����� �
 ��
���
�. /�	�� ������ ���
���� 
������
 ����	
���, ������
 ����� ��"�������� � ��������� ������ 
������
�� �������.

&�-�
����, � ������� ���
�
� �� 	������� ������ �������� ��������-
�
���� �������, ��
�� ������ �
�
��� � �������� �������� %��
���� 
������
���� ������$�� �� �
������ ������ � ����
���. 1��, ��
����� 
��	
� ����
������������ ������
����� %��
�� ��� ���
����������� ��� 
�
������������ ��
�
��� �
�
� �
������ ����� �
���
���
��� ���
 
�������� � 	�������� �"
���, ������ 
�� ��
���
 ��
�
��
 �������� 
�
�
� �
������ ���� ���
 �������� ������� �
 ��	
� ��
�
���� ��-

��
�
���$ ���	��$ ����
������$ ��
������ � ������ ����	
��� ��� 
� ��
���� 3�(.

&�-������, ��� ���� ���
�
�� ���

, ��� ������� %��
���
�������� 
���
�
� � ������� �������$�� ������
 �������
 �������. ��������, 
����
���  �
��������
���� �����
�������, ������
� ��������, �����-
�
����$�� ��	���� ��������, ������������$, ��� ������ ������� 
���������
��
 �������� %��
���� ��
����
 �������
����� ������ ��
��-
����  �	
 �������
���� �
�����
����� �
������, ����� ��� �������� 
�	����� �������� �������� %��
���� � ������� �������� 	������� �
�. 
�����
�, ��
�� ��������, �
�
��
 � ����� ��	���� �����
����� ������� 
����� ������
���� ���������� �, � ��������� �� �������
��� � ��
��-
����� ����
��
�, ���
�������� %��
������� ��
����� ��	
� ���� ��
�
� 
��������  ��	
��� �
�����
����� ����	
��
�, ����
���, �������
��
 
� ���
��� � 	������� ��� ��
��� %��
�������� �
�
���, ����� �������� 
�
���
��
���� ��� ��
��� ������� ����
���� (������
�, ���������
��
 
����
��
 �
�
�� ��	���
���� ��
��� ��� ��������� ����
� � 	������� 
���
���, �
 ��	
� ���� ����������� ��� ��
�������� � �$�
�).

& �
�������
 %���� ��� �� 
�
 ����
���� ������� ��� ��
��
��� ������ 
�
�����
����� ��
������ �� �������� �
��������� ����
��� �� 	������� 
���
�� ��	
� ���� ����
������ ������
, � ����  �
� �����
 ������
 
������
����
��
 �������� ��
������� ��� ������
���� ���������� ����� 
�� ���������
 ����� «�
�������
�������» ��
������� � ���� ��
����-
�
����� �������
�
����.

1���� �������, ��	
�� ��
��
�
���� ��
������� �
�������� ��-
��� ��"�� ���
���� ��
�����
��� � ������ �����	���
� � �������
-
��� �������� ���
����� ��
�, � ������ �
�
�� ����
����$��� 
�
��������
��� �����
������ �
���
��, � ������� �������, �����
, 
�
����
�
�
�������� � �������
����� ����	
���� 3�(. 4��

 ��
�-
�����
�� �
��������� ���

 ������
���� ������
�� ����
 �
������
 
����
 �����
��, ��� �
�
�� �
��������� %��
���
�������� ��
�������, 
����
�
���� �� ������� � �������� 	�������, �
���
���
��� � �����-
�
��
 ������, ��� �������� ����
�� ����� �� �����
���� �"���� ��� 
�����
�"
� ������������ ����� �������
��� �
�������
������� � �
�-
���
���������� �
�����.



�����
�, ��� ������� ����� �������
��� � ������� ����
���� �
����� 
�
�������� ��
��� �
��������� ������
�������� � ���������� ��
�������. 
( %��� �
��$ �
����
 %��
��� � ��������� ������� ������� �� ������ 
���� ��
�� ��� ����� � ������
 ������
�� ������� (�
�������
����. 
/��
��, �
�������, �
�����).

/� ����	�
� ���
	�� �� ��, ��� %�� ����� ����	�� �����
�$ �������-
���� ��� ���"
�� ��������� ��	��� ������, �����
���� � �
�������
 
%��
���
�������� ��
������� � �������
� �
�
�

��� %��
���
�����-
��� ������ � �������,  ����� ������, �,  ������, ��
������ ��������� 
����� � ����� ��� ���	�
��� � �����
�"�� ����� � ������ ������
�-
������� ��
�������, �
������� � ������ �����
�.
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Часть I

НЕВРОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ – 
ЭПИДЕМИОЛОГИЯ, КЛИНИЧЕСКИЙ 
ОБЗОР И МОДЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

1. Инсульт
���	��� ������, ���������� �	���, 

���� �����, ���	�� ��	���

Резюме

(���
�
���
 ��������
 �������������� ������� �������, ������� ����-
���, �� %��
���
�������� ���
���. (�
�� ��� ���
�� in vitro, � ������� 
 �����������
� ������� ��
��� ��������� �����, �������$� ��
������ 
�������������$ ������� �� ���
�������� �����
, ����� ��� %��
���
�-
������
 ���
�� � 	������� (� ������� ��"
� � ���) �������$�� ��� 
��
��� %��
�������� �
��������� ��
"��
�����. (��
���
� �
��� 
��	��� ���
�����
������ ������, ������� ����
�� � �"
���
��-
�� ����
	�
��$ ��������� �����, ������
����$���� �
��� ���
�
�
���� 
���������
���-��
�
���� ����
����. '��������� %�������������� �
-
�
� � ����
� �
������
��� ���
�� ��
��� � ������, ������� ���
� ����� 
��������, ����� ��� ����
	�
��
 ����
� � ����	�$�
� ������, ������
��� 
�����
��$, �������
�� �� �����	
��� ���

 ����
������ �
����� ��
�
��. 
/
������� %�������������� � �����
��� �
�

 �����
����, �� ���-
��� ������
���
 �������� ��������. +��
 ����� ����������� ����� 
��
��� ��������� ����� ���$��$� %����
���
 �������
 ���������. #�� 
���� ����
�� � %��
���
����  �
�
�������$ �������������� �"
��� 
(�.
. �"
���
��� ��
����������������
�). &�	��, ��� �"
��� ��������� 
����� �������
� ������
 �
 ������ �� �������� ����, �� � �� �����
 ��
�� 
���������. ������
�, ������ ������
� ������
����$ ����������
�$ 
��
����
 ���������� ��������� �������
��� �
����� ��
��.  &�
����
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%����  �������$�� ��	
��
 ����
�������
 ���
����, � �������, �����
��
 
�
����. (��	��
 ��������
 ������ ���
�
��$� �
 ������ ��	���
���� 
��
��� ��������� ����� � ��	
�� �
��������
���� �
������, �� � �
����-
���� ��
����
 �������, �������
���$ %�����
�
��������� ���	�
���-
��. '� �������� ��������� �
 ������ �����������
� ���� ���
���������� 
��������, �� � �������� ��
���, �
��
� �� �
��
������� ��"
��$ ��� 
�
���
����
���� ��
"��
����� � ���������� �
�������
������� ��
�������.

1.1. Введение

& (67 ���

 600 000 �
���
� � ��� �
�
���� ������, � �
�� %���
��� 
������������������ ����
����  �
��������
���� �����
������� ����
��� 
 �������� ������$� �������"�$ ���� – ����� 50%. & ������

 ��
�� 
� (67 ���	���$� ����� 4 ��� �
���
�, �
�
�
"�� ������ [1]. (�
������ 
�� ������� ������
� 25%, ��� �
��
� 

 ����� �� ��
� ������� ������ 
�
�������� � �����"�
��� �������� ������. &�
����
 ������� ������ 
�������$�
� ������ �
������������� ������ ����
�� ��	
��� ��
�
�
� 
�
 ������ ��� ����
���� � �� 
�
�, �� � ��� ������������ %��������: 
���������, ��� � (67 
	
�����
 ������, �������
  ��������, 
������$� 30–40 ���� �������� [2, 3]. & &
������������ ������ �� ������ 
����
��� ������$� �� £ 30 000 �� 5 �
� [4].

1
������ «������» ������
����
�� ���	
��� ��������� �������. 
#���� 85% �������� ������� �"
��
� ��������� �����, �������
���� 
���������� ����. +� ����
��$  %��� �
������
 ������������
 �����-
���� ����� �������
�� ������
���� �
��� – � 15%. 4� 75% �"
���
��� 
�������� �������
�� %�������� ���
��������� ��� �������
����� ���-
���	�
���, ����� ��� 20% �������� ������� ���������� �
���� ���
���, 
�.
. ���������� ��� ��������� in situ. E
���������
�� �������
���� 
�"
���, ��������� �	
��
� ���
��� ��������� �����, ����
�� �������� 
�
�

 5% �"
���
��� �������� [5, 6].

+��
��������� ��� �"
���
���� ������� � ���
�
�
���� �
�
�� 
�������
� ����� ��������� � ���
�
��
��� �������� (������
, ��-
�
��
 ������, ��
) � ����� ����
���� ����
����$��� ��������, ��� 
����"
���
 �������
 ����
��
, ����
�, ����"
��
 �
��������� ���
�
-
���� � ������� � �	��
��
. 7�
����
��� ����
�� �
����� �������� 
�������� �
 ������ �"
���
���� �������, �� � �"
���
��� ���
��� 

���� � ����	
��� �
���
���
��� ���
���. !��

 ����, ����
����
 
����
��
 ��
$���� � ������� �
�
���
��� ��
������� �������� ��-
����� ��������� ������� 
�
���
 ����� �������, ����
 ��� CADASIL 
(��������-����������� �
�
�������� ���
��������  ��������������� 
���������� � �
���%��
��������
�), ������
����$���� ���������� 
%�������� �������������� �"
���. 4����
 �����
����
 ������
�� ��-
����
� � notch3-�
�
 �� 19 �������
 [7, 8]. MELAS (���������������� 
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 %��
���������   ������������ � ���������������� %��������) – ������ 
�
���� 
�
���� ����� �������, �������$���� ����
��$, �
�
���������-
���� %���
����
���� ���������� � �
��������$���� ������������� 
����������. P�� ������
 �������
�� ���������� ��������� �������-
���������� �
����, ������$���� 
�� ���
������
 �� ���
������ �����. 
1�	
�� �
�������
��� ������
���, ������� �������, ������ �� ����� 
������� � ����	
����� � ���������
����� ������� [9]. 1
� �
 �
-
�

 
�
���
 � �����
����
 ��
������� �������$� ��
�����	���, ��� 
�
�
���
��
 �������, �
������, �
	�� � ����
 ���������
���� ����� 
�"
���
���� �������, � �
 ������ �
����, �
��� �
�
������������� 
���� 
�
����� ������� [10–13].

(����
��, ��� ���� �� �������
 5q12, �������� � �������� ��-
�������, ������
���� ��
������
� ��
�������	
����� � ������� [14]. 
#��
���
���� �� %�� ����
�� ��
��������������� �
�, ������$��� 
������%�
���� 4D (PDE4D). #���������$��
 ����"
���� ��� ��-
���������� ������	
�� � �
���������� ���� �
��. P�� �������
� �� 
����"
��
 �
������� ����������� �7/R �����"�$�
�� �
��� [15]. R�-
����%�
���� 4D �������
	�� � �����
 �
����, ����$���� ��"
���� ��� 
��
�������, �������$���� ��� �
�
��� ������������ ����, %�
�������� 
��������� � �������
����� ����
��.

T�����
��� ����������� �������� �"
��� ��������� ����� ���
�
��-

�� ������
���� ����� ��������	
��� ����	
����� ����. & ������
 1 
��
�����
�� ������ ����	
��� [16] � �������
 ������
��
 ������� 
����	
��� ������� ���
��� ��������� �����. (�
������ �� ������� 
������
� 20–30%. �
�������������� ���������
���� ���������� 
����$�� ��
������� ������ ��������, ����

 �������
 ����������� �-
������, ����
���� �������, �"
���
��� ���
��� 
���� � 
��
���� 
�
�����������. E��
��
���� � ���
�������
 ���	�
��� (� �������, 
�����
��
 �
����) ����"�$� �������, ���
��� � �
�$�
 �����
����� (�. 
��	
). (�
�� ��	��"�� ����
���� � ��
�� � �
�
��
 �
�
�� ������
� 
����"
��
 �������, � 40% �
�
�� ������������� ���
�� ��
	�
�, 
� � 20% � �
�
��
 �
���� �
�
�� ������
� ����"
��
 ������� [17].

!���"�� ���� ��"�� ��
�����
��� � �������������� ������� �����
�� 
�� %��
���
�������� ��
�������. P��
���
�������
 ���
�� �� 	������� 
����
�	���$�� ���� ������� ��������. +
���� ��
������
� ���� ���
�� 
��������� �"
��� ��������� ����� � ���
��
 ���
�� �"
���
���� �������. 
&����� ����
�� ���
��$ ���������� �"
��� ��������� ����� ��
����
 
�������� ����������
���. +� ��
������ �������� �� ��
��������, 
������� �������, �� ��
�������� ��������� �"
��� ��������� �����. 
!���"�� ���� %��
���
�������� ��
������� ���������� �� ����� 
� ��"��, ���� ������������ � �
������
 �������. U �������� �"
��� 
� ������� ������
�� ������������� ����$��
� �
��
� �������� ��-
�
��� ((/7),  �����������
� ��������
��� ��������, ��
��"�$�
� 
������
��� ����
�� ����. & ��������� �� ����
������ ����$���, �� 
�������
� ���
�� �������
�
���� � ��������
�
���� �"
���. +��
���
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���	
 ����
��$�� � ���
��
 ���
�� ��������� �
�
������ ��� ��� ����
-
��� ������� ���
 ��
"��� �����������
��� �
�����  ����
�
��
� 
�
������������� ����
���� ���������� ���������
�� (rtPA) � �$�
�.

& ���
��� �"
��� ��������� ����� �
������ ����"�
�� ��
����
 
�
������� �����������. 1�� ��� ���$ �"
���
���� ������� ����
�� 
����$��� ����, �
������
����, ��� � %��� ���
��� ��	�� ��
������� 
��������� ����� ���
���� ���
� ��������, ����� �� ������ ��	
��� 
���������� ��������� ��������� ����� (rCBF). 1���� �������, 
�� rCBF 
��	�
�� �� �
�

 �
� 25% �� �����������, �
�������� �������� � ���-
��� ���
�
 ����� ��������� ����� ������
� ���

 95%. & ������
 �� 
%���� �
�������� �������� �������� ������
� �
�

 5%, � ��� ����
, 

�� rCBF �
 ��	�
�� �
�

 50% �� �����������. P�� �����
��� ���� 
�������
�� � ��
�������� � �$�
�  �����������
� +P1 � /Y1 [18], 
��� ����
����$� %��
���
�������� ������, �����
���� �� 	������� 
���
��� [19]. 1���� �������, ����������
 ��	
��
 rCBF ���
�
��
� ���-

� �	���
���� ��������. P��, ������, ����
����� � ����
 �������� 
��������� ��� �
���
����
��� �
�
������.

(
��� �� ���������
� �"
���
��� ������� ��� �
����
 ��	��� 
� ����
����� ����
��, � �
 ����� ��� �
����
 ��	
��� ��������� 

Таблица 1.1. Синдромы очагового инсульта

Передняя система кровообращения

(�
���� �������� ���
��� 
((/7)

(Z60%) E
�����
�, ��
����
��
��� 
� ���
, �
�����
�
���, 
�
��������, ������� 
��� ������������


+
�
���� �������� ���
��� (+/7) (4%) E
�����
�, ��
����
��
��� 
� ���
, �
�
�	���
 ����, �������

+
�
���� ������������ ���
��� 
(�
��� �����
��
� ����� ���
���) (+\7)

(8%) E
�����
�, �
�����
�
���, 
�
��������

Задняя система  кровообращения

+7 /#7 (10%) E��������	
��
, ��������, 
����������� ���
�
��� 
� ���
�, ����
�����$��
 
�������, �������, ������, 
�������� ����, ����

/��	
��� 
(������ ��	��� ���	
������ 
���
���/�
�
���� ��	��� ���	
������ 
���
���) 
(5�/7 /+�/7)

(7%) E������� ����, ������, 
���������	
��
, ������� �����, 
������ �����
��� 
����������, �������

5����� �������� ���
��� (5/7) (9%) E
��������, ���
���, 
����
����� �������
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�
������. &�
����
 ������ ����
����� ����� ��������� ����� � ��-
�����
 � ��$���
 ����"
��
 �
������ �
�
� � ����
��$ �������� 
� �
�
��
 �
������� �����, ��� %��� ��

� �
�� ������
��
 �������� 
�
���������. Y������$�

� ��
����
 %��� ����
�� ��	
��
 ������-
��� %�
���� ��
����� �
�
� � ����"
��$ ��
$���� ������ �����
���� 
� ��	
��$ �
��������� ���
������. �
����� � ��
��� ���� �
������-
��$��. & ��������� �� �
�
�� � ������	��
������ �
������ %�
�-
��� ��
��� ����
���$�� �
 ������ ���������������, �� � ����������� 
����
	�
��$. &
��� ��	��� ���
�����
������ ������ � ������ 
�"
��� �
��
� �
��� ���
�
�
����� �
�
�������� ���������
���-
��
�
����� ����
���, ������� ��	
 ���
� ���	����� ���

 ��������. 
T�$�
��� ��� ��������� %��� �
�������� ����
�� ����
���� �"
���
-
��� �������	 (����
��). T���� �"
���
���� ����	
��� ������
�� 
 ����������	�����	, ����������� �
�������� ��������� �	��������� 
��	����, ��������� �	��� ���	 � �������� ���		�������� ��-
�����	��		. 5� %��� �
��$� ����� �������	� � ��������������-
��� ��
������ �
��� (������). P�� ������  ���������	�
 ���, 
������
, � ��$ ��
�
��, ������
� �����

� �����������	� ���. 
\��� ����
 �
 
�
 �
 �������$ �����
�, �� ���
�, ��� ����
� 
�
���
��������� ���������, �.
. ��	�����	����	� 
���	�
�, � ����-
����� �������� �����������, ���$��$� ��	��
 ������ �����

�. 
P�� ���
�
��� ��������$� %���
�$ �����"�$��� �
����, ����
�
�-
��� � ����
� �����
��� � ��������, ���	
 ��� � ��
�� �������� 
�
���, �������$��� �
������� ������ �"
���
���� ����
	�
���. 
'�
��� ��������� %��� �������� �
��� ��
�
����
� 	!�
	�����" ��-
���������#. #������� ���
�
 ������$� �
����� �������
 �������
 
�
������� ����������� � ����������� �
�$��	� ������. T���
 %��� 
����������� �
��������, ������� ����� ��������� �����, �� �����
 
�
������� ��������� ���$��$�� � �����
 �
�������, ��
$��
 ����"�
 
������
��
 ����
��
. ������
�, �
���
� ������������� 	����#��
 
	

����������		 ��	
� ������ ������, ���
�� ����
���  �������� 
������$� ������ ����� �������� ��	
��� ����
�������� ���
����. 
�
�������
������� �
����� ���	�� ���� ������� �� ��������� %��� 
�
��������.

1.2. Концепция полутени

& �"
������������ �������� ����
 ������ �������$� ��
 ������ – ���� 
�������� � ����	�$��$ ����, ���
���$ ��� «�"
���
��� �����
��» 
(�
������) [20], ������� ��
������
� ���� ������  ����"
����� �
�-
����
� � �
����������, ����	�$��$ ����
��"

� �
���������� ��-
��
	�
��$ ����. _��� � �
������ ������
����$�� ����� ���������� 
������ ��
������ ���
��: �
������ � ��������� (������� ���	
  ������
�� 
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 «����������������� ��
������ �
���» ��� «����	
���� �
������� ��
-
������ �
���»). 5�����
����
 ��	
��
 �
������ � ������ ���� ������
� 
����"
��
 �
�������
��� ����
��, ��������� %�
���� � ������� ��-
�
�����, ��� �������� � �����"
��$ ��
��� � �
�
��
 �
������� �����. 
1���� �������, � ���
 ��
������
� ����� �
���� ��
��� � ����
�. & ���
 
�
������ ������
�������� ������ ����
�	���
�� �
������� ������-
��� ��������, ��
��������$��� �
�
��
���$ ���������$ �
����
���-
��$ ��
���, �� �
���������� ��� ����, ����� ����
�	����� ���������� 
�������������� �
��������. 1
� �
 �
�

  �
�
��
� ��
�
�� ���
�
��� 
��
������� ���
����� ������$� ���
�� �
 ����"
�� �����
��� ��
���, 
� ���
� �������� ��
������
��. 5��� �
������, ����� �������, �
��
� 
����������� ��� �����, ����
�	
���$ ���� �������� ��������. & %��� 
������ ��	��$ ���� ����$� ������� � �������
����
 ��������
 ������. 
4� 50% 

 ���������� ���
�� ����� ����
������� ��������. /
�������, 
�
����
 � �����
���� ��
������ �
��� � ���
 �
������, ����$�� ��
�-
�
��� ���
������ ��
�������, ��� ��� �� ��������
 ��
�
����$� 
��"
�� ��� �
�������� �
�������
������� �
����� � �"
������������ 
������� ��������� �����, ������$��� 	���
�������� [19, 21].

1.3. Эксайтотоксичность

4
����������� �
������ � ��
��� ���� ��
����
 ���������� �
������ 
%�
���� ������
� ��������$ ���
�����-�������� ������
��� ������� 
� ���
�
��
 �� ��
��
�����
 ���������� �����	��$��� ����������. 
& �������, ��������, ������� � ������� ���������� ��������� %�
���� 
��� �� �
���
����
���� ������
� ��
�������
��� �
������ ��� ����-
������, �
�
�� � ����"�� �����
��
 ���������
�� �� ��
��
������ ���-
������
. &�
����
 ��������� ����������� NMDA- � AMPA-�
�
������ 
����"�
�� ��������
�����
 ��
�	���
 (�2+. !��

 ����, �
����������
 
����������
 �
�
����� ��������$�� ���
����� �������� ���������� 
( (PLC) � ��������� ��������� (IP3), ��
����
 �
�� ������� ��������
�� 
�� ��������
������ ��������.

T���
 ����, ���������� ��������� 7/Y7-�
�
������ ������
� ��
��-
�
��
 ����
������� ������ � �����. (�
����
� %���� ����
�� ��	
��
 
����"
��
 ������� ���
�����, ������	��$�

� ������� �����-
��� ���� � ��
��� ��
���. & ���
���� ����
, ��������
 ����	
���
 
���
�
��� ���
�� ��
��� �������� �������� �� ������
���� �����. 
1���� �����
��� ��� ��
������ �
���, ���	
 ������
��� �
������, 
����$��
��, � �������, � ��
���� ���
 ��������. T�
���, ���
	��"�
 
%��� ���� ��	
��� ����� �
����
������, �������$� � ���
 ��������, 
������ ������	���$�� � ���
 �
������, ��
 %�������������� ����-
�� ������������ ���
�������
 ������, �
����
 � �������� � �����
-
��$ [21, 22].
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1.4. Свободные кислородные радикалы

&�
����
 �"
��� �, � �������, �
�
������, ����������$�� �
�����-
��
 ���������
 �������
 �������� – ��
�����, �
�
��� �������� 
� �����������
 ��������. #��� ����� ������
�� ���
����� ��������� 
�������-�����������-�������� ������ ����� ����� (NOS); �� �����
� 
� �
����$  ��
��������� ���������� � ����� ������� ������
� ��-
����
�������� �
����������. 4��

 ���������� �������� ��������� 
�������� � ����	
���� ����� ��������� ����� ����$�� �������� ��-
���� ��
������������, �������$��� ����������$ ��������� ���
�-
���� ������������� � ����������
��� 	
�
��� �
����� \��
��–&
��. 
/����
 ��������
 ��������, ������$��
� ��
����
 %��� ����
��, 
����� ������� � �
����$ ������
��  �$���� ��
������� ������
����� 
(���
������, �������������, 4�T, ������������), ����
	��� ��. +
�
-
����
 ����
��
 ������� �
����� ������	��
� ���
��$��
 ��������, 
� ���

 – ��������. (�������
 ���������
 �������� ��
$� 
�
 ����"

 
����
��
 ��� ������
��� �������� � ����	
���$ ����� ���
 %��
������� 
�
�
������, ��� � ���
 �
������, ���� ������
��
 �������� �������$ 
�
 ��
�������� [21, 22].

E������ ��� �� 
�
, ���	
 ��� � ����"
���� ��������
������ ���-
�
������� ����� ������� � �������� ���������, ����"�
� ���������-
������
 ����������� �
������. &�
����
 %���� � ���������������� 
�
�����
 ��	
� ������������� ��� ������
��� ��
�
���� ����������-
������ ���� �������
���� (/Y1). +����� ����"
����� ���
�� 71R, 
�
���
�� � ��	
��$ ����������������� ���
������, /Y1 ���	
 �
�
� 
� ��������$ �����������, ������ �������� ��������� �������� � ��-
�
�
��$ ������������
��� ���
���. 1���� ������� ����
�	���
�� ����-
�����
��� ���� �����
�"
� ������
������ [21, 23]. P��� ���������
��� 
���� ������� �������
"���
�� ��������������� %�������, ������ ��� 
�������
��� ��
������������� (Mn-SOD) � ����������
 ����� �
��-
�������� ��
������������� (CuZn-SOD). U�������
 �
��
��� ����� 
��
���������� �����"
��
 ���������������� �
������, ��
�������, ����� 
�������, ���
�
��$ ��������� c, �������� ������������ ������� [24].

1.5. Тканевой ацидоз

& ����
��
 �������������� ������� ��������� ����� �
�� �����  �
��-
�������� ��$����. & ������� �������
��� ������� ��������, ���%������ 
�������� – 
�����
���� �����	��� ������� ����������� 71R �������� 
� ����
���� �������. 4���
����
 ��
�� �������, ��� %��� ������ ����
�� 
����� �� ������� ����
	��$��� �
�������� ��� �"
���
��� ������
. 
P�� ��� ������
��� «�����
�� �����������» ���� ��������� � ���
��
 



      ,  
   .   -

        
      -

 .
   ,    

   ,  in vivo   in vitro  
,     .  -

    :      , 
         

  .

   1985 .      -
   ,   -
.       

,       
      1987 – 1989 . 

 1989 .    –    -
 ( - ),     .  1989 
  1993 .       

       -
,         -

   . 
 1993 .     -     
  .  1996 .  -     

        
.  2001 .        

  .


	490236



