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Ââåäåíèå. Îêèñëèòåëüíûé ãîìåîñòàç ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áàçîâûõ ñèñòåì ïîääåðæàíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà è ñòàáèëüíîñòè êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð â íîðìå è ïàòîëîãèè. Èç âñåõ 
èçó÷åííûõ àñïåêòîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ (ÑÐÎ), êàê ýíäîðåãóëÿòîðíîé ñèñòå-
ìû, íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì äëÿ áèîëîãèè è ìåäèöèíû íàïðàâëåíèåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) ìåìáðàííûõ 
ñòðóêòóð, ïîçâîëèâøåå ïîäîéòè ê ïîíèìàíèþ åãî ðîëè â ïàòîôèçèîëîãèè ñåðäöà è ñîñóäîâ 
è îòêðûâøåå âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîé ðåãóëÿöèè ýòîãî ïðîöåññà.

ÑÐÎ ðàññìàòðèâàåòñÿ â êàðäèîïàòîëîãèè êàê ñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ (äåýíåðãèçàöèè ìèòîõîíäðèé), óòå÷êè ýëåêòðîíîâ è ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëà 
ýíäîãåííîé àíòèîêñèäàíòíîé (ÀÎ) çàùèòû, âåäóùåå ê íàðóøåíèþ îêèñëèòåëüíîãî ãîìåî-
ñòàçà è ðàçâèòèþ ÏÎË â ìåìáðàííûõ ñòðóêòóðàõ êëåòêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ îñíîâ êîððåêöèè 
ÑÐÎ â ìåäèöèíå, â ÷àñòíîñòè â êàðäèîëîãèè, â öåëÿõ ïîñòðîåíèÿ áîëåå ÷åòêî àðãóìåíòèðî-
âàííîé ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ ÀÎ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé:

1. Ïðèìåíåíèå ÀÎ äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì ôàçû ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è êîì-
ïåíñàòîðíîé ðîëè ñäâèãîâ ÑÐÎ â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ èëè îáîñòðåíèÿ çàáîëåâàíèÿ.

2. Äîêàçàòåëüñòâà ëå÷åáíîãî ýôôåêòà èçáèðàòåëüíîãî ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ÀÎ íà ÑÐÎ.
3. Äàííûõ îöåíêè ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íà ÑÐÎ ñðåäñòâ ñòàíäàðòíîé òðàäèöèîííîé òåðàïèè 

çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (ÑÑÑ).
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4. Ëå÷åáíîãî âëèÿíèÿ ÀÎ íà òå÷åíèå çàáîëåâàíèÿ, íå ñâÿçàííîãî ñ òîðìîæåíèåì ÑÐÎ.
5. Èñõîäíîãî óðîâíÿ ÑÐÎ â ìîìåíò íàçíà÷åíèÿ ÀÎ è ñîïîñòàâëåíèÿ åãî ñ ôèçèîëîãè÷å-

ñêîé íîðìîé.
6. Õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ÀÎ è ñðåäñòâ ñïåöèôè÷åñêîé òåðàïèè íà óðîâíå ÑÐÎ ïî 

äàííûì äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî.
7. Óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ íàòóðàëüíûõ ýêçîãåííûõ ÀÎ (äèåòîòåðàïèÿ).
8. Ó÷åòà èíäèâèäóàëüíûõ ñäâèãîâ ÑÐÎ ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçêàõ, à òàêæå â óñëî-

âèÿõ äåéñòâóþùèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîôàêòîðîâ.
9. Íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ ÑÐÎ è åãî äèíàìèêè ïðè ôè-

çèîëîãè÷åñêèõ íàãðóçêàõ â ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêóþ ïàñïîðòèçàöèþ áîëüíûõ ñ êàðäèîâàñêó-
ëÿðíîé ïàòîëîãèåé.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ äàííûõ î ðîëè ÑÐÎ â ãåíåçå ðÿäà çàáîëåâàíèé ÑÑÑ, ÿâëÿþùèõñÿ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ, ïîä÷åðêèâàåò âñå âîçðàñòàþùóþ àêòóàëüíîñòü 
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé [1–6].

1. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå è åãî ðîëü â ïîääåðæàíèè îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà â 
íîðìå è ïàòîëîãèè. Ñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà è ôóíêöèîíàëü-
íîé àêòèâíîñòè êëåòîê âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñâÿçàíà ñ îáðàçî-
âàíèåì â ìèòîõîíäðèÿõ ìàêðîýðãîâ â õîäå óòèëèçàöèè ïîñòóïàåìîãî èçâíå êèñëîðîäà. 
Áèîëîãè÷åñêîå îêèñëåíèå â õîäå ýâîëþöèè ïðèîáðåëî õàðàêòåð ïðîöåññà, ÿâëÿþùåãîñÿ 
ïðîèçâîäíûì âçàèìîäåéñòâèÿ ñëîæíåéøèõ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ãîìåî-
ñòàç êëåòêè.

Êîíöåïöèÿ ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè àêàäåìèêà Í.Í. Ñåìåíîâà î öåïíûõ ðàçâåòâ-
ëåííûõ ðåàêöèÿõ, ëåæàùèõ â îñíîâå êèíåòèêè ãîðåíèÿ è òåïëîâîãî âçðûâà, â áèîëîãè÷å-
ñêîì àñïåêòå ÿâèëàñü áàçîé äëÿ ñòàíîâëåíèÿ òåîðèè ÑÐÎ â áèîëîãèè è ìåäèöèíå è, â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÏÎË [7, 8].

Óñïåõè â èññëåäîâàíèè âîçìîæíîñòåé ðåãóëÿöèè ÏÎË â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíû ñ 
ðàçðàáîòêîé îòå÷åñòâåííûõ ïðåöèçèîííûõ ìåòîäèê îöåíêè êèíåòèêè ÏÎË â ìåìáðàí-
íûõ ñòðóêòóðàõ òêàíåé, à òàêæå êîìïëåêñà àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà 
ÏÎË [9].

Îòêðûòèå ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) è ðÿäà äðóãèõ âûñîêîàêòèâíûõ ýíäîãåííûõ ðåãó-
ëÿòîðîâ ÏÎË [10], à òàêæå óñïåõè â ðàçðàáîòêå ñèíòåòè÷åñêèõ àíèîêñèäàíòîâ ïðèâëåêëè 
âñåîáùåå âíèìàíèå ê ïðîáëåìå, â òîì ÷èñëå è â ïëàíå âîçìîæíîé êîððåêöèè ÑÐÎ ïðè ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè (ÑÑÏ) [1, 2, 11–13].

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ïîêàçàëè âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè îêèñëèòåëüíî-
ãî ãîìåîñòàçà îáðàçóþùèõñÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà è ñèñòåì ÀÎ çàùèòû.

Ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü îäíîé èç ïðè÷èí èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ìåì-
áðàíîëîãèè, èáî àäàïòàöèîííûå è ïîâðåæäàþùèå ýôôåêòû ÑÐÎ ñâÿçàíû, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ñ ìåìáðàííûìè ñòðóêòóðàìè êëåòêè.

1.1. Èñòî÷íèêè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà â îðãàíèçìå. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì Î•
2– , 

êàê ýòî îáùåïðèçíàííî, ÿâëÿåòñÿ óòå÷êà ýëåêòðîíîâ â äûõàòåëüíîé öåïè äåýíåðãèçèðî-
âàííûõ ìèòîõîíäðèé (ãëàâíûì îáðàçîì, íà óðîâíå êîýíçèìà Q è öèòîõðîìà b-566) è ìèêðî-
ñîì. Çäåñü ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî äûõàòåëüíàÿ öåïü ìèòîõîíäðèé â ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ îáëàäàåò âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ è, ïî ìíåíèþ Î. Miro et al. [14] âåðîÿòíî, íå ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ðàçâèòèÿ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ ÏÎË. 
Âçàèìîñâÿçü ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ìèòîõîíäðèé è ðàçâèòèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ïðè 
ïàòîëîãèè ÑÑÑ äåòàëüíî ðàññìîòðåíà â îäíîì èç ïîñëåäíèõ, îáñòîÿòåëüíûõ îáçîðîâ ïî ýòîé 
ïðîáëåìå [15].

Îáðàçîâàíèå Î•
2– èìååò ìåñòî â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ òàêæå ïðè ïåðåõîäå îêñèãå-

ìîãëîáèíà â ìåòãåìîãëîáèí Hb (Fe2+) + O2  Î•
2–+ MetHb (Fe3+). Ïîñëåäíèé ñîäåðæèòñÿ 

â êðîâè â êîíöåíòðàöèè îêîëî 3 % îò îáùåãî ãåìîãëîáèíà (ðèñ. 1, 2).
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåíåçà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà è èõ ó÷àñòèÿ â ïîääåðæàíèè 
ãîìåîñòàçà ìåòî÷íûõ ñòðóêòóð

MX — ìèòîõîíäðèè; ÑÈÐ — ñàðêîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì; I, II, III — çâåíüÿ äûõàòåëüíîé 
öåïè MX; Ì — ìèîãëîáèè; å, n, m, iNOS — ýíäîòåëèàëüíàÿ, íåéðîíàëüíàÿ (ñàðêîïëàçìà-
òè÷åñêàÿ), ìèòîõîíäðèàëüíàÿ è èíäóöèáåëüíàÿ (êèíèíçàâèñèìàÿ) NOS; ÃÏ – ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçà; Ê — êàòàëàçà

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ïóòè îáðàçîâàíèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà 
â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòêè
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Ðèñ. 3. Ñõåìà îáðàçîâàíèå îêñèäà àçîòà, ïåðîêñèíèòðèòà è ãèäðîêñèëà

Îáðàçîâàíèå Î•
2– ñâÿçàíî òàêæå ñ àêòèâíîñòüþ ïåðîêñèäàç, àëüäåãèäîêñèäàçû, êñàíòè-

íîêñèäàçû è öåëîãî ðÿäà ìåòàëëîïðîòåèíîâ. Â èòîãå â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â îðãàíèç-
ìå ñîäåðæàíèå Î•

2– è ÎÍ• äîñòèãàåò 5–6 % ïîòðåáëÿåìîãî êèñëîðîäà.
Îòêðûòèå NO êàê îñíîâíîãî ôàêòîðà ýíäîòåëèé-ïðîäóöèðóåìîé ñîñóäîðàñøèðÿþùåé 

ñóáñòàíöèè è ïðèñóæäåíèå R. Furchgott et al. â 1998 ã. Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà äîêàçàòåëüñò-
âî âåäóùåé ðîëè íèòðîêñèäà â ôîðìèðîâàíèè âàçîäèëÿòàòîðíîãî äåéñòâèÿ íèòðîãëèöåðèíà 
âûçâàëî öåëóþ ñåðèþ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ áèîõèìèè è ôàðìàêîëîãèè NO, â òîì 
÷èñëå è åãî ðîëè â ïðîöåññàõ ÑÐÎ [16–18].

Ëîêàëèçàöèÿ ñèíòåçà NO è åãî ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè âûñîêîðåàêòèâíîãî ãèäðîêñèëüíî-
ãî ðàäèêàëà ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû íèæå íà ðèñ. 3.

Ïîñòóïàÿ â ïëàçìó êðîâè NO ñâÿçûâàåòñÿ ñ ãåìîãëîáèíîì çà ñ÷åò âûñîêîãî ñðîäñòâà 
ãåìà (NO ñâÿçûâàåòñÿ â 8000 ðàç áîëåå àêòèâíî ÷åì Î2), à òàêæå öèñòåèíà â öåïè ãëîáè-
íà ñ îáðàçîâàíèåì S-íèòðîçîòèîëà [19]. Ïðè äåîêñèãåíàöèè îêñèãåìîãëîáèíà ñðîäñòâî ê 
S-íèòðîçîòèîëó ñíèæàåòñÿ è ïîñëåäíèé ïîñòóïàåò â òêàíè, âûçûâàÿ âàçîäèëÿòàòîðíûé 
ýôôåêò.

Äî 90 % íèòðîêñèäà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñóïåðîêñèäîì â ìåìáðàííûõ ñòðóêòóðàõ ìèîêàðäà 
è ãëàäêèõ ìûøö. Âíóòðèêëåòî÷íûé NO ñâÿçàí â îñíîâíîì ñ ìèîãëîáèíîì [20, 21].

1.2. Îñíîâíûå ôîðìû áèîàêòèâíîñòè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà ïðè èøåìè÷åñêîé 
áîëåçíè ñåðäöà. Íà÷àëüíûé ýòàï èññëåäîâàíèÿ ðîëè ÑÐÎ â ãåíåçå ÏÎË áûë ñâÿçàí, ãëàâíûì 
îáðàçîì, ñ àíàëèçîì ñîñòîÿíèÿ öåïíûõ ðàçâåòâëåííûõ ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ 
íåïðåäåëüíûõ æèðíûõ êèñëîò (ÍÏÆÊ), âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ëèïîïðîòåèíîâ 
(ñì. òåçèñû äîêëàäîâ êîíôåðåíöèé «Áèîàíòèîêñèäàíò», Ì., 1983, 1986, 1989, 1993). Â çàðó-
áåæíîé ëèòåðàòóðå îñíîâíûå èòîãè è ïóòè ñòðàòåãèè èññëåäîâàíèé ýòîé ïðîáëåìû íàèáîëåå 
ïîëíî ïðåäñòàâëåíû â îáñòîÿòåëüíîé ìîíîãðàôèè [3].

Èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ïëàíà ñîñòàâëÿþò ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü ñîâðåìåííîé ìåìáðàíîëîãèè 
è ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ â ôàðìàêîòåðàïèè ïàòîëîãèè ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, â ÷àñòíîñòè, 
â òåðàïèè çàáîëåâàíèé ÑÑÑ.

Â ñõåìàòè÷åñêîé ôîðìå ÏÎË ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ñëàãàåòñÿ èç 4 ñòàäèé âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñóïåðîêñèäà è ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà ñ ÍÏÆÊ ôîñôîëèïèäîâ ìåìáðàí [1, 2]:

1. Èíèöèèðîâàíèå öåïè ñ îáðàçîâàíèåì ðàäèêàëà ÍÏÆÊ:
LH + ÍÎ• L• + Í2O.
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Ðèñ. 4. Âçàèìîñâÿçü ÑÐÎ ñ îñíîâíûìè ýíäîãåííûìè ñèñòåìàìè ðåãóëÿöèè 
îêèñëèòåëüíîãî îáìåíà

2. Ïðîäîëæåíèå öåïè:
L• + O2  LOO• (ëèïîäèîêñèí),
LOO• + LH  LOOH + L• (ãèäðîäèîêñèä ëèïèäà).

3. Ðàçâåòâëåíèå öåïè:
LOOH + Fe2+  Fe3+ + ÍÎ- + LO• (ëèïîêñèä),
LO• + LH  LOH + L• (íîâàÿ öåïü îêèñëåíèÿ).

4. Îáðûâû öåïè:
LOO• + LOO• + Í•  LOH + LO + Î2 ïðîöåññ óñêîðÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì «ëîâóøåê ðà-

äèêàëîâ» è çàêèñíûõ ôîðì ìåòàëëîâ ñ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ (Fe2+
 è äð.).

Îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ÑÐÎ, îïðåäåëÿþùèå ñëîæíóþ è íåðåäêî ïðîòèâîðå÷è-
âóþ êàðòèíó èõ ðîëè â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà, ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 4 è 6.

Â ñâÿçè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïóáëèêàöèÿìè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå äàííûõ îá ó÷àñòèè 
NO â ñèñòåìå ÑÐÎ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì êðàòêî îòìåòèòü åãî îñíîâíûå ýôôåêòû, 
íàèáîëåå âàæíûå äëÿ ñîâðåìåííîé êàðäèîôàðìàêîëîãèè. NO, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ñóïåðîêñè-
äîì â ìèòîõîíäðèÿõ, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèÿ ðÿäà ïðîèçâîäíûõ, ñíèæàþùèõ óðîâåíü ñâî-
áîäíîãî íèòðîêñèäà. Îäíàêî ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ íèòðîêñèäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
ñ ñóïåðîêñèäîì îáðàçóåòñÿ ïåðîêñèíèòðèò è â äàëüíåéøåì âûñîêîàêòèâíûé ãèäðîêñèëüíûé 
ðàäèêàë (ðèñ. 5) [16].

NO â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîæåò âûçûâàòü íàðóøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí ìèòî-
õîíäðèé (ïðîáîè), òîðìîçèòü àêòèâíîñòü äûõàòåëüíîé öåïè íàðÿäó ñ íàðóøåíèåì êàëüöèåâî-
ãî ãîìåîñòàçà (ìîäóëÿöèÿ ìèòîõîíäðèàëüíûõ äåãèäðîãåíàç) è îáðàçîâàíèåì íèòðîçîòèîëîâ  
[22, 23], NO è ONOO- ìîãóò òîðìîçèòü ÑÐÎ â ëåéêîöèòàõ çà ñ÷åò äåàêòèâàöèè ÍÀÄÔÍ-îêñè-
äàçû.

HNO – îäíîýëåêòðîííûé ïðîäóêò âîññòàíîâëåíèÿ NO îáëàäàåò âûðàæåííûì âàçîäèëÿ-
òàòîðíûì äåéñòâèåì, âûçûâàåìûì ãóàíèëàòöèêëàçîé çà ñ÷åò âûñâîáîæäåíèÿ êàëüöèòîíèí-
ãåíçàâèñèìîãî ïåïòèäà (CGRP) [24].
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Ðèñ. 5. Ðåãóëÿöèÿ ñèíòåçà NO è åãî îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû

HNO ëåãêî ïðîíèêàåò ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîçìîæíûé íî-
âûé òèï êîðîíàðîäèëÿòàòîðîâ [24].

Àíàëèçèðóÿ ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î ïîòåíöèàëüíîé ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè NO è ïðîèçâîäíûõ ýòî ðÿäà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âèäîâóþ ñïåöèôè-
êó àêòèâíîñòè mtNOS (Mitochondrial Nitric Oxide Synthase) ïðè îöåíêå îñîáåííîñòåé äåéñò-
âèÿ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Âåñüìà äèñêóññèîííûì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ òàêæå âîïðîñ î ðîëè mtNOS â ôîðìèðîâàíèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ NO â ìèòî-
õîíäðèÿõ.

2. Ðîëü àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ñðåäñòâ ôàðìàêî-ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè çàáîëå-
âàíèé ñåðäöà è ñîñóäîâ â ôîðìèðîâàíèè èõ ëå÷åáíîãî ýôôåêòà.

2.1. Êëàññèôèêàöèÿ ÀÎ. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðû è ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ îñíîâ-
íûõ ãðóïï ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ÀÎ äåòàëüíî ðàññìîòðåíû â [2] è [3], ïîýòîìó íèæå 
áóäóò çàòðîíóòû ëèøü âîïðîñû, ïðåäñòàâëÿþùèå íåïîñðåäñòâåííûé èíòåðåñ äëÿ àíàëèçà 
ýòîé ïðîáëåìû â êàðäèîôàðìàêîëîãèè.

Íàðÿäó ñ àíàëèçîì âëèÿíèÿ íà ÑÐÎ ñðåäñòâ òðàäèöèîííîé ôàðìàêîòåðàïèè çàáîëåâàíèé 
ñåðäöà è ñîñóäîâ è âíåäðÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîâûõ ïðåïàðàòîâ âñå áîëüøåå ðàçâèòèå 
ïðèîáðåòàåò òåíäåíöèÿ öåëåíàïðàâëåííîãî ïðèìåíåíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ è ïðåïàðàòîâ ñ âû-
ðàæåííîé àêòèâíîñòüþ ýòîãî òèïà.

Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ðàññìàòðèâàþòñÿ:
1. Ýíäîãåííûå ôåðìåíòû-ÀÎ (Cu-, Zn-, Mn-, Fe-ÑÎÄ, êàòàëàçà, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, 

öåðóëîïëàçìèí è äð.).
2. Áëîêàòîðû ìåòàáîëèçìà àðàõèäîíîâîé êèñëîòû ïî öèêëî- è ëèï-îêñèãåíàçíîìó ïóòÿì 

(èíäîìåòàöèí, àöåòèëñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà è äð.).
3. Àêòèâàòîðû ñèíòåçà NO.
4. Õåëàòîðû è âîññòàíîâèòåëè ìåòàëëîâ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè (äåôåððîêñàìèí, ÝÄÒÀ 

è äð.).
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5. Èíãèáèòîðû ôîñôîëèïàç (áëîêàòîðû êàëüöèåâûõ êàíàëîâ è äð.).
6. Ïðèðîäíûå ÀÎ (ïîëèôåíîëû, òîêîôåðîë, óáèõèíîíû è äð.).
7. Ñèíòåòè÷åñêèå ÀÎ (èîíîë, ïðîáóêîë, ôåíîçàíû, ïðîèçâîäíûå 3,4-äèãèäðîïèðèäèíà, 

ïðîèçâîäíûå 3-îêñèïèðèäèíà – ýìîêñèïèí, ìåêñèäîë è äð., ñåëåí-ìåòèîíèí è äð.).
8. Ìåìáðàíîñòàáèëèçèðóþùèå ñðåäñòâà (íîâîêàèíàìèä, ìåñòíûå àíåñòåòèêè è äð.).
9. Ñðåäñòâà íåéòðàëèçàöèè ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà.
10. Èçâåñòíûå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû ñ ÀÎ äåéñòâèåì (β-àäðåíîáëîêàòîðû, àíòà-

ãîíèñòû êàëüöèÿ, êàïòîïðèë, àìèîäàðîí, ìåòèëïðåäíèçîëîí è äð).
Ñîâðåìåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñîåäèíåíèé ñ ÀÎ àêòèâíîñòüþ ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:
1. Ñðåäñòâà, òîðìîçÿùèå ðàçâèòèå ÏÎË.
1.1. Ñòàáèëèçàòîðû ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò â îòíîøåíèè ôîñôîëèïàçû À2 è 

èíãèáèòîðû ôîñôîëèïàç [25].
1.2. Ñòàáèëèçàòîðû ýíäîãåííûõ ôåðìåíòíûõ ÀÎ ñèñòåì (ÑÎÄ, êàòàëàçà, ãëóòàòèîíïåðîê-

ñèäàçà, öåðóëîïëàçìèí) [26].
1.3. Èíãèáèòîðû êñàíòèíîêñèäàçû (àëëîïóðèíîë è äð.), ìèåëîïåðîêñèäàçû, öèêëîîêñè-

ãåíàç è äðóãèõ àêòèâàòîðîâ ÏÎË.
2. Ñðåäñòâà, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà, ãèäðîëèïîïåðåêèñÿ-

ìè è äðóãèìè ïåðâè÷íûìè ïðîäóêòàìè ÏÎË-ñáîðùèêè, ëîâóøêè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ (ôå-
íîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ôëàâàíîèäû, ñåëåí è ñåðîñîäåðæàùèå âåùåñòâà, α-òîêîôåðîë è äðóãèå 
ñîåäèíåíèÿ ñ ýòèì òèïîì àêòèâíîñòè).

3. Ñðåäñòâà, òîðìîçÿùèå êàòàëèç ÏÎË Fe2+, Cu2+ è äðóãèìè ìåòàëëàìè ñ ïåðåìåííîé 
âàëåíòíîñòüþ (äåôåðîêñàìèí, öåðóëîïëàçìèí), ãèñòèäèíñîäåðæàùèå äèïåïòèäû – êàðíî-
çèí, àíñåðèí [27], ïîëèàìèíû (ñïåðìèí, ñïåðìèäèí [28]), ÝÄÒÀ, öèòðàò, öèàíèäû è äð.

4. Ñòðóêòóðíûå ÀÎ, âëèÿþùèå íà ñòàöèîíàðíîñòü áàëàíñà îáìåíà ôîñôîëèïèäîâ â ìåì-
áðàííûõ ñòðóêòóðàõ (ñòåðîèäû è äðóãèå ìåìáðàíîñòàáèëèçàòîðû).

5. Äîíàòîðû ïðîòîíîâ, ïîòåíöèðóþùèå ýôôåêò ôåíîëüíûõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ÀÎ (àñ-
êîðáàò, öèòðàò è äð.).

6. Ôàêòîðû êâàíòîâîé òåðàïèè (ôèçèîòåðàïèè) – ëàçåðíîå, èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, 
ìàãíèòíîå ïîëå, ÓÂЧ, ñâåòîòåðàïèÿ. Âëèÿíèå óêàçàííûõ âîçäåéñòâèé íà êâàíòîâûå ìåõà-
íèçìû ðåãóëÿòîðíûõ ïðîöåññîâ ïîääåðæàíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà â òêàíÿõ è âîç-
ìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîôèëàêòèêå è òåðàïèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé 
ïîêàçàíà â öåëîì ðÿäå èññëåäîâàíèé [29–32].

2.2. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèÿ ÀÎ àêòèâíîñòè ñðåäñòâ ôàðìàêîòåðàïèè áîëåç-
íåé ñåðäöà è ñîñóäîâ. Ðàññìàòðèâàÿ îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè ðàçâèòèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà 
ïðè ïàòîëîãèè ÑÑÑ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå âîçìîæíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ ÏÎË ó îïðåäåëåííûõ êëèíè÷åñêèõ ãðóïï áîëüíûõ:

1. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè ïî òåñòàì ñðîäñòâà ãåìî-
ãëîáèíà ê êèñëîðîäó (ÑÃÊ) è äåôîðìèðóåìîñòè ýðèòðîöèòîâ (ÄÝ).

2. Óðîâåíü ãèïîêñèè ìèòîõîíäðèé è óòå÷êè Î•
2–.

3. Èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà.
4. Ñòåïåíü àêòèâàöèè ôàãîöèòàðíîé ïðîäóêöèè ÑÐÎ.
5. Óðîâåíü àêòèâàöèè öèêëîîêñèãåíàçíîãî öèêëà àðàõèäîíîâîé êèñëîòû è ñîïðÿæåííîãî 

ïîâðåæäåíèÿ ëèïèäîâ, áåëêîâ, ÄÍÊ.
6. Óðîâåíü àêòèâàöèè ãåìñîäåðæàùèõ ïåïòèäîâ (ìèîãëîáèí, ãåìîãëîáèí, öèòîõðîìû) è 

ñâîáîäíîãî Fe2+ è Cu2+ c ñîïðÿæåííûì ïðîîêñèäàíòíûì ýôôåêòîì, è âîçìîæíûì ñâÿçûâà-
íèåì NO è òîðìîæåíèåì âàçîäèëÿòàòîðíîãî ýôôåêòà.

7. Ïîòåíöèàë ÀÎ çàùèòíûõ ñèñòåì, óðîâåíü ýëåêòðîíàêöåïòîðíûõ ñîåäèíåíèé, áèî-
àêòèâíûõ àìèíîêèñëîò (ãëóòàìàò, êàðíîçèí è äð.) è òèîëîâ â ýêñòðàöåëëþëÿðíîé æèä-
êîñòè.
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8. Ïîâûøåíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî Ñà2+-ñòèìóëÿöèÿ Ñà2+-àêòèâèðóåìûõ ëèïîñîìàëüíûõ ãèä-
ðîëàç è íóêëåàç, NOS, óâåëè÷åíèå ðèñêà îáðàçîâàíèÿ ONOO-

 è OH•. Ñà2+-èíäóöèðîâàííàÿ àê-
òèâàöèÿ âûñâîáîæäåíèÿ àðàõèäîíîâîé êèñëîòû è îáðàçîâàíèÿ ëåéêîòðèåíîâ/ïðîñòàãëàíäèíîâ.

Èññëåäîâàíèå ðîëè ÏÎË â ïàòîãåíåçå çàáîëåâàíèé ÑÑÑ è àíàëèç ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ÀÎ òåðàïèè [3, 11] ñîçäàþò àðãóìåíòèðîâàííûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðå-
ìåííîé ñòðàòåãèè ïðèìåíåíèÿ ÀÎ â êàðäèîôàðìàêîëîãèè. Ñëåäóåò ïðè ýòîì, îäíàêî, îòìå-
òèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà äîêàçàòåëüíûå ïîïûòêè îáîñíîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÀÎ òåðàïèè â îá-
ëàñòè íåéðîïàòîëîãèè [2], ãåðîíòîëîãèè [3] è ïðè íåêîòîðûõ äðóãèõ  êëèíè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ, 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò äîñòàòî÷íî ðàöèîíàëüíîé ñòðàòåãèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è êëèíè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÀÎ àêòèâíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ ñðåäñòâ.

Èíôîðìàöèÿ î êëèíè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ÀÎ îáû÷íî îïèñûâàåò ñäâèãè ÏÎË íà ôîíå 
äèíàìèêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è îáùåãî ñòàòóñà áîëüíîãî. Èññëåäîâàíèÿ, â êîòî-
ðûõ àíàëèçèðóþòñÿ ñäâèãè ÏÎË â äèíàìèêå ñ ó÷åòîì èñõîäíûõ äàííûõ è ðåàêöèè ÏÎË íà 
ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó, â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà çäîðîâûõ âîëîíòåðàõ, ÿâëÿ-
þòñÿ ïîêà áîëüøîé ðåäêîñòüþ [33–35].

Ïðè ïðîâåäåíèè öåëåíàïðàâëåííîé òåðàïèè ÀÎ â êëèíè÷åñêîé ôàðìàêîëîãèè äîëæåí 
ñîáëþäàòüñÿ ðÿä óñëîâèé, êîòîðûå ìîãëè áû îáåñïå÷èòü äîêàçàòåëüíîñòü îñíîâíûõ âûâîäîâ 
èññëåäîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî:

– ïðîâîäèòü ðåãèñòðàöèþ èñõîäíîãî óðîâíÿ ÑÐÎ äî íàçíà÷åíèÿ ÀÎ è ñäâèãîâ ÏÎË íà 
çäîðîâûõ âîëîíòåðàõ;

– ó÷èòûâàòü ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è êîìïåíñàòîðíûé (àäàïòàöèîí-
íûé) õàðàêòåð ñäâèãîâ ÏÎË â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ èëè îáîñòðåíèÿ õðîíè÷åñêîãî çàáî-
ëåâàíèÿ;

– îöåíèâàòü âîçìîæíîå âëèÿíèå íà ÏÎË ñðåäñòâ òðàäèöèîííîé òåðàïèè çàáîëåâàíèÿ;
– óòî÷íèòü õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñðåäñòâ ñòàíäàðòíîé òåðàïèè è àíòèîêñèäàíòîâ íà 

óðîâíå èõ ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íà ÏÎË è ïî äàííûì äèíàìèêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
è îáùåãî ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî;

– ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðåãóëÿðíîñòü è äîñòàòî÷íîñòü ïîòðåáëåíèÿ íàòóðàëüíûõ ýêçî-
ãåííûõ ÀÎ (ýôôåêòèâíîñòü äèåòîòåðàïèè, ïðîôèëàêòèêà ãëèêîçèëèðîâàíèÿ);

– ó÷èòûâàòü óðîâåíü ýìîöèîíàëüíûõ è ôèçè÷åñêèõ ñòðåññ-íàãðóçîê, ïðîôïàòîëîãè÷å-
ñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è âðåäíûõ ïðèâû÷åê áîëüíîãî.

Èçâåñòíî, ÷òî ÑÐÎ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
âåäóùèõ ñèñòåì ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà ãèïîêñè÷åñêèõ êëåòîê, îáåñïå÷èâàÿ öåëûé êîì-
ïëåêñ àäàïòàöèîííûõ è êîìïåíñàòîðíûõ ðåàêöèé.

Ó÷åò ôàçû ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è èíòåíñèâíîñòè ïðè ýòîì ÑÐÎ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ êàê ïðÿìûì, òàê è êîñâåí-
íûì ÀÎ äåéñòâèåì.

ÏÎË ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ìèîêàðäà íà ïåðâîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, îáðàòèìî ïîâûøàÿ 
ïðîíèöàåìîñòü ñàðêîëåììû, ñïîñîáñòâóåò âûõîäó èç ïîâðåæäåííîãî êàðäèîìèîöèòà ëàêòàòà 
è äðóãèõ âîññòàíîâëåííûõ ìåòàáîëèòîâ â ïåðèîä ìÿãêîãî àöèäîçà. Ïðè äàëüíåéøåé èíòåí-
ñèôèêàöèè ÏÎË äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ïðèâîäÿò ê íåîáðàòèìûì 
ñäâèãàì, è ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç óíèâåðñàëüíûõ ìåõàíèçìîâ 
äåçîðãàíèçàöèè è àïîïòîçà êàðäèîìèîöèòîâ.

Àíòèîêñèäàíòíàÿ òåðàïèÿ êàê ñîâðåìåííîå íàïðàâëåíèå ðåãóëÿöèè îêèñëèòåëüíîãî ãî-
ìåîñòàçà ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â äàëüíåéøåì ñîâåðøåíñòâîâàíèè ôàðìàêîïðî-
ôèëàêòèêè è òåðàïèè ïàòîëîãèè ñåðäöà è ñîñóäîâ. 

Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ðÿäà íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ÀÎ (ìåêñèäîë (ìåêñèêîð), ÑÎÄ 
è äð.), à òàêæå äîñòèæåíèÿ âèòàìèíîëîãèè è äèåòîòåðàïèè îòêðûâàþò íîâûå ãîðèçîíòû â 
ôàðìàêîïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé èíâàëèäèçàöèè è ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ â ñîâðåìåííîì ìèðå.
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Ñ ýòèõ ïîçèöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì âêëþ÷åíèå ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ ÑÐÎ â ìå-
äèêî-áèîëîãè÷åñêóþ ïàñïîðòèçàöèþ áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ÑÑÑ.

2.3. Äèåòîòåðàïèÿ êàê ìåòîä ñíèæåíèÿ äåôèöèòà ÀÎ ïðè õðîíè÷åñêîé ÑÑÏ. Îáùåèçâåñòíà 
òî÷êà çðåíèÿ î òîì, ÷òî áîëåå íèçêèé óðîâåíü ïàòîëîãèè ÑÑÑ â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ ñâÿçàí ñ èñïîëüçîâàíèåì äèåòû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íàòóðàëüíûõ ýêçîãåííûõ ÀÎ.

Ôðóêòû, çëàêè, îâîùè, ÷àé, êðàñíîå âèíî, ñîäåðæàùèå òàêèå ÀÎ êàê òîêîôåðîëû, ôëà-
âàíîèäû, êàðîòåíîèäû, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ôåíîëû è ðÿä äðóãèõ ñîåäèíåíèé ñ ÀÎ àê-
òèâíîñòüþ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê âàæíûå ôàêòîðû ïðîôèëàêòèêè ÑÑÏ [3, 4, 36].

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíû, â ÷àñòíîñòè, àíàëèçó àíòèãèïîêñè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ Gingko biloba, èçâåñòíîãî àäàïòîãåíà èç ñðåäñòâ äðåâíåé êèòàéñêîé ìåäèöèíû. 
Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ýêñòðàêòà èç ëèñòüåâ Gingko biloba ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì â õëîðî-
ïëàñòàõ ëèñòüåâ ðàñòåíèÿ Fe-ÑÎÄ, ðÿäà ôëàâàíîèäîâ è ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ 
ÀÎ àêòèâíîñòüþ [3]. Àíàëîãè÷íàÿ ñâÿçü ÀÎ àêòèâíîñòè ñ àíòèãèïîêñè÷åñêèì ýôôåêòîì îò-
ìå÷åíà ïðè èññëåäîâàíèè ýêñòðàêòà çîëîòîãî êîðíÿ (Rodiola rosea) [37], è ìíîãèõ äðóãèõ 
ôèòîïðåïàðàòîâ.

Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí è ðÿä äàííûõ, òðåáóþùèõ äèôôåðåíöèðîâàííîé 
îöåíêè ìåõàíèçìà ïîçèòèâíîãî ýôôåêòà íàòóðàëüíûõ ÀÎ â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðå-
ñìîòðà ïðåäñòàâëåíèé î ôîðìèðîâàíèè èõ ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò âëèÿ-
íèÿ íà ÑÐÎ. Òàê, â ÷àñòíîñòè, â óñëîâèÿõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé β-êàðîòèí íå 
âëèÿë íà ÷àñòîòó ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè ÑÑÑ [38], óðîâåíü îêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ 
è ñòàòóñ ÑÐÎ ïðè êóðåíèè. Îòìå÷åíà òàêæå ïðîòèâîðå÷èâîñòü äàííûõ î ðîëè àñêîðáàòà [38, 
39] è âèòàìèíà Å â ïðîôèëàêòèêå ñäâèãîâ ÑÐÎ ïðè ïàòîëîãèè ñåðäöà è ñîñóäîâ [40], è ðÿä 
äðóãèõ ôàêòîâ, òðåáóþùèõ ïðåäìåòíîãî, êîíêðåòíîãî àíàëèçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå íàðÿäó ñ àðãóìåíòèðîâàííûìè ðåêîìåíäàöèÿìè î âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå ðÿäà êîìïëåêñíûõ ôëàâàíîèäñîäåðæà-
ùèõ ïðåïàðàòîâ òèïà «Ñîñóäèñòûé äîêòîð» [41, 42] èäåò áåçóäåðæíàÿ è íåïðîôåññèîíàëüíàÿ 
ðåêëàìà ìíîæåñòâà ïèùåâûõ äîáàâîê, ñîäåðæàùèõ ýêçîãåííûå ÀÎ, íåéòðàëèçóþùèå ñâîáîä-
íûå ðàäèêàëû. Ïîñëåäíèå áðîñêî êâàëèôèöèðóþòñÿ êàê «óáèéöû» æèâûõ êëåòîê.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðåäñòàâëåíèé î ðîëè âëèÿíèÿ ýêçîãåííûõ àíòèîêñèäàíòîâ íà 
ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ÑÑÏ íàñòîÿòåëüíî òðåáóåò îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà ÑÐÎ (ÏÎË) â ôîðìè-
ðîâàíèè ïîçèòèâíîãî ïðîôèëàêòè÷åñêîãî è ëå÷åáíîãî ýôôåêòîâ [43].

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ïðè ðàçðàáîòêå èíäèâèäóàëèçèðîâàííîé äèåòîòåðàïèè áîëüíûõ êàðäèî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ âàæíî ó÷èòûâàòü:

– óðîâåíü ÏÎË è æåëàòåëüíî îêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè 
è â ïðîöåññå äèåòîòåðàïèè [44];

– äèíàìèêó ÑÐÎ ïðè ôóíêöèîíàëüíîé (ôèçè÷åñêîé) íàãðóçêå;
– êàêîé êîìïîíåíò äèåòû îïðåäåëÿåò îñíîâíîé ÀÎ ýôôåêò;
– îïòèìàëüíûé óðîâåíü äîç ÀÎ â ñóòî÷íîì ðàöèîíå;
– êàêèå ñòîðîíû ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîìïîíåíòîâ äèåòû ìîãóò âëèÿòü íà 

ôîðìèðîâàíèå îáùåãî ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ.
Îáùèå îñíîâû èíäèâèäóàëèçèðîâàííîé äèåòîòåðàïèè â êàðäèîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå áàçèðó-

þòñÿ íà óñòîÿâøèõñÿ è äåòàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ïîëîæåíèÿõ:
— îãðàíè÷åíèå êàëîðèéíîñòè ïðèíèìàåìîé ïèùè äî íåîáõîäèìîãî ìèíèìóìà;
— ïðîôèëàêòèêà ãèïåðãëèêåìèè è ïðîöåññîâ ãëèêîçèëèðîâàíèÿ;
— âèòàìèíèçèðîâàíèå äèåòû;
— ñíèæåíèå ñîëåâîé íàãðóçêè (äî 2 ã ïîâàðåííîé ñîëè â ñóòêè);
— ïîäáîð ïðîäóêòîâ, ñîçäàþùèõ îïòèìàëüíûé ôîí äëÿ ðåàëèçàöèè ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ 

ñðåäñòâ êîìáèíèðîâàííîé ôàðìàêîòåðàïèè;
— ïðîôèëàêòèêà ìåòåîðèçìà è çàïîðîâ;
— ñîçäàíèå êîìôîðòíîãî ñòàòóñà ó áîëüíîãî ïðè äèåòîòåðàïèè.
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Îáñòîÿòåëüíîå èçëîæåíèå ìåòîäîëîãèè è ìåòîäîâ äèåòîòåðàïèè ñåðäå÷íî ñîñóäèñòûõ 
áîëüíûõ äåòàëüíî ïðåäñòàâëåíî â ðÿäå ñïåöèàëüíûõ ðóêîâîäñòâ [45–47]. Ýòîé ïðîáëåìå 
ïîñâÿùåíû òàêæå ñïåöèàëüíûé îáíîâëåííûé âàðèàíò ðåêîìåíäàöèé Àìåðèêàíñêîé àññî-
öèàöèè äèåòîëîãîâ [48] è òåìàòè÷åñêèé âûïóñê æóðíàëà Cardiovasc. Res. (2007 ã.) Åâðîïåéñ-
êîãî îáùåñòâà êàðäèîëîãîâ.

Ðàíåå, â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå «Æóðíàëà Âñåñîþçíîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà èì. Ä.È. Ìåí-
äåëååâà» 1978, ¹ 4, ïîñâÿùåííîì ïðîáëåìå ïèòàíèÿ, áûëè îáñòîÿòåëüíî èçëîæåíû îñíîâû 
õèìèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ïèùè, âëèÿíèÿ íóòðèåíòîâ íà ðåäîêñ-ñèñòåìû 
êëåòîê, òîêñèêîëîãèÿ îòäåëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ðÿä äðóãèõ âîïðîñîâ [49, 50]. Ýòè äàí-
íûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèåòîòåðàïèè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàðÿ-
äó ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò, îáîáùåííûõ â [3].

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èçûñêàíèÿ ñðåäñòâ ÀÎ äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûõ íà íåéòðàëèçà-
öèþ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, âîçíèêàþùåãî ïðè ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ âåñüìà èíòåíñèâíî [2, 51, 52].

Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèåòîòåðàïèè îò-
ðàæåíî â öèêëå èññëåäîâàíèé ïî ìåòîäîëîãèè èíäèâèäóàëèçèðîâàííîé äèåòîòåðàïèè, îáîá-
ùåííîì â [47]. Íà îñíîâå àíàëèçà ðîëè ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ýðèòðîöèòîâ ïðè íàðóøå-
íèÿõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà àâòîðîì ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ äèàãíîñòè÷å-
ñêîé öåííîñòè ñäâèãîâ áèîýíåðãåòèêè ýðèòðîöèòîâ ñ îïðåäåëåíèåì óðîâíÿ èììóíîãëîáóëè-
íîâ, ÀÎ ñòàòóñà, Ð-òåñòà è äðóãèõ îáùåïðèíÿòûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå Ð-òåñòà, îñíîâàííîãî íà âûñîêîé ðåàêòèâíîñòè ýðèòðîöèòîâ 
íà ýêñòðàêòû ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïî ïàðàìåòðàì ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ. Ìíîãî-
ëåòíèå èññëåäîâàíèÿ àâòîðà è åãî ñîòðóäíèêîâ ïîçâîëèëè äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ïîêàçàòü 
âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ýòîãî òåñòà ïðè âûáîðå ñõåì äèåòîòåðàïèè, äàþùèõ âûñîêèé 
ëå÷åáíûé ýôôåêò ïî äàííûì êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

3. Îñíîâû êâàíòîâîé (ëàçåðíîé) êîððåêöèè íàðóøåíèé îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà. Öåëå-
íàïðàâëåííîå èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ äîç ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, ÿâëÿþùèõñÿ åñòåñò-
âåííûìè ôàêòîðàìè ðåãóëÿöèè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðàçâèòèÿ êâàí-
òîâîé ìåäèöèíû.

Ê íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûì âèäàì ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé îòíîñÿò íèçêî-
ýíåðãåòè÷åñêîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå (ÍÝËÈ), èíôðàêðàñíîå è óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, 
ìàãíèòíîå ïîëå, à òàêæå êðàñíûé ñâåò [1, 31, 53].

Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ «âîëíîâîé àêòèâíîñòè» ëåêàðñòâåííûõ 
âåùåñòâ (ËÂ) ïðè èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìà èõ äåéñòâèÿ è íàïðàâëåííîì ïîèñêå áîëåå àêòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé â ðÿäàõ èçâåñòíûõ ËÂ âïåðâûå äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî áûëè ðàññìîòðåíû 
â [54]. Â ýòîé ðàáîòå â ïðèêëàäíîì àñïåêòå áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè àíàëèçà ðîëè êâàí-
òîâûõ ìåõàíèçìîâ â êîíôîðìàöèîííîé ïîäñòðîéêå ËÂ è àêòèâíûõ öåíòðîâ ðåöåïòîðíûõ 
ñòðóêòóð, ñïåöèôèêè èõ ôîðìèðîâàíèÿ â ñðåäå çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ ËÂ ñ ðåöåïòîðàìè è 
âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó ýëåêòðîííûõ ïîëåé, îïðåäåëÿþùèõ ñâÿçûâàíèå ËÂ.

Îñíîâíûå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà ñðåäñòâ êâàíòîâîé òåðà-
ïèè (ôîòîòåðàïèè), áûëè ðàññìîòðåíû â [55].

Ôîòîáèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ ñòàäèè âçàèìîäåéñòâèÿ êâàíòîâ ñâå-
òà ñ áèîìîëåêóëîé [56]:

– ïîãëîùåíèå êâàíòîâ ñâåòà áèîìîëåêóëîé-õðîìàòîôîðîì;
– õðîìàòîôîðû (ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûå ìîëåêóëû) èíäóöèðóþò îáðàçîâàíèå áèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûõ ìîëåêóë (áèîðåãóëÿòîðîâ-ïîñðåäíèêîâ), îáëàäàþùèõ ñåíñèáèëèçèðóþùèì 
äåéñòâèåì;

– ïîñðåäíèêè (ôîòîïðîäóêòû) â ñâÿçè ñ èçáûòêîì ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâóþò ñ ðåöåïòîð-
íûìè ñòðóêòóðàìè êëåòêè è âëèÿþò íà ëîêàëüíûå è ñèñòåìíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè.
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Îñîáåííî ÷åòêî ýòè ïðîöåññû ïðîñìàòðèâàþòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ðåàêöèé ôîòîñèíòåçà 
ó ðàñòåíèé â ñòðóêòóðíîì êîìïëåêñå, ïîëó÷èâøåì íàçâàíèå êâàíòîñîìà [57].

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ÍÝËÈ â êîìïëåêñíîé òåðàïèè èøåìè÷åñêîé áî-
ëåçíè ñåðäöà (ÈÁÑ) [58–60] è îòäåëüíûå ñîîáùåíèÿ î åãî ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè íà ñðîä-
ñòâî ãåìîãëîáèíà ê êèñëîðîäó, ÄÝ è ìèêðîöèðêóëÿöèþ â èøåìèçèðîâàííûõ òêàíÿõ [61–64] 
óêàçûâàþò íà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÍÝËÈ â ñèñòåìå òåðàïèè ÈÁÑ (ðèñ. 7) [55].

Ðèñ. 7. Îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ÍÝËÈ

Âåñüìà èíòåðåñíûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà êèñëîðîäà â 
ãèïîêñè÷åñêèõ òêàíÿõ âûÿâëåíû ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ ÍÝËÈ íà ìèòîõîíäðèàëüíóþ 
ïðîäóêöèþ ÀÒÔ [65–67].

ÍÝËÈ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê ôîòîðåàêòèâàöèè ÑÎÄ è ðàçâèòèþ àíòèðà-
äèêàëüíîãî ýôôåêòà çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíèÿ Fe3+-çàâèñèìîé àêòèâàöèè ÏÎË, òîðìîæåíèÿ 
ñâÿçûâàíèÿ NO è ñíèæåíèÿ òîíóñà ñîñóäîâ (ðèñ. 8) [68].

Ïðè ýòîì âîçìîæíà ôîòî äèññîöèàöèÿ êîìïëåêñîâ NO-Hb è äðóãèõ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ NO, ðàñïàäàþùèõñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ëàçåðíîì îáëó÷åíèè [69]. Èññëåäîâàíèå 
âëèÿíèÿ ÍÝËÈ íà ïàðàìåòðû ÏÎË ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èíôàðêòå ìèîêàðäà âûÿâèëî 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå òîðìîæåíèå ÏÎË â ìèîêàðäå ïî òåñòó îïðåäåëåíèÿ ÌÄÀ è ñâå-
òîñóììå Fe-èíäóöèðîâàííîé õåìèëþìèíåñöåíöèè [32]. Ïðîâåäåííûé ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè êîìïëåêñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ ñóù-
íîñòè ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ ÍÝËÈ, êàê îäíîãî èç íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â êëèíè-
÷åñêîé ãåðîíòîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ìåòîäîâ êâàíòîâîé òåðàïèè.

Ñîâðåìåííàÿ êâàíòîâàÿ ôàðìàêîëîãèÿ äåëàåò ëèøü ïåðâûå øàãè, ïîçâîëÿþùèå ïîäîéòè 
ê àíàëèçó ðÿäà áàçîâûõ ïîëîæåíèé, îïðåäåëÿþùèõ óñïåõ åå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ:

1. Äèíàìèêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ êàê ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ ðåöåïòîðíûìè ñòðóêòóðàìè.

2. Âçàèìîñâÿçè èñõîäíîãî è ïîñëåäóþùåãî ñäâèãîâ èçëó÷åíèÿ ïðè íàçíà÷åíèè ËÂ ñ ôè-
çèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òêàíåé.

НЭЛИ
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Ðèñ. 8. Âëèÿíèå ôîòîðåàêòèâàöèè ÑÎÄ, íàáëþäàåìîé ïðè ëàçåðíîì îáëó÷åíèè,
íà íåêîòîðûå ïàðàìåòðû îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà

1 – ðàññëàáëåíèå ñîñóäîâ ïîñðåäñòâîì NO (çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíèÿ ðåàêöèè 5), 2 – îáðàçîâàíèå 
H2O2 â ðåçóëüòàòå äèñìóòàöèè ñóïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ, 3 – ñèíòåç àíòèìèêðîáíîãî âåùåñòâà 
ãèïîõëîðèòà, 4 – ðàçëîæåíèå èçáûòêà H2O2 êàòàëàçîé è ïåðîêñèäàçàìè, 5 – ñâÿçûâàíèå NO, 
6–10 – ðåàêöèè, ïðåäîòâðàùåíèå êîòîðûõ âëå÷åò çà ñîáîé àíòèðàäèêàëüíîå äåéñòâèå

3. Âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà àêòèâíîñòü ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ. 
4. Íåîäíîðîäíîñòè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè áëèçêèõ ïî ñòðóêòóðå õèìè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé, ñîïðÿæåííîé ñî ñïåöèôèêîé èõ âîëíîâîé àêòèâíîñòè.
5. Âçàèìîâëèÿíèÿ ËÂ íà ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïðè êîìáèíèðîâàííîé ôàðìàêîòå-

ðàïèè.
«Êâàíòîâàÿ ïàñïîðòèçàöèÿ» îñíîâíûõ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ âàðèàíòîâ êëèíè÷åñêèõ 

çàáîëåâàíèé ìîæåò îòêðûòü íîâóþ ýðó â èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ êâàíòîâîé òåðàïèè è 
îïòèìèçàöèè ïðèìåíåíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Çàêëþ÷åíèå 
Ðàññìàòðèâàÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ôàðìàêîòåðàïèè çàáîëåâàíèé ñåðäöà è ñîñóäîâ, 

óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ àñïåêòà ëåêàðñòâåííûõ âîçäåéñòâèé:
1) îïòèìèçàöèÿ òðàäèöèîííîé êëàññè÷åñêîé ôàðìàêîòåðàïèè ïàòîëîãèè CCC;
2) îáëàñòü èííîâàöèîííîé áàçîâîé òåðàïèè è âñïîìîãàòåëüíîé èíäèâèäóàëèçèðîâàííîé 

ôàðìàêîòåðàïèè (ìåòàáîëè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, ãåííàÿ òåðàïèÿ, êâàíòîâàÿ òåðàïèÿ è äð.);
3) íåêîòîðûå êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ôàðìàêîòåðàïèè 

(àêòèâàöèÿ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè, íåéòðàëèçàöèÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäî-
çà, ýíåðãîîáåñïå÷åíèå âûæèâàåìîñòè èøåìèçèðîâàííîãî ìèîêàðäà).

Îñîáóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò ôàðìàêîïðîôèëàêòèêà íåäîñòàòî÷íîñòè ìèîêàðäà ïðè 
ÈÁÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèàòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïðîòèâîàöèäîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
àíòèàãðåãàíòîâ, à òàêæå ôàêòîðîâ äîçèðîâàííîé ëå÷åáíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, ãèïîêñè-
÷åñêîãî òðåíèíãà (ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ) è äð.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ôàðìàêîòåðàïèè çàáîëåâàíèé 
ÑÑÑ, íà êîòîðûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå êîíöåíòðèðóåòñÿ âíèìàíèå ôàðìàêîëîãîâ è ñïå-
öèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè êàðäèîëîãèè, â ñõåìàòè÷åñêîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 9.
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Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíûõ è ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîòèâîèøå-
ìè÷åñêèõ, ãèïîòåíçèâíûõ è äðóãèõ ñðåäñòâ ôàðìàêîòåðàïèè çàáîëåâàíèé ñåðäöà è ñîñóäîâ 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíî ñ ó÷åòîì èõ âëèÿíèÿ íà ÏÎË, ÄÝ è ÑÃÊ.

Ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè òðåáóåò áîëåå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ïðàêòè-
êó êëèíèêî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ÑÃÊ, ÄÝ è ÀÎ ñòàòóñà 
ïàöèåíòîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Íåñìîòðÿ íà ïðèîðèòåò îòå÷åñòâåííûõ èññëå-
äîâàòåëåé [9, 70] â ðàçðàáîòêå äîñòóïíûõ äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà ìåòîäè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè èñïûòûâàþò îñòðåéøèé äåôèöèò ïðè-
áîðîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé, à êëèíèêè — äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
ìåäèêî-ëàáîðàòîðíîé ïàñïîðòèçàöèè è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ëåêàðñòâåííîé òåðàïèè ñ 
ó÷åòîì ñäâèãîâ ïàðàìåòðîâ ÏÎË, ÑÃÊ è ÄÝ.

Ïîèñê è äîêëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ ñðåäñòâ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäè÷å-
ñêèõ ïðèåìîâ îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà êèñëîðîäòðàíñïîðòíóþ ôóíêöèþ êðîâè.

Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ïðè ÈÁÑ èìååò ìîäåëè-
ðîâàíèå ôåíîìåíà preconditioning è èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ãåííîé òåðàïèè.

Ðèñ. 9. Ñîâðåìåííûå àñïåêòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ôàðìàêîòåðàïèè
çàáîëåâàíèé ÑÑÑ
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Èññëåäîâàíèå êàðäèîòîíè÷åñêèõ, ïðîòèâîèøåìè÷åñêèõ è ãèïîòåíçèâíûõ ñðåäñòâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óêàçàííîãî âûøå êîìïëåêñà ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçîâàòü èõ êàðäèîïðîòåê-
òîðíûé ýôôåêò ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé è äîñòîâåðíîñòüþ íà áîëåå âûñîêîì íàó÷íî-ìåòîäè÷åñ-
êîì óðîâíå, ÷åì ýòî èìååò ìåñòî â òðàäèöèîííîé ñîâðåìåííîé ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîèøåìè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåì èõ íàïðàâëåííîãî òðàíñïîðòà â çîíó èøåìèè 
ìèîêàðäà. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, â çîíå èøåìèè ðàçâèâàåòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèé àöèäîç ñî 
ñäâèãîì ðÍ íà 0,3–0,5. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïåðåâîäèò ïðîáëåìó íàïðàâëåííîãî òðàíñ-
ïîðòà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ê èøåìèçèðîâàííîìó ìèîêàðäó â ïëîñêîñòü ïðàêòè÷åñêîé 
ðàçðàáîòêè ðÍ-çàâèñèìûõ êîíäóêòîðîâ êàðäèîïðîòåêòîðíûõ âåùåñòâ èëè ñèíòåçà êîì-
ïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé, äèññîöèèðóþùèõ â êèñëîé ñðåäå ñ âûñâîáîæäåíèåì ëåêàðñòâåííûõ 
àãåíòîâ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïîèñêà íîâûõ ñðåäñòâ ôàðìàêîòåðàïèè ÈÁÑ âåñüìà ïåðñïåêòèâ-
íûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ñòåðåîñåëåêòèâíûõ êàðäèîòðîïíûõ 
ñðåäñòâà â ðÿäó ýóòîìåðîâ è ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êîíôîðìåðîâ ñ áîëåå âûñîêîé ñïåöèôè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îáîáùåííûå â ìîíîãðàôèè ìàòåðèàëû î íîâûõ ïîçèòèâíûõ 
ñâîéñòâàõ ðÿäà ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìîãóò ïðèâëå÷ü âíèìàíèå êëèíè÷åñêèõ ôàðìà-
êîëîãîâ è êàðäèîëîãîâ â ïëàíå ðàçðàáîòêè íîâûõ ñõåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíäèâèäóàëèçè-
ðîâàííîé ôàðìàêîòåðàïèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ äåé-
ñòâèÿ íà ÏÎË, ÑÃÊ, ÄÝ è ìèêðîöèðêóëÿöèþ â ãèïîêñè÷åñêèõ òêàíÿõ.

Ïîìèìî ïðÿìûõ ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàíèé ê ïðèìåíåíèþ ñðåäñòâ êîððåêöèè îêèñëèòåëü-
íîãî ãîìåîñòàçà ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì, à èíîãäà è îïðåäåëÿþùèì óñïåõ ëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ó÷åò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé áîëüíîãî è ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé åãî ðàáîòû è áûòà.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè èç òàêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòðàòåãèþ ðàöèîíàëüíîãî 
ïðèìåíåíèÿ ÀÎ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè áîëüíîãî:

– âîçðàñò áîëüíîãî è ðàöèîíàëüíîñòü äèåòû;
– óðîâåíü íåéðîãåííûõ è ôèçè÷åñêèõ ñòðåññîðíûõ íàãðóçîê;
– íàëè÷èå âðåäíûõ ïðèâû÷åê – êóðåíèå, àëêîãîëüíàÿ èíòîêñèêàöèÿ;
– óñëîâèÿ è ïðîôïàòîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòüþ;
– ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû — òåìïåðàòóðà, ÷èñòîòà âîçäóõà è äð.
Óêàçàííûå âûøå îñíîâíûå ëè÷íîñòíûå îñîáåííîñòè è ñïåöèôèêà óñëîâèé òðóäîâîé äåÿ-

òåëüíîñòè è áûòà áîëüíûõ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò íà àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ ïàöè-
åíòîâ êàê â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, òàê è ïðè ðàçâèòèè ïàòîëîãèè ÑÑÑ.

1. Âëèÿíèå âîçðàñòà áîëüíîãî íà äèíàìèêó îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ íàðóøåíèÿìè ïðîöåññîâ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè òêàíåé, óòå÷êîé 
ýëåêòðîíîâ èç äûõàòåëüíîé öåïè ìèòîõîíäðèé, ïîâûøåíèåì îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ è äåçîðãàíèçàöèåé ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, âñëåäñòâèå ÏÎË ìåìáðàí.

Â óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëà ýíäîãåííûõ ñèñòåì ÀÎ çàùèòû, äåôèöèòà ýêçîãåííûõ 
ÀÎ è àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ãëèêèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå â ìåìáðà-
íàõ ïðîäóêòîâ ÑÐÎ–ÌÄÀ, ëèïîôóñöèíà è äð. Ïîñëåäíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç 
ìàðêåðîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ òêàíåé. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé 
òåîðèè ñòàðåíèÿ è äèíàìèêà ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ ÀÎ â ýêñïåðèìåíòå ñ ó÷åòîì âîçðàñòíîãî 
ôàêòîðà äåòàëüíî ïðåäñòàâëåíû â ìîíîãðàôèÿõ [2, 3].

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, âàæíûì ïðîôèëàêòè÷åñêèì ôàêòîðîì òîðìîæåíèÿ ÑÐÎ 
ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíàÿ äèåòà ñ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì íàòóðàëüíûõ ÀÎ.

2. Óðîâåíü íåéðîãåííûõ è ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê.
Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ 

ïðè ðàçâèòèè ñòðåññîâûõ ñîñòîÿíèé ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè â îðãàíèçìå íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ÏÎË è ñóùåñòâåííûå ñäâèãè ïîòåíöèàëà ýíäîãåííîé ÀÎ çàùèòû [2, 71–73].
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Ó÷åò óðîâíÿ ïñèõîãåííûõ íàãðóçîê ó áîëüíûõ ñ ÑÑÏ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì ðàöèî-
íàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé èíäèâèäóàëèçèðîâàííîé òåðàïèè òàêîé êàòåãîðèè ïà-
öèåíòîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê áîëüíîãî òàêæå äîëæåí 
áûòü â ïîëå çðåíèÿ âðà÷à, èáî êàê ãèïîäèíàìèÿ, òàê è çàâûøåííûå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè 
ìîãóò ïðîâîöèðîâàòü ðàçâèòèå ÑÐÎ è ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè âåñòè ê äåçîðãàíèçàöèè 
ëèïèäíûõ ñëîåâ ìåìáðàí [74, 75].

3. Âëèÿíèå íà ÑÐÎ âðåäíûõ ïðèâû÷åê – êóðåíèÿ, àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè.
Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè âëèÿíèÿ íà ÑÐÎ òîêñè÷åñêèõ è êàíöåðîãåííûõ âåùåñòâ òàáà÷-

íîãî äûìà ïîêàçàëî, ÷òî â òêàíè ëåãêèõ êðûñ ÷åðåç 2 íåäåëè çàòðàâêè ñîäåðæàíèå ìàëîíî-
âîãî äèàëüäåãèäà è øèôôîâûõ îñíîâàíèé ïîâûøàëîñü â 2–3 ðàçà ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæà-
íèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íà 21 % èñõîäíîãî óðîâíÿ [76]. Ââåäåíèå àëêîãîëÿ â ýêñïåðè-
ìåíòå ñíèæàåò àêòèâíîñòü ÑÎÄ [77] è âûçûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî ïîâûøåíèå ÏÎË â çàâè-
ñèìîñòè îò äîçèðîâêè è ïåðèîäèêè íàçíà÷åíèÿ àëêîãîëÿ [3, 78].

4. Óñëîâèÿ è ïðîôïàòîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòüþ.
Ïîääåðæàíèå îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà ó ïàöèåíòîâ ñ ÑÑÏ èìååò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå 

÷åðòû, ñâÿçàííûå ñ âîçäåéñòâèåì öåëîãî ðÿäà ïðîôåññèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, 
îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ ÑÐÎ ó ëèö, ñâÿçàííûõ ñ àíèëèíî-êðàñî÷íûì 
ïðîèçâîäñòâîì [79] ïðè âîçäåéñòâèè øóìà [80] ãèïî- è ãèïåðòåðìèè [81, 82] â óñëîâèÿõ ðà-
äèîïàòîëîãèè [83, 84] è âîçäåéñòâèè äðóãèõ ïðîôïàòîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [3].

5. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû – êëèìàò, êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, ÷èñòîòà âîçäóõà è äðóãèå 
àíòðîïîãåííûå ñäâèãè ýêîëîãèè.

Àíàëèçó îñîáåííîñòåé ôàðìàêîäèíàìèêè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ýêîôàêòîðîâ ïîñâÿùåíà ìîíîãðàôèÿ [85], çíàêîìñòâî ñ êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âåñüìà ïîëåçíûì ïîäãîòîâèòåëüíûì ýòàïîì ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû ðàöèîíàëüíîãî èíäèâè-
äóàëèçèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ÑÑÏ.

Â ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé êâàí-
òîâîé òåðàïèè â ïîääåðæàíèè îêèñëèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà. Îïðåäåëåííîãî âíèìàíèÿ òàêæå 
çàñëóæèâàåò ó÷åò öèðêàäèàííûõ êîëåáàíèé ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÑÑÑ ïðè àðòåðè-
àëüíîé ãèïåðòåíçèè, ÈÁÑ è õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè [86].

6. Ó÷åò äàííûõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè ïàöèåíòîâ.
Â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé ñèñòåì èññëåäîâàíèÿ ÀÎ ñòàòóñà â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåäåíèå ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ ÏÎË è âêëþ÷åíèå ýòîé èíôîð-
ìàöèè â èñòîðèþ áîëåçíè â ïðîöåññå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè. Ýòî ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ îñîáåííî âàæíûì â öåëÿõ êîíòðîëÿ çà ýôôåêòèâíîñòüþ ëå÷åíèÿ è ïðè âîçìîæíîì 
ïåðåõîäå çàáîëåâàíèÿ â õðîíè÷åñêóþ ôîðìó.

Â ýòîì àñïåêòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì áåçîòëàãàòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà 
è ìàññîâîãî âûïóñêà ïðîãðàììíî-àïïàðàòóðíîãî êîìïëåêñà ïî îöåíêå äèíàìèêè èçìåíåíèé 
ÑÐÎ/ÀÎ çàùèòû, ðàçðàáîòàííîãî Â.Ì. Ãóêàñîâûì è ñîòð. (2004 ã.) â ÃÓÏ ÎÍÏÊ «Çäîðîâüå» 
(ã. Ìîñêâà).

Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ òàêæå ïîïûòêè íåèíâàçèâíîãî îïðåäåëå-
íèÿ ÀÎ ñòàòóñà ïàöèåíòîâ çà ñ÷åò ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îòðàæåííîãî ñâåòà ïðè îáëó÷å-
íèè êîæè ëàçåðîì [87], èññëåäîâàíèÿ êîíäåíñàòà âûäûõàåìîãî âîçäóõà [88] è íåêîòîðûå 
äðóãèå.

Â ïðîöåññå âûÿâëåíèÿ äèíàìèêè ÑÐÎ â õîäå çàáîëåâàíèÿ è óòî÷íåíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé 
àêòèâíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ ñðåäñòâ ëîãè÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþ-
ùèõ îñíîâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ èññëåäîâàíèÿ ÑÐÎ:

1) èññëåäîâàíèå íà ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ in vitro ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ëèïîôèëüíîñòè 
è ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè;

2) èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íà Fe2+-ñòèìóëèðîâàííîå ÏÎË â ñóñïåíçèÿõ ëèïîñîì;
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3) èññëåäîâàíèå Fe2+-ñòèìóëèðîâàííîãî ÏÎË â ìèêðîïðîáàõ ïëàçìû êðîâè è ãîìîãåíà-
òîâ òêàíåé.

Àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ âûøå ìåòîäèê äàþò ëèøü 
ïåðâè÷íûå äàííûå äëÿ îðèåíòàöèè â ïëàíèðîâàíèè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ÀÎ ñâîéñòâ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ ñðåäñòâ.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçìîæíîé ÀÎ àêòèâíîñòè âàæåí ó÷åò ñòðóêòóðû èññëåäóåìûõ ñî-
åäèíåíèé è àíòèðàäèêàëüíîãî ýôôåêòà â îïûòàõ in vitro [2].

Ïðè óãëóáëåííîì èññëåäîâàíèè èíòåíñèâíîñòè è ìåõàíèçìà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíî-
ñòè èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå èõ âëèÿíèå íà 
ïóë ýíäîãåííûõ ÀÎ (ÑÎÄ, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, óáèõèíîíû è äð.).

Â ìåòîäè÷åñêîì ïëàíå íà ýòîì ýòàïå ìîæåò áûòü âåñüìà ïîëåçåí ñáîðíèê «Èññëåäîâàíèå 
ñèíòåòè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ àíòèîêñèëàíòîâ in vitro è in vivo» (îòâ. ðåä. Å.Á. Áóðëàêîâà. 
Ìîñêâà, «Íàóêà», 1992 ã.) è îáñòîÿòåëüíûå àíàëèòè÷åñêèå îáçîðû ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ [89] è [3].

Èññëåäîâàíèå ïóëà îñíîâíûõ ýíçèìîâ ÀÎ çàùèòû (Cu, Zn-ÑÎÄ, êàòàëàçà, ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçà) ÿâëÿåòñÿ òàêæå íåîáõîäèìîé ïðåäïîñûëêîé ôîðìèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé òàê-
òèêè èñïîëüçîâàíèÿ ÀÎ àêòèâíîñòè ñðåäñòâ ôàðìàêîòåðàïèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëå-
âàíèé.

Íàðÿäó ñ ðåãèñòðàöèåé äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ ÏÎË ïîä âëèÿíèåì ïðèìåíÿåìûõ â ôàðìà-
êîòåðàïèè çàáîëåâàíèé ÑÑÑ ñðåäñòâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå ïîëåçíûì îäíîâðåìåííîå ïî-
ëó÷åíèå èíôîðìàöèè î èõ âëèÿíèè íà ñðîäñòâî ãåìîãëîáèíà ê êèñëîðîäó è äåôîðìèðóå-
ìîñòü ýðèòðîöèòîâ.

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ñîâðåìåííûõ äàííûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå îêèñëèòåëüíîãî 
ãîìåîñòàçà è, â ÷àñòíîñòè, êîððåêöèè ÑÐÎ, ýòî íàïðàâëåíèå ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ â êàð-
äèîëîãèè îäíèì èç âàæíåéøèõ âîçìîæíûõ àñïåêòîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîìïëåêñíîé ôàð-
ìàêîòåðàïèè çàáîëåâàíèé ÑÑÑ.
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