
��������	�� 
����� 
 

�
� 612.1:616.152.21 

 
�.�. �������, 
.�. 
������, �.�. ���� 

 

������� �������
��� �����������
��� �����
���
��� ���������� 

�� �������������
��� �������
�	 ��
����� ����� � �
�������
�	 � 

�����
�� 

 

� ���������	
�� 	� 76 
����-������ ��	�� ���
�� 3-, 6- � 9-�����	��� ���� 

������������ 
������� ����� ����������
�� 	���������	�� �������� (���) 	� 

���
�����
��	� ��
��	��
� ���
������ �� �� � �
�����
� 
���� �� ���
��� 

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

�� �� �������
������� ���� 	��� �	
�	���	��
� ��
�������
� � 
� ����
� 

"�
���	��� ���������	� � ����"����	�� ����� �� 
� ����� 
��	���		� ���. 

#	���������	� �
�����
� 
���� �� �������� �� 	�����  � �� ���
�
��� 
��
� 	� ��� 

����� ���$��� ���	���	��� ����� ��� ������� � ���������� 	� ����	� ����
� 12000 � 

	.�.�.[1]. 

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

�"��
 ��� ��
�� ������	� ������  ����	��
�. &��������	� �����
�		� �
�����
� �� 

�������� ���������� ��� ����� 2 
��	�� ������ ���. ��
�	����	�, 
� �	
�	���	��
� 

��
�������
� �, � �
�� ���
�����
��	� ��
��	��
� ���
������ �� �� � �
����� �� 

�������� 
���� ���� �������	� ��
�', 	�� � 	��
�����. ������ �����		��
� � �
���	� 

���� 	��
� ��
�������
� � ����� ��� �������� ��� 
�, 
� � ������� 
����	 

��
������ ���� �	�–"��
���� "� �������	��� ��	�'�� �������� - ���
�����
�	 - 

��
�������
�  ����������� $���$�, 	�� � ��������. ("��
��	��
� ��������	�� 

�
�������� ���
����� � � 	��
����� �� �������� 
����	 ���� �������	� ��	$�', 
��
� 

��	�
��	� �������� ��
������ "� �������	�� ����	������ ���
������ �� �� ��� ������� 

�������� � 	�� ����� ��������� �   �
�����', ��� 	� ����$ 	� ����� ���	�. )��
 

����$��� ����
� HbF � ����� �
����� �� �������� 
���� �� ��, 
�� � ����� ������ ��� 

�� ����*  ����
� �����
�		�, 
� �����		��
� � �
�����
� �������� 
���� �� �������� 

����
� ��
� ���'� �	�   �����		��
��� � �
���	� �������� ��	�, 
� ����* �����	
�  

HbF, � 
���� �"��
��	��
' ��������	�� �	������ ���� ���������. 

������� ����	: ����������
� 	���������	� ��������, ��
�������
�, "�
���	�� 

���������	, �
�����
� �� ��������. 

 
�
�������� 

 

�������� ��	�
��� ��
�� �� �
����� �������� �
��	���� �����	����
���� �
�


����� 
(������������
���� �����
����) ����
��� �����. �
� �
������
� �����
���� �

�� 
���
��������

�� �������� �
�
����� HIF-1, �����������
�, ����������� �
���
	��	�
��� ������� 
�����, �	���	����
���� �
��

���, ��
��
����
� �
�
�	��

�
 ����
��� ��������
�� ���	��
�� 
����� �
���	���
�, ��	��������� ������ ���	��������
�����
��� ����������. 
 ����
 
����!

�
 ���	����� (PO2) � ����� � ���
�� ��	�
��� �����
�� �	� �
�

���	�
��� 

�
����� �������� �
	��
�� � !����
��, �����	��� �
��	�
�� ����� �����

���
��� � �	��

�
 ���
� 
�������� ���	����� �� ���
��
���� �����. ��
����
	�
�� ������
��� �	��� �
������
� ��������� 
������
�, � 
�����	

�� ����"

�� �������� ���	����� [2,3].  � ��
���
�� ���
�
	

�� 
��
����
	�
��� ��	��
���� �
����	������ � ��
�

� �����	!��
	�
���� !��
� �
����	������ � 
������

�� ����� ����
��	

�, ��� �������� ��������� ����������� � 
�����!�


��� ������ 3,5 
�� ������	�
� 2,5-3,5% �	� 4,5#106 �	
��� � �����. $������ �
�

���
���� ����������� � �	��� 
��	�
��� �
��	������ ����"


��� ������!�

�� �
��	�
��� �����������
� � ���
� 
� ���

��� 
�������� [4,5]. 
$ �
���
 ���� ���	
 ��!�

�� �����
�
��� ������� �
�

���
���� �����������, ��� �����	�
��� 

������� ���
�!�
�
� �
����	������ � �������
�!���� 
�����	����� � ����� 
�����!�


���, � 
���!
 ������� �������
	
� �
���������. $ �
�

�
 �
���� 

�
	� ����
���	�
�� !��
� ��	��
���� 
�
����	������ ������ �
�!�
��� �� 1%, � �������
�!���
 
�����	���� ���
���� �� 



 2 

�
���
���
���� �����. % ����� ��
�

� �������
��� ��	
����� ��
�����
��� �������
��		��
�� 
���������� [6]. 
$ ����
��
 �
�

���	�
��� �������� � � ��

�� ����
���	�
�� �
���� ���

����� 

 ��	��� �
��� 

��������� � �������� �����������, 
� � ���� ��
�
����
��� � ����
���
 �
���	���
�� ( b). $ 
�
����
 �
���������
��� �������� �	��� ����
�� ��������
�
  b ���	
�����
	�
� �
�
�	���
��� � 
������
�	�
��� 
� �
��	�
�� (HbF), � ���
� �����	�� ���� (HbA). %�!��� ��� Hb ��	���
��� 
�	���
���� ������ ��	
��	�.  
������ 
� �
����
	�
�
 ���
�� �


���� � ���	
����
�� 
�	���
����� �

�, �
��
���� �
��	���� 
�� �����
���� �������� 

 ��������
� ��
���. HbF 
��
���!���
��� 
� ��

�� ������� �������� ������
� � ������	�
� 90-95% ���
�� ��	��
����  b � 
�	��� ��	��� �� 34-36 

�
	� �
������. HbA ����	�
��� � ����� ������
� 
� 9 

�
	
 �
������. $ 
��	�

�"
� ��	��
���� HbA � ����� �	��� 
���
�
� ����
�


� ����������, � ���
�!�
�
 HbF - 
��

�"�����. $ ����� 
�����!�


��� ��	��
���� HbF �������
� �� 53 �� 95% �� ���
�� 
��	��
���� Hb [2]. $ �
����
 ��


�� 

�
���	�
��� �������� 
�� ���
�!�
�
 ��

�"�
��� 
����
�
� 
� 3% � 

�
	� � � 5-6 �
�. !��
� 

 ��
��"�
� 2-3%. HbF ��	���
� ����"


�� 
��������� � ���	�����, ��� �����	�
� ����
��
	�
� ��	��� ��&'�� ����� �	��� ����	
��� 
���	��������
�����
�� ��
���� ��	

 ���
����
�. 
(�2 �
��	�
�� �����, ��
��
������

 50% 
����

�
 �
���	���
� ���	������ 
� 5-9 �� ��. ��. 


�!
, �
� � ����� �����	��. )���� �������, ������ ����������� Hb-�2 �
��	�
�� ����� ��
�

� 
�	
�� �� ����


�� � ������ ����������� � �����	��. *�� ����"�
� ������
���� �	��� 
�������������� ���	���� �� ���
��
���� �����, �����	�����
� � �	��

�
, � ��	
���
� 
�� 
������!�

�
 � ���
�� �	��� ��� 
����� 
����!

�� ���	�����. ��
���, ���	
 ��!�

��, ����� 
�������� ���

� ��

�"�
���, ������!�

�
 ���	����� ���������� �



 ���
����
�. $ �
���
 3 
�
���� !��
� ������ ����������� Hb-�2 ����
�


� ������
��� ������, ��	
�����
 �
�
�	��

�� 
��
�
�� HbF 
� ��
�
� HbA. *��, � ���� ��
�
��, ��	
���
� �������� ���	����� ���
��. )���� 
�������, �� ��
�� �
���� 

�
	� !��
� ��
����
	�
�� ��	����
��� � ����� ������ ����������� 
Hb-�2 ������ ��
��
������ ��
����
�
 �
��!

�
 ���

� ���	������, ��� �������� � ��

�"

�� 
��������� �����������
� � ����������� � �
�

�
 �
���� 2 �
���
� !��
� [7,8]. 
+ �����	�� �
����� ��	� � �
��	���� ��������� �����������
� ��������� (�2 � ���
�� ���
�. 

,���"

�
 ���
�!�
�� ���	����� �� ���
���� �����
�� ����� ��

�"�
� �����
���� 
�
������	��
�� ������	�����, ��
�
�������� �����������
.  �������, ���
�
�� �������� 
�����	���
� 
�� ��������� �� ��
� ����"

�� ��������� ������
�� ( %. + 	��
� ����"
 65-70 
	
� ����	����� ����
��� �
������ �����������
� [9,10]. )���� �������, �������� ��	�
��� 
��
��
�� �����
�
�� �������� �
�	������ �


���
���� ��������� ����"

�� �����
���� 
�����������
������������� �	
���. 

��
�� �� �������� ��

�� ��
�

� ����!


���� �


���
��� �
�
���
�����

�� 
��������
���� ����	���� ����������� �� ������
�� ����
���������� ����
����

�� ��	�
��� 
���	
����
�
 �������� � �
�

���
���� ��������� ��	���� ���� ����������� – �
����	������ 
� �
��	�
��� �
���	���
�. )�� ����, ��� ��
 �
�&��
�
�
 ���������� � ����
�� ����
 
��
�����	

� �
����	�������, � ���!
 ��
����
	�
�
 ������
���� �� ����

�
��� ���
�!�
�� � 
�
���
���
���� ����� � 
���
, ��
� �����!
���� �� ��
�

� �
����	������� ������ � 
�
�


�����
�� ������
���� �	� ������������
���� �����
���� ����
��� �����. 

���  !"#$%&: � ��	����� ����
���

�� 
� !����
�� ����
��� �	��
�
 ��
�������� 

���������
���� �������� 
� ������������
���� �����
���� ����
��� ����� � ������������ � 
��������. 
 

��������� � ����
� �

��
������ 

 
-��	
����
�� ����	


� 
� 76 ������-������ 	�
�� $����� � �������
 3, 6 � 9 �
�. $�
 

!����
�
 
�����	��� 
� ���
����
�� �����

 ����
�� �� ������
�� �������� � ���
 � ���
. 
%�
���	�
�
 !����
�
 
� �����!

�� ��
� ����
���

��� 
�����	��� � ���
����
�� ��	����� 
�������. 

$	��
�
 , � ��

������ 
� ������������ ���� � ������ ���������
���� �������� ���	
����	� 

� 6-�
���
�� ������-������ 	�
�� $����� (n=40). ,������
�
 ����� I-�� ������ 
!
�

�
� 
� 
�����!

�� 14 �

� � �
�

�
 1 ���� ��"�	� ��������
���� ������� ��
��� (��.), �������
� �� 
10% ���	����� � 90% �����. %���� II ������ ��"�	� �
�	����
�� ��. 
� �����!

�� 28 �����. 
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$������
�
 ���	���� � ���
����
���� ��������
���� �����	���� ����
���������� ����
����

�� 
���	
����	� � 36 ����-������ 	�
�� $����� � �������
 3 � 9 �
���
�. $���
�����
 , � �������	� 

� �����!

�� 28 �

�. � ��
�

� ��������
���� �����	���� ����
���������� ����
����

�� 
����	� �� ���
��
 � �
�

���
���� �
����	������� � ���
�!�
�� HbF �
!�� ��
���	�
��� � 
�������
��� !����
��� ���
��� ��������. 
-
�������	�
�� ������������ ���� � �������� ���
�
	�	� �� �
��	������ �
��� 
� ��
�� 

����	

�� �
����� ���
�	�
��� ����� [1] ��� ���&
�
 � ���������
���� �������
�
 
� ��	��
�� 
������ 12 ���. � 
.�.�. ((�2 -30 �� ��.��.). 
/	� ���
�
	

�� ��	��
���� �
����	������ � �
���
���
���� ����� ���� ����	�����	� 

������������

�� �
������ ������� �
����	������ 
� ����� ����
 [11]. /	� ����� ��������	���	� 
��
��� ����� �����. $����"�� ����� ���������	� � �
�

�
 20 ��
�� � ��
�� �� ���
�� ����
� 
������ � �����. ,��	
 �������� 
� ����� 
�
���	� 
����


�� ������� ���		��
������ 
��
��	����� ��

�� � ����	��
�� �����
. 0
�
� 5 ��
�� ������!
� �����	� ������, ����"���	� 
����� 
� ������
 � �������	� �����
� �
����	������ 
� 1000 ����������� � ����	�����
�
� 
���
����

��� ��&
�����. %�
�

������ �
��	�
��� �
���	���
� ���
�
	�	� �����
����
� �� 
�
���� 1����� [12]. 

%��� ������	� �� ����
���

�� ���
� �
��������� � ��	����� �	������� ����
��� 
������. 
$�
 ��
���	���� � !����
��� �������	� � �����
������ � ��
����
���� �������� � ���
����� 
2����
����� ��
�

��� � �����
 �����
��
�� !����
��, ������
 ����	������� �	� 
����
���

��	�
�� � ������ 
���
�� �
	
�. 

,�	��


�
 �������
 ��

�
 ����������	� �
����� ���������
����� �
�	��� � ����	�����
�
� 
���
�� ��������
��� ��
��
�

�� “Statistica” 6.0 � ��������� Microsoft Exel 2000. /�����
�
���� 
���
��� ��
�
�� �
	���
 ���
�
	�	� �� t –����
��� .����

�� � U-����
��� 3�

�-+��
�. 
4
��

�� P<0,05 �����	� ������
�
���. 
 

�����	���� � �' ��
�(
���� 

 

$ ��
����������

�� �����
 ��
���	�
�� ���� 6-�
���
��� �������� ��	��
���� �
����	������ � 
��
"�

�� ����� ������	�	� 18÷26 
� 1000 ����������� ��� ��
�

� �
	���

 - 24,1±1,0‰. + 
�������
�� !����
��, ���������� � �������� (+�), ��	��
���� �
����	������ �������	� 
36,0±1,1‰ (p<0,05), � � 

���������� ( �) - �
� 

 ��
��"�	� – 30,9±0,9‰ (p<0,05) (���.1). 
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�)*.1. �$�)+�*%,$ !�%)-.�$/)%$, , -!$,) -!&* (I--$0%!$� , II – 0�.*%$1+),&� , 2)3$-*)), 

III – .*%$1+),&� - 2)3$-*))). 
 



 4 

�!)4�+"0)�: ** - �<0.01 –������
�
���� ���	���� ��
����
	�
� ��
���	�. 
 

,���"

�
 ��	��
���� �
����	������ � �
���
���
���� ����� ��� ����������, ��� � 


���������� � �������� ���� (�����
����


� 
� 36,5% � 48,1% ��
����
	�
� ��
���	�) 
����
�
	�������	� � ���, ��� ��!
 ��
�����
�
 ����
�����
 !
����� ���������
���� �������� ��� 
����
�

�� �
��� 
� ������������ � �������� �������	� � ��������� �����������. 
)�� ����, ��� �
�

���
���� �
����	������� � +� ���� ��	� 
� 11,6% ��"
, �
� �  � ����	 

��
���
�
 �������� � ���, ��� ������������
���� �����
���� ����
��� ����� � +� ���� ��	� 
������
�
� ��"
, �
� �  �. . ������ �����
�, �

�"�� �
�

���
���� �
����	������� �  � 
!����
�� �������	� 
� ��, ��� �


���
���� ��������� ��������� �����	����
���� �
�


����� 
����
��� ����� ��� �	��
�
� �������� � 
�� �
�	�����	��� � ������
�
� � 
� ��	

 
����� ����

. 
,����
�!�

�
� ���� �	�!�	� � �
��	����� ���	
����
�� ���
�!�
�� �
��	�
��� �
���	���
� � 

����� ���� � ���
�� ������������� � �������� (���.2). +  � ���� 
�� ���
�!�
�
 

 ��	���	��� �� 
��
���	�
�� ������ !����
��, � � +� !����
�� �
� ��	� ������
�
� ��"
, �
� � ��
���	�
�� � 


���������� � �������� ���� (�����
����


� 
� 38% � 63%). 
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�)*.2. 
$5�!6"0)� 7�%"� 0$2$ 2�4$2�$#)0" , -!$,) -!&* (I--$0%!$� , II – 0�.*%$1+),&� , 

2)3$-*)), III – .*%$1+),&� - 2)3$-*))). 
 

,���
��
�
: * - �<0.05 –������
�
���� ���	���� ��
����
	�
� ��
���	�. 
 

-��	
����
�� �	��
�� , � 
� ������������ ���� � ������ ���������
���� �������� ������	�, ��� 
��
�
	�
�
 ��
�� ��
����
�� �������
�� !����
�� 
� �����
 12000 � 
.�.�. �
�
� 14 �

� 
������
�
� ��������	� 
� 76,7% . ,�� �����	!

�� ����
������ , � �� 28 ����� �������
	� 
������������ � �������� ���
���


� 

 ���

�	���. ,�	��


�
 �
��	����� ����
�
	������� � 
���, ��� ��

������ , � ����"�
� ������������ ���� � ������ ���������
���� �������� �!
 � 
�
�

�
 �
���� 2 

�
	� ��

������.  
 

�"#�)/" 1. �!�48 3!�#&,"0)8 -!&* 0" .*�$,0$1 ,&*$%� 12000 4 0...4. 3!) $3!�5���0)) 

.*%$1+),$*%) - 2)3$-*)) 
 

������ 
!����
�� 

+�	���� 
����
���

�� 

 ���	� ����
���

��, T, 
� 

%�

� ����
���

��, T,� 5,% 

I %�
���	� 14 �

� 23,63±1,44 26,38±0,82 +11,6 

II , � 14 �

� 24,33±1,17 43,00±1,90** +76,7 

III %�
���	� 28 �

� 22,88±1,03 24,88±1,08 +8,7 
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IV , � 28 �

� 25,33±1,36 43,33±0,61** +71,7 
 

�!)4�+"0)�: ** - �<0.01 –������
�
���� ���	���� ��
����
	�
� ��
���	�. 
 

-��
��
�, ��� �


���
��� �
�
���
�����

�� �
����� ����
���� �
	��
�� � !����
��� 
� 
�������� ��

� ����!


�
 �
�������	�
�
, � ��� ���	
, �������
�
 ���	���� [1,13]. /
�� � 
��	���
 !����
�
 ��	������� ��	

 ������� �
����

�
����� � �
�!

�� PO2 �� �����
� 
������
, �
� ��!�	�
 	��� � �����
 !����
�
. ,�� ����
������ �������� «�����
�
 
�
�
�	��

�
» � ��
�
�� HbA 
� ��
�
� �
���	���
� HbF � ��	���� !����
�� ���������� �����

, 
��� ����
�
	�����
� � ���
�� �������� �
�	������ ��������� "�


���
���� ������" � ��	���� � 
�����	�� !����
��. 
-��	
����
�
 ���
�!�
�� �
��	�
��� �
���	���
� � �
���
���
���� ����� � ���� ���
��� 

�������� ������	�, ��� � 
�����!�


�� ������ �
� �������	� 43,88 ��%, � �������� 3 �
�. �
� 
�
�!�	��� �� 4,84 ��%, � � 9-�
���
��� �������� �������	� 1,86 ��%.  
,�	��


�
 ��

�
 �����
������� ���
��
�� ��
�����	

��� � ���, ��� ���	
 ��!�

�� 

���������� �
�
�	��

�
 ��
�
�� HbF 
� HbA, ������� ��	���
� ��	�"�� ��������� � ���	����� � 
��
��
����
� ��	

 ������� ���
����
���� ���	��������
�����
�� ��
���� �����. 
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�)*.3. �$9!"*%0"8 5)0"4)-" *$5�!6"0)8 7�%"� 0$2$ 2�4$2�$#)0" , -!$,) -!&*. 

 
 ��� ���	
����
� �������
�
 ���	���� � �


���
��� �
�
���
�����

�� ���
�
 ������
� 
� 

����
�����
 , � � �����
 ��	���� (3 �
�.) � �����	�� (9 �
�.) ����-������ 	�
�� $�����. , � 
��

������ �������	� 
!
�

�
� 
� �����!

�� 28 �

�. 6����
�
 � �
�

�
 4 ����� ��"�	� 
���
�
�


� 10% ��������
���� ������� ��
��� (10 ��
��) � ������
�
�� �������� (10 ��
��). 
����� �����	!��
	�
���� ����
�� ��������
���� ������� �
��� ������	�	� 120 ��
��. � ��
�

� 
��������
���� �����	���� ����
���������� ����
����

�� ����	� �� ���
��
 � �
�

���
���� 
�
����	������� � ���
�!�
�� HbF �
!�� ��
���	�
��� � �������
��� �������, � ���!
 
�������
��� !����
��� ���
�� �������
�� �����. 
+���
��	

�, ��� � ��	���� ���� ���
�!�
�
 �
����	������ � ����� �� 
���	� ����� ��

������ 

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


� 24,8±2,3‰ � 18,9±2,3‰), ��� 
����
�
	�������	� � 
�	���� � 
�� ��	

 �������� �����
��� ����
� �����
���� ����
���������� 
����
����

�� (���.4). 
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,��	
 , � ��

������ �
�

���
���� �
����	������� ��������	� � ��
�� ������� �������
�� 
!����
��. %�	��
���� �
����	������ � �
���
���
���� ����� ��	���� !����
�� ��
	�����	��� �� 
32,5±4,0‰, � � �����	�� - �� 23,5±3,2‰. ��
���, 
�	� � 3-�
���
�� ���� �
�

���
���� 
�
����	������� ���	
 ����� ����
������ , � ��������	� 
� 31,0%, �� � 9-�
���
�� - ��	��� 
� 
24,3%. 
.��
�!�
�
 �
��	�
��� �
���	���
� � ����� ��	���� � �����	�� ���� ���	
 ����� ����
������ 

, � ���!
 ��������	� (���.5). ��
���, 
�	� � ��	���� !����
��, ��
�"�� ��	

 ������� �����
�� 
����

� HbF, 
�� ������� 

 ��
��"�	 39% , �� � �����	�� ����, � ��	

 
����� �����
�� ����

� 
HbF, 
�� ���
�!�
�
 � ����� ������	� 
� 98%. 
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�)*.5. 
$5�!6"0)� 7�%"� 0$2$ 2�4$2�$#)0" , -!$,) 4$�$5&: ) ,9!$*�&: -!&* , -$0%!$�� ) 

3$*�� ��� %!�0)!$,-). 
 

,�	��


�
 �
��	����� ����
�
	������� � ��	�"
� ����!


���� �����	�����
�� ���
��� , � 
��

������ 
� ������������
���� �����
���� ����
��� ����� � ��	���� !����
��, �
� � �����	��. 
*�� �����
�!��
� ��


 �������

�
 ��	�!

�� � ���, ��� �


���
��� ����	��	


�� ��������� 
��������
���� �����	���� ����������� � ��	���� !����
�� �
�	���
��� ��	

 �����
�. 
+!
 �
���
 ���	
����
�� �	��
�� ���
��� �	����� 
� ����
��� �
	��
�� � !����
�� ������	�, 

��� ����
�����
 �����
�� �������� �������� � ���



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

�"
� ��	� ��
�����


 ����
���
� 
�����	����
���� �
�������� �

��

� ��
	��

�� ���	����
�� 
������ ����� �� ��
� ���	

�� 
����������� � �����
�
�� �
���	���
� � ���
� �����

 �����������
	�
�� �������, 

��	��������� � ����
���
 ��� ��������� � ����������� [14,15]. +���
��	

�, ��� �����
�
 
���



�� � �����

 „����
��” ����� ���������� ��� ��

������� � ��	����� �������
�� � 
�
������
���� ����
�� 
���������
����� ��������
����� �������� ��
���� [16-19]. 
7
�	�� ��

�� 	��
������ ����
�
	�����
� � ���, ��� ����
�
 ��. 
� �
���� ����
 ����
������ 



 ������
� ���
���


�� ���



�� �
��������. ��
��� � ���	
����
� ���������� ��	��

�
 
�����	����
�� � �
���
���� �
��
����� ��������� � ��������. *�� �������� � ������	

�� � 
�����	����
�
 ���	� ����	
��
	�
��� ��	��
���� �����������, ��
	��

�� ���
�!�
�� 
�
���	���
�, ���	

�� ���
�������� !������� �� ����		���� � ���
�, ����"

�� �
��������� �, � 
��

�
�� ����
, ��
	��

�� ���	��������
�����
�� ������� �����. ,����
�
 �������
�
 �
����� 
����� 
����� � �����


�� ������
�, �� 
��� ��	������� 

����
����


� �� ��
�� ��������
����� 
����
������. ��
���
�, ��� ��
	��

�
 ��	��
���� �
����	������ � ����������� � �
���
���
���� 
����� ��� �
������
���� ����
������ �������� ���������� 

 ��	��� �� ��
� �� ����	
��
	�
��� 
������	

�� �� �����	����
���� �
�� �	� ��

�"

�� ��&
�� �����	�����
� �����. +���
��	

�, 
��� �����
�� �
����	�������, ���
�����
�� � ����� ��� �	��
�
� 
������ (�2, ��	�
��� ��������� 
������������
���� �����
���� ����
��� ����� ��	
�����
 ��
	��

�� ��������� HIF-1a � 
�����������
�. .����	���� ����������� ��
��
����
� ������	

�
 � �����	������� ����� 
��	���� ���� �����������, ��	��������� �� ����� �������
����
�	�
�� ��������� �� ��
	�� 
�	
���, � ���!
 ��
	��

�
 ���
�!�
�� � ����������� �
��	�
��� �
���	���
�. /�

�� ���
�� 

����	

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

�"�� ������
������ ������
�� ����������� ��	�
��� ���
���


�� ������ 

�
���	���
�. +���
��	

�, ��� ��� �	��
�
� �������� � �����	�� ����
� ��!
� ����������� 
�
�
�	��

�
 ��
�
�� Hb7 
� HbF. 8�
����
�	�
�
 ����


���� HbF (��	

 ������
 �������� � 
���	����� �� ����


�� � �
���	���
�� �����	��� �
	��
��, �

�"�� ��������
	�
���� � 
����	
�����������
�� � ��������� � ���



��� �
��
������, �

�"�� ����!


���� ���
��� 
1���) ���!
 ����� �	���� 
� ���	�������
�����
�� ��
���� �����. 8����	����
���
 �
��

�
 
��
	��

�� � ����
��
 ��������� � �������� ��
�

������ HbF ���	���
��� � ��	
��

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

���������� � �������� ���� ��	� ������
�
� ��"
, �
� � 

����������. +!
 ���	
 ��
�����
��� 
����
������ ������ ���������
���� �������� ���
�!�
�
 �
����	������ � +� ��	� 
� 11,6% ��"
, 
�
� �  �. ,��	
 ����� ��

������ , � ���
�!�
�
 �
��	�
��� �
���	���
� � ����� 3-�
���
�� 
���� ��������	� 
� 39%, � � ����� 9-�
���
�� ���� ����� � 2 ����. $����!
�, ��� �������
�
 
���	���� � ���
����
���� ����	�����
�� ��������, ��� �
������� ���
�������� �

� HbF � 
�����	�� !����
��, ����	��	

� ���
�� ��
�

�� �
��
��� �

�, �
��	�����
�� ��
�
� HbF � 
��	���� � �����	�� !����
��. ,����
�!�

�
� ���� ��!
� �	�!��� ��	

 ������� ����

� HbF � 
��	���� ���� �� 
���	� ����� ��

������ , �. %�� ������	� 
�"� ���	
����
��, ��
�
	�
�
 ��
�� 
��
����
�� �������
�� ���� 
� �����
 12000 � 
.�.�. �
�
� 14 �

� ��

������ , � ������
�
� 
��������	� 
� 76,7%. 
,�	�����, ��� ���
�� ������������ ����
����� � ��������, ��!
� ���� ����	��	

� ���	������ � 

�


���
��� �
�
���
�����

�� ������
���� �	
��� ����	������� ��� �
�����
 ���	����� 
�

������
����	�
�
 �
��
���� ����
�!�
�� 


��
���
����� ���
������ [19]. ,���"

�
 
������������ !����
�� � ������ �������� ���	
 ����� ��

������ , � ���!
 ��!
� ���� �����
� � 
��
	��

�
� ���
�!�
�� � ����� �
��	�
��� �
���	���
�. -��
��
�, ��� �
 ��

� ��	

 ������
 
�������� � ���	�����, �
� HbA [20-22], ��� �����	�
� ��
	����� �������� ���	����� �� 	
���� � 
!��



� ��!
�� ����
��. 
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%�� �!
 ���
��	��� ��"
, HbF ����
���
� � ����� �	��� � 
�����!�


��� � ��


� 


�
���	�
�� �
����
. $ ����
��
 ����
���	�
��� �������� ��
��� HbF 
���
�
� ��
�
���������� 
Hb7. ��
��� ���
������� � ���
�
	


�� ��	����� �������� (����������
, �������
��) ������
� 
�
���������� �����
���� �

� – �
��	����� ��
�
�� �
��	�
��� �
���	���
� � �����	�� ����
� [23-
25]. $ ���	
����
��� ���� ������� ������
�, ��� ���	
 10-�

�
�� �������
�
�� ��

������ 
���
�!�
�
 HbF � ����� ����
���

��	�
�� !����
�� ��������	� �� 160% �� �����
��� ����
� 
[20]. ���
�

� ���!
 ��
	��

�
 ��
�

������ �
��	�
��� �
���	���
� � 0,2% � �
����
�� ���� �� 
2% ���	
 ��
����
�� � ��������
���� ��	����� [21]. 
 �"� ���	
����
�� ������	�, ��� � ����� ���������� � �������� ���� ���
�!�
�� HbF ��	� 
� 

63% ��	�"
, �
� � 

����������, ��� ���	���
��� � ��


 ��	��


��� ��

��� [26]. /�

�� ���� 
�����	�
� �������� � ���, ��� ���	���� � ��
�

� ������������ �����	�� ���� � �������� ����� 
���� �����
� � ���	������ � ��
�

� �
��
��� �

�, �
��	�����
�� ��
�
� HbF, � ���
����
���� 
��������
���� �
������ 
�� �����
����. 
)���� �������, �����	!��
	�
�
 ����
�����
 , � �������� � �������
�� ���



��� 

�������
	
� ����
�� �����, ����!����� ����������� �
���
���� �
��
�����, 
�����	


�� 
� 
�	��"

�
 ���	��������
�����
�� ��
���� ����� � ����"

�
 �
����

�
���� ����
���� � 
��������. $���!


���� �
���
���� ������� ��� , � � �
����
	�
�� ��
�

� ������� �� �����
��� 
����
� ������������
���� �����
���� ����
��� ����� � �
�������	�
�� ������������ � ��������. 
 

����
� 
 

1. /	��
	�
�
 ����
�����
 , � ����"�
� ������������ ���� � ������ ��������. /�

�� ���
�� 
��

� �
��� ����!


�� ��
�


�� �����������. 3������	�
�� ������������ � �������� 
�������
��� �!
 � �
�

�
 �
���� 2 

�
	� ����
������ , �. ,�� �����	!

�� ����
������ , � �� 
28 ����� �������
	� ������������ � �������� ���
���


� 

 ���

�����. 

2. $������
�
 ���	���� � �


���
��� �
�
���
�����

�� ���
�
 ������
� 
� ����
�����
 
��������, ������
 �����	����� ���	������ � ��
�

� ����!


���� �
����	�������, 
����
�
	������� � ���, ��� � ��	���� !����
�� ��������� �
	���
�-�������� �
����� ��������-
�����������
-�
����	������ ���������� � ��	�"
� ���������. 

3. 1�	�"�� �
�

���
���� �
����	������� � +� ���� �������
� 
� ��, ��� ������������
���� 
�����
���� ����
��� ����� � 
�� ������
�
� ��"
, �
� �  �. 3

�"�� ���
����
���� 
��������
���� �����	���� ����������� �  � !����
�� ����
�
	�����
� � ���, ��� �


���
���� 
��������� ��������� �����	����
���� �
�


����� ����
��� ����� ��� �	��
�
� �������� � 
�� 
�
�	���
��� � ���
�!��� �	� 
� ��	

 
����� ����

. 

4. 1�	�"

 ���
�!�
�
 HbF � ����� ���������� � �������� ���� ��� ��, ��� � ���	
 ����
������ 
�������� �����	�
� �������� � ���, ��� ���	���� � ��
�

� ������������ �����	�� ���� � �������� 
����� ���� �����
� � ���	������ � ��
�

� �
��
��� �

�, �
��	�����
�� ��
�
� HbF, � ���!
 
���
����
���� ��������
���� �
������ 
�� �����
����. 
 
���������� 

 

1. 1
�
������� $.7. �������� � �
�������	�
�
 ����


���� �
�����
����. - %:  ���. �����, 1978. -215 �. 
2. Schwartz E., Gill F.M. Hematology / Eds. W.J. Williams, E. Beutler et al. - New York, 1983. –P. 37-47. 
3. 3�������� 2.8., 7./. ,��	��, 7.�. (���
�
� 7.�. *��������� � 
�� �
��	���� � ������
�	�
��, �
��	�
�� � 

�
���	�
�� 

�
������ // (��������� �
��
�� �
��
���	���� � �
�������. - 1999, N3. – C.12-16. 
4. Maier R.F., Günther A., Vogel M., Dudenhausen J.W., Obladen M. Umbilical venous erythropoietin and umbilical arterial pH in relation to 

morphologic placental abnormalities // Obstet. Gynecol. – 1994. - V.84, N1. –P.81-87. 

5. Thomas R.M., Canning C.E., Cotes P.M., Linch D.C., Rodeck C.H., Rossiter C.E., Huehns E.R. Erythropoietin and cord blood haemoglobin 
in the regulation of human fetal erythropoiesis // Br. J. Obstet. Gynaecol. – 1983. – V.90, N9. –P.795-800. 

6. Finne P.H., Halvorsen S. Regulation of erythropoiesis in the fetus and newborn. 
Arch. Dis. Child. – 1972. -V.47, N255. –P.683-687. 

7. Bracci R, Perrone S, Buonocore G. Red blood cell involvement in fetal/neonatal hypoxia // Biol. Neonate. – 2001. –V.79, N3-4. –P.210-212. 
8. Black V.D., Lubchenko L.O. Neonatal polycythemia and hyperviscosity // Pediatr. Clin. North. Am. – 1982. -V.29, N5. -P.1137-1148 
9. Eckardt K.U., Casadevall N. Pure red-cell aplasia due to anti-erythropoietin antibodies// Nephrol. Dial. Transplant. - 2003. – V.18, N 5. - P. 

865-869. 
10. Schieppfti A., Perico N., Remuzzi G. Preventing end-stage renal disease: the potential impact of screening and intervention in developing 

countries// Nephrol. Dial. Transplant. - 2003. - V 18, N 5. - P. 858-859. 

11. %��� 2.7. .������
�� �� �	�
��
���� � 	��������
�� �
����� ���	
����
��. - 3:3
�., 1975. – 383 �. 
12. %�	� $.�., %���"
���� $... .������
�� �� �	�
��
���� �����. - 3�
��, 1982. - 366 �. 
13. 1
�
������� $.7. (
�����
���� � �
����

�
���� ��� �������� //(
�����
���� � �
����

�
���� ����
���� � ��	����� ���. – %�
�: 

 ���. �����, 1986. - ..10-22. 
14. .�����
�
  . . 6��
� 
� ������� � ��	
�
� ������. - %�
�: -��-�� 7  +..(, 1939. - 226 �. 
15. $�
 9�� *., .���

� %. �������� / ,
�. � �
�	. - 3.:3
�., 1967. - 368 �. 



 9 

16.  ������ $..., 9����
 ..-. ���������
���� �������� ��� �
��� ����
���� ��
����
�	�
��� ������
�� // 7���������
���� � 
���	����
���� �
����
�. -1994. - ).28, N 1.- .. 40–44. 

17. 3

���
 8.4. ����� �
��
��� ��������� � �����	������.- 3.: 3
����
�, 1973. - 360 �. 
18. -��
�� %.,. .���
�


�
 ����	
�� �����
	�
�� ��
���� ����� � �������

� � 	
���� // 8����	. !��
. ��. -.3. .
�

���. - 

1992. - ). 78, N 11. - .. 11–23. 

19. 1
�
������� $.7., /
�

�� $.�. 8����	����
���
 �
��
���� ��
��


�� ���
���� ���
��� �	�����. – %.:  ������ �����, 1988. –
222�. 

20. 1����"��� 4.-., ,
����
��� $.(. -��



�
 ���
�!�
�� �
��	�
��� �
���	���
� � ����� �
	�� ���� � ����
��
 ��������� � 

�������� // 6��
. ���	. ����. � �����	. -1969. -).5, : 6. - ..589-591. 
21. 7
��


�� $.7., 1����

��  .8., 0��
��� 7.7., 7
��


�� 9.-. (�	� �
��	�
��� �
���	���
� � ��������� !����
�� � �
	��
�� � 

�������� / 3��
�. ;;-�� $�
����. ��
�. ".���
�


�
 ����	
�� �������� ����
�� � �	�
���". - -��
���. - 1972. - ..425-426. 

22. 7
��


�� $.7. 8
��	�
�� �
���	���
 � ��������� � ��������. ,���



�
 ��
������� �
��	�
��� �
���	���
� � 	
�

�� 
��������
���� ������
�� / .�. 
���
�� ��.: 3�	
��	��
�
 ���
��� ��������� � ��������. - %.:  ������ �����. -1979. -..31-36. 

23. .������� $.8.,���
���	�
�� ���� � ������
��	

�
 �
���


�� ����
�� � �����
��
��. – 3:  ����, 1969. - 187 �. 

24. ,������� ,.,. 8������ �
���	���
�� �
	��
��, ����
�� � ���� ��� ��������� � �������� / $ ��.: (
��	���� ����
�� � 
���
 � 
����	����. – %����"
�,1968.- .. 244-245. 

25. 8�	
� 9.$., 3������ $.-., 2
���
 ..8. � ��. ����


���� ���	�������
�����
�� ��
���� ����������� ��� ������ �����
�� 

�������� (�$�) // $�

. �
�. !��
. - 1979. - N 10. -.. 39-42. 
26. 1
�
������� $.<., 0��� �.�., 9��=
 ,.$., 1
����
� $.�. $�	�� 
���������
�> �=����=> 
� ���
 �=������> ���
�
� 	��������
�� ���=� 

�=�
��� �=�� �� ���� �=���=

�=> //,���	
�� ���
�	��=>. - 2003. -).6, : 1-2. -..55-56. 

 
M.I. LEVASHOV, S.L. SAFONOV, E.G. CHAKA 

 

EFFECT OF INTERMITTENT NORMOBARIC HYPOXIC TRAINING ON 

ERYTHROPOIETIC BONE MARROW ACTIVITY AND RESISTANCE TO HYPOXIA 
 

It was studied the influence of intermittent normobaric hypoxia (INH) on the erythropoietic bone marrow 
activity and resistance to acute hypoxia in 76 male Wistar rats aged 3, 6 and 9 months. As a criteria of the 
erythropoietic bone marrow activity was used the indicators of the reticulocytosis intensity and the fetal 
hemoglobin content in peripheral blood before and after INH training. Individual rats resistance to hypoxia 
was determined by the time of first appearance of agonal breath when climbing in the pressure chamber on 
conditional height of 12000 m above sea level. It was found that INH training raised of rats resistance to 
acute hypoxia. This effect was clearly pronounced time dependence. The resistance to hypoxia increase the 
maximally after 2 weeks of exposure INH. The intensity of reticulocytosis and erythropoietic bone marrow 
activity in resistant to hypoxia rats was significantly higher than in nonresistant to hypoxia rats. Age-related 
differences in the level of reticulocytosis after INH training showed that activation of releasing factors of the 
physiological circuit: hypoxia - erythropoietin – reticulocytosis, occurred faster in young rats than in adult 
animals. The effectiveness of hypoxic stimulation of erythropoiesis in nonresistant to hypoxia animals was 
significantly less. This meant that their genetic program of physiological activation of the bone marrow 
regeneration under the influence of hypoxia has been implemented with a delay or at a lower level. The 
greatest amount of HbF was obtained in the blood of resistance to hypoxia rats both before and after 
exposure to INH training. This fact suggested that level of resistance to hypoxia in adult rats may be related 
to differences in degree of repression of the gene encoding the biosynthesis of HbF and the effectiveness of 
hypoxic induction its expression. 

Keywords: intermittent normobaric hypoxia, reticulocytes, fetal hemoglobin, resistance to hypoxia. 
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