
 75


	� 616.12-005.4-092:612.015.32]-08 

 

�.�. �����;�, �.�. ��	�
���, �.�. ������, �.�.������ 

 

 ����
�
����� �
������� ��;����-���
������� �
�
����� 
 

������ �� �D
����
 ������
 �
��� �  ��
D
����� �
��
��	���� 

�����
  

 

 
�������� ������ (�() ������� �����������
 �,�
�
����� ������� ������ (/;�). 

"����������
����� ����,���� �	�������	� ��
��� – ����,���� 	����
�� ����$�� (.0.) � 

����,���� ������������� � 	������ (.30) – 
�	�� ��������� �����
��-���������� ����, 

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

	������������
��, ���������������������� (/2) � �������� �������� ��������. <��� ������: 

�������� 
������
� 	������-����������� ��	������ � ������� /;� � ����,����
� �	�������	� 

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

	����������������� ���� (�"033) ��������� 87 ����
 (55 � /;�, 24 � 	����������� � 9 

������
���� ��������) � ��������$�
 �����������
 ������������ 	������, �������� � �-

�������, ���
���
 ����������� ��� ������ ����������� ������� � /2 � ��������
����� 

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

��������
 �15 (���
������ ��	������ 	������ (.20), .0., .30, �(); �������� ����� 	����� 

������ 	����	����
�� (������������ 	����	����
�� � .20 ��� �"033). +����������, 
�� � 

������� /;� ���� ��� .20 ������ 	����
�� ����� ��	�����, ������ ��������� ��������
�� � 

���������� ����������� ������� ��$�������� �����
���, 
��, �
������, �������� �������� 

/2 � ��������$�� ����,���� �	�������	� ��
���. .0., .30, �( � ������ 	����	����
�� 

����	�����
���� �����������: ��� .30, � ����
�� �� .0., ������� ������ ���� �������� 

��������, � /2 ����� ��������; ��� �( ������ 	����
�� ��$�������� ��,� � 
����
�
�
 �� 

120´ �"033, 
���� ���������� ��������� 	������������
��, ���
������� ���� ������� =-

������, � �������� �������� /2; ��� ������ 	����	����
�� ���������� ���
������ ���� 

	������-����������� ������, ���������� 	������������
��, ������� =-������ ���������, 


��������������� � �������� ������������������. 3���
 ������
, ��� ���
,���� 


��������������� � �������� ������
 /;� ���� ��� .20 ������� ����
�������� ��
������ 

������� �����; ��� .0. – ������������� 
�	�� ����������� 
�����
�� ��� ��������; ��� 

.30 � �( ����	�����
���� ���������� �����
���� 	��������� ��� 	��
�������. 

�
���
�� �
	
�: ����,���� 	�
������� 	������, �,�
�
����� ������� ������, 

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

 

����#�, 4� /�����

 ���,�	 (@0) ) ���������	�# �+�#����1 �����,
 ���/* (�5�) – �
�
� 
��8���	� � ������� �� @0 ��
����.)	��* �� �
�
�� ��/�)�	� � ���������
# ��8���	�# #������� 
(��) [1]. ����# ���,�	�, �������*.	� ��������,�	
��� ����+���* [2], 	�� ����� «���#���� 

����������#�.» �
 «����+���* ��#���	��� ��.���
», 4� ���.��) ����+���* �����#�1 ��	4����/� 
(�"�) 	� ����+���* 	������	���	� �� ��.���
 (�&"). ����+� ��������*, 4� ����+���* 
��#���	��� ��.���
 ) �
+� #���
�
#
 8��	���#
 �
�
�� ����
	�� @0, *�� �� ���
��.	� �� 
����
	�� #����- 	� #�������
��
� ����������. �����, ������	�	
 ����������* DECODE [3] 

�����*	�, 4� ���/���-���
��

 �
�
� 	� �����#�* ����
�� ���’*���� #�� ��,�. ��� ���
��.�
 � 
���#����
� ������ ��.���
, ��
��#� � �
�
��# �����.) *� �����#�* ��	4�, 	�� � �����#�* ����* 
�����	�����*. ������	�	
 ����#
� ���������� ��.	� �����, ���	� ���	
�����, �/���� 

���)#���’*��� #�� �����#�). 	� �5�. "���������#�* � #���� 5,6-6,0 ##���/� � ��/�)�	�� �� 
�	�,�����. �	��������). 	� ���	�
# ��������
# �
����#�# ,�� @0 ) #������# ����
4����� 

�
�
�� ����
	�� �� �
 �#��	� ����* ����������� �	������* [4,5]. '� ���
#
 ����������* APCSC 

�� ����	���*# �����#�1 ��	4� �� 1##���/� �
�
� ����
	�� �5� ����
4�)	��* �� 23 %, ��
��#� /�
 

���)#���’*��� ����	�����)	��* ��
 ��������,�	
��
� �������*� �����#�1 [6]. '� ���
#
 

����������* UKPDS ��
 ����� ������
��������� ��#����,��� (HbA1c) O10 % �
�
� �� �����.)	��* 
[7]. �����, �� �������� ��#�) ��������
���� ���	��������* 	���, 4� �����
��� ���������#���� 
	�����* 	� ���*�����* ����* HbA1c <7 % ���	������ ��
��.	� �
�
� ���/���-���
��
� ����
 [8,9]. 
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���
# � �#�����
� ��*����� ���,���� ���
�� �����#�1 �� �5� #��� ,�	
 ��������* �
������ 

�	���������� �	�	��� �� ����
	�� ���,�	� [10], #���
�
#
 ��
�
��#
 *���� ) 
�����������
�	��	���	� (��), �������������#�* ��	4����/� 	� ��
����* �����/�1 �������� [11-13]. 

����) ��#��, 4� �"� 	� �&" #�.	� ����� ��	�8����������� #������#
, �������
 �� �#�� ��*����	� 
�������
� 8��	���� �
�
�� (���, ������*, ������ #��
 	���, ����� ��	���������� 	
���, HbA1c 	� 
������� �����) �
*��*)	��* ������ ����
/* � ����*� �
��
� �
���	 	� ��	�
���	� �� �������� [11]. 

�'�": �’*����	
 ��	�����	
��� #������#
 ��.����-����������1 �����*/�1 � ����
� �� �5� � 
����+���*#
 ������������ �,#��� ������� �	����*, 4� ���	� #���
���	� �
8����/�
����� 

��
�����	
 �#��
 �����,� �
		* 	� #��
��#��	���� �����/�
�� �����
, ��,�*�
 ��/��	 �� 
�����4���� ��	�
���	� �� �������� – #�	8��#�� [14, 15], ����,��� [16]; �
 �� ����
4���� �����/�1 
�������� – �������
� (���,�	��) �
 ���#����
� (�#��
�) [17]. 

 

���
����� � �
��	�  

 

0��� ����������* ) ����-���/�
�
# � 8��#�����*# �
,���
 �� /������*#�����. �	��	���). 

��	���������
# #�	���#, ��������� �� ,��� ��8���	���� 	� ��������������� ��������� 8 #�����1 
��#�������1 ��������1 ������� #��	� ������. (�
	���1 ���.����*: 1) ��* ��/�)�	�� �������1 ����
 - 

��*����	� �5�, ��������1 �������� (�
#�	�#
, *�� ���������.	� �	��������1 �� ���
	����
��# 

�����, �� � ���#����, 	
���� ������� ���	���� ��) �
 �� ����#���. ��,���	����-���	��#��	����
� 

���������� (���
	
��� #�����
 ������� #�������, ���������� �#��
 �� ?(", ���
 �-/����������
 	� 
�	���������� ���	
 ��
 ������������8�1, ���.��* ���/��
� ���
� ��
 �����������8�1); 2) �
*����� 
����
4���* ����* ��.���
 � ����#� �������1 ����� > 6,1 ##���/� (� �����*���
 ����� > 5,6 ##���/� 

); 3) �
��#��� ����� ��/�)�	�. (�
	���1 �
��.����*: 1) ����+� �������	����

 @0 �,� ��
����* 
�������� �
 ���������
� /������
�������
� �������	��; 2) ����	�� ������
��� � #�	�,������ 
�����,
 �,� ���	�
�� ��
����* �������	��, *�� #���
 , ����	
��� ���
��	
 �� ���������

 �,#��; 

4) �����,
 ��+
� ������� � �
�	�# � �	���1 �����	����* �
 �� �����
# ����+���*# 1� 8���/�1.  
 &���,�/ *�!/�*-'##6. &���������' ���	��
���' �
�$	�	�	
�������' ���� 

(��(��). ����* ������� ����������* �������� 10-12 ���
� ��� ��/�)�	
 ���������� ��
���
 75 � 
��.���
, ����
����1 � 250 #� �
�’*����1 ���
. ������ ���������* 	��	� ��/�)�	�# ��,����*���* 
��
��	
 1�� 	� #��
��#��	���� �������	
, ����#���������* ��	�
#���	
�* ���
#� � 
#���#�����. 8��
���. ��	
����	. 	� �	�
#���	
�* ��� ������*. '����
 �������1 ����� ��,
���
�* 
� ���
8���
��1 ���
 ��	4����/� (0´) 	� �� 30-
 (30´), 60-
 (60´) � 120-
 (120´) ��
�
��� ����* 
�����	�����* ��.����. ��* �
�������* ���/��	��/�
 ��.���
, �������� 	� �-���	
��. ' #�	�. 

��
�����* ������,��1 �
	��	
 ��.���
 ������ ��.���
 � ����#� ����� �
�������* ������� ��.����-

���
����
# #�	���# (��,�� ����	
��� «-i�i�i	-0i�����	
��», 0�������	������, 3���1��). 
�
����	�� � ������� ������ ��#����������* 	� �,��������* ��
 	�#����	��� -20°� �� #�#��	� 

���������* �#���8��#��	�
� ����������. (��/��	��/�1 �������� 	� �-���	
�� �
������
�* �� 
����#���. �	�����	�
� ��,���� ��* �#���8��#��	���� ������� 8��#
 DRG Instrumentals GmbH 

(��#���
��). 3 �����, ��*	�
 �� ?0&  ��	4����/�, �
�������* �#��	 HbA1c #�	���# �����,#����1 
���#�	����8�1 ��,���#
 ����	
��� 8��#
 HUMAN (��#���
��). "�.��#�	�,������ ��	�����1 
�
������
�* �� ��
	���*#
 ���' (2006) [2]: ���#����� �����*/�* �,#��� ��.���
 (��") – �����#�* 
0´ < 6,1 ##���/� 	� �� 120´ < 7,8 ##���/�; �"� – �����#�* 0´ 6,1 – 6,9 ##���/� 	� �� 120´ F 7,8 

##���/�; �&" – �����#�* 0´ F 7,0 ##���/� 	� �� 120´ O 7,8 ##���/�, ��� < 11,1 ##���/�; /�����

 

���,�	 (@0) – �����#�* 0´ O 7,0 ##���/� �,� �� 120´ O 11,1 ##���/�.  

'� ���
#
 ��"&& �������������* �*� ������
���, *�� �
���
�	������
�* ��* �/���
 

��.����-����������1 �����*/�1. 0�* ����	������* ������
��� �
���
�	������
�* ���	���� 
���8�/�)�	
 – ��.����: 18 � ##���/� = #�/��; �������: �#���/� = #���/#� � 6,945; �-��	
�: 0,333 � 

�#���/� = ��/#�. 

�	$����$� ��$���	��	# �"�$��# )-$
���� ���*
"�$	
	# ��
	��. ��#���� �����	���� 
8���/�* N-���	
� �/��.�����* �� ������
��# %N � �
�������* *� �����	�� ��� 	����	
��� 

���#������� ����* 	� �,�
��.����* �� ����#���. HOMA 2 calculator, v 2.2, ���	������ �� 
http://www.dtu.ox.ac.uk/homa. @�
 �� ������
� ��������������* ���������� �� #����� HOMA 

(homeostasis assessment model) �� 8��#���.: %F = (20 � � 0´ / (" 0´ - 3,5),  

�� � – ������ �������� � #���/#�, " – ������ ��.���
 � ##���/� [18]. 

����* 8��� �����/�1 �������� �/��.�����* �� ������������
# �������# (��), *�

 

�������������* �� ���	���
#
 8��#���#
: 1) ��1 = (� 30´ - � 0´) / " 30´  

�� � – ������ �������� � #���/#�, " – ������ ��.���
 � ##���/� [19]; 
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2) ��2 = 1283 + (1,829 � � 30´) – (138,7 � " 30´) + (3,772 x I 0´),  

�� � – ������ �������� � �#���/�, " – ������ ��.���
 � ##���/�. [20]. 

����* 8��� �����/�1 �������� (2-nd ��) �/��.�����* �� ���	����. 8��#���.: 

2-nd �� = 287 + 0,4164 x � 30´ - 26,07 � " 30´ + 0,9226 � I 0´ ,  

�� � – ������ �������� � �#���/�, " – ������ ��.���
 � ##���/� [20]. 

0�* �/���
 ���	���	� ����������� �������� ��
�������	
 �	������* ��.���
 �������. 

��������������* ����
/* #�� ���/��	��/�). ��.���
 �� 30-
 ��
�
�� ��"&& (" 30´) 	� ,�������. 

�����#�). (0´) � ##���/�: 

C"30´-0´=" 30´ – " 0´                               [21]. 

�������������* 	���� ������ �
��,����* �������� �������. ��	4����/� (�����): 

��� � = C-���	
� 0´( ��/#�) / ������� 0´ (#���/#�)           [22]. 

(�#������� �����/�* �������� �/��.�����* �� �������*# ���4� ��� ��
��. �������� (��(�) 
��� ��� ��"&&, *�� �,�
��.�����* #�	���# 	����/�
. ��������� �������� �� ��.���� �
�������* 
*� ���������+���* ���4� ��� ��
��. �������� �� ���4� ��� ��
��. ��.���
 (��(�/��("). 

�	$����$� �"�
�
	���-����������	��� �	 ���"
��". '� ,������
#
 ���/��	��/�*#
 

�������� (� 0´) 	� ��.���
 (" 0´) �,�
��.���
�* ���	���� ������
�
 ��	�
���	�-���
�	��	���	� �� 

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

�������.: 

1)  �#*',! HOMA = � 0´ (#���/#�) × " 0´ (##���/�) / 22,5  (Matthews et al., 1985) [18];  

2)  �#*',! Raynaud = 40 / � (#���/#�)  (Raynaud et al., 1999) [23]; 

3) QUICKI (quantitative insulin sensitivity check index, Katz et al., 2000) – ����,����) 
��	�
���	� 	���
� �� �������� � ��*#�
 ��������	�: �
# �
4

 ������, 	
# �
4� ��	�
���	� �� 

��������. ������ �,�
��.����* �� ���	����. 8��#���.: 

 QUICKI = 1/(log [� 0´, #���/#�] + log [" 0´, #�/��])  [24]. 

'� ,������
#
 ����*#
 �������� (� 0´) � 	�
���/��
��� (&") �������������* �#*',! McAuley 

(McAuley et al., 2001) – ������
�, 4� ����,����) ���
8���
�� ��	�
���	� �� ��������: 

������ McAuley = exp [2,63 – 0,28 ln (� 0´, #���/#�) – 0,31 ln (&", ##���/�)][25]. 

����# 	���, �� ����#�	��#
 ��.���
 (") 	� �������� (�) �������� ��"&& �,� 1� �������#
 

�������*#
 ("���. 	� � ���., ����������), �,�
��.���
�* ���	���� ������
�
: 

1) �#*',! Gutt (Gutt et al., 2000), ����#

 	���� *� ������ ��	�
���	� �� �������� (ISI 0,120), 

����,����) ���
8���
�� �����������
�	��	���	�, �����*/�. ��.���
 	� ��������� N-���	
� �� 
������	
��� �����	�����*: 

ISI0, 120 = (m/MPG) / log MSI                               [26], 

�� m = [75000 #� + ("0´ - "120´) � 0,19 � #��� 	��� (��)]/120 ��
�
�; MPG (�������
 ������ 
��.���
) = ["0´ + "120´] / 2; MSI (�������
 ������ ��������) = [�0´ + �120´]/2; " � #�/��, � � #���/#� 

2) �#*',! Cederholm (SI) �
����������* �� 8��#���. (Cederholm et al., 1990): 

SI = [75000 + (" 0´ – " 120´) � 1,15 � 180 � 0,19 � #��� 	���]/[120 � log (����.) � "���.],  

�� " � ##���/�, � – #���/#�, #��� 	��� �
#��.)	��* � �� [27]; 

3) �#*',! Matsuda (Matsuda M., DeFronzo R., 1999) ����,����) �������� ��	�
���	� 	���
� 

�� ��������, *�� ���.��) ��	�
���	� ������
 	� ���
8���
�
� 	���
�:  

������ Matsuda: 10000/P[� 0´(#���/#�) x " 0´(#�/��)] � [I��� (#���/#�) � G��� (#�/��)] [28]; 

4) �#*',! Avignon (SiM, Avignon et al., 1999), 4� ��,�� �����.) � ���#�-	��	�#, *�

 

�����)	��* ����	
# �	�����	�# �/��.����* ��	�
���	� �� ��������:  

SiM = (0,137xSib) + Si2h/2,  

�� Sib = 10
8
/ (� 0´ � " 0´) � VD); 

Si2h = 10
8
/ (� 120´� " 120´ � VD),  

������� � #���/#�, ��.���� � #�/��; VD – �,’)#�

 �������� ��.���
 = 150 #�/�� #��
 	��� 
[29]; 

5) �#*',! Drivsholm = [������
� ��(" (#�/��) / ������
� ��(� (#���/#�)] [30]. 

%S – ������
�, 4� �����	��
��) ��	�
���	� �� ��������, �,�
��.����* �� ����#���. HOMA 

2 calculator, v 2.2, ���	������ �� http://www.dtu.ox.ac.uk/homa.  

&���������� 	��	�$� ���"
�����
 ������
���� #�	���#
 �	�����	��1 ��
����1 
�	�	
�	
�
 � �
���
�	���*# ���������
� 	��	�� ��* ����#�	�
��
� � ������#�	�
��
� ������
���. 
������� �������* ������
��� ������.���
�* �� t-	��	�# �	�.���	�. �	�	
�	
��� ��	�	�
#
 

������
�* �������* p < 0,05. 
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�
�
������ �� �� �������
��� 

  

�,�	����� 87 ���, ����# ��� 26 �� 84 ����� (�������
 ��� 56±1,5 ���
). � ������� ����� 

(����� 1) ���
+�� 55 ����
� �� �5� (19 ����� 	� 36 ���������, ����# ��� 37 �� 84 �����, �������
 

��� 61±2 ���
); ����� ������*��* (����� 2) �����
 24 ��/�)�	
 � ��	��������. �����	����). ( ") 

,�� ���������� � ,��� �������-#�+���
, 4� ���������) �����	������
 �����,� �-�� �	���1 (15 ����� 	� 
8 ���������, ����# ��� 32 �� 72 �����, �������
 ��� 56±2 ���
); � ����� ���	���. (����� 3) ���
+�� 

9 ����	
��� ������
� ���, (8 ����� 	� 1 �������, ����# ��� 26 �� 58 �����, �������
 ��� 35±3 ���
), 

� *�
� ��
 ���������� ��"&& �
*����� ��" 	� ���#����� ,������� ����� �������� (	�,�. 1). � 

#���� �����1 ����
 ����	���� ������
��* �������� �� ��.��#�	�,�����
#
 ��	�����*#
 �� 
��
	���*#
 ���' (��", �&", �"�, @0); ����#� �
������ ����� �	���-����������#�1, �� *��1 
��������� ���, � ����������#�). ��
 �����	�����/�1 O 6,1 ##���/� � ����#� (O 5,6 ##���/� � 

�����*���
 �����) 	� ��" ��
 ��"&&. 0�/������	� � �
������� /�)1 ����
 ���*��) � ����
� 

���,�
���	*� 11 ��	�������, ��� 4� 
	
#�	��* �
���. 
 

�"7/)86 1. �'#*'&#�-$�,�$� 4"&",�'&)!�),) 2"8�?#��$ &�(#)4 :&.2  
 

1 2 3 "���� 
(�	�����*  n �/� ��� n �/� ��� n �/� ��� 
��" 2 0/2 46±9 5 2/3 52±7 9 8/1 35±3 

�	��� 4 1/3 63±3 3 2/1 60±3    

�"� 16 6/10 59±3 7 5/2 59±5    

�&" 13 5/8 63±3 2 1/1 42±2    

@0 2 20 7/13 62±2 6 5/1 57±2    

������  55 19/36 61±2 23 15/8 56±2 9 8/1 35±3 

 

5����	���
#
 ������#
 ��.����-���������
� ��
�
� ��
 ��" (�
�. 1) ) ������ �������* �� 
30-60´ �� ��		)�
# ��
����*# �� 120´, 4� ����	���)	��* � ���� ������, ����� ) ����� ���,�
���	�. 
3 ����� ���	���. (4� � ����#� ����������� �������* ��
,���+ ��,�
���
# �� 8������������� 

�	�	���) ���
 ��.���
 	� �������� ��
����.	� �� 30´, �������� ����
4���* ��.���
 (� ��������#� 

�� 30% ��� �
������� ����*) �
��
��) ����
4���* �#��	� �������� #�
�� � 5 �����, ������*�� � 
,������
#; �� 120´ ������ ��.���
 � #���� ���#
 	� �����
4�) �
����

 � ��������#� �� 11 %, 

	��� *� ����� �������� � 2,8 ����� �
4�, ������*�� � ,������
#
. 3 ����
� �� �5� (����� 1) ������ 
���/��	��/�1 ��.���
 	� �������� ��
����.	� �� 60´, ��
��#� ���/��	��/�* ��.���
 �,���+�)	��* 
� ��������#� �� 85 % �#� ���#���	� �#��� �� �������& ��������� �#��� #����#�� � 7 ���#�; �� 120´ 

������ ��.���
 � #���� ���#
 	� �����
4�) ,������

 �� 22 %, � ����� �������� � 2 ���
 �
4�, 
������*�� � ,������
#
. ��
  " (����� 2) ������ ���/��	��/�1 ��.���
 ����	�����.	��* �� 30´ 	� 
60´, ��
���	 ��.���
 ������*�� � ,������
# �����# �� 31 %; ������ ���/��	��/�* �������� – �� 30´ 

�� �,���+���*# ���/��	��/�1 �	�
�� �������� ,�������1; �� 120´ ������ ��.���
 � #���� ���#
 	� 
�����
4�) �
����

 �� 14 %, � �#��	 �������� � 2,3 ���
 �
4

 ������*�� � ,������
#. 

��
 �	���-����������#�1 � ����
� �� �5� ������ ���/��	��/�1 ��.���
 �
�����.	��* �� 30´-

60´, ��
���	 �����#�1 �� 34 % ��� ,�������1; #���
#����� ���/��	��/�* �������� �
�����)	��* �� 30´ 

�� �,���+���*# � 6 ����� �������� ,�������1; �� 120´ ������ ��.���
 �����	�)	��* �� �
�������, � 
������ �������� � ��������#� ������ �
4

 ��� �
�������. 3 ��/�)�	�� �  " �����

 ������ ��.���
 

�
�����)	��* �� 30´, ����	�.�
 �� 33 %, ������*�� � �
����
#; ��
�
4� ���/��	��/�* �������� – 

�� 60´ 	� �����
4�) ,������

 ������ #�
�� � 5 �����; �� 120´ ������ �����#�1 �����	�)	��* �� 

�
�������, � ������ �������� �
+� �� 35% �
4

 ��� �
������� ����*. 
��
 �"� � ��/�)�	�� 1 	� 2 ���� ������ ���/��	��/�1 ��.���
 	� �������� ��
����.	� �� 

60´; ����� ��.���
 �����
4�.	� �
����� �� 69 % ��
 �5� 	� �� 78 % ��
  ", �� 120´ – ����� 
�����#�1 ��
#��� �#���$��#, �����
4�.�
 �
����� � ��������#� �� 22 % ��
 �5� 	� �� 36 % ��
 

 "; ���/��	��/�1 �������� ����	�.	� � 4,6 ����� ��
 �5� 	� � 5 ����� ��
  ", � �� 120´ 

�����
4�.	� ,������� � 4,0 	� 3,2 ���
, ����������. 

3 ����
� �� �5� � �&" #���
#����� ���/��	��/�1 ��.���
 	� �������� ��
����.	� �� 60-

120´, ����	
��� �� �#��..�
�� � /��#� ������#� ���#����, ������ �����#�1 �,���+�)	��* �� 143 % 

������*�� � ,������
#, ������ �������� ����	�) � 4,7 �����. ��
  " ������ ����� ��.���
 	� �������� 

����	�����.	��* �� 60´, �����#�* ����	�) �� 182 %, �#��	 �������� �,���+�)	��* � ��������#� � 3,8 

�����; �� 120´ ������ �����#�1 �����
4�) ,������

 �� 147 %, � ������ �������� – � 3,4 ���
. 
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��
 @0 �����	�� ��.����-���������
� ��
�
� ���������) 	���#� ��
 �&", ���#�����	*#
 

), ,���#����, ��	�	�� �
4� ����� ,�������1 	� ���	�����������1 �����#�1 	� ��4� �
��� ����� 
��������. ��
���	 ��.���
 ������) 176 % ��
 �5� 	� 173 % ��
  ", ������ (���/���) ���/��	��/�1 
�������� �����
4�.	� ,������� � 2,8 	� 2,4 ���
 ����������.  

 

 

 

 

 

�)!.#�, 1. �/%,�(�-�#!./�#�$� ,&)$� 2&) ! ��� . 4$�&)4 #" �<'��0#. 4$�&�7. !'&86, 

"&�'&�"/5#. :�2'&�'#(�% ( 2�&.<'##6�) $.:/'$�*#�:� �7��#. &�(#�:� !�.2'#6 �" . 2&",�)0#� 

(*�&�$)4 �!�7  
 

������..�
 ���, � ��" � ������ 1, 2, 3, ���� ���#�	
	
 ��	�	�� �
4� ����� ,�������1 
��������#�1 ����
� �� �5� 	�  " ������*�� �� ����	
��� ������
#
 ���,�#
 (	�,�. 2).  

����#�, 4� ����
4���* ,��������� ����* �������� ��
 ���#�����#� ,�������#� ����� ��.���
 

���������) ����
4���
 �� 	� ��
����
 ��	�
���	� �� �������� [31,32]. @� #��� �������	
 �� 
��.���� ���� �������������#�1 	� �� � 8��#������ �� �
+� #�
,�	��� ����+��� ������������ 

�,#���, ��� 
 #�������
��
� ����������. ����#�, 4� 8����������� �8��	
 �������� �������.	��* 
����� ��� ������� �
������� +�*�
: +�*� 8��8�	
�
�����
	�� 3-�����
 (PI3K) 	� +�*� #�	����-

��	
������1 ���	�1������
 (MAPK), � ���
� �������� �� ���
�
 �����
	� ��� 	���, *�

 ��#� 
�
������

 +�*� ��	
��)	��*. ������� �	
#��.) �	������* ��	������ �����
�*	�	��� ���
�� 

���	� (NO) ����	���)# ���
� 	� ����
4�) ��	
����	� ����	��������1 NO-�
�	��
 (eNOS), 4� 

���
��.)	��* ����� ��	
��/�. +�*�� PI3K [33]. &��
# �
��#, ������� �	
#��.) �����
�*	�/�., 

���
����* �������
�� 	� ���	���� �,���+���* ����
�����* ��.���
 � ����
��� ��������������� 
	���
�
. �� ,����#����#� ����� �� �����	��
��)	��* ��+�������*# �������-����������1 ��	
��/�1 
PI3K/PKB/Akt-�
��������� +�*�� [34]. ' ��+��� ,���, ������� #��� �	
#��.��	
 �����/�. 

����	���)# ��������	�
�	��� ����	�����-1, 4� ������	� �
�*	���� ��� +�*�� MAPK, *�

 ��
 �� 

���
+�)	��* ���+������
#, 	�#� ���� ,������ #�� ���
�������������. 	� 
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���
�����+
�.������. ��). �������� ) ����
�
# �
��
��# � ���
���
 ��	�8��������1 �� 	� 
����	��������1 �
�8���/�1 [35].  

���,����� �����	
, 4� � ����
� �� �5� � ��" (	�,�. 2) ����	�����.	��* 	���� ��
�
4� ����� 
�����#�1 ����* �����	�����* ��.����. (30´, 60´, 120´) ������*�� � �����#
 2��" 	� 3��", � 
��	�	��. ����
/�. �� 60´ 	� 120´. '����.�
 �� 	�, 4� ��"&& ) ��
,���+ ��,�
���
# �� 

8����������
� �#��, #���� ���,
	
 �
������, 4� ��* ����
� �� �5�, ����	� �� �#�� ���#�����1 
�����*/�1 �,#��� ��.���
, �����	���� �
4� ����� ���	�����������1 ����������#�1 ������*�� � 
����
#
 ��  " 	� ����	
��� ������
#
 ���,�#
, 4�, � ���. �����, �
��
��) �������������#�., 

����
	�� �� 	� ) ������#���. ����
	�� ���	���
� ����+��� ������������ �,#���, 4� 

�����
��
�� ��+
���� � /�
 �����*/�1 ����
�. 
 

�"7/)86 2. �'&'*#� (#"0'##6 /"7�&"��&#)4 2�,"(#),�$ . *�!/�*-.$"#)4 :&.2"4 
 

�&.2)  �,"(#),, �*)#)8� ��� ��&'!  ��  �� �	 

1 4,3±0,21@0 3,2±0,51�"�,1@0 4,6±0,3 4,0±0,3 4,9±0,2 

2 4,4±0,22@0 4,2±0,52@0 5,0±0,3 5,0±0,2 6,0±0,6 

3 

�bA1c, % 

4,3±0,22�&",1�	���,1-2@0 

1 
4,6±0,2 
1�"�, 1@0 

4,7±0,4 
1@0 

5,4±0,2 
1@0 

5,2±0,3 
1@0 

7,6±0,5 

2 4,9±0,32@0 4,8±0,42@0 5,0±0,32@0 5,7±0,42@0 9,2±1,4 

3 

"�.���� 0´, ##���/� 

4,4±0,11�"�,1-2�&",1-2@0 

1 17,1±1,2 10,7±1,91��", 1@0 15,8±1,7 14,3±2,5 18,5±2,5 

2 28,4±8,5 14,2±2,0 18,8±2,8 21,4±0,32�&" 16,9±3,9 

3 

������� 0´, #���/#� 

  8,6±0,91-2��", 2�	���,1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 4,2±0,95 1,3±0,41��", 1@0 3,0±0,8 2,3±0,41@0 4,5±0,8 

2 6,3±2,9 3,2±0,8 4,5±1,7 3,3±2,6 2,0±1,1 

3 

�-���	
� 0´, ��/#� 

  3,6±0,61�	��� 

1 
7,4±0,6 

1@0 
6,3±0,4 

1�"�,1�&",1@0 
8,2±0,4 

1@0 

7,7±0,3 
1@0 

11±0,7 

2 6,4±0,3 6,7±0,1 7,8±0,7 9,3±0,9 13,6±1,7 

3 

"�.���� 30´, 

##���/� 

5,6±0,31��",1�	���,1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 
104,6±15,7 64,8±21,5 60,1±7,0 

1��",1�&",1@0 
39,8±7,0 

1��" 

37,9±4,0 
1��" 

2 
90,6±17,2 65,4±13,7 69,7±13,7 42,1±3,2 

2��" 

33,5±6,5 
2��" 

3 

������� 30´, 

#���/#� 

48,4±7,7 1-2��" 

1 
8,5±0,1 6,3±0,7 

1��",1�"�,1�&",1@0 

9,1±0,5 
1@0 

9,1±0,6 
1@0 

13,3±0,8 
1��" 

2 
6,4±1,0 

1��" 

5,8±0,3 
2�"�,2�&",2@0 

8,9±0,6 
2��",2@0 

10,4±0,8 
2��", 2@0 

17,6±2,5 
2��" 

3 

"�.���� 60´, 

##���/� 

  5,0±0,31��",1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 
121,4±13,4 56,4±12,2 

1��" 

72,9±7,7 
1��" 

66,4±7,7 
1��" 

54,1±7,2 
1��" 

2 
74,3±13,5 

1��" 
68,4±15,0 

 

95,3±11,5 
2@0 

80,4±10,8 
2@0 

41,0±9,2 

3 

������� 60´, 

#���/#� 

 

 41,9±5,61-2��",1-2�"�,1-2�&" 

1 
5,6±0,1 4,6±0,3 

1��",1�&",1�"�,1@0 

6,6±0,2 
1��",1�&",1@0 

9,0±0,2 
1��",1@0 

13,4±0,8 
1��" 

2 
5,0±0,2 

1��" 
4,7±0,5 

2�&",2�"�,2@0 

6,8±0,3 
2�&",2@0 

8,4±0,1 
1�&",2��",2@0 

15,9±1,8 
2��" 

3 

"�.���� 120´, 

##���/� 

 4,9±0,21��",1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 
33,5±17,9 21,7±10,7 

1�"�,1�&",1@0 
64,4±6,9 67,2±9,6 52,5±8,0 

2 
64,3±12,9 19,2±4,2 

2��",2�"�,2�&",2@00 
60,6±7,9 71,9±16,2 39,2±7,0 

3 

������� 120´, 

#���/#� 

 23,8±1,82��",1-2�"�,1-2�&",1-2@0 
 

"��
#���: 
1��", 1�	���, 1�"�, 1�&" 1@0 – �#����# ��������#� #�����# ���#����� � ����
� � 	���# ������ �� >6� 

� .20, �����-	#���	�#��
#&�, "30, "0. �� <(, �#����#��� (p< 0,05); 
2��", 2�	���, 2�"�, 2�&" 2@0 – �#����# 

��������#� #�����# ���#����� � ����
� � 	���# ������ �� -0 � .20, �����-	#���	�#��
#&�, "0., "30 # <( 

�#����#��� (p< 0,05). 



 81

 

@����
# 	���� ) 8��	, 4� � ��/�)�	�� 1 ����
 �� �	���-����������#�). (	�,�. 2) �
*����� 

��
�
��� ,������� ����� �������� 	� �-���	
��, � ��	�	��. ����
/�. ������*�� � ��������. 1 ��" 

(p<0,05), �� �����.�
 �� �����	���	� ����
/� � ����*� ,�������1 �����#�1. @�, ����
���, ��#������ 

���
���
# �
��,����*# ���	������*��
� ���#���� ��
 �	���� [36,37], ��������� ���� ����� 
�������� � ����� ���
+�.	��* �������� �
���
#
. 0�* �	���-����������#�1 �����	���� 	���� 

��
,���+ �
���� ����� �����#�1 ����* �����	�����* ��.����. (30´,60´,120´), ������*�� � ���#� 
��+
#
 ��.��#�	�,�����
#
 ��	�����*#
.  

5����	���
#
 ������#
 ��������,�	
��
� ����+��� ) ��	�	�� �
��� ������
�
 �������� 30´ 

(����* 8��� �����/�1), ������*�� � ��" (	�,�. 2), ��
��#� ��#� /�
 ������
� �������*) 
��������,�	
��� ����+���* #�� ��,�.: ��
 �"� ����� �������� 30´ ���	������ �
4�, ��� ��
 �&" 

	� @0.  

 ������.�
 ������
�
 �����/�1 �������� (	�,�. 3), ���� �����	
, 4� � ����
� �� �5� 

����	��������* ��	�	�� �,���+���* ���� ����#�	��� ������*�� � ���	������. �����.. &��� ��#� 
	�����/�* ����	��������* � � ����
� �� �����	����., ���	�, ����
/� �����. ���	���. �� �����
 

���	������, 
#������, �� ������� #��+�1 �������	� ���, � �
,�����. ��	�	��1 ����
/� #�� �����#
 1 � 
2 �� �
*�����, �����, � ��/�)�	�� �  " ����	�����)	��* 	�����/�* �� �
4
� ������
��� �����/�1, 
������*�� � ����
#
 �� �5�. 

 

 

 

�"7/)86 3.  "&"�'�&), @� 4"&",�'&)(.%�5 !',&'8�% �#!./�#. 
 

�&.2)  �,"(#), ��� ��&'!  ��  �� �	2 

1 
192±0,4 134±12 

1��",1@0 
134±8,5 

1��",1@0,2�"� 
136±18 
1��",1@0 

86±9 
1��" 

2 250±75 165±362@0 173±162@0 152±192@0 68±192��" 

3 

%N �������*	�� 

133±121��",1-2@0 

1 
314±17 151±7 

1��",1@0 

188±21 
1��",1@0 

279±113 104±13 
1��" 

2 619±349 270±872@0 280±452@0 204±362@0 82±27 

3 

%N 8��#��� 

232±461-2@0 

1 
11,8±0,9 8,2±2,5 

1@0 
6,0±1,1 

1��",1�&",1@0 
3,2±0,6 

1��" 

1,9±0,3 
1��" 

2 
10,0±2,2 7,6±1,7 

2@0, 2�&" 
6,9±1,6 
2�&", 2@0 

2,2±0,1 
2��",2@0 

1,4±0,3 
2��" 

3 

����* 8��� �����/�1 
��1 

7,2±1,41��", 1-2�&",1-2@0 

1 
2016±179 1491±274 

1@0 
1509±125 

1��",1�&",1@0 
1077±147 

1��" 

708±136 
1��" 

2 
2269±445 1543±208 

2@0 

1570±132 
2�&",2@0 

1077±74 
2��" 

721±221 
2��" 

3 

����* 8��� �����/�1 
��2 

1330±1241��",1-2@0 

1 
502±45 374±65 

1@0 

345±28 
1��",1@0 

289±34 
1��" 

219±28 
1��" 

2 
559±104 389±49 

2@0 
403±53 

2@0 

300±12 
2��",2@0 

133±77 
2��" 

3 

0���� 8��� �����/�1 
2nd �� 

332±28 1-2��", 1-2@0 

1 
2,8±0,4 1,6±0,3 

1��",1�"�,1�&",1@0 
2,8±0,3 2,5±0,3 

1@0 
3,5±0,4 

2 
1,5±0,4 
1��",2@0 

1,9±0,5 
2@0 

2,8±0,6 3,6±1,2 4,4±0,6 

3 

C("30´-"0´) 

1,2±0,31��",1-2�"�,1�&",1-2@0 

1 0,28±0,24 0,14±0,042@0 0,22±0,06 0,25±0,07 0,36±0,09 

2 0,19±0,07 0,22±0,04 0,28±0,09 0,16±0,12 0,13±0,09 

3 

����� 

0,45±0,072��",1-2�	���,1�"�,1�&",2@0 

1 
9860±1639 5293±1273 

1��" 

7009±537 
1@0 

6409±656 5216±519 
1��" 

2 
8058±1536 5831±1132 8477±1134 

2@0 
7358±100 

2@0 

4201±952 
2��" 

3 

��(� 

4234±4211-2��",1-2�"�,1-2�&" 
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1 
11,7±1,6 7,7±1,7 

1@0 
7,7±0,8 
1��",1@0 

6,6±0,8 
1��",1@0 

3,7±0,4 
1��" 

2 
11,6±2,3 8,7±1,8 

2@0 

9,5±1,3 
2@0,2�&" 

6,8±0,2 
2��",2@0 

2,5±0,7 
2��" 

3 

��(�/��(" 

7,1±0,81��",1-2@0 
 

"��
#���: 
1��", 1�	���, 1�"�, 1�&" 1@0 – �#����# ��������#� #�����# ���#����� � ����
� � 	���# ������ �� >6� � 

.20, �����-	#���	�#��
#&�, "30, "0. �� <(, �#����#��� (p< 0,05); 
2��", 2�	���, 2�"�, 2�&" 2@0 – �#����# ��������#� 

#�����# ���#����� � ����
� � 	���# ������ �� -0 � .20, �����-	#���	�#��
#&�, "0., "30 # <( �#����#��� (p< 

0,05).  

��
,���+ ��,�
���� �� ���#
 (����� ���	���.) ������
�
 �����/�1 �
*����� ��
 �	���-
����������#�1, ��	�	�� �
��
# ��
 �	���� ,�� �
+� ������ �
��,����* �������� �������. 

��	4����/� (	�,�. 3). 

��
 ��������,�	
��
� �	���� �����	���� ������
�
 ,��
 �
��
#
, ��� � ���#�, ��� ��	�	�� 

�
4
#
, ��� ��
 ���,�	�. ������� ���#�����	� #�� �"� 	� �&" ����	������
�� � ������
���, 4� 

�����	��
��.	� ����. 8��� �����/�1 ��������: ��
 �&" ���
 ��	�	�� �
���, ��� ��
 �"� (	�,�. 3). 

��������� �������� �� ��.���� (�� ��(�/��(") 	���� ,��� �
4�. ��
 �"� ������*�� � �&", � 
��	�	��. ����
/�. � ��/�)�	�� 2 ����
 (	�,�. 3). 

������
�
 ��	�
���	�-���
�	��	���	� �� �������� (	�,�. 4) � ����
� �� �5� 	�  " ���� 

��.��#�	�,�����
� ��	�����
 ,��
 ��	�	�� �
4
#
, ��� � ����� ���	���., ��
��#� � 
������������*# �����+���* �����*/�1 ������������ �,#��� ���
�	��	���	� �� �������� ����	��� 	� 
,��� #���
#����� �
������. � ����
� �� ���,�	. 3 ��/�)�	�� � �5� ����	��������* 	���� ��	�	�� 
����
/* � �������� Gutt � Cederholm #�� ��	�����*#
 �"� 	� �&": �,
��� ������
�
 ,��
 �
4
#
 

� ����
� � �"�, ������*�� � �&" (	�,�. 4) 
 

�"7/)86 4.  �,"(#),) 0.�/)$�!��-&'()!�'#�#�!�� *� �#!./�#. 
 

�&.2)  �,"(#), ��� ��&'!  ��  �� �	 

1 3,5±0,61@0 2,4±0,61@0 3,9±0,51@0 3,5±0,81@0 6,4±1,0 

2 5,9±1,5 3,0±0,22�&",2@0 4,7±0,9 5,4±0,3 6,4±1,1 

3  

������ HOMA 

  1,7±0,21-2��",2�	���,1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 2,4±0,3 4,2±0,81��" 3,1±0,4 4,3±0,9 2,8±0,4 

2 1,9±0,5 2,9±0,4 2,6±0,5 1,9±0,02 3,1±0,7 

3  

������ Raynaud 

5,0±0,051-2��",2C	���,1-2�"�,2�&",1-2@0 

1 0,32±0,008 0,34±0,015 0,32±0,01 0,33±0,012�&" 0,30±0,01 

2 0,30±0,01 0,33±0,0032��" 0,32±0,01 0,3±0,002 0,30±0,01 

3 

QUICKI 

  0,36±0,0051-2��", 2C	���,1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 6,3±0,4 6,7±0,61@0 5,9±0,4 6,5±0,6 5,4±0,3 

2 4,8±0,9 5,9±0,4 5,6±0,4 4,9±0,04 5,4±0,5 

3 

������ McAuley 

    7,7±0,52��", 2C	���,1-2�"�,2�&",1-2@0 

1 
5,1±0,8 
1�&", 1@0 

7,0±1,1 
1�"�,1�&",1@0 

3,8±0,2 
1�&",1@0 

3,2±0,2 
1@0 2,25±0,1 

2 
4,4±0,3 
2�&", 2@0 

6,1±0,4 
2��",2�"�,2�&",2@0 

3,8±0,3 
2�&",2@0 

2,94±0,2 2,0±0,2 

3 

������ Gutt  

ISI 0,120 

    6,2±0,12��", 1-2�"�,2�&",1-2@0 

1 
49,5±3,7 

1@0 

77±8,5 
1��",1�"�,1�&",1@0 

49,7±1,9 
1�&",1@0 

41,8±2,4 
1@0 

27,7±1,5 

2 
63,2±3,9 

1��" 

71,9±2,6 
2�"�,2�&",2@0 

46,8±3,3 
2�&",2@0 

36,6±0,3 
2@0 

22,5±2,7 

3 

������ Cederholm (SI) 

    85,0±2,21-2��",2�	���,1-2�"�,2�&",1-2@0 

1 3,0±0,6 6,0±1,61@0 3,3±0,4 4,2±0,71@0 2,6±0,3 

2 3,0±0,7 4,2±0,62�&" 3,0±0,5 2,2±0,11�&" 2,6±0,5 

3 

������ Matsuda 

   7,3±0,61-2��",2�	���,1-2�"�,2�&",1-2@0 
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1 4,5±1,4 12±3,9 9,4±2,6 10,0±2,41@0 4,3±0,9 

2 4,2±1,4 5,4±0,92�&" 5,7±1,5 3,0±0,21�&" 4,2±1,5 

3 

Sib 

    17,2±2,11-2��",2�	���,1-2�"�,2�&",1-2@0 

1 2,7±1,7 11,3±6,0 1,3±0,21@0 1,1±0,3 0,8±0,1 

2 1,7±0,5 
4,2±0,8 

2��",2�"�,2�&",2@0 

1,2±0,2 
2�&" 

0,6±0,2 0,9±0,2 

3 

Si2h 

     5,5±0,72��",1-2�"�,2�&",1-2@0 

1 2,0±1,0 7,3±3,01@0 1,9±0,4 1,9±0,42�&" 1,0±0,1 

2 1,4±0,4 
2,9±0,3 

2��",2�"�,2�&",2@0 

1,4±0,3 
2�&" 0,7±0,1 1,0±0,2 

3 

������ Avignon (SiM) 

     5,1±0,51-2��",2�	���,1-2�"�,1-2�&",1-2@0 

1 1,6±0,2 
2,8±0,7 

1@0 
2,6±0,25 
1��",1@0 

3,2±0,4 
1��",1@0 

5,8±0,6 
1��" 

2 1,8±0,5 2,3±0,6 2,2±0,4 2,6±0,1 11,1±5,2 

3 

������ Drivsholm 

     2,8±0,31��",1@0 

1 47,7±6,5 83,3±18,9 59,6±7,7 82,3±16,82�&" 51,0±7,5 

2 38,2±9,4 57,6±6,9 50,3±10,2 35,9±0,1 51,8±11,7 

3 

%S  

   100,4±9,51-2��",2�	���,1-2�"�,2�&",1-2@0 

 

"��
#���: 
1��", 1�"�, 1�&" 1@0 – �#����# ��������#� #�����# ���#����� � ����
� � 	���# ������ �� >6� � .20, 

"30, "0., # <(, �#����#��� (p< 0.05); 
2��", 2�	���, 2�"�, 2�&" 2@0 – �#����# ��������#� #�����# ���#����� � ����
� � 

	���# ������ -0 � .20, �����-	#���	�#��
#&�, "0., "30 �� <( �#����#��� (p< 0.05).  

 

�������� 

 

1. 3 ����
� �� �5� ����	� ��
 ��" ����	�����.	��* ��	�	�� �
4� ����� �����#�1 ����* 
�����	�����* ��.����., ,�������1 ��������#�1 	� �����	���� ������
�
, 4�, ����
���, ) 
������#���. ����
	�� �����������
�	����	� 	� ���	������ ����+���* �����*/�1 ��.���
 � #��� 
����
	
 ��*�����*# �
����1 ���	�	
 ����+��� ������������ �,#��� ��
 �5�. 

2. �"�, �&", @02 	� �	���-����������#�* ) ��	�����	
��� ����������
#
 #�	�,�����
#
 

����+���*#
. �������. ���#�����	. #�� �"� 	� �&" ) ����
/* � �����
 8��� �����/�1 ��������: 

���#����� �
 ���
���� ��
 �"� 	� ��
���� ��
 �&". ��
,���+ 	*���. 8��#�. #�	�,�����
� 

����+��� ) @0, *�

 �����	��
��)	��* ��	�	�� �
4
#
 ����*#
 �����#�1 � #���
#�#�# �� 120´, 

�
����. ���	�	�. ,�������1 �������������#�1, ��	�	�� �
���. 8���/�). ,�	�-���	
� �� �
�����
# 

��
����*# ������1 8��
 �����/�1 �������� 	� �
������. �����������
�	��	���	.. ��
,���+ 

��,��*����
# ����+���*# ) �	���-����������#�*, *��
 ��
	�#���� 	����
	�����	� ����������#�1, 
���#����

 �����	�� ��.����-���������
� ��
�
�, �����	���	� �������������#�1, �,������� 
8���/�* ,�	�-���	
� 	� ��,�� ��	�
���	� �� ��������.  

3. '����.�
 �� /�, ����
# �� �5� ����	� � ���#�����. �����*/�). ��.���
 ���� 

����#������	
 �����
, 4� �����4�.	� ��	�
���	� �� �������� – �#��� �����,� �
		* (�,#�����* 
��
����* ����������, ����#����� ����	
�, ����,�� ��	
����	� ���������� �� 	������	���	� 
8��
����� �����	�����* �� #��+� 30 ��
�
� 4���*). ��
 �"�, ����# /����, ��/����� 

����#������	
 #�	8��#�� �
 ����,���. ��
 �&" 	� @0, ����# �����������
�	��	��	�, 
����	�����.	��* ��8��	
 �����/�1 ��������, 	�#� �������	�#
 �
,��� ) ����,
, 4� ����
4�.	� 
�����/�. ��������, ����
���� �������
� (���,�	��) �
 ���#����
� (�#��
�). 

 

���
���
�� 
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PATHOGENIC MECHANISMS OF GLUCOSE-INSULIN REGULATION IN PATIENTS 

WITH CORONARY ARTERY DISEASE AND CONCOMITANT DISORDERS OF 

CARBOHYDRATE METABOLISM 

 

Diabetes mellitus (DM) is an equivalent of coronary artery disease (CAD). Impaired fasting glucose 

(IFG) and impaired glucose tolerance (IGT) are prediabetic disorders known to increase cardiovascular 

risk, inducing hyperinsulinemia and insulin resistance (IR), decreasing insulin secretion, rather than 

causing hyperglycemia. This study is aimed to elucidate mechanisms of glucose-insulin regulation in 

patients with CAD and various disorders of carbohydrate metabolism and to recommend strategy of 

differential correction. Standard oral glucose tolerance test (OGTT) was performed to 87 persons (55 with 

CAD, 24 with hypertension, and 9 healthy volunteers) with further measurement of glucose, insulin and 

C-peptide levels, calculation of indices for estimation of insulin secretion and IR, and statistical analysis 

of the obtained results. According to WHO criteria, patients were subdivided into glucometabolic 

categories as follows: normal glucose regulation (NGR), IFG, IGT, DM, and, additionally, stress 

hyperglycemia was defined as transient hyperglycemic episode(s) with NGR during OGTT. It was 

determined that patients with CAD have significantly higher levels of post load glucose and basal insulin, 

together with increased insulin release even in NGR that, apparently, cause IR and further impairment of 

carbohydrate metabolisms. IFG, IGT, DM and stress hyperglycemia are heterogeneous disorders: in 

contrast to IFG, in IGT early phase of insulin secretion is decreased and IR is more prominent; DM is 

characterized by significantly higher hyperglycemia with a peak level at 120´ of OGTT, frequent basal 

hyperinsulinemia, severely decreased N-cell function and maximal IR; normal character of glucose-insulin 

curves, absence of hyperinsulinemia, preserved N-cell function and good insulin sensitivity are features of 

stress hyperglycemia. In conclusion, in order to improve insulin sensitivity, lifestyle interventions should 

be recommended to all patients with CAD, even in NGT; patients with IFG additionally may require 

metformin or acarbose; gliclazide or glimepiride are pathogenically grounded in IGT and DM. 

Key words: impaired glucose homeostasis, coronary artery disease, insulin resistance, insulin 

secretion 
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