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По дан ным Все мир ной Ор га ни за ции Здра во ох ра -

не ния, в нас то я щее вре мя во всем ми ре нас чи ты ва ет -

ся бо лее 150 млн. боль ных ди а бе том, и каж дые 10�15

лет чис ло боль ных са хар ным ди а бе том уд ва и ва ет ся.

Экс пе рт ная оцен ка расп ро ст ра нен нос ти са хар но го

ди а бе та поз во ля ет счи тать, что к 2010г. в ми ре бу дет

нас чи ты вать ся бо лее 230 млн. боль ных са хар ным ди -

а бе том, 80�90% ко то рых сос та вят боль ные ди а бе том 2

ти па [1]. Со ци аль ная зна чи мость са хар но го ди а бе та

сос то ит в том, что он при во дит к ран ней ин ва ли ди за -

ции и ле таль нос ти в свя зи с со су дис ты ми ос лож не ни -

я ми, в чис ле ко то рых – мик ро ан ги о па тии (ре ти но па -

тия и неф ро па тия) и мак ро ан ги о па тии (ин фаркт ми -

о кар да, ин сульт, ганг ре на ниж них ко неч нос тей), нев -

ро па тии [1]. На и бо лее час той при чи ной смер ти боль -

ных са хар ным ди а бе том яв ля ет ся сер деч но�со су дис -

тая па то ло гия. Риск раз ви тия ише ми чес кой бо лез ни

серд ца у боль ных са хар ным ди а бе том воз рас та ет бо -

лее чем в 2 ра за, а час то та ин фа рк та ми о кар да в 3�5

раз вы ше, чем в об щей по пу ля ции. При этом смерт -

ность боль ных са хар ным ди а бе том 2 ти па от ИБС и

ин фа рк та ми о кар да в 2�4 ра за пре вы ша ет со от ве т -

ству ю щий по ка за тель в об щей по пу ля ции [2]. По ми -

мо ин фа рк та ми о кар да, при са хар ном ди а бе те час то

наб лю да ют ся и дру гие из ме не ния в сер деч но�со су -

дис той сис те ме: сер деч ная не дос та точ ность, на ру ше -

ния моз го во го кро во об ра ще ния, тром боз ко ро нар -

ных со су дов, ар те ри аль ная ги пер тен зия и ате ро ск ле -

роз [3, 4]. Так, по дан ным Фра мин ге мс ко го ис сле до -

ва ния, риск раз ви тия сер деч ной не дос та точ нос ти в

2,4 ра за вы ше у муж чин и в 5,1 ра за вы ше у жен щин,

стра да ю щих ди а бе том [5]. Эпи де ми о ло ги чес кие ис -

сле до ва ния сви де тель ству ют о том, что 20% из всех

боль ных с сер деч ной не дос та точ ностью сос тав ля ют

боль ные са хар ным ди а бе том, и они от но сят ся к на и -

бо лее тя же лой груп пе боль ных с сер деч ной не дос та -

точ ностью [6]. 

Как ос нов ную при чи ну сер деч но�со су дис той па -

то ло гии при са хар ном ди а бе те тра ди ци он но рас смат -

ри ва ют ате ро ск ле роз. До ка за но, что са хар ный ди а бет

и ате ро ск ле роз предс тав ля ют со бой ин тег ра тив но

свя зан ные за бо ле ва ния с на ру шен ным ме та бо лиз мом

ли пид но го и уг ле вод но го об ме на, соп ро вож да ю щи е -

ся ги пер хо лес те ри не ми ей, ги пе рт риг ли це ри де ми ей и

сни жа ни ем со дер жа ния ЛПВП [7]. 

Пус ко вым ме ха низ мом раз ви тия со су дис тых ос -

лож не ний при са хар ном ди а бе те яв ля ет ся ге не ти чес -

кий де фект, оп ре де ля ю щий дис фу нк цию эн до те лия.

Эн до те лий яв ля ет ся клю че вой струк ту рой, под дер -

жи ва ю щей ба ланс меж ду ва зо ди ла та ци ей и ва зо ко н -

стрик ци ей, тром бо ре зис те нт ность. Как по ка за ли ис -

сле до ва ния пос лед них лет, дис фу нк ция эн до те лия во

мно гом обус лов ле на на ру ше ни ем син те за и би о ло ги -

чес кой ак тив нос ти ос нов но го ва зо ди ла та то ра, вы де -

ля е мо го клет ка ми эн до те лия – ок си да азо та (NO).

Раз ви тие ате ро ск ле ро ти чес ко го про цес са соп ря же но

со сни же ни ем ак тив нос ти NO, обус лов лен ным уси -

лен ным его раз ру ше ни ем [7]. При этом вы яв лен

агент, раз ру ша ю щий NO – ани он су пе рок си да, об ра -

зо ва ние ко то ро го на рас та ет при ги пер хо лес те ри не -

мии, хро ни чес кой ги пе рг ли ке мии. Вза и мо дей ствие

су пе рок си да и NO ве дет к об ра зо ва нию ра ди ка ла пе -

рок си нит ри та – вы со ко ак тив ной мо ле ку лы, спо соб -

ной пов реж дать мемб ра ны кле ток и участ во вать в

окис ле нии ЛПНП [8�10]. 

Дис фу нк ция эн до те лия так же вклю ча ет в се бя ус -

ко рен ное слу щи ва ние эн до те лия ка пил ля ров, ос лаб -

ле ние межк ле точ ных со е ди не ний, на ру ше ние син те за

бел ков, а так же на ру ше ние экспрес сии и об ра зо ва ния

гли коп ро те и дов ад ге зии на эн до те ли о ци тах. Это спо -

со б ству ет прик реп ле нию мо но ци тов и лей ко ци тов, а

так же их миг ра ции че рез эн до те лий. Кро ме то го, ги пе -

рг ли ке мия за дер жи ва ет реп ли ка цию эн до те ли о ци тов

и спо со б ству ет ги бе ли кле ток пу тем уси ле ния окис ли -

тель ных про цес сов и гли ко зи ли ро ва ния (гли ко ок си да -

ции). Не фер мен та тив ное при со е ди не ние глю ко зы к

бел кам из ме ня ет струк ту ру апо ли поп ро те и да В, ко то -

рый слу жит ме ди а то ром зах ва та ли поп ро те и дов низ -

кой плот нос ти (ЛНП) ре цеп то ра ми. В ре зуль та те окис -

лен ные ЛПНП рас поз на ют ся не клас си чес ки ми ре -

цеп то ра ми к ЛПНП, а, так на зы ва е мы ми, ре цеп то ра -

ми�му сор щи ка ми на мак ро фа гах [6]. Окис лен ные

ЛПНП на чи на ют ин тен сив но пог ло щать ся мак ро фа -

га ми с прев ра ще ни ем их в ате ро ген ные “пе нис тые”

клет ки, ко то рые сос тав ля ют ос нов ной ком по нент жи -

ро вых по лос в ран ней ста дии ате ро ск ле ро за [7, 11, 12].

Та ким об ра зом, воз дей ствие ги пе рг ли ке мии на ате ро -

ге нез в со су дис той стен ке ре а ли зу ет ся че рез раз ви тие

ге не ра ли зо ван ной дис фу нк ции эн до те лия со су дов и

уси ле ние окис ли тель но го стрес са [12]. 

В пос лед нее вре мя боль шое вни ма ние уде ля ют

еще од но му фак то ру па то ге не за ате ро ск ле ро за, ко то -

рый ха рак те рен имен но для боль ных са хар ным ди а -

бе том 2 ти па. Это – аб до ми наль ное ожи ре ние. Раз -

лич ной сте пе ни вы ра жен нос ти, оно вы яв ля ет ся у по -

дав ля ю ще го чис ла боль ных этой груп пы. Вис це раль -

ная жи ро вая ткань, рас по ла га ю ща я ся вок руг саль ни -

ка и бры жей ки, от но си тель но ре зис те нт на к ан ти ли -
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по ли ти чес ко му действию ин су ли на, что объ яс ня ет ся

мень шей плот ностью ре цеп то ров к ин су ли ну на по -

ве рх нос ти кле ток жи ро вой тка ни бры жей ки и саль -

ни ка [13, 14]. Это при во дит к зна чи тель но му уве ли че -

нию ско рос ти ли по ли за в аб до ми наль ных жи ро вых

де по, в ре зуль та те че го в сис те му во рот ной ве ны пос -

ту па ет боль шое ко ли че ст во сво бод ных жир ных кис -

лот, выс во бож да е мых в пе ри од ли по ли за, ко то рые не -

пос ре д ствен но пос ту па ют в пе чень и слу жат субстра -

том для син те за по вы шен но го ко ли че ст ва ли поп ро те -

и нов и их чрез мер но го пос туп ле ния в эн до те ли аль -

ные клет ки, мы шеч ные клет ки, что ус ко ря ет про цесс

раз ви тия ате ро ск ле ро за [11, 13, 14]. По вы шен ный

уро вень жир ных кис лот в кро во об ра ще нии спо со б -

ству ет раз ви тию ин су ли но ре зис те нт нос ти ске лет ной

мус ку ла ту ры из�за кон ку рен ции меж ду глю ко зой и

сво бод ны ми жир ны ми кис ло та ми в цик ле глю ко за �

жир ные кис ло ты. Кро ме то го, по вы шен ное со дер жа -

ние сво бод ных жир ных кис лот по дав ля ет очи ще ние

кро ви от ин су ли на пе ченью [6].

Воз дей ствие ги пе рин су ли не мии и ин су ли но ре -

зис те нт нос ти на раз ви тие ате ро ск ле ро за в зна чи тель -

ной сте пе ни обус лов ле но их вли я ни ем на про цес сы

свер ты ва ния кро ви. Под воз дей стви ем ги пе рин су ли -

не мии уве ли чи ва ет ся спо соб ность тром бо ци тов к аг -

гре га ции, по вы ша ют ся кон це нт ра ции про ко а гу лян -

тов, сни жа ет ся фиб ри но лиз, умень ша ют ся кон це нт -

ра ция и ак тив ность ан тит ром бо ти чес ких фак то ров,

по вы ша ет ся син тез и ак тив ность ин ги би то ра ак ти ва -

то ра тка не во го плаз ми но ге на�1 [15, 16]. Та кая по вы -

шен ная внут ри со су дис тая ак ти ва ция тром бо ци тов и

сни жен ная ан ти аг ре га ци он ная ак тив ность стен ки со -

су дов при во дят к на ру ше нию мик ро цир ку ля ции и

спо со б ству ют фор ми ро ва нию ате ро ск ле ро ти чес кой

бляш ки [13, 17]. “Пе нис тые” клет ки, вы де ляя фак то -

ры, об ла да ю щие про а те ро ген ной, про вос па ли тель -

ной и прот ром бо ген ной ак тив ностью, спо со б ству ют

ак ти ва ции эн зи мов дег ра да ции [12], при во дя к об ра -

зо ва нию нес та биль ной, склон ной к раз ры вам, ате ро -

ск ле ро ти чес кой бляш ки, так на зы ва е мой, “бляш -

ки�убий цы”. По вы шен ное со дер жа ние “бля -

шек�убийц” весь ма ха рак тер но для боль ных са хар -

ным ди а бе том 2 ти па [12]. Ги пе рг ли ке мия, ин су ли но -

ре зис те нт ность и ги пе рин су ли не мия, при во дя к по -

яв ле нию диф фуз но го пов реж де ния эн до те лия, фор -

ми ро ва нию дис ли пи де мии и окис ли тель но му стрес -

су, вы зы вая мно гос ту пен ча тые на ру ше ния в про цес -

сах ко а гу ля ции и фиб ри но ли за, при во дят к воз ник -

но ве нию ате ро ск ле ро ти чес ких бля шек, кле точ ная и

ин те рс ти ци аль ная струк ту ра ко то рых спо со б ству ет

раз ры вам ее фиб роз ной кап су лы [12, 18]. Как след -

ствие – раз ви тие ран них и тя же лых ос лож не ний ИБС

при от су т ствии вы ра жен ных об ли те ри ру ю щих по ра -

же ний ко ро нар ных со су дов [12, 19]. Из ве ст но, что

имен но раз рыв и кро во из ли я ние в бляш ку с об ра зо -

ва ни ем тром бо за про во ци ру ют вне зап ную смерть или

фор ми ро ва ние кли ни чес кой кар ти ны ост ро го ко ро -

нар но го синд ро ма [11, 12]. По доб ные раз ры вы встре -

ча ют ся в 3 ра за ча ще у боль ных са хар ным ди а бе том 2

ти па, чем у лиц без ди а бе та [12]. 

Нес мот ря на бе зус лов ную важ ность ате ро ск ле ро за

в ге не зе по ра же ния серд ца, в ря де экс пе ри мен таль -

ных и кли ни чес ких ис сле до ва ний ус та нов ле но, что у

боль ных са хар ным ди а бе том на ру ше ния функ ции

ми о кар да вы яв ля ют ся и при его от су т ствии. По ра же -

ние серд ца, неза ви си мое от ате ро ск ле ро ти чес ко го

Рис. Схема патогенеза атеросклероза.
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по ра же ния ко ро нар ных со су дов, по лу чи ло наз ва ние

ди а бе ти чес кой кар ди о па тии [1, 3]

Па то фи зи о ло ги чес ки, ди а бе ти чес кая кар ди о па -

тия предс тав ля ет со бой из ме не ния со су дов серд ца в

ви де мик ро ан ги о па тий, что соп ро вож да ет ся на ру ше -

ни я ми мик ро цир ку ля ции с мор фо ло ги чес ки ми и

функ ци о наль ны ми из ме не ни я ми ми о кар да. Кро ме

по ра же ния со су дов, пред по ла га ет ся оп ре де лен ный

вклад в фор ми ро ва ние ди а бе ти чес кой кар ди о па тии

нев ро ген ной дис ре гу ля ции серд ца в свя зи с ди а бе ти -

чес кой ве ге то нев ро па ти ей [20]. 

Ос нов ны ми ме ха низ ма ми в раз ви тии мик ро ан ги -

о па тий яв ля ют ся ге не ти чес кие де фек ты со су дис той

стен ки и ди а бе ти чес кие на ру ше ния об ме на ве ществ.

Из ве ст но, что хро ни чес кая ги пе рг ли ке мия от ве т -

ствен на за раз ви тие про цес сов вы ра жен но го гли ко зи -

ли ро ва ния бел ков, что при во дит к об ра зо ва нию не -

об ра ти мых в хи ми чес ких ре ак ци ях ве ществ, по лу чив -

ших наз ва ние ко неч ных про дук тов гли ко зи ли ро ва -

ния [21, 22]. Гли ко зи ли ро ва ние кол ла ге на в ба заль -

ных мемб ра нах на ру ша ет функ цию ка пил ля ров, соп -

ро вож да ет ся их утол ще ни ем и су же ни ем прос ве та [3].

Гли ко зи ли ро ва нию под вер га ют ся и ос нов ные ком по -

нен ты свер ты ва ю щей сис те мы кро ви, всле д ствие че -

го на рас та ет тром бо ген ный по тен ци ал. В ре зуль та те

гли ко зи ли ро ва ния кол ла ге на на ру ша ет ся функ ция

мемб ран эрит ро ци тов, из ме ня ет ся их про ни ца е -

мость, уве ли чи ва ет ся ад ге зия, уси ли ва ет ся мик ро вяз -

кость и об ра зо ва ние «мо нет ных стол би ков» [23].

При со е ди не ние глю ко зы к фиб ри ну уг не та ет его дег -

ра да цию, спо со б ству ет на коп ле нию про дук тов дег ра -

да ции в раз лич ных тка нях у боль ных СД [3]. Внек ле -

точ ное на коп ле ние ко неч ных про дук тов гли ко зи ли -

ро ва ния из ме ня ет струк ту ру и функ ци о наль ные

свой ства мат рик са, мат рикс�кле точ ных вза и мо дей -

ствий. Гли ко зи ли ро ва ние про те и нов вы зы ва ет их

струк тур ные и функ ци о наль ные из ме не ния, ко то -

рые, с од ной сто ро ны, ка са ют ся на ру ше ний в со су -

дис той стен ке и при ле жа щих тка нях, с дру гой сто ро -

ны, – из ме ня ет ся струк ту ра са мой мемб ра ны: она

утол ща ет ся, умень ша ет ся ее элас тич ность. Эти по ра -

же ния, в свою оче редь, соп ро вож да ют ся из ме не ни ем

то ну са и струк ту ры со су дов мик ро цир ку ля тор но го

рус ла, на ру ше ни ем ре о ло ги чес ких свойств кро ви,

сни же ни ем кис ло род но го ба лан са тка ней, рас строй -

ства ми со су дис той про ни ца е мос ти и ре зис те нт нос ти.

Та ким об ра зом, не фер мен та тив ное гли ко зи ли ро ва -

ние яв ля ет ся важ ным зве ном в па то ге не ти чес кой це -

пи про цес сов, ве ду щих к раз ви тию мик ро ан ги о па -

тий. 

Мор фо ло ги чес ки ди а бе ти чес кая кар ди о па тия ха -

рак те ри зу ет ся ги пе рт ро фи ей кар ди о ми о ци тов и ми о -

кар ди аль ным фиб ро зом с по вы шен ным со дер жа ни ем

экстра цел лю ляр но го мат рик са в ин те рс ти ции стен ки

же лу доч ков [1, 20]. По вы шен ный уро вень как ин су -

ли на, так и глю ко зы спо со б ству ют уве ли че нию про -

кол ла ге на, кол ла ге на, фиб ро нек ти на, ла ми ни на [24].

Ин су лин вы зы ва ет реп ли ка цию ДНК, а, зна чит, не об -

ра ти мую ги пе рт ро фию ле во го же лу доч ка. Предс тав -

ля ет ся, что вли я ние ин су ли на на про цес сы рос та и ре -

Рис. 2. Схема патологических процессов в сердце при сахарном диабете.
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мо де ли ро ва ния в сер деч но�со су дис той сис те ме осу -

ще с твля ет ся как че рез пря мое ак ти ви ро ва ние ре цеп -

то ров ин су ли но по доб но го фак то ра рос та (ИФР  �1) и

сти му ля цию син те за ИФР�1 в глад ко мы шеч ных клет -

ках со су дов и в серд це [25, 26], так и опос ре до ван но –

че рез ак ти ва цию сим па ти чес кой нерв ной сис те мы.

Ин су лин и ИФР�1 струк тур но сход ны, к ним име ют -

ся об щие ре цеп то ры. Из ве ст но, что ин су лин не об ра -

зу ет ся в тка ни сер деч но�со су дис той сис те мы, и по э -

то му дол жен прой ти сквозь эн до те лий преж де, чем

по дей ство вать, ИФР�1 син те зи ру ет ся са ми ми эти ми

клет ка ми, и по э то му он с боль шей ве ро ят ностью

действу ет пос ре д ством ау ток рин но го / па рак рин но го

ме ха низ ма [6, 25, 26]. Та ким об ра зом, уси лен ная

экспрес сия и син тез ИФР�1 иг ра ют важ ную роль в

ги пе рп ла зии ме зан гия и ги пе рт ро фии ле во го же лу -

доч ка [24, 27, 28]. 

По вы шен ное со дер жа ние кол ла ге на в сер деч ной

мыш це, а так же ги пе рт ро фия ле во го же лу доч ка при -

во дят к по те ре элас тич нос ти и по яв ле нию “жест кос -

ти” или ри гид нос ти сер деч ной мыш цы. По вы ша ет ся

ди ас то ли чес кое дав ле ние и умень ша ет ся удар ный

объ ем, что от ра жа ет ся на спо соб нос ти ми о кар да пол -

но цен но рас слаб лять ся и на пол нять ся кровью во вре -

мя ди ас то лы. Имен но де зор га ни за ция мы шеч ных во -

ло кон ги пе рт ро фи ро ван но го ми о кар да вле чет за со -

бой на ру ше ние ди ас то ли чес ко го рас слаб ле ния. Кро -

ме то го, нес ба лан си ро ван ный рост ми о фиб рилл при

ги пе рт ро фии ми о кар да у боль ных СД 2 ти па соп ро -

вож да ет ся отс та ва ни ем рос та чис ла ар те ри ол и ка -

пил ля ров. В ре зуль та те чис ло ко ро нар ных ка пил ля -

ров на еди ни цу мас сы ми о кар да умень ша ет ся. При

ги пе рт ро фии ми о кар да на фо не сни же ния об ще го

чис ла ко ро нар ных ка пил ля ров про ис хо дит уве ли че -

ние диф фу зи он ной дис тан ции кис ло ро да и, со от ве т -

ствен но, воз ни ка ет ги пок сия ми о кар да [3,29]. Ог ра -

ни че ния транс по рт но�тро фи чес ко го обес пе че ния

кле ток ми о кар да при во дят к их энер ге ти чес ко му де -

фи ци ту. Ис сле до ва ния, про ве ден ные с ис поль зо ва -

ни ем элект рон ной мик рос ко пии, де мо н стри ру ют

зна чи тель ные ульт ра ст рук тур ные из ме не ния в сер -

деч ной мыш це при са хар ном ди а бе те. На и бо лее ти -

пич ны ми яв ля ют ся из ме не ния струк тур, обес пе чи ва -

ю щих ос нов ную функ цию — сок ра ще ние [30]. По

дан ным Е.И.Со ко ло ва, при мор фо ло ги чес ком ис сле -

до ва нии об раз цов, по лу чен ных от боль ных са хар ным

ди а бе том, об ра ща ли на се бя вни ма ние ли зис ми о -

фиб рилл, из ме не ние сар коп лаз ма ти чес ко го ре ти ку -

лу ма [31], а так же рез кое умень ше ние раз ме ров ми то -

хо нд рий при уве ли че нии их чис ла и элект рон ной

плот нос ти мат рик са, их ра зоб щен ность, чрез вы чай -

ный по ли мор физм [32]. Мож но сде лать пред по ло же -

ние, что, так на зы ва е мый, мик ро ми то хо нд ри оз яв ля -

ет ся мор фо ло ги чес ким эк ви ва лен том сни же ния

уров ня энер ге ти чес ко го ме та бо лиз ма кар ди о ми о ци -

тов. Этот те зис подт ве рж да ет ся ря дом экс пе ри мен -

СД II типа

плотности рецепторов к инсулину

способности кардиомиоцитов захватывать и расщеплять глюкозу ! энергетический субстрат

β!окислении жирных кислот ! процесс, приводящий к повреждению клеток, ! становится основным источником энергии

увеличение проницаемости эндотелия

повышение синтеза триглицеридов

возрастание потребности миокарда в кислороде

ингибирование Са!АТФазы, Na!K!АТФазы, Na!Са!АТФазы

накопления запасов внутриклеточного кальция, перегрузка митохондрий катионами кальция,

изменение работы потенциал!зависимых кальциевых каналов

истощение запасов АТФ

гибель кардиомиоцитов

Рис. 3. Нарушение метаболизма в сердечной мышце при СД II типа.
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таль ных ис сле до ва ний, в ко то рых за ре ги ст ри ро ва но

би о хи ми чес ки сни же ние ды ха тель ной ак тив нос ти

ми то хо нд рий, а так же син те за мак ро эр ги чес ких со е -

ди не ний при са хар ном ди а бе те [3,32]. Все это не мо -

жет не от ра зить ся на ра бо те сар коп лаз ма ти чес ко го

ре ти ку лу ма и сок ра ти тель ной спо соб нос ти кар ди о -

ми о ци тов. На ру ше ние ком пен са тор но�прис по со би -

тель ных ме ха низ мов в кар ди о ми о ци тах в со че та нии с

энер ге ти чес ким де фи ци том и ус ко рен ным из но сом

ор га нелл соз да ют бла гоп ри ят ную поч ву для раз ви тия

и прог рес си ро ва ния ише мии ми о кар да [32]. Не а дек -

ват ное транс по рт но�тро фи чес кое обес пе че ние тка -

ней ми о кар да, ре ге не ра тор ная не дос та точ ность сок -

ра ти тель ных кле ток ис то ща ют адап та ци он ные воз -

мож нос ти, соз да вая ус ло вия для раз ви тия сер деч ной

не дос та точ нос ти [33]. Та ким об ра зом, при са хар ном

ди а бе те на ру ша ют ся не толь ко про цес сы рас слаб ле -

ния, но и сок ра ще ния. 

Не об хо ди мо так же ос та но вить ся на на ру ше нии

ме та бо лиз ма в сер деч ной мыш це. В нор маль ных ус -

ло ви ях энер гия, не об хо ди мая для де я тель нос ти серд -

ца, об ра зу ет ся в ре зуль та те окис ле ния ли пи дов, и

лишь 20�40% не об хо ди мой энер гии яв ля ет ся след -

стви ем ме та бо лиз ма субстра тов уг ле вод но го об ме на

[3]. Од на ко окис ле ние глю ко зы иг ра ет важ ную роль в

под дер жа нии функ ци о наль ной ак тив нос ти кар ди о -

ми о ци тов: 1) об ра зу ю ща я ся в про цес се гли ко ли за

АТФ ис поль зу ет ся пре и му ще ст вен но для обес пе че -

ния ак тив но го ион но го транс пор та; по этой при чи не

сни же ние ско рос ти гли ко ли за и воз ни ка ю щий при

этом де фи цит АТФ при во дят к пов реж де нию мемб -

ран ных струк тур клет ки; 2) эф фек тив ная ра бо та пи -

ру ват де гид ро ге наз но го комп лек са пре пя т ству ет на -

коп ле нию в клет ке про дук тов гид ро ли за (в пер вую

оче редь – мо лоч ной кис ло ты, вы зы ва ю щей лак та та -

ци доз); 3) для окис ле ния жир ных кис лот тре бу ет ся

боль ше кис ло ро да, чем для окис ле ния глю ко зы [34].

При са хар ном ди а бе те 2 ти па сни жа ет ся спо соб ность

кар ди о ми о ци тов зах ва ты вать и рас щеп лять глю ко зу,

что мо жет быть след стви ем умень ше ния ко ли че ст ва

ре цеп то ров к ин су ли ну [2]. В ре зуль та те, ос нов ным

ис точ ни ком энер гии в клет ках ми о кар да ста но вит ся

бе та�окис ле ние жир ных кис лот – про цесс, при во дя -

щий к пов реж де нию кле ток. Из бы ток сво бод ных

жир ных кис лот при во дит к раз ви тию та ких не же ла -

тель ных элект ро фи зи о ло ги чес ких, би о хи ми чес ких и

ме ха ни чес ких эф фек тов, как по вы ше ние про ни ца е -

мос ти эн до те лия, уси ле ние син те за триг ли це ри дов в

тка нях, по вы ше ние пот реб нос ти ми о кар да в кис ло -

ро де, ин ги би ро ва ние ак тив нос ти важ ней ших фер -

мен та тив ных сис тем: Ca�АТФ�азы сар коп лаз ма ти -

чес ко го ре ти ку лу ма, Nа,К�АТФ�азы, Nа/Cа�об ме на,

сни же ние кон це нт ра ции АТФ в ми о кар де, из ме не ние

ра бо ты по тен ци ал�за ви си мых каль ци е вых ка на лов,

по вы ше ние рис ка воз ник но ве ния арит мий [35]. Пе -

ре чис лен ные эф фек ты при во дят к уве ли че нию на -

коп ле ния за па сов внут рик ле точ но го каль ция, на ру -

ше нию об щей Са�ре ак тив нос ти кар ди о ми о ци тов, пе -

рег руз ке ми то хо нд рий ка ти о на ми каль ция, при во дя -

щей к ис то ще нию кле точ ных за па сов АТФ, сок ра ти -

тель ной не дос та точ нос ти и, на ко нец, ги бе ли кле ток с

раз ви ти ем дис фу нк ции ми о кар да [2, 36] (рис. 3). 

Как бы ло ска за но ра нее, ди а бе ти чес кое серд це

фор ми ру ет ся не толь ко всле д ствие мик ро со су дис то го

по ра же ния, но и из ме не ний нерв ной ре гу ля ции серд -

ца. На ли чие ав то ном ной кар ди аль ной ди а бе ти чес кой

нев ро па тии рез ко ухуд ша ет воз мож ность вы жи ва ния

боль ных ди а бе том [2]. 

В нор ме функ ция серд ца в ос нов ном на хо дит ся

под конт ро лем па ра сим па ти чес кой нерв ной сис те мы,

тог да как в пе ри о ды, ког да тре бу ет ся мо би ли за ция

энер гии (стрес со вые си ту а ции), функ ция конт ро ли -

ру ет ся со от ве т ству ю щим то ну сом сим па ти чес кой

нерв ной сис те мы. Из ве ст но, что ин су лин по вы ша ет

ак тив ность сим па ти чес кой нерв ной сис те мы, что

подт ве рж де но до зо�за ви си мым уве ли че ни ем кон це -

нт ра ции но рад ре на ли на в плаз ме [37]. По вы ше ние

то ну са сим па ти чес кой нерв ной сис те мы при во дит к

уве ли че нию уров ня ка те хо ла ми нов в плаз ме кро ви,

что, по прин ци пу об рат ной ре гу ля ции, сни жа ет ко -

ли че ст во бе та�ад ре но ре цеп то ров и их аф фин ность,

спо со б ствуя раз ви тию де фек тов в об ра зо ва нии

цАМФ в ре цеп то ре с пос ле ду ю щим сни же ни ем ад ре -

нер ги чес ко го вли я ния на ми о кард [2]. Кро ме то го,

по вы шен ные кон це нт ра ции ка те хо ла ми нов вы зы ва -

ют уве ли че ние ак тив нос ти фер мен тов, участ ву ю щих

в их окис ле нии, и та ким об ра зом спо со б ству ют из бы -

точ но му об ра зо ва нию сво бод ных ра ди ка лов и ад ре -

нох ро мов, ко то рые пов реж да ют кар ди о ми о ци ты.

При этом не сле ду ет за бы вать о на ру ше ни ях мик ро -

цир ку ля ции, обус лов лен ных гор мо наль но�ме та бо ли -

чес ки ми на ру ше ни я ми [37�39]. Мик ро ан ги о па тии,

яв ля ю щи е ся при чи ной на ру ше ния мик ро цир ку ля -

ции, за ни ма ют ве ду щее мес то в па то ге не зе ди а бе ти -

чес кой ней ро па тии. Па то ло ги чес кое из ме не ние об -

ме на ли пи дов ве дет к на ру ше нию син те за ми е ли на, а

на коп ле ние про дук тов по ли оль но го пу ти об ме на

глю ко зы – к раз ви тию окис ли тель но го стрес са, сни -

же нию уров ня эн до нев раль но го кро во то ка, ги пок сии

нер вов и сни же нию мик ро цир ку ля ции в vasa nervo-

rum [20,40,41]. 

Та ким об ра зом, в раз ви тии по ра же ния серд ца

при са хар ном ди а бе те участ ву ют нес коль ко па то ге -

не ти чес ких ме ха низ мов, ос нов ны ми из ко то рых яв -

ля ют ся мак ро ан ги о па тия (ате ро ск ле роз ко ро нар ных

со су дов) [12], на ру ше ние ме та бо лиз ма сер деч ной

мыш цы, а так же диф фуз ный, ге не ра ли зо ван ный па -

то ло ги чес кий про цесс, по ра жа ю щий всю сис те му

мик ро цир ку ля ции – ди а бе ти чес кая мик ро ан ги о па -

тия [42]. Ише мия ми о кар да, гру бые на ру ше ния ме -
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та бо лиз ма кар ди о ми о ци тов, пре об ла да ние ана э роб -

но го об ме на в со че та нии с ги по ка ли е ми ей ми о кар да

соп ро вож да ют ся зна чи тель ным сни же ни ем энер го -

об ра зо ва ния, спо со б ству ют раз ви тию ги пок сии ми -

о кар да, на ру ше нию рас слаб ле ния ги пе рт ро фи ро -

ван ной сер деч ной мыш цы и про цес сов сок ра ще ния

[35]. Ран нее и прог рес си ру ю щее раз ви тие ате ро ск -

ле ро ти чес ко го про цес са у боль ных са хар ным ди а бе -

том, вне за ви си мос ти от по ло вой при над леж нос ти,

при во дит к воз ник но ве нию ише ми чес кой бо лез ни

серд ца, тя же лое те че ние ко то рой соп ря же но с вы со -

ким рис ком раз ви тия вне зап ной смер ти, обус лов -

лен ным элект ри чес кой нес та биль ностью и дис фу -

нк ци ей ми о кар да, ги пе рт ро фи ей ле во го же лу доч ка,

на ру ше ни ем ве ге та тив ных ре гу ля ций с пре об ла да -

ни ем то ну са сим па ти чес кой нерв ной сис те мы, сни -

же ни ем ва ри а бель нос ти си ну со во го рит ма [43]. Сер -

деч но�со су дис тая па то ло гия на фо не са хар но го ди а -

бе та – сос то я ние, при ко то ром эф фект име ю щих ся

фак то ров рис ка у конк рет но го боль но го не прос то

сум ми ру ет ся, а ум но жа ет ся. Это поз во ля ет от нес ти

та ких боль ных к ка те го рии вы со ко го аб со лют но го

рис ка раз ви тия сер деч но�со су дис тых ос лож не ний. В

свя зи с этим не сом нен но, что та кие лю ди под ле жат

на и бо лее аг рес сив но му про фи лак ти чес ко му и ле -

чеб но му воз дей ствию, и что це ле вые уров ни всех

име ю щих ся фак то ров рис ка у них долж ны быть ни -

же, чем у дру гих лю дей [37, 44]. Стре ми тель ный рост

чис ла боль ных са хар ным ди а бе том, пре об ла да ние

сре ди них па ци ен тов с за бо ле ва ни ем 2 ти па, боль -

ши н ство из ко то рых по ги ба ет от сер деч но�со су дис -

тых ос лож не ний, прев ра ща ет проб ле му ди а бе ти чес -

ко го по ра же ния серд ца в од ну из ак ту аль ней ших

проб лем об ще ст вен но го здра во ох ра не ния [2, 45].

Ле че ние этих боль ных долж но вклю чать кор рек цию

уг ле вод но го об ме на, тща тель ный конт роль ли пид -

но го сос та ва кро ви, а так же комп лекс ме роп ри я тий,

нап рав лен ных на борь бу с ише ми ей ми о кар да, с на -

ру ше ни я ми его ме та бо лиз ма и с сер деч ной не дос та -

точ ностью.
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