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Глюкоза и кислород – обязательные энергетические суб-
страты головного мозга (ГМ) и их непрерывная доставка, как и 
выведение углекислого газа, имеют первостепенное значение для 
его физиологии и выживания. В настоящее время преобладает 
мнение о том, что движение этих субстратов между капиллярами 
и нейронами осуществляется по механизму физико-химической 
диффузии, согласно модели Крога [1, 2]. В соответствии с кон-
цепцией модели Крога, среда переноса, включая жидкость интер-
стициального пространства, должна оставаться неподвижной.

Интерстициальное пространство ГМ распространяется 
вокруг клеток слоями шириной 10-40 нм. Трубчатые туннели 
диаметром 40-80 нм соединяют эти слои в своеобразную сеть 
трубопроводов [3]. С ортодоксальных позиций наноразмерность 
интерстициального пространства интерпретируется как доказа-
тельство того, что сколько-нибудь существенное конвективное 
движение жидкости в нем невозможно.

Междисциплинарный подход позволяет рассматривать 
интерстициальное пространство ГМ как нанофлюидный домен, 
в котором реализуется быстрое конвективное движение жидкости 
по закономерностям нанофлюидики [4, 5].
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Компьютерное моделирование конвективного массоперено-
са глюкозы, кислорода и углекислого газа в нанофлюидном до-
мене нервно-сосудистой единицы головного мозга проводилось 
с использованием формализма Кедем-Качальского [6]. Согласно 
модели, объемная скорость переноса воды через гематоэнцефа-
лический барьер определяется активностью аквапорина-4 (AQP4) 
[7]. Термодинамическая составлявшая радиального переноса 
воды представлена пульсирующим градиентом внутричерепного 
гидростатического давления [8] При расчете массопереноса глю-
козы, кислорода и углекислого газа принимались во внимание 
стационарные физиологические концентрации их в тканях ГМ. 
Компьютерное моделирование выполнялось с использованием 
программы Wolfram Mathematica 10.

Результаты моделирования показывают, что конвективный 
механизм эффективен как для переноса глюкозы, так и для уда-
ления углекислого газа. Скорость транспорта кислорода вполне 
удовлетворяет потребности нейронов с относительно низкой ско-
ростью дыхания. С учетом эффекта сверхрастворимости газов, 
наблюдаемого в жидкостях нанопространств, расчетные скорости 
поступления кислорода по конвективному механизму вполне 
удовлетворяют потребности в кислороде и нейронов с высокой 
скоростью дыхания [9, 10].

Предполагается, что механизм конвективного массоперено-
са и традиционный диффузионный механизм реализуются в раз-
ных доменах тканей ГМ. Действуя совместно, они усиливают 
адаптацию ГМ к стрессу и обеспечивают быстрый метаболиче-
ский ответ на локальную активацию.
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Введение. Нейроглобин (Ngb) относится к белкам глобино-
вого семейства, содержащих гем в качестве простетической 
группы. Ngb синтезируется преимущественно в мозге, где он 
обеспечивает кислородный гомеостаз нейронов за счет способно-
сти связывать и переносить кислород, связывать оксид углерода 
(II) и активные формы кислорода и азота при ишемиии/гипоксии 
мозга, при этом играет значимую роль в предотвращении апоптоза.
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