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Ã. À. Áîÿðèíîâ è äð.
Ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè ó êðûñ, ïåðåíåñøèõ ÷åðåïíî-ìîçãîâóþ òðàâìó

Â ðàáîòå èññëåäîâàëè âëèÿíèå ìåêñèêîðà íà ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ýðèòðîöèòîâ è ñòðóêòóðó
ìèêðîöèðêóëÿöèè ìèîêàðäà ó êðûñ, ïåðåíåñøèõ ÷åðåïíî-ìîçãîâóþ òðàâìó (×ÌÒ). Íà 3-è, 7-å è 12-å ñóò
ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ ×ÌÒ ó êðûñ èçìåðÿëè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü ýðèòðîöèòîâ (ÝÔÏÝ),
ñòåïåíü àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ è êîíöåíòðàöèþ â íèõ 2,3-äèôîñôîãëèöåðàòà (2,3-ÄÔÃ), àíàëèçèðîâàëè
ñðåçû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà. ×åðåç 24 ÷ ïîñëå ×ÌÒ ó êðûñ íàáëþäàëè ñíèæåíèå ÝÔÏÝ, óâåëè-
÷åíèå èõ àãðåãàöèè è ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Âíóòðèáðþøèííîå ââåäåíèå ìåêñèêîðà âûçûâàëî âîçðàñòàíèå ÝÔÏÝ, êîíöåíò-
ðàöèè 2,3-ÄÔÃ è óìåíüøåíèå àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ. Íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ îòìå÷àëè íà
3—7-å ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà. Óëó÷øåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ýðèòðîöèòîâ ñî÷å-
òàëîñü ñ äèíàìèêîé âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ñåðäöå. Âíóòðèáðþøèííîå ââåäåíèå ìåêñèêîðà
ñäåðæèâàëî ïîâðåæäåíèå àðõèòåêòîíèêè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà è óëüòðàñòðóêòóðû êàðäèîìèîöè-
òîâ ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìåêñèêîð, ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ýðèò-
ðîöèòîâ, ìîðôîëîãèÿ ñåðäöà.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: 2,3-ÄÔÃ — 2,3-äèôîñôîãëèöåðàò, ÏÒÏ — ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé ïåðè-
îä ×ÌÒ, ×ÌÒ — ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, ÝÔÏÝ — ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ýðèòðîöèòîâ.

Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê òðàêòîâêå èçìåíåíèé, âîçíè-
êàþùèõ â îðãàíèçìå ïðè ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìå
(×ÌÒ), îñíîâûâàåòñÿ íà ñëåäóþùåì ïîëîæåíèè: ïàòîëî-
ãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ìîçã â ìîìåíò òðàâìû íå çàêàí-
÷èâàåòñÿ, à òîëüêî íà÷èíàåòñÿ (Öàðåíêî, 2005). Îáóñëîâ-
ëåíî ýòî òåì, ÷òî ×ÌÒ ñîïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â ÖÍÑ, íî è
êîìïëåêñîì ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îðãàíàõ è ñèñòåìàõ îðãàíèç-
ìà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò â äàëüíåéøåì âîññòàíîâëåíèå
èëè âòîðè÷íîå ïîâðåæäåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà (Ðóñàêîâ,
Äîëãèõ, 2007).

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïåðôóçèþ è îêñèãåíàöèþ
ìîçãà â ðàííåì ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå (ÏÒÏ) îêà-
çûâàþò ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ êðîâè, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò åå òåêó÷åñòü íà óðîâíå êàïèëëÿðîâ è çàâèñÿò
îò ôîðìû, ðàçìåðîâ, à òàêæå ñîñòîÿíèÿ ìåìáðàíû ýðèò-
ðîöèòîâ (Ðàäàåâ è äð., 2004). Íàðÿäó ñ ñèñòåìîé êðîâè
íàñûùåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì è åãî òðàíñïîðò îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìîé. Îò íàñîñíîé ôóíê-
öèè ñåðäöà è ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ýíäîòåëèàëüíîé äèñ-
ôóíêöèè â óñëîâèÿõ íàðóøåííîé ïðè ×ÌÒ àóòîðåãóëÿ-
öèè ìîçãîâîãî êðîâîòîêà (Prough, 1998) çàâèñÿò ðàçâèòèå
äåôèöèòà öåðåáðàëüíîé ïåðôóçèè è êàê ñëåäñòâèå —

ôîðìèðîâàíèå ãèïîêñè÷åñêèõ è ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ
ïîðàæåíèé íåðâíîé òêàíè (Áîÿðèíîâ è äð., 2014; Áîÿðè-
íîâà è äð., 2014).

Îñîáîå âíèìàíèå â ëå÷åíèè òðàâìàòè÷åñêèõ ïîâðåæ-
äåíèé ìîçãà ñîñðåäîòî÷åíî íà ïðèìåíåíèè íîâûõ ìåäè-
êàìåíòîçíûõ ïðåïàðàòîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ íàïðàâëåíî
íà ïðåäîòâðàùåíèå èøåìèè è ãèïîêñèè ìîçãà, à òàêæå íà
óëó÷øåíèå åãî êðîâîñíàáæåíèÿ (×èêèíà, Ëåâèí, 2005).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî ñðåä-
ñòâà, ñî÷åòàþùåãî àíòèãèïîêñè÷åñêèå è àíòèîêñèäàíò-
íûå ñâîéñòâà, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðîèçâîäíîå 3-îêñè-
ïèðèäèíà ìåêñèêîð (2-ýòèë-6-ìåòèë-3-ãèäðîêñèïèðèäèíà
ñóêöèíàò) (Áîÿðèíîâ è äð., 2010; Äåðþãèíà è äð., 2015).
Òàê êàê îñîáîå çíà÷åíèå ñðåäè âñåõ ýêñòðàêðàíèàëüíûõ
íàðóøåíèé ïðè ×ÌÒ îòâîäèòñÿ ðàññòðîéñòâàì ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, àêòóàëüíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü
ïîèñêà ïðåïàðàòîâ, îêàçûâàþùèõ êîððèãèðóþùåå âëèÿ-
íèå íà ìèêðîöèðêóëÿöèþ ñåðäå÷íîé ìûøöû, íå ïîäëå-
æàò ñîìíåíèþ.

Â ýòîé ñâÿçè öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ìåêñèêîðà íà ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçà-
òåëè ýðèòðîöèòîâ è ñòðóêòóðó ìèêðîöèðêóëÿöèè ìèîêàð-
äà ó êðûñ, ïåðåíåñøèõ ×ÌÒ.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Æ è â î ò í û å. Èññëåäîâàíèå âûïîëíèëè íà 36 áåëûõ
íåëèíåéíûõ êðûñàõ-ñàìêàõ ìàññîé 180—200 ã, ïî 18 êðûñ
â êàæäîé ñåðèè. Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ è ïðîâîäèìûå ñ
íèìè ìàíèïóëÿöèè îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ íîð-
ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ðóêîâîäñò-
âå (Guide for care and use of laboratory animals, 1996), è
òðåáîâàíèÿìè ïðèêàçà Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ
ÐÔ ¹ 267 îò 19. 06. 2003 «Îá óòâåðæäåíèè ïðàâèë ëàáî-
ðàòîðíîé ïðàêòèêè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Æèâîòíûõ
ôèêñèðîâàëè íà ïëàíøåòå, èç ïîäúÿçû÷íîé âåíû çàáèðà-
ëè êðîâü â êîëè÷åñòâå 2.0 ìë, ÷òî ñîñòàâëÿëî 8—9 % îò
îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè. Íà ýòîì ôîíå ìîäåëèðî-
âàëè ×ÌÒ ïóòåì ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ãðóçà ìàññîé 100 ã ñ
âûñîòû 80 ñì íà òåìåííî-çàòûëî÷íóþ îáëàñòü ãîëîâû
(Öûìáàëþê, Êî÷èí, 2008). Â îïûòíîé ñåðèè êðûñàì ïî-
ñëå ×ÌÒ â òå÷åíèå 12 ñóò åæåñóòî÷íî (2 ðàçà â ñóòêè)
âíóòðèáðþøèííî ââîäèëè ìåêñèêîð â äîçå 8.0 ìã íà 1 êã
ìàññû æèâîòíîãî â ñóòêè (ðàñòâîð äëÿ âíóòðèâåííîãî è
âíóòðèìûøå÷íîãî ïðèìåíåíèÿ, ÎÎÎ «ÝêîÔàðìÈíâåñò»,
Ðîññèÿ), â êîíòðîëüíîé — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð â
òîì æå îáúåìå. Ïðåïàðàò íà÷èíàëè ââîäèòü ÷åðåç 1 ÷ ïî-
ñëå íàíåñåíèÿ æèâîòíûì ×ÌÒ. Çàáîð êðîâè â ñåðèÿõ ïðî-
èçâîäèëè èç ïîäúÿçû÷íîé âåíû â êîëè÷åñòâå 2.0 ìë â 1-å,
3-è, 7-å è 12-å ñóò ïîñëå àëüòåðàöèè. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ çà-
áîðà êðîâè èìèòèðîâàëà äðîáíóþ êðîâîïîòåðþ, êîòîðàÿ
çà 12-ñóòî÷íûé ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé ïåðèîä ñîñòàâèëà
32—36 % îò îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè êðûñ. Âåëè-
÷èíû ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé
îïðåäåëÿëè ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (30 êðûñ).

Ý Ô Ï Ý î ï ð å ä å ë ÿ ë è ìåòîäîì ìèêðîýëåêòðîôîðå-
çà (Êðûëîâ, Äåðþãèíà, 2011), ðåãèñòðèðóÿ âðåìÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ ðàññòîÿíèÿ 100 ìêì â Òðèñ-
ÍÑl-áóôåðå (ðÍ 7.4) ïðè ñèëå òîêà 12 ìÀ. Âåëè÷èíó
ÝÔÏÝ ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå U = S/TH, ãäå S — ðàñ-
ñòîÿíèå, íà êîòîðîå ïåðåìåùàëèñü êëåòêè, Ò — âðåìÿ ïå-
ðåìåùåíèÿ êëåòîê íà ðàññòîÿíèå S, Í — ãðàäèåíò ïîòåí-
öèàëà. Âåëè÷èíó ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿëè ïî
ôîðìóëå Í = I/gc, ãäå I — ñèëà òîêà, g — ïîïåðå÷íîå ñå-
÷åíèå êàìåðû, c — óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü ñðå-
äû.

Ñîäåðæàíèå 2,3-äèôîñôîãëèöåðàòà (2,3-ÄÔÃ) â ýðèò-
ðîöèòàõ èçìåðÿëè íåýíçèìàòè÷åñêèì ìåòîäîì (Âèíîãðà-
äîâà è äð., 1980). Èç ÒÕÓ ôèëüòðàòà ãåìîëèçèðîâàííûõ
ýðèòðîöèòîâ óäàëÿëè íóêëåîòèäû (ÀÒÔ, ÀÄÔ è ÀÌÔ)
ïóòåì àäñîðáöèè íà àêòèâèðîâàííîì óãëå ñ ïîñëåäóþ-
ùèì öåíòðèôóãèðîâàíèåì (ïðîáèðêà 1). ×àñòü ÒÕÓ
ôèëüòðàòà (0.5 ìë) ïîäâåðãàëè îçîëåíèþ, äîáàâëÿÿ 0.5 ìë
5%-íîãî ðàñòâîðà íèòðàòà ìàãíèÿ, êèïÿòèëè è ïîñëå îõ-
ëàæäåíèÿ ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè ðàñòâîðÿëè â 0.5 ìë
0.36 N H2SO4 (ïðîáèðêà 2). Îïðåäåëÿëè Pí â êàæäîé ïðî-
áèðêå, äîáàâëÿÿ 0.5 ìë 0.36 N H2SO4, 0.25 ìë 4.6%-íîé àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû, 0.25 ìë 0.9%-íîãî ìîëèáäåíîâîêèñ-
ëîãî àììîíèÿ, 0.5 ìë ñòàáèëèçèðóþùåãî ðàñòâîðà
(9 % öèòðàòà Na, è 9%-íîé ìûøüÿêîâèñòûé Na è 9%-íàÿ
óêñóñíàÿ êèñëîòà â ðàâíûõ îáúåìàõ). ×åðåç 15 ìèí ðå-
ãèñòðèðîâàëè ïëîòíîñòü îêðàñêè íà ôîòîìåòðå ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêèì ÊÔÊ-3 (Ðîññèÿ) ïðè äëèíå âîëíû 660 íì.
Êîíöåíòðàöèþ Pí îïðåäåëÿëè ïî êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé,
èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð KH2PO4. Ðàñ÷åò êîíöåíò-
ðàöèè 2,3-ÄÔÃ ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëå (Ðí (ïðîáèð-
êà 1)�100 – Ðí (ïðîáèðêà 2)�10)/2.

Ïîêàçàòåëü àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ïîëó÷àëè ìåòî-
äîì ïîäñ÷åòà îäèíî÷íûõ ýðèòðîöèòîâ è èõ àãðåãàòîâ â

êàìåðå Ãîðÿåâà (Äåðþãèíà è äð., 2006). Â êà÷åñòâå ñòèìó-
ëÿòîðà àãðåãàöèè èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ãîëóáîãî äåêñò-
ðàíà Ò-2000 (20 ìã/ìë) â Òðèñ HÑl-áóôåðå (ðH 7.4).
Îòìûòûå ýðèòðîöèòû ðàçâîäèëè ðàñòâîðîì äåêñòðàíà
(â ñîîòíîøåíèè 1 : 10) è â êàìåðå Ãîðÿåâà ïîäñ÷èòûâàëè
÷èñëî íåàãðåãèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ. Îáùåå ÷èñëî
ýðèòðîöèòîâ â ïðîáå ñ÷èòàëè â èçîòîíè÷åñêîì ðàñòâîðå
NaCl â òîì æå ñîîòíîøåíèè. Óðîâåíü àãðåãàöèè À ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå À = 100 % — (÷èñëî ñâîáîäíûõ
(íåàãðåãèðîâàííûõ) ýðèòðîöèòîâ�îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöè-
òîâ–1�100 %).

Íà 3-è, 7-å è 12-å ñóò ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ ×ÌÒ íà
ôîíå âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ òèîïåíòàëà íàòðèÿ
(100 ìã íà 1 êã ìàññû æèâîòíîãî) îñóùåñòâëÿëè äåêàïè-
òàöèþ êðûñ, ïðîèçâîäèëè ñðåäèííóþ òîðàêîòîìèþ è èçâ-
ëåêàëè ñåðäöå (ïî 6 æèâîòíûõ â óêàçàííûå âðåìåíí*ûå
èíòåðâàëû). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ñâåòîîïòè-
÷åñêîì óðîâíå ñðàçó æå ïîñëå ñåêöèè ìàòåðèàë ïîìåùàëè
â 10%-íûé çàáóôåðåííûé ðàñòâîð íåéòðàëüíîãî ôîðìà-
ëèíà. Ôèêñàöèÿ ìàòåðèàëà ïðîäîëæàëàñü 72—96 ÷, çàòåì
ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ êóñî÷êè òêàíè ìèîêàðäà ëåâîãî æå-
ëóäî÷êà çàêëþ÷àëè â ïàðàôèí. Äëÿ îáçîðíîãî ïðîñìîòðà
ïðîèçâîäèëè îêðàøèâàíèå ñðåçîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà
ñàííîì ìèêðîòîìå ÌÑ-2 (Óêðàèíà), ãåìàòîêñèëèí-ýîçè-
íîì. Òîëùèíà ñðåçîâ ñîñòàâëÿëà 7 ìêì. Ïðîñìîòð è ôîòî-
ãðàôèðîâàíèå ãîòîâûõ ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ìèêðîâèçîðà Vizo 101 (ËÎÌÎ, Ðîññèÿ). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà
òêàíü ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà ïîìåùàëè â 2.5%-íûé
ðàñòâîð ãëóòàðîâîãî àëüäåãèäà ñ ïîñëåäóþùåé äîôèêñà-
öèåé 1%-íûì ðàñòâîðîì îñìèåâîé êèñëîòû, äåãèäðàòà-
öèåé â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè è çàêëþ÷àëè
â ñìåñü ýïîêñèäíûõ ñìîë (Àðàëäèò è Ýïîí 812). Ñòðóê-
òóðíûå èçìåíåíèÿ ãåìîêàïèëëÿðîâ èçó÷àëè íà óëüòðàòîí-
êèõ ñðåçàõ, ïîëó÷åííûõ íà óëüòðàìèêðîòîìå (Leica Mic-
rosystems, Àâñòðèÿ), ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîñêîïà Morgagni 268D (FEI, ÑØÀ), îáîðóäîâàííîãî
âèäåîêàìåðîé Mega View III (EMSIS, Ãåðìàíèÿ). Ïðè
àíàëèçå ìèêðîöèðêóëÿöèè ïîäñ÷èòûâàëè âñå êàïèëëÿðû
è ïðèíèìàëè èõ ÷èñëî çà 100 %. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà ñî-
ñóäîâ îïðåäåëÿëè äîëþ êàïèëëÿðîâ, ñîäåðæàùèõ ñâîáîä-
íûå ýðèòðîöèòû, àãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ, ëåéêîöèòû,
òðîìáîöèòû, òîíêîäèñïåðñíûå è àãðåãèðîâàííûå ïëàç-
ìåííûå áåëêè, îòñóòñòâèå àìîðôíîãî îñìèîôèëüíîãî ìà-
òåðèàëà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïàêå-
òîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì BIOSTAT (Analystsoft, ÑØÀ)
è Excel (Microsoft, ÑØÀ). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
âèäå Ì � m, ãäå Ì — ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, m —
ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
ñðåäíèõ îïðåäåëÿëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà. Ðàçëè÷èÿ
ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè Ð < 0.05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ýðèòðîöèòîâ îöåíèâàëè
ïî ÝÔÏÝ, õàðàêòåðèçóþùåé ñóììàðíûé ïîâåðõíîñòíûé
çàðÿä, êîòîðûé çàâèñèò îò ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåìá-
ðàíû êëåòîê è îïðåäåëÿåò àãðåãàöèîííûå ñâîéñòâà ýðèò-
ðîöèòîâ, à òàêæå ïî ñîäåðæàíèþ 2,3-ÄÔÃ, ìåòàáîëèòà,
âëèÿþùåãî íà îòäà÷ó êèñëîðîäà òêàíÿì è ñïîñîáñòâóþ-
ùåãî ïîääåðæàíèþ íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà (ðÎ2) â ïëàçìå
êðîâè è êëåòêàõ îðãàíîâ íà àäåêâàòíîì óðîâíå. ×åðåç
24 ÷ ïîñëå ×ÌÒ ó êðûñ íàáëþäàëè ñíèæåíèå ÝÔÏÝ, óâå-
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ëè÷åíèå èõ àãðåãàöèè, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ïîâûøåíèåì
êîíöåíòðàöèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî-
êàçàòåëÿìè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Ê 3-ì ñóò ñ ìîìåíòà íà-
íåñåíèÿ ×ÌÒ ââåäåíèå ìåêñèêîðà îïðåäåëèëî ïîâûøå-
íèå ÝÔÏÝ íà 20 %, ñíèæåíèå ñòåïåíè àãðåãàöèè ýðèòðî-
öèòîâ íà 36 % è óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 2,3-ÄÔÃ íà
29 % îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé 1-õ ñóò, â òî âðåìÿ êàê â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ÝÔÏÝ è êîíöåíòðàöèÿ 2,3-ÄÔÃ íå
èçìåíèëèñü, à àãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ ñíèçèëàñü ëèøü íà
11 % (ñì. òàáëèöó). Ê 7-ì ñóò â îïûòíîé ãðóïïå ñîõðà-

íÿëàñü òà æå äèíàìèêà èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì, â êîòîðîì óðîâåíü àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ è ÝÔÏÝ íå èçìåíèëèñü îòíîñèòåëüíî
3-õ ñóò ýêñïåðèìåíòà, â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ
2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ óìåíüøèëàñü. Ê 12-ì ñóò ÏÒÏ íà-
áëþäàëè âûðàâíèâàíèå èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ãðóï-
ïàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ó êðûñ êîíòðîëüíîé ñåðèè â ÏÒÏ,
îáóñëîâëåííîì ×ÌÒ, óæå â ïåðâûå 24 ÷ ðàçâèâàþòñÿ èç-
ìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåìáðàíû ýðèòðî-

612 Ã. À. Áîÿðèíîâ è äð.

Âëèÿíèå ìåêñèêîðà íà êîíöåíòðàöèþ 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ, èõ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü
è àãðåãàöèþ â ÏÒÏ ×ÌÒ

×ÌÒ, ñóò
2,3-ÄÔÃ, ìêìîëü/ìë ÝÔÏÝ, ìêì�ñì�Â–1�ñ–1 Äîëÿ àãðåãèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ, %

Ê ìåêñèêîð Ê ìåêñèêîð Ê ìåêñèêîð

Áåç ×ÌÒ 3.30 � 0.09 0.91 � 0.01 37.10 � 1.70

1 6.22 � 0.62à 5.16 � 0.67à 0.70 � 0.02à 0.77 � 0.02à, á 94.92 � 0.55à 88.43 � 3.79à, á

3 6.12 � 0.65à 6.68 � 0.43à 0.68 � 0.01à 0.82 � 0.03à, á 84.83 � 1.76à 53.88 � 5.81à, á

7 4.60 � 0.41à 5.68 � 0.51à, á 0.74 � 0.03à 0.83 � 0.03à, á 82.79 � 1.62à 67.08 � 2.51à, á

12 4.15 � 0.52à 4.46 � 0.68à 0.76 � 0.02à 0.84 � 0.02à, á 78.09 � 0.77à 68.21 � 1.18à, á

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ê — êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøàÿ ïîñëå ×ÌÒ âíóòðèáðþøèííî ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð; à, áäîñòîâåðíîñòü
îòëè÷èÿ îò ïîêàçàòåëÿ ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ è ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû (Ð < 0.05).

Ðèñ. 1. Êðîâåíîñíûå êàïèëëÿðû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà êðûñ, ïîëó÷àþùèõ ìåêñèêîð, íà 3-è ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèî-
äà ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû (äàëåå íà ðèñ. 2—5 ×ÌÒ) ïðè ðàçíîì óâåëè÷åíèè.

Ê — ïðîñâåò êàïèëëÿðà, Ð — ðåòèêóëîöèò, Ò — òðîìáîöèò; Ý — ýðèòðîöèò. Óâåë.: 8900� (à), 4400� (á), 15 000� (â), 12 600� (ã).



öèòîâ, âûçûâàþùèå íàðóøåíèÿ ìèêðîãåìîöèðêóëÿöèè,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ è â ïîñëåäóþùèå 12 ñóò íàáëþäå-
íèÿ. Âíóòðèáðþøèííîå ââåäåíèå ìåêñèêîðà âíà÷àëå
óìåíüøàåò ïðîÿâëåíèÿ íàðóøåíèé ìèêðîãåìîöèðêóëÿ-
öèè, à çàòåì âûçûâàåò âîçðàñòàíèå ÝÔÏÝ, óìåíüøåíèå
àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ è ïîâûøåíèå â íèõ êîíöåíòðàöèè
2,3-ÄÔÃ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ïåðôóçèè òêàíåé
è âêëþ÷åíèþ ìåõàíèçìîâ êîìïåíñàöèè êèñëîðîäíîãî
äîëãà, îñîáåííî èíòåíñèâíî ðåàëèçóþùèõñÿ íà 3—7 ñóò
ÏÒÏ.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà ïîêà-
çàëî, ÷òî íà 3-è ñóò ÏÒÏ ó êðûñ îïûòíîé ñåðèè â 38 %
êàïèëëÿðîâ (ðèñ. 1, à) îïðåäåëÿþòñÿ ýðèòðîöèòû è òîí-
êîäèñïåðñíûé àìîðôíûé îñìèîôèëüíûé ìàòåðèàë (ïëàç-
ìåííûå áåëêè). Â 41 % ìèêðîñîñóäîâ îòìå÷àëè óìåíüøå-
íèå àìîðôíîãî îñìèîôèëüíîãî ìàòåðèàëà. Â îòäåëüíûõ
ñîñóäàõ âûÿâèëè ìèêðîàãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ (ðèñ. 1, á),
ðåòèêóëîöèòû (ðèñ. 1, â), òðîìáîöèòû (ðèñ. 1, ã) è åäèíè÷-
íûå íåéòðîôèëû.

Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ñåðèè âîññòàíîâëåíèå ìèê-
ðîöèðêóëÿöèè íàáëþäàëè â 40 % êàïèëëÿðîâ ìèîêàðäà
ëåâîãî æåëóäî÷êà, â 28 % êàïèëëÿðîâ îòìå÷àëè óìåíüøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ îñìèîôèëüíîãî ìàòåðèàëà, â 20 % ïðî-
ñâåòû êàïèëëÿðîâ íå ñîäåðæàëè îñìèîôèëüíîãî ìàòåðèà-
ëà. Óñòàíîâëåííûé ïîñëåäíèé ôàêò óêàçûâàåò íà îòñóòñò-
âèå öèðêóëÿöèè â ìèêðîñîñóäàõ (no-refloy). Â ïðîñâåòå
ðÿäà êàïèëëÿðîâ íàõîäèëè ìåìáðàííûå ñòðóêòóðû, ïóçû-

ðè (ðèñ. 2, à, ã), îáíàðóæèâàëè òðîìáû èç ýðèòðîöèòîâ è
òðîìáîöèòîâ (ðèñ. 2, á), ìèêðîàãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ,
ðåòèêóëîöèòû è íåéòðîôèëû (ðèñ. 2, â), êîòîðûå çíà÷èòå-
ëüíî çàòðóäíÿþò ìèêðîöèðêóëÿöèþ. Ýíäîòåëèé â ðÿäå
êàïèëëÿðîâ áûë íàáóõøèì, ìåñòàìè îòå÷íûì (ðèñ. 2, à).
Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëè âûõîä ýðèòðîöèòîâ çà
ïðåäåëû ñîñóäèñòîãî ðóñëà, âåðîÿòíî äèàïåäåçíîãî õà-
ðàêòåðà (ðèñ. 2, ã).

Íà 7-å ñóò ÏÒÏ â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó÷àþùèõ
ìåêñèêîð, îòìå÷àëè ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó âîññòà-
íîâëåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ìèîêàðäà ëåâîãî
æåëóäî÷êà: á*îëüøàÿ ÷àñòü ìèêðîñîñóäîâ (65 %) ñîäåðæà-
ëà ýðèòðîöèòû è òîíêîäèñïåðñíûé àìîðôíûé îñìèî-
ôèëüíûé ìàòåðèàë (ðèñ. 3, à). Â 2 ðàçà óìåíüøèëîñü (ïî
îòíîøåíèþ ê 3-ì ñóò) ÷èñëî êàïèëëÿðîâ, ñîäåðæàùèõ íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðóáîäèñïåðñíîãî îñìèîôèëüíîãî
àìîðôíîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 3, á). Â 6 % êàïèëëÿðàõ (ïðîòèâ
13 % íà 3-è ñóò) âûÿâèëè àãðåãàòû òðîìáîöèòîâ è ýðèòðî-
öèòîâ (ðèñ. 3, â), ìèêðîàãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ è ðåòèêóëîöè-
òîâ, åäèíè÷íûå òðîìáîöèòû è ðåòèêóëîöèòû (ðèñ. 3, ã).

Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ñåðèè íà 7-å ñóò ïîñëå ×ÌÒ
âîññòàíîâëåíèå ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà âûÿâèëè
òîëüêî â 45 % êàïèëëÿðîâ (ðèñ. 4, à). Â ÷àñòè êàïèëëÿðîâ
îïðåäåëÿëèñü ìåìáðàííûå ñòðóêòóðû, àãðåãàöèÿ ýðèòðî-
öèòîâ, âûðîñòû ýíäîòåëèÿ â ïðîñâåò ñîñóäà, ìèêðîêëàç-
ìàòîç è ñíèæåíèå àìîðôíîãî îñìèîôèëüíîãî ìàòåðèàëà
(ðèñ. 4, á), â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæèâàëè ñòàç òðîì-
áîöèòîâ (ðèñ. 4, â). ×èñëî ñîñóäîâ, íå ñîäåðæàùèõ îñìèî-
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Ðèñ. 2. Êðîâåíîñíûå êàïèëëÿðû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà êðûñ êîíòðîëüíîé ñåðèè íà 3-è ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà
×ÌÒ ïðè ðàçíîì óâåëè÷åíèè.

Ê — ïðîñâåò êàïèëëÿðà, Í — íåéòðîôèë, Ï — ïóçûðü, Ò — òðîìáîöèò, Ý — ýðèòðîöèò, ÝÍ — ýíäîòåëèé, ß — ÿäðî ýíäîòåëèÿ. Óâåë.: 4400� (à),
22 000� (á), 4400� (â), 5600� (ã).



ôèëüíîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà è ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ
êðîâè (no-refloy), íåñêîëüêî óìåíüøèëîñü ïî ñðàâíåíèþ
ñ 3-ìè ñóò, íî áûëî âûøå, ÷åì ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ñåðèè çà ýòîò æå ïåðèîä âðåìåíè (ðèñ. 4, ã).

Íà 12-å ñóò ÏÒÏ ó æèâîòíûõ â îáåèõ ñåðèÿõ â ìèî-
êàðäå ëåâîãî æåëóäî÷êà îïðåäåëÿëè âîññòàíîâëåíèå àð-
õèòåêòîíèêè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Ëèøü â îò-
äåëüíûõ êàïèëëÿðàõ îáíàðóæèâàëè åäèíè÷íûå òðîìáî-
öèòû è ðåòèêóëîöèòû (ðèñ. 5).

Îöåíèâàÿ óëüòðàñòðóêòóðó ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî
ðóñëà ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà ó êðûñ êîíòðîëüíîé
ñåðèè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íà 3-è è 7-å ñóò ÏÒÏ îïðå-
äåëÿþòñÿ êàê âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ñàìèõ êàïèëëÿðîâ,
òàê è íàðóøåíèÿ âíóòðè è âíå ñîñóäîâ, êîòîðûå ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â ôîðìèðîâàíèè âûðîñòîâ ýíäîòåëèÿ â ïðîñâåò ñî-
ñóäà, íàáóõàíèè, îòåêå èëè èñòîí÷åíèè ýíäîòåëèÿ, íàðó-
øåíèè ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäèñòîé ñòåíêè ñ âûõîäîì
ýðèòðîöèòîâ çà ïðåäåëû ñîñóäèñòîãî ðóñëà, â îáíàðóæå-
íèè â ïðîñâåòå ñîñóäîâ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, ïóçûðåé,
ìèêðîàãðåãàòîâ è òðîìáîâ èç ýðèòðîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ
è äàæå ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ öèðêóëÿöèè â ÷àñòè êàïèëëÿ-
ðîâ (ôåíîìåí no-refloy). Âñå ýòî óõóäøàåò ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Âíóòðèáðþøèííîå

ââåäåíèå ìåêñèêîðà ñäåðæèâàåò ïîâðåæäåíèÿ àðõèòåêòî-
íèêè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà â ìèîêàðäå ëåâîãî
æåëóäî÷êà. Òàê, ó æèâîòíûõ îïûòíîé ñåðèè â òå æå ïåðè-
îäû âðåìåíè îïðåäåëÿëèñü òîëüêî âíóòðèñîñóäèñòûå èç-
ìåíåíèÿ, êîòîðûå áûëè ìåíåå âûðàæåííûìè. Íà 12-å ñóò
ÏÒÏ â îáåèõ ñåðèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè
ýòàïàìè èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå âîññòà-
íîâëåíèå ñòðóêòóðû ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà, íî åå
èçìåíåíèÿ ïî-ïðåæíåìó áîëåå âûðàæåíû â êîíòðîëüíîé
ñåðèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ÏÒÏ, îáóñëîâëåííîì ×ÌÒ, ôîðìè-
ðóþùèåñÿ íàðóøåíèÿ àðõèòåêòîíèêè ìèêðîöèðêóëÿòîð-
íîãî ðóñëà ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà â ñî÷åòàíèè ñ ïî-
íèæåííîé ÝÔÏÝ è ïîâûøåííîé àãðåãàöèåé ýðèòðîöèòîâ
è òðîìáîöèòîâ, àêòèâàöèåé ïðîöåññà òðîìáîîáðàçîâàíèÿ
ïðèâîäÿò ê çàêóïîðêå êàïèëëÿðîâ, çàòðóäíÿþò êðîâîòîê â
êîðîíàðíûõ ñîñóäàõ, ïðåïÿòñòâóþò ïîñòóïëåíèþ â ìèòî-
õîíäðèè êàðäèîìèîöèòîâ ãëþêîçû, ñâîáîäíûõ æèðíûõ
êèñëîò è êèñëîðîäà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèíòåçà ÀÒÔ. Âîç-
íèêàþùèé â êëåòêàõ äåôèöèò ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ
è êèñëîðîäà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíûõ íàðóøåíèé
ôóíêöèé ñåðäöà ó áîëüíûõ ñ ñî÷åòàííîé ×ÌÒ (Áîÿðèíîâ
è äð., 2014). Óñòàíîâëåííûå ðàññòðîéñòâà ñåðäå÷íî-ñîñó-
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Ðèñ. 3. Êðîâåíîñíûå êàïèëëÿðû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà êðûñ, ïîëó÷àþùèõ ìåêñèêîð, íà 7-è ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèî-
äà ×ÌÒ ïðè ðàçíîì óâåëè÷åíèè.

Ê — ïðîñâåò êàïèëëÿðà, Ð — ðåòèêóëîöèò, Ò — òðîìáîöèò, Ý — ýðèòðîöèò. Óâåë.: 11 000� (à, á), 7100� (â, ã).

Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà êàïèëëÿðîâ ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà êðûñ, ïîëó÷àþùèõ ìåêñèêîð (à, á), è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ
(â, ã) íà 12-å ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà ×ÌÒ.

Ê — ïðîñâåò êàïèëëÿðà, Ò — òðîìáîöèò, Ý — ýðèòðîöèò. Óâåë.: 5600� (à, á, â), 8900� (ã).

——→
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Ðèñ. 4. Ãåìîêàïèëëÿðû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà êðûñ êîíòðîëüíîé ñåðèè íà 7-è ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà ×ÌÒ ïðè
ðàçíîì óâåëè÷åíèè.

Â — âûðîñò ýíäîòåëèÿ, Ê — ïðîñâåò êàïèëëÿðà, Ì — ìèêðîêëàçìàòîç, Ò — òðîìáîöèò. Óâåë.: 11 000� (à, á, ã), 5600� (â).



äèñòîé ñèñòåìû ðàçâèâàþòñÿ óæå â 1-å ñóò ÏÒÏ è ÿâëÿþò-
ñÿ âàæíûìè âíå÷åðåïíûìè ôàêòîðàìè âòîðè÷íîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ìîçãà ïðè ×ÌÒ.

Ìåêñèêîð — öèòîïðîòåêòîð ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñò-
âà, ñîäåðæàùèé ñóêöèíàò è ýìîêñèïèí. Çà ñ÷åò âûñîêèõ
ïåíåòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýìîêñèïèíà ïðåïàðàò áûñòðî
ïðîíèêàåò â êëåòêè è â öèòîïëàçìå ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îêàçûâàåò ïîëîæèòåëü-
íîå äåéñòâèå â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè. Ýìîêñèïèí ñïîñîáñò-
âóåò òîðìîæåíèþ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ, à ÿí-
òàðíàÿ êèñëîòà ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ïðîöåññû
îáðàçîâàíèÿ ìàêðîýðãîâ. Ïîýòîìó âíóòðèáðþøèííîå
ââåäåíèå ìåêñèêîðà êðûñàì â ÏÒÏ óæå â 1-å ñóò ïîñëå
×ÌÒ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âîññòàíîâëåíèå
ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè è ìèêðîöèðêóëÿöèè, à
íà 3-è è 7-å ñóò çíà÷èòåëüíî ïðåäóïðåæäàåò íàðóøåíèÿ
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé öåëîñòíîñòè ñîñóäèñòîãî
ýíäîòåëèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâíûì êëåòî÷íûì êîìïîíåí-
òîì ñèñòåìû ðåãóëÿöèè àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè.
Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç âåäóùèõ ìåõàíèçìîâ
ïîâðåæäåíèÿ ýíäîòåëèÿ ìèêðîñîñóäîâ è íàðóøåíèÿ ýíäî-
òåëèàëüíîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ,
îáóñëîâëåííûé çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ñâî-
áîäíûõ ðàäèêàëîâ â êðîâè (Ñåì÷åíêî è äð., 2003; Schulz
et al., 2004). Â îïóáëèêîâàííîé ðàíåå ðàáîòå (Áîÿðèíîâà
è äð., 2014) ïîêàçàíî, ÷òî ó áîëüíûõ ñ ñî÷åòàííîé ×ÌÒ
óæå â ðàííåì ÏÒÏ àêòèâèðóþòñÿ ïðîöåññû ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, à äëèòåëüíûå è ïîñòîÿííûå âíóò-
ðèâåííûå èíôóçèè ìåêñèêîðà çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ñî-
äåðæàíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â êðîâè ó ýòèõ ïàöèåí-
òîâ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòû,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåêñèêîð áëàãîäàðÿ ñâîèì àí-
òèðàäèêàëüíûì ñâîéñòâàì â ÏÒÏ ó êðûñ îêàçûâàåò ñòà-
áèëèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ è
ýíäîòåëèîöèòîâ è âñëåäñòâèå ýòîãî âîññòàíàâëèâàåò èõ
ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü. Âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæà-
íèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê ó êðûñ, ïåðåíåñøèõ ×ÌÒ,
èãðàëî è ýíåðãîñèíòåçèðóþùåå äåéñòâèå ìåêñèêîðà. Îíî
ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì äîñòàâêè è ïîòðåáëåíèÿ
êëåòêàìè ñóêöèíàòà, ðåàëèçàöèåé ôåíîìåíà áûñòðîãî
îêèñëåíèÿ ÿíòàðíîé êèñëîòû ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçîé è
àêòèâàöèåé ìèòîõîíäðèàëüíîé äûõàòåëüíîé öåïè (Ìè-
õèí è äð., 2008), íî è, êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííîãî èññëåäîâàíèÿ, ñ óëó÷øåíèåì äîñòàâêè êèñëîðîäà
ýíäîòåëèîöèòàì è ýðèòðîöèòàì, âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ
ñèíòåçà 2,3-ÄÔÃ â ïîñëåäíèõ. Íàðÿäó ñ áëàãîïðèÿòíûì
âëèÿíèåì ìåêñèêîðà íà ìèêðîöèðêóëÿöèþ ó êðûñ, ïåðå-
íåñøèõ ×ÌÒ, óñòàíîâëåíî åãî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå è
íà êàðäèîãåìîäèíàìèêó ó áîëüíûõ ñ ñî÷åòàííîé ×ÌÒ íà
ðàííèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè
(Áîÿðèíîâ è äð., 2014).

Òàêèì îáðàçîì, ìåêñèêîð, îáëàäàÿ ýíåðãîñèíòåçèðó-
þùèì, àíòèðàäèêàëüíûì è êèñëîðîäñíàáæàþùèì äåéñò-
âèåì, â ÏÒÏ, îáóñëîâëåííîì ×ÌÒ, îêàçûâàåò êîððèãèðó-
þùåå âëèÿíèå íå òîëüêî íà ìèêðîöèðêóëÿöèþ, íî è íà
âñþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè äîëæíî ïðåäîòâðàùàòü âòîðè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ
ìîçãà.
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PHARMACOLOGICAL CORRECTION OF MICROCIRCULATION IN RATS SUFFERED

A TRAUMATIC BRAIN INJURY
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We investigated the action of mexicor on functional indices of erythrocytes and the structure of myocardial
microcirculation in rats suffered from traumatic brain injury (TBI). At 3, 7 and 12 day after TBI we measured
the concentration of 2,3-diphosphoglycerate (2,3-DPG), the degree of erythrocyte aggregation and their elect-
rophoretic mobility (EPME) in the blood of rats, and also analyzed sections of left ventricular myocardium. Du-
ring the first day after the TBI we observed a decrease in EPME, an increase of erythrocyte aggregation and an
increase of 2,3-DFG concentration in erythrocytes compared with intact animals. Intraperitoneal injection of
mexicor led to an increase of EPME, 2,3-DPG level and reduce an aggregation of erythrocytes, which was the
most pronounced during the 3—7 day of post-traumatic period. Improved functional parameters of erythrocytes
were combined with the dynamics of regenerative processes in the heart. Intraperitoneal injection of mexicor
restrained architectonic damage of microvasculature and cardiomyocytes ultrastructure of the myocardium of
the left ventricle of the heart.

K e y w o r d s: mexicor, traumatic brain injury, the electrophoretic mobility of red blood cells, the morpho-
logy of the heart.
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