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À. Â. Äåðþãèíà è äð.
Êîððåêöèÿ îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòàðíîé ìàññîé ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé...

Ðàííèé ïîñòòðàíñôóçèîííûé ïåðèîä ïîñëå îñòðîé êðîâîïîòåðè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýðèòðîìàññû áåç
îçîíà õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñíèæåíèåì ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ýðèòðîöèòîâ (ÝÔÏÝ), êîíöåíò-
ðàöèè ÀÒÔ, 2,3-äèôîñôîãëèöåðàòà (2,3-ÄÔÃ), àêòèâíîñòè Na+-K+-ÀÒÔàçû, ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ìàëî-
íîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) è àêòèâíîñòè êàòàëàçû â ýðèòðîöèòàõ ñ ïîñòåïåííûì âîññòàíîâëåíèåì èñ-
ñëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé ê 5-ì ñóò íàáëþäåíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè ñíèæåííîé êîíöåíòðàöèè 2,3-ÄÔÃ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà. ×åðåç 1 ÷ ïîñëå òðàíñôóçèè îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû â
ýðèòðîöèòàõ, öèðêóëèðóþùèõ â ñîñóäèñòîì ðóñëå, âîçðàñòàëà êîíöåíòðàöèÿ 2,3-ÄÔÃ, ÷åðåç 24 ÷ óâåëè-
÷èâàëèñü àêòèâíîñòü êàòàëàçû, ÝÔÏÝ è êîíöåíòðàöèÿ ÀÒÔ, à ÷åðåç 5 ñóò — àêòèâíîñòü Na+-K+-ÀÒÔàçû.
Ýòè âåëè÷èíû ñîõðàíÿëèñü äî êîíöà ýêñïåðèìåíòà íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè
ó æèâîòíûõ, êîòîðûì îñóùåñòâëÿëè òðàíñôóçèþ íåîçîíèðîâàííîé ýðèòðîìàññû. Óëó÷øàÿ ìåòàáîëè÷å-
ñêîå ñîñòîÿíèå ýðèòðîöèòîâ, îçîíèðîâàííàÿ ýðèòðîöèòíàÿ ìàññà ñïîñîáñòâîâàëà áîëåå ðàííåìó âîññòà-
íîâëåíèþ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè è âñëåäñòâèå ýòîãî îãðàíè÷èâàëà ïîâðåæäåíèå ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ìèîêàðäà è êàðäèîìèîöèòîâ ïðè êðîâîïîòåðå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êðîâîïîòåðÿ, ìèîêàðä, îçîí, ýðèòðîöèòíàÿ ìàññà, ýðèòðîöèòû.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: 2,3-ÄÔÃ — 2,3-äèôîñôîãëèöåðàò, ÌÄÀ — ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä,
ÏÎË — ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ÝÔÏÝ — ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ýðèòðîöèòîâ.

Îñíîâíûì çâåíîì ïàòîãåíåçà êðîâîïîòåðè ÿâëÿåòñÿ
óìåíüøåíèå îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè, ÷òî âûçûâà-
åò ñíèæåíèå àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà, â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåìîå óòðàòîé ñïîñîáíîñòè
îáåñïå÷èâàòü àäåêâàòíîå ñíàáæåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì.
Îñòðàÿ êðîâîïîòåðÿ ïðèâîäèò ê ãèïîêñèè, ãèïîêñåìèè,
àíåìèè (Òàðõàíîâ è äð., 2015), ðàçâèòèþ îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà, èñòîùåíèþ ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû
îðãàíèçìà (Ìîðãóíîâ, 2011).

Òåðàïåâòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïðè êðîâîïîòåðå íà-
ïðàâëåíû íà âîññòàíîâëåíèå òåêó÷åñòè è äåôîðìèðóåìî-
ñòè êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ êðîâè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êóïèðîâàíèå àíåìèè òÿæåëîé ñòåïåíè ó áîëüíûõ â êðè-
òè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ïðîèçâîäèòñÿ â îñíîâíîì ïóòåì
òðàíñôóçèè ýðèòðîöèòíîé ìàññû. Îäíàêî òðàíñôóçèÿ
îáû÷íîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû íå âñåãäà ýôôåêòèâíà, ïî-
ñêîëüêó ïðè åå õðàíåíèè óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôóíê-
öèîíàëüíî è ìîðôîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûõ ýðèòðîöèòîâ:
ñíèæàþòñÿ äåôîðìèðóåìîñòü ýðèòðîöèòîâ, óðîâåíü â íèõ
ÀÒÔ è 2,3-ÄÔÃ (Hardy, Belisle, 2000; Âennett-Guerrero
et al., 2007; Karger et al., 2012). Ïîêàçàíî, ÷òî îçîíîòåðà-
ïèÿ ïðè êðîâîïîòåðå óëó÷øàåò ìèêðîöèðêóëÿöèþ è òåêó-

÷åñòü êðîâè (Richelmi et al., 1995; Viebahn-Haensler, 1998;
Áîÿðèíîâ, Ñîêîëîâ, 1999), ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ
êèñëîðîäíîãî òðàíñïîðòà (Êðûëîâ è äð., 2014á) è óëó÷-
øàåò êèñëîðîäíûé ìåòàáîëèçì òêàíåé (Îñïàíîâà è äð.,
2008; Áóðàíîâà, Ôåäîðîâà, 2009). Â ðåçóëüòàòå îçîíîòå-
ðàïèè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) â êðîâè ñ îäíî-
âðåìåííîé àêòèâàöèåé ôåðìåíòàòèâíîãî çâåíà àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû (Rokitanscy, 1982). Êðîìå òîãî, âçàèìî-
äåéñòâóÿ ñ äâîéíûìè ñâÿçÿìè íåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò ýðèòðîöèòàðíîé ìåìáðàíû, îçîí ïîâûøàåò åå ýëà-
ñòè÷íîñòü (Èñõàêîâà, Ñàéôóëëèíà, 2013).

Ïðè êðîâîïîòåðå óòðàòà ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ è
ïëàçìû êðîâè íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ãåìîäè-
íàìèêè è êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè è êàê
ñëåäñòâèå — ê ðàññòðîéñòâó ìèêðîöèðêóëÿöèè è ñíèæå-
íèþ ïåðôóçèè òêàíåé, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â èçìåíå-
íèè ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïîñëåäíèõ. Ïîñêîëüêó
óìåíüøåíèå îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè ñîïðÿæåíî ñ
èçìåíåíèåì ãåìîäèíàìèêè, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðè íå-
ïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ñåðäöà, ïîääåðæàíèå åãî ñòà-
áèëüíîé íàñîñíîé è ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèé ñòàíîâèòñÿ
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îäíîé èç îñíîâíûõ òî÷åê ïðèëîæåíèÿ â óñëîâèÿõ êðîâî-
ïîòåðè. Ïðè ýòîì èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ñåðäöà â êëèíèêå
ïðîâîäèòñÿ â îñíîâíîì ïî àíàëèçó áèîõèìè÷åñêèõ è áèî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è, êàê ïðàâèëî, íà ôîíå ìàñ-
ñèâíîé ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè, ÷òî çàòðóäíÿåò îöåíêó
êîððèãèðóþùåãî äåéñòâèÿ èññëåäóåìîãî ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà. Ïîýòîìó àêòóàëüíî èññëåäîâàíèå âëèÿ-
íèÿ îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû íà ìîðôîëîãèþ
ìèîêàðäà ïðè ìàññèâíîé êðîâîïîòåðå.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èññëåäîâàòü ìåòàáîëè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ ýðèòðîöèòîâ è ñòðóêòóðû ìèêðîöèðêóëÿ-
òîðíîãî ðóñëà ìèîêàðäà è êàðäèîìèîöèòîâ ó êðûñ ïðè
êðîâîïîòåðå â ïîñòòðàíñôóçèîííîì ïåðèîäå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà áåëûõ íåëèíåéíûõ êðûñàõ ìàñ-
ñîé 180—220 ã. Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ è ìàíèïóëÿöèè ñ
íèìè îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè, èçëî-
æåííûìè âî Âñåìèðíîé äåêëàðàöèè ïðàâ æèâîòíûõ
(https:/belmapo.by/assets/templates/files/nauka/bioetika/4.
pdf), à òàêæå ñîãëàñíî ïðèêàçó Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ ÐÔ ¹ 119í îò 01.04.16 «Îá óòâåðæäåíèè Ïðà-
âèë íàäëåæàùåé ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè».

Ê ð î â î ï î ò å ð þ ñîçäàâàëè ïóòåì çàáîðà ó êðûñ 3 ìë
êðîâè èç õâîñòîâîé àðòåðèè, ÷òî ñîñòàâèëî 35 % îò îáúå-
ìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè. Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà
äâå ãðóïïû ïî 15 îñîáåé â êàæäîé. ×åðåç 1 ÷ ïîñëå êðîâî-
ïîòåðè ïðîâîäèëè òðàíñôóçèþ ýðèòðîöèòíîé ìàññû, ïî-
ëó÷åííîé ïóòåì ñìåøèâàíèÿ àóòîýðèòðîöèòîâ ñ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèì ðàñòâîðîì (êîíòðîëüíàÿ òðàíñôóçèÿ, ãðóïïà 1)
è àóòîýðèòðîöèòîâ ñ îçîíèðîâàííûì 0.9%-íûì ðàñòâî-
ðîì NaCl (ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òðàíñôóçèÿ, ãðóïïà 2). Èí-
ôóçèîííî-òðàíñôóçèîííàÿ òåðàïèÿ äëèëàñü 1 ÷ è âêëþ÷à-
ëà â ñåáÿ ââåäåíèå ýðèòðîöèòíîé ìàññû (3.0 ìë) è ðàñòâî-
ðà Ðèíãåðà â ýêâèâàëåíòíîì îáúåìå.

Ý ð è ò ð î ö è ò í ó þ ì à ñ ñ ó ïîëó÷àëè èç 3 ìë àóòîê-
ðîâè æèâîòíûõ çà 3 ñóò äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Ýðèòðî-
öèòû äâàæäû îòìûâàëè ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì,
äîáàâëÿëè 0.5 ìë êîíñåðâàíòà êðîâè ÖÔÄÀ-1 (öèòðàò
íàòðèÿ, ëèìîííàÿ êèñëîòà, äèãèäðîôîñôàò íàòðèÿ, äåêñò-
ðîçà è àäåíèí). Ýðèòðîöèòíóþ ìàññó õðàíèëè ïðè 4 °C.
Â äåíü òðàíñôóçèè 1.5 ìë àóòîýðèòðîöèòîâ ñìåøèâàëè ñ
1.5 ìë ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé â çàâèñèìî-
ñòè îò ãðóïïû íå ïîäâåðãàëñÿ îáðàáîòêå îçîíîì (ãðóï-
ïà 1) èëè áûë îçîíèðîâàí (ãðóïïà 2). Êîíöåíòðàöèÿ îçîíà
â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå ñîñòàâëÿëà 2 ìã/ë. Îçîíèðî-
âàíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà ïðîèçâîäèëè íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ñìåøèâàíèåì åãî ñ ýðèòðîöèòíîé ìàñ-
ñîé íà îçîíîòåðàïåâòè÷åñêîé àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå
ÓÎÒÀ-60-01-Ìåäîçîí (Ðîññèÿ). Ïðèáîð èçãîòîâëåí â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÒÓ 9444-001-11441871-97 è ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí â ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ.

Çàáîð êðîâè äëÿ àíàëèçà ïðîâîäèëè äî êðîâîïîòåðè
(ïðè ïîäãîòîâêå àóòîýðèòðîöèòîâ) è ÷åðåç 1, 24 ÷ è 5 ñóò
ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êðîâîïîòåðè. Íà êàæäîì ýòàïå èñ-
ñëåäîâàëè ÝÔÏÝ, êîíöåíòðàöèþ ÌÄÀ, 2,3-ÄÔÃ, ÀÒÔ,
àêòèâíîñòü êàòàëàçû è Na+-K+-ÀÒÔàçû â îòìûòûõ ýðèò-
ðîöèòàõ. Êîíòðîëåì ñëóæèëè ïîêàçàòåëè èíòàêòíûõ æè-
âîòíûõ äî êðîâîïîòåðè. Ýðèòðîöèòû îòìûâàëè ïóòåì
òðåõêðàòíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â 0.9%-íîì ðàñòâîðå
NaCl ïî 10 ìèí ïðè 1500 îá/ìèí (1700 g).

È ç ì å ð å í è å ý ë å ê ò ð î ô î ð å ò è ÷ å ñ ê î é ï î -
ä â è æ í î ñ ò è ý ð è ò ð î ö è ò î â ïðîèçâîäèëè ìåòîäîì

ìèêðîýëåêòðîôîðåçà â íàøåé ìîäèôèêàöèè (Êðûëîâ, Äå-
ðþãèíà, 2011). Ñóñïåíçèþ îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ ðàç-
âîäèëè 10 ìÌ òðèñ-HCl-áóôåðîì (pH 7.4) è èçìåðÿëè
ÝÔÏÝ, ðåãèñòðèðóÿ âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ýðèòðîöèòàìè
ðàññòîÿíèÿ 100 ìêì â Òðèñ-ÍÑl-áóôåðå (pH 7.4) ïðè ñèëå
òîêà 12 ìÀ. Âåëè÷èíó ÝÔÏÝ îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå U =
= S/TH, ãäå S — ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ïåðåìåùàëèñü
êëåòêè, Ò — âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ, Í — ãðàäèåíò ïîòåíöè-
àëà, âåëè÷èíó êîòîðîãî îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå Í = I/gc,
ãäå I — ñèëà òîêà, g — ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàìåðû, c —
óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü ñðåäû.

Ê î í ö å í ò ð à ö è þ Ì Ä À îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
ðåàêöèè ñ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé ïî îáðàçîâàíèþ
îêðàøåííîãî òðèìåòèíîâîãî êîìïëåêñà ñ ìàêñèìóìîì
ïîãëîùåíèÿ ïðè 530 íì. Äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ
èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò ìîëÿðíîé ýêñòèíöèè E =
= 1.56�10–5 Ì–1ñì–1 (Ëèâøèö, Ñåäåëüíèêîâà, 2007).

À ê ò è â í î ñ ò ü ê à ò à ë à ç û àíàëèçèðîâàëè ïî ñíèæå-
íèþ ïåðîêñèäà âîäîðîäà â ïðîáå. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ñðàçó è ÷åðåç 20 ñ ïîñëå âíåñå-
íèÿ H2O2 â êþâåòó ñ ïðîáîé ïðè äëèíå âîëíû 240 íì. Àê-
òèâíîñòü êàòàëàçû (À) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå À =
= (lgE1/E2 �120 000)/Hb, ãäå Å1, Å2 — ýêñòèíöèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïðîáû ñðàçó è ÷åðåç 20 ñ ïîñëå âíåñåíèÿ
H2O2, Hb — êîëè÷åñòâî ãåìîãëîáèíà â ïðîáå. Çà êàòàëàç-
íóþ àêòèâíîñòü ýðèòðîöèòîâ ïðèíèìàëè êîëè÷åñòâî
ìêìîëü Í2Î2, ïðåîáðàçóåìîãî ôåðìåíòîì â åäèíèöó âðå-
ìåíè (1 ìèí), ðàññ÷èòàííîå íà 1 ìã Hb â ïðîáå, ò. å.
ìêìîëü/ìèí íà 1 ìã Hb (Beers, Sizer, 1952).

È ç ì å ð å í è å ê î í ö å í ò ð à ö è è À Ò Ô è 2 , 3 - Ä Ô Ã
ïðîâîäèëè íåýíçèìàòè÷åñêèì ìåòîäîì. Îòìûòûå ýðèòðî-
öèòû (1 ìë) ãåìîëèçèðîâàëè õîëîäíîé äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé (2 ìë) â òå÷åíèå 20 ìèí, áåëêè îñàæäàëè äâóìÿ
îáúåìàìè 12%-íîé ÒÕÓ, à îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðèôóãè-
ðîâàíèåì ïðè 3000 îá/ìèí (1700 g) â òå÷åíèå 15 ìèí ñ ïî-
ñëåäóþùèì ôèëüòðîâàíèåì íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ÷å-
ðåç áóìàæíûé ôèëüòð. ÒÕÓ-ôèëüòðàò ãåìîëèçèðîâàííûõ
ýðèòðîöèòîâ èñïîëüçîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÀÒÔ è
2,3-ÄÔÃ. Ïðè îïðåäåëåíèè ÀÒÔ ê 1 ìë ÒÕÓ-ôèëüòðàòà
äîáàâëÿëè 1 ìë 2Í HCl è ïðîâîäèëè ãèäðîëèç íà êèïÿ-
ùåé âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå 7 ìèí ñ ïîñëåäóþùèì îõ-
ëàæäåíèåì è íåéòðàëèçàöèåé ðàâíûì îáúåìîì 2Í NaOH.
Îïðåäåëÿëè íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð (Ôí), â ñîñòàâ êîòî-
ðîãî âõîäèë Ôí, îòùåïèâøèéñÿ îò ÀÒÔ ïîñëå ãèäðîëèçà,
è Ôí äî ãèäðîëèçà (Âèíîãðàäîâà è äð., 1980). Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ 2,3-ÄÔÃ èç ÒÕÓ-ôèëüòðàòà ãåìîëèçèðîâàííûõ
ýðèòðîöèòîâ óäàëÿëè íóêëåîòèäû (ÀÒÔ, ÀÄÔ è ÀÌÔ)
ïóòåì àäñîðáöèè íà àêòèâèðîâàííîì óãëå ñ ïîñëåäóþ-
ùèì öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Â ñóïåðíàòàíòå (0.5 ìë) îïðå-
äåëÿëè Ôí (Ôí1). ×àñòü ÒÕÓ-ôèëüòðàòà (0.5 ìë) ïîäâåð-
ãàëè îçîëåíèþ, äîáàâëÿÿ 0.5 ìë 5%-íîãî ðàñòâîðà íèòðà-
òà ìàãíèÿ, êèïÿòèëè è ïîñëå îõëàæäåíèÿ ñîäåðæèìîå
ïðîáèðêè ðàñòâîðÿëè â 0.5 ìë 0.36 N H2SO4. Â 0.5 ìë ñó-
ïåðíàòàíòà èçìåðÿëè Ôí (Ôí2). Îïðåäåëÿëè Ôí, ðåãèñò-
ðèðóÿ ïëîòíîñòü îêðàñêè íà ôîòîìåòðå ÊÔÊ-3 ïðè äëèíå
âîëíû 660 íì. Êîíöåíòðàöèþ Ôí îïðåäåëÿëè ïî êàëèáðî-
âî÷íîé êðèâîé, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð KH2PO4.
Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè 2,3-ÄÔÃ ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëå
[(Ôí1�100) – (Ôí2�10])/2 (Áîÿðèíîâ è äð., 2016).

Êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü Na+-K+-ÀÒÔàçû
îïðåäåëÿëè ïî ïðèðîñòó Ôí ïðè èíêóáàöèè ãåìîëèçèðî-
âàííûõ ýðèòðîöèòîâ â èçîòîíè÷åñêîé ñðåäå (Êàçåííîâ
è äð., 1984). Â êà÷åñòâå ãåìîëèçèðóþùåé ñðåäû èñïîëü-
çîâàëè 10 ìÌ Òðèñ-ÍCl-áóôåð è 1 ìÌ ÝÄÒÀ. Ñòàíäàðò-
íàÿ èíêóáàöèîííàÿ ñðåäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè
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ôåðìåíòà ñîäåðæàëà (â ìÌ) : 100 Na+, 20 K+, 3 Mg2+, 50
Òðèñ-HCl, pH 7.4 è 3 ÀÒÔ. Ê èíêóáàöèîííîé ñðåäå,
âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ 1.2 ìë Òðèñ-HCl, 0.2 ìë MgCl2, 0.2 ìë
NaCl, 0.2 ìë Kcl è 0.2 ìë ÀÒÔ, äîáàâëÿëè 0.5 ìë ãåìîëè-
çàòà ýðèòðîöèòîâ. Â ïðîáó ñðàâíåíèÿ äîáàâëÿëè 1 ìë
20%-íîé ÒÕÓ (êîíòðîëü íà ðåàêòèâû). Ïðîáû èíêóáèðî-
âàëè íà âîäÿíîé áàíå 30 ìèí ïðè 37 °Ñ. Äëÿ îñòàíîâêè
ðåàêöèè â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîáó äîáàâëÿëè ÒÕÓ. Ýê-
ñïåðèìåíòàëüíóþ è êîíòðîëüíóþ ïðîáû öåíòðèôó-
ãèðîâàëè 20 ìèí ïðè 1500 îá/ìèí (1700 g) è â 2 ìë
ÒÕÓ-ôèëüòðàòà îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî Ôí ôîòîêîëî-
ðèìåòðè÷åñêè, êàê îïèñàíî âûøå. Àêòèâíîñòü Na+-K+-
ÀÒÔàçû âûðàæàëè â ìêìîëü Ôí, îáðàçóþùåãîñÿ â õîäå
ôåðìåíòàòèâíîé ðåàêöèè çà 1 ÷ íà 1 ìë ñóñïåíçèè öåëü-
íûõ ýðèòðîöèòîâ. Îáúåì ââåäåííûõ â ïðîáó ýðèòðîöèòîâ
ðàññ÷èòûâàëè ïî ãåìàòîêðèòó ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ
ïîñëå ïîñëåäíåãî ïðîìûâàíèÿ è óäàëåíèÿ íàäîñàäî÷íîé
æèäêîñòè.

×åðåç 5 ñóò ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïåðèîäà íà ôî-
íå âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ òèîïåíòàëà íàòðèÿ
(100 ìã/êã) îñóùåñòâëÿëè äåêàïèòàöèþ êðûñ, ïðîâîäèëè
ñðåäèííóþ òîðàêîòîìèþ è èçâëåêàëè ñåðäöå. Ã è ñ ò î ë î -
ã è ÷ å ñ ê è å ï ð å ï à ð à ò û äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêîé ìèêðî-
ñêîïèè ôèêñèðîâàëè â òå÷åíèå 72—96 ÷ â 10%-íîì ðàñ-
òâîðå íåéòðàëüíîãî ôîðìàëèíà, îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ
âîñõîäÿùåé êîíöåíòðàöèè è çàëèâàëè â ïàðàôèí. Ñðåçû
òîëùèíîé 7 ìêì èçãîòàâëèâàëè íà ìèêðîòîìå SAKURA
ACCU-CUT SRM 200, Model: CRM 200 CW (Êèòàé) è
îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ðåãèñòðàöèè èçîáðàæå-
íèé èñïîëüçîâàëè ìèêðîâèçîð Vizo-103. Ïîëÿ çðåíèÿ íà
ñðåçå âûáèðàëè ïî ìåòîäó ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (Àâòàíäèëîâ,
1990).

Ñ ò à ò è ñ ò è ÷ å ñ ê ó þ î á ð à á î ò ê ó ðåçóëüòàòîâ ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Biostat
è Microsoft Exñel ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îäíîìåðíîé
ñòàòèñòèêè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî è åãî îøèáêè. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû
î òèïå ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåíÿëè ìåòîä Øàïèðî—Óèëêà.
Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ ñîîòâåòñòâîâàëî

íîðìàëüíîìó, èñïîëüçîâàëè ïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé
Ñòüþäåíòà, âåðîÿòíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ïðè
P � 0.05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×åðåç 1 ÷ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èíôóçèîííî-òðàíñôóçè-
îííîé òåðàïèè ýðèòðîöèòíîé ìàññîé êàê áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî îçîíèðîâàíèÿ (ãðóïïà 1), òàê è ïîñëå åå îáðà-
áîòêè îçîíîì (ãðóïïà 2) ðåãèñòðèðîâàëè óìåíüøåíèå
êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ â ýðèòðîöèòàõ. Ïðè ýòîì â ãðóïïå 1
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ íàáëþäàëè íà ïðîòÿæåíèè
24 ÷ ïîñëå òðàíñôóçèè ýðèòðîöèòíîé ìàññû ñ âîññòàíîâ-
ëåíèåì ïîêàçàòåëÿ äî çíà÷åíèé èíòàêòíûõ æèâîòíûõ ÷å-
ðåç 5 ñóò. Äèíàìèêà àêòèâíîñòè Na+-K+-ÀÒÔàçû ñîâïà-
äàëà ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ â êëåòêàõ. Ñîäåð-
æàíèå 2.3-ÄÔÃ ñíèæàëîñü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà
íàáëþäåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì óìåíüøåíèåì åãî âåëè÷èíû
íà 5-å ñóò ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî
ïîêàçàòåëåé èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (ñì. òàáëèöó).

Òðàíñôóçèÿ îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû æè-
âîòíûì (ãðóïïà 2) ïðè ïåðâîíà÷àëüíî ñíèæåííûõ àêòèâ-
íîñòè Na+-K+-ÀÒÔàçû è êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ ïðèâîäèëà ê
âîññòàíîâëåíèþ èõ çíà÷åíèé äî óðîâíÿ èíòàêòíûõ æè-
âîòíûõ ÷åðåç 24 ÷ ýêñïåðèìåíòà ñ ïîñëåäóþùèì âîçðàñ-
òàíèåì àêòèâíîñòè Na+-K+-ÀÒÔàçû è ñîäåðæàíèÿ ÀÒÔ
÷åðåç 5 ñóò ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî
çíà÷åíèé èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Êîíöåíòðàöèÿ 2,3-ÄÔÃ
ïîñëå ââåäåíèÿ îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû ïî-
âûøàëàñü ÷åðåç 1 ÷ ýêñïåðèìåíòà ñ ïîñòåïåííûì âîññòà-
íîâëåíèåì ïîêàçàòåëÿ â òå÷åíèå 5 ñóò ïîñòòðàíñôóçèîí-
íîãî ïåðèîäà (ñì. òàáëèöó).

Äèíàìèêà èçìåíåíèé ÝÔÏÝ, àêòèâíîñòè ïðî- è àíòè-
îêñèäàíòíûõ ïðîöåññîâ ïðè êðîâîïîòåðå õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü ñíèæåíèåì ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè ìåìáðàí ýðèò-
ðîöèòîâ è óñèëåíèåì ïðîöåññîâ ëèïîïåðîêñèäàöèè, ñòè-
ìóëèðóþùèõ óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíîãî
ôåðìåíòà êàòàëàçû. Òðàíñôóçèÿ îçîíèðîâàííîé ýðèòðî-
öèòíîé ìàññû íà íà÷àëüíîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà (1 ÷) áî-
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Äèíàìèêà ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ýðèòðîöèòîâ êðûñ
ïîñëå òðàíñôóçèè íåîçîíèðîâàííîé (Ý-1) è îçîíèðîâàííîé (Ý-2) ýðèòðîìàññû

Ïîêàçàòåëü Òðàíñôóçèÿ
Äî êðîâîïîòåðè

(èíòàêòíûå)

Ïîñòòðàíñôóçèîííûé ïåðèîä

1 ÷ 24 ÷ 5 ñóò

ÀÒÔ, ìêìîëü Ôí�ìë–1 Ý-1 2.05 � 0.21 1.27 � 0.09à 1.17 � 0.14à 2.02 � 0.64

Ý-2 2.47 � 0.21 1.72 � 0.16à, á 2.19 � 0.43à, á 3.02 � 0.20à, á

2,3-ÄÔÃ, ìêìîëü Ôí�ìë–1 Ý-1 2.25 � 0.35 2.74 � 0.33 1.89 � 0.47 1.16 � 0.14à

Ý-2 2.30 � 0.55 4.18 � 0.42à, á 2.09 � 0.35 1.83 � 0.54

Na+-K+-ÀÒÔàçà, ìêìîëüÔí�ìë–1
�÷–1 Ý-1 2.70 � 0.12 2.37 � 0.33 2.15 � 0.07à 2.99 � 0.97

Ý-2 2.72 � 0.51 2.40 � 0.32 2.52 � 0.36 3.37 � 0.58à

ÌÄÀ, íìîëü�ìë–1 Ý-1 0.99 � 0.05 1.21 � 0.08à 0.97 � 0.07 0.92 � 0.06

Ý-2 1.12 � 0.08 1.32 � 0.09à 1.22 � 0.08á 1.12 � 0.09

Êàòàëàçà, ìêìîëü Í2Î2�ìèí–1 íà 1 ìã Hb Ý-1 29.31 � 3.16 55.08 � 4.55à 36.32 � 3.66 35.00 � 5.11

Ý-2 29.70 � 1.91 40.92 � 3.50à, á 59.36 � 2.72à, á 71.30 � 4.47à ,á

ÝÔÏÝ, ìêì�ñì�Â–1
�ñ–1 Ý-1 0.95 � 0.04 0.92 � 0.02 0.78 � 0.01à 0.93 � 0.04

Ý-2 0.88 � 0.02 0.82 � 0.03à, á 0.89 � 0.01á 1.21 � 0.06à, á

à Îòëè÷èå ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëÿì äî êðîâîïîòåðè è áîòëè÷èå òðàíñôóçèè Ý-2 îò òðàíñôóçèè Ý-1 ïðè Ð < 0.05.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà æèâîòíûõ ïîñëå òðàíñôóçèè íåîçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû íà 5-å ñóò
ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïåðèîäà.

à — ìàññèâíûå è äèàïåäåçíûå î÷àãè êðîâîèçëèÿíèé, ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèöåëëþëÿðíûé è ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê; á — çîíû ïåðåñîêðàùåíèé è
ðàçðûâîâ êàðäèîìèîöèòîâ, äèàïåäåçíûå êðîâîèçëèÿíèÿ; â — ãèàëèíîâûé òðîìá â àðòåðèîëå, ïîëíîñòüþ îáòóðèðóþùèé åå ïðîñâåò, îòåê ýíäîòåëèÿ è
ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê; ã — ñìåøàííûé òðîìá â àðòåðèîëå, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþùèé åå ïðîñâåò, îòåê ýíäîòåëèÿ è ñèëüíî âûðà-

æåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê. Îá. 20�.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà æèâîòíûõ ïîñëå òðàíñôóçèè îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû íà 5-å ñóò
ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïåðèîäà.

à — äèàïåäåçíûå êðîâîèçëèÿíèÿ, ïåðèöåëëþëÿðíûé îòåê; á — çîíû ïåðåñîêðàùåíèé êàðäèîìèîöèòîâ, åäèíè÷íûå ðàçðûâû îòäåëüíûõ âîëîêîí; â —
ïðèñòåíî÷íûé ñìåøàííûé òðîìá â àðòåðèîëå, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþùèé åå ïðîñâåò, îòåê ýíäîòåëèÿ è ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê;
ã — ãèàëèíîâûé òðîìá â àðòåðèîëå, ÷àñòè÷íî îáòóðèðóþùèé åå ïðîñâåò, îòåê ýíäîòåëèÿ è ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê. Îá. 20�.



ëåå çíà÷èìî ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 1 óâåëè÷èâàëà êîí-
öåíòðàöèþ ÌÄÀ è ïîíèæàëà ïîâåðõíîñòíûé çàðÿä ýðèò-
ðîöèòàðíîé ìåìáðàíû, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â ñíèæåíèè èõ
ÝÔÏÝ. ×åðåç 24 ÷ ïîñëå òðàíñôóçèè îçîíèðîâàííîé ýðèò-
ðîìàññû ðåãèñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè êàòà-
ëàçû è ðîñò ÝÔÏÝ, áîëåå âûðàæåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãðóïïîé 1. Òàêàÿ íàïðàâëåííîñòü èññëåäóåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé ïîääåðæèâàëàñü 5 ñóò ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïåðèîäà
(ñì. òàáëèöó).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ïðè îñòðîé êðîâîïîòåðå íàáëþäàåòñÿ ñòåðåîòèï-
íàÿ ðåàêöèè îðãàíèçìà, ñâÿçàííàÿ ñ àêòèâàöèåé ïðîöåñ-
ñîâ ÏÎË, èíèöèàöèÿ êîòîðîãî ñîïðÿæåíà ñ öåëûì êîìï-
ëåêñîì íåñïåöèôè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñòðóêòóðû è ôóíê-
öèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Âëèÿíèå ÏÎË íà ñòðóêòóðó è
ñîñòîÿíèå ìåìáðàí îáóñëîâëåíî èçìåíåíèÿìè ëèïèäíîé
ôàçû, â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ êîëè÷åñòâî
æèäêèõ ëèïèäîâ â áèñëîå è êîëè÷åñòâî èììîáèëèçîâàí-
íûõ ìåìáðàííûìè áåëêàìè ëèïèäîâ, ðåçêî âîçðàñòàåò
äîëÿ ïëîòíîóïàêîâàííûõ ëèïèäîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ æåñò-
êîñòü ìåìáðàíû (Áëóìà è äð., 1992). Ðåàêòèâíûå àëüäåãè-
äû, âêëþ÷àÿ ÌÄÀ, ìîäèôèöèðóþò áåëêè, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû ìàêðîìîëåêóë è äåçîðãà-
íèçóåò èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå (Äóáèíèíà, Ïóñòûíèíà
2007). Òàê, ïðîäóêòû ÏÎË îáðàçóþò ñøèâêè ñ ãåìîãëîáè-
íîì, ñïåêòðèíîì, àêòèíîì è àíêèðèíîì, à òàêæå ñ áåëêà-
ìè ïîëîñ 3, 4.1 è 4.9, àññîöèèðîâàííûõ ñ öèòîñêåëåòîì
ìåìáðàíû ýðèòðîöèòà (Shacter, 2000). Ìîäèôèöèðóþùåå
âëèÿíèå ñòðóêòóðû ìåìáðàííûõ áåëêîâ è ëèïèäîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ïîíèæåíèè ÝÔÏÝ (Êðûëîâ, Äåðþãèíà, 2011).
Êðîìå òîãî, äåçîðãàíèçàöèÿ ëèïèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñóá-
ñòðàòîì ÏÎË è ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà, ïðèâîäèò ê
íàðóøåíèþ ðàáîòû ìåìáðàííî-ñâÿçàííûõ ýíçèìîâ (Àíè-
ñèìîâà è äð., 2006; Êðûëîâ è äð., 2014à). Â ÷àñòíîñòè,
ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåìó èññëåäîâàíèþ, ñíèæàåòñÿ àê-
òèâíîñòü Na+-K+-ÀÒÔàçû è, âåðîÿòíî, ôåðìåíòîâ ãëèêî-
ëèçà, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ
è 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ.

Âëèÿíèå îçîíà îïðåäåëÿåò îïòèìèçàöèþ ðàáîòû ïðî-
è àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì êëåòîê. Îçîíèäû, îáðàçóþ-
ùèåñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè îçîíà ñ äâîéíûìè ñâÿçÿìè
æèðíûõ êèñëîò, ñíà÷àëà çàïóñêàþò ïðîîêñèäàíòíûå
ïðîöåññû êëåòîê (Cardendale, Griffits, 1993). Öåïè æèð-
íûõ êèñëîò ïðè âîçäåéñòâèè îçîíà ÷àñòè÷íî ðàçðûâàþò-
ñÿ, îáðàçóþòñÿ ïåðîêñèäû, ïðè ýòîì ñòðóêòóðà ýðèòðî-
öèòà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýëàñòè÷íîé (Richelmi et al., 1995;
Àëÿñîâà è äð., 2016). Êîðîòêîöåïî÷å÷íûå ïåðîêñèäû àê-
òèâèðóþò ðàáîòó àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû (Ãóñòîâ
è äð., 1999). Ïåðîêñèäû ïðîíèêàþò âî âíóòðèêëåòî÷íîå
ïðîñòðàíñòâî, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, è òåì ñàìûì
âëèÿþò íà ìåòàáîëèçì ýðèòðîöèòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
îçîíîòåðàïèè ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ãëèêîëèçà, ñíèæàåòñÿ
àöèäîç êëåòîê (Áîÿðèíîâ, Ñîêîëîâ, 1999; Ôèñòàëü, Íî-
ñåíêî, 2007).

Â íàøåé ðàáîòå èñïîëüçîâàíèå îçîíèðîâàííîé ýðèò-
ðîöèòíîé ìàññû, âåðîÿòíî, ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðå÷èñëåí-
íûìè âûøå ïðîöåññàìè, ÷òî îïðåäåëÿåò ïîâûøåíèå ýëåê-
òðîîòðèöàòåëüíîñòè ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ðîñò êîíöåíò-
ðàöèè ÀÒÔ è 2,3-ÄÔÃ. Ïîâûøåíèå ýëåêòðîîòðèöàòåëüíî-
ñòè êëåòîê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ àãðåãàöèè, à ðîñò ñî-
äåðæàíèÿ ÀÒÔ è 2,3-ÄÔÃ — óâåëè÷åíèþ äåôîðìàöèè
ýðèòðîöèòîâ è îáëåã÷åíèþ îòäà÷è êèñëîðîäà òêàíÿì îð-
ãàíèçìà (Êðûëîâ è äð., 2014á). Â ñâîþ î÷åðåäü ýòè ïðî-
öåññû îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ãåìîäèíàìèêó, à çíà÷èò, íà
ïåðôóçèþ òêàíåé îðãàíèçìà, óëó÷øàÿ åå.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñêàçàííîãî íàìè áûëè ïðîâåäå-
íû ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òêàíè ìèîêàðäà æè-
âîòíûõ îáåèõ ñåðèé íà 5-å ñóò ïîñòòðàíñôóçèîííîãî ïå-
ðèîäà.

Íà 5-å ñóò èíôóçèîííî-òðàíñôóçèîííîé òåðàïèè ó
êðûñ ãðóïïû 1 â ìèîêàðäå ïðè ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè
îïðåäåëÿëèñü î÷àãè äèàïåäåçíûõ è ìàññèâíûõ êðîâî-
èçëèÿíèé, ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèöåëëþëÿðíûé è ïå-
ðèâàñêóëÿðíûé îòåê (ðèñ. 1, à), çîíû ïåðåñîêðàùåíèé
è ðàçðûâîâ êàðäèîìèîöèòîâ (ðèñ. 1, á). Â ïðîñâåòå àðòå-
ðèîë îïðåäåëÿëèñü ñìåøàííûå òðîìáû, ÷àñòè÷íî ïåðå-
êðûâàþùèå èõ ïðîñâåò (ðèñ. 1, ã), â íåêîòîðûõ àðòå-
ðèîëàõ âûÿâëÿëèñü ãèàëèíîâûå òðîìáû, ïîëíîñòüþ ïåðå-
êðûâàþùèå èõ ïðîñâåò (ðèñ. 1, â), âî âñåõ ñîñóäàõ
íàáëþäàëè îòåê ýíäîòåëèÿ è ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèâà-
ñêóëÿðíûé îòåê.

Ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îçîíèðîâàííîé ýðèòðîìàññû íà 5-å ñóò ïîñòòðàíñ-
ôóçèîííîãî ïåðèîäà â ìèîêàðäå íå íàáëþäàëè ìàññèâ-
íûõ êðîâîèçëèÿíèé; èìåëè ìåñòî ëèøü äèàïåäåçíûå êðî-
âîèçëèÿíèÿ, ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèöåëëþëÿðíûé îòåê
(ðèñ. 2, à), îòìå÷àëèñü çîíû ïåðåñîêðàùåíèé êàðäèîìèî-
öèòîâ, îäíàêî ðàçðûâû èõ áûëè åäèíè÷íûìè (ðèñ. 2, á).
Â ÷àñòè àðòåðèîë îïðåäåëÿëè ñìåøàííûå òðîìáû, ÷àñ-
òè÷íî ïåðåêðûâàþùèå èõ ïðîñâåò (ðèñ. 2, â), â íåáîëü-
øîé ÷àñòè àðòåðèîë âñòðå÷àëèñü ãèàëèíîâûå òðîìáû, íå
ïîëíîñòüþ îáòóðèðóþùèå èõ ïðîñâåò (ðèñ. 2, ã), âî âñåõ
ñîñóäàõ âûÿâëÿëèñü ñèëüíî âûðàæåííûå ïåðèâàñêóëÿð-
íûé îòåê è îòåê ýíäîòåëèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ýðèòðîöèòîâ êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè êðîâîïîòåðè è
îöåíêà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû òêàíè ìèîêàðäà ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âîñïîëíåíèå îñòðîé êðîâîïîòåðè
îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòíîé ìàññîé ïîçâîëèëî ñíèçèòü
ñòåïåíü ïðîÿâëåíèé òêàíåâîé ãèïîêñèè, óëó÷øàëî ðåîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè è ìèêðîöèðêóëÿöèþ ìèîêàðäà â
ïîñòòðàíñôóçèîííîì ïåðèîäå. Èíòåíñèôèöèðîâàííàÿ çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îçîíà ìèêðîöèðêóëÿöèÿ ìèîêàðäà
îãðàíè÷èâàëà â ïîñòòðàíñôóçèîííîì ïåðèîäå ïîâðåæäå-
íèÿ àðõèòåêòîíèêè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà â ìèî-
êàðäå è íàðóøåíèÿ â êàðäèîìèîöèòàõ, ñïîñîáñòâîâàëà
áîëåå áûñòðîìó è ïîëíîìó âîññòàíîâëåíèþ ñòðóêòóðíîé
öåëîñòíîñòè îðãàíåëë ñåðäå÷íûõ êëåòîê. Èñõîäÿ èç ýòîãî
ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà
òðàíñôóçèðóåìîé ýðèòðîöèòíîé ìàññû îçîíîì îêàçûâàåò
êàðäèîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå.
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CORRECTION OF METABOLIC INDICATORS OF ERYTHROCYTES

AND THE STRUCTURE MYOCARDIUM AFTER ACUTE BLOOD LOSS

USING AN OZONIZED ERYTHROCYTAL MASS
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The early posttransfusion period after acute blood loss in the case of using erythromass without ozone was
characterized by a decrease in the electrophoretic mobility of erythrocytes (EFME), ATP concentration,
2,3-diphosphoglycerate (2,3-DPG), activity of Na+-K+-ATPase, an increased in concentration of malonic
dialdehyde (MDA) and catalase activity in erythrocytes with a gradual restoration of the studied parameters to
5 days of observation while maintaining a reduced concentration of 2,3-DPG throughout the entire experiment.
Transfusion of the ozonized erythrocyte mass 1 hour after its administration caused an increase in the concent-
ration of 2,3-DPG in erythrocytes circulating in the vascular bed, 24 hours later, an increase in catalase activity,
EPPE, ATP concentration, after 5 days of Na+-K+-ATPase activity and helped maintain their values until the
end of the experiment at a higher level than in animals that underwent transfusion of the non-ozonized erythro-
mass. Ozonized erythrocyte mass improves the functional metabolic state of erythrocytes and contributes to an
earlier recovery of the oxygen transport function of the blood and limits the damage to the microcirculatory bed
of the myocardium and cardiomyocytes during blood loss.

K e y w o r d s: blood loss, myocardium, ozone, erythrocytic mass, erythrocytes.

Êîððåêöèÿ îçîíèðîâàííîé ýðèòðîöèòàðíîé ìàññîé ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé... 95


