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ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ

È ÌÈÊÐÎÖÈÐÊÓËßÖÈß ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ ÍÀ ÔÎÍÅ

ÄÅÉÑÒÂÈß ÖÈÒÎÔËÀÂÈÍÀ ÏÎÑËÅ ×ÅÐÅÏÍÎ-ÌÎÇÃÎÂÎÉ ÒÐÀÂÌÛ

À. Â. Äåðþãèíà1, À. Â. Ïîëîçîâà1, 2, Â. Î. Íèêîëüñêèé2, Ã. À. Áîÿðèíîâ2

Ó êðûñ, ïåðåíåñøèõ ÷åðåïíî-ìîçãîâóþ òðàâìó (×ÌÒ), èçó÷àëè äèíàìèêó ýëåêòðîôîðå-

òè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ýðèòðîöèòîâ (ÝÔÏÝ), àãðåãàöèþ è êîíöåíòðàöèþ ÀÒÔ è 2,3-äè-

ôîñôîãëèöåðèíîâîé êèñëîòû (2,3-ÄÔÃ) â ýðèòðîöèòàõ, ñîñòîÿíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè ãîëîâ-

íîãî ìîçãà è äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü êðûñ ïðè äåéñòâèè öèòîôëàâèíà (0,2 ìë/êã â ñóòêè â

òå÷åíèå 7 ñóò). Ïîêàçàíî, ÷òî öèòîôëàôèí óâåëè÷èâàë ÝÔÏÝ ê 3 ñóò îò íà÷àëà ïðèìåíåíèÿ,

ê 7 ñóò ðåãèñòðèðîâàëè ñíèæåíèå ñòåïåíè àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-

öèè ÀÒÔ è 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ êðûñ ñ ×ÌÒ. Èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé

ýðèòðîöèòîâ ïîä âëèÿíèåì öèòîôëàâèíà ñî÷åòàëîñü ñ óëó÷øåíèåì ñîñòîÿíèÿ ìèêðîöèðêó-

ëÿöèè ãîëîâíîãî ìîçãà è âîññòàíîâëåíèåì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ. Â êîíòðî-

ëüíîé ãðóïïå êðûñ ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëåíèå èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàëîñü ê

12 ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà. Âûÿâëåííûå ýôôåêòû öèòîôëàâèíà ïîçâîëÿþò ðàñ-

øèðèòü âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà â êà÷åñòâå ñðåäñòâà êîððåêöèè ôóíêöèîíàëü-

íûõ ïîêàçàòåëåé ýðèòðîöèòîâ è ìèêðîöèðêóëÿöèè ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè ÷åðåïíî-ìîçãîâîé

òðàâìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýðèòðîöèòû; ìèêðîöèðêóëÿöèÿ; öèòîôëàâèí; ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà;

êðûñû.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíè-

ìàíèå ñîñòîÿíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè

ïðè èçó÷åíèè ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ìíîãèõ

çàáîëåâàíèé. Èçâåñòíî, ÷òî âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðî-

âàíèè ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè èãðàþò êëå-

òî÷íûå ôàêòîðû ìèêðîöèðêóëÿöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

ýðèòðîöèòû [7]. Ýðèòðîöèòû ó÷àñòâóþò â ðåàëèçàöèè

òðàíñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà êðîâè, ãåìîñòàçå è ñíàáæå-

íèè òêàíåé êèñëîðîäîì [15], îò èõ àãðåãàöèîííîé àê-

òèâíîñòè, äåôîðìèðóåìîñòè è ñóììàðíîãî ïîâåðõíî-

ñòíîãî çàðÿäà çàâèñèò òåêó÷åñòü êðîâè íà óðîâíå ìèê-

ðîñîñóäîâ [12]. Ìèêðîöèðêóëÿòîðíûå äåôåêòû âûçû-

âàþò äåôèöèò êðîâîñíàáæåíèÿ è âîçíèêíîâåíèå íåîá-

ðàòèìûõ èçìåíåíèé â ñîñóäèñòîé ñòåíêå è òêàíÿõ [8].

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ àíàëèç

âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ýðèòðîöèòîâ è ìèêðîöèðêóëÿ-

öèè â îòâåò íà êîððåêöèþ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ñðåä-

ñòâàìè, äåéñòâèå êîòîðûõ íàïðàâëåíî íà ïðåäîòâðà-

ùåíèå èøåìèè è ãèïîêñèè îðãàíîâ è òêàíåé. Îäíèì èç

ïðåïàðàòîâ ñ àíòèãèïîêñàíòíîé àêòèâíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ

öèòîôëàâèí. Öèòîôëàâèí — êîìïëåêñíûé ïðåïàðàò, â

ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ÿíòàðíàÿ êèñëîòà, ðèáîôëàâèí,

ðèáîêñèí, íèêîòèíàìèä. Âñå êîìïîíåíòû ïðåïàðàòà

ÿâëÿþòñÿ èëè åñòåñòâåííûìè ìåòàáîëèòàìè îðãàíèç-

ìà, êîòîðûå óòèëèçèðóþòñÿ êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè,

èëè ôåðìåíòàìè, êîôåðìåíòàìè èëè êàòàëèçàòîðàìè

ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèìè âî âíóòðèêëåòî÷íûõ îêèñ-

ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ. Êîìïîíåíòû

öèòîôëàâèíà îêàçûâàþò ñèíåðãè÷íîå äåéñòâèå, âêëþ-

÷àÿñü â ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â êëåòêàõ ëþáîãî

òèïà, ïîâûøàÿ âîçìîæíîñòü ïðîäóêöèè â íèõ ýíåðãèè

[4, 6, 9].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñòàâèëîñü èçó÷åíèå ýëåêòðî-

êèíåòè÷åñêèõ, àãðåãàöèîííûõ, ìåòàáîëè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ, ñîñòîÿíèå ìèêðîöèðóëÿòîðíîãî

ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçãà è äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè

êðûñ ïðè äåéñòâèè öèòîôëàâèíà â óñëîâèÿõ ìîäåëèðî-

âàíèÿ ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà (×ÌÒ).

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî

íà 63 áåëûõ íåëèíåéíûõ êðûñàõ-ñàìêàõ ìàññîé

180 – 200 ã (ïèòîìíèê ã. Êðþêîâî). Ñîäåðæàíèå æè-

âîòíûõ è ïðîâîäèìûå ìàíèïóëÿöèè îñóùåñòâëÿëè â

ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðèêàçà Ìèíçäðàâà Ðîñ-

ñèè îò 1 àïðåëÿ 2016 ã. ¹ 199í “Îá óòâåðæäåíèè Ïðà-

âèë íàäëåæàùåé ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè”.

Æèâîòíûì ìîäåëèðîâàëè çàêðûòóþ ×ÌÒ: ìåòàëëè-

÷åñêèé ãðóç ìàññîé 100 ã îïóñêàëè ñ âûñîòû 80 ñì íà

òåìåííî-çàòûëî÷íóþ îáëàñòü ÷åðåïà. Ïàäåíèå ãðóçà

íàïðàâëÿëîñü ïðè ïîìîùè öèëèíäðè÷åñêîé òðóáû ñ

âíóòðåííèì äèàìåòðîì 20 ìì, êîòîðàÿ áûëà æåñòêî

çàêðåïëåíà íà øòàòèâå äâóìÿ äåðæàòåëÿìè è öåíòðè-

ðîâàíà íàä ãîëîâîé êðûñû [10]. Ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâ-

ìû æèâîòíûõ ïåðåíîñèëè â ñïåöèàëüíóþ ïëàñòèêî-

âóþ êëåòêó, è çà íèìè âåëîñü íàáëþäåíèå âïëîòü äî
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âîññòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ. Çà ýòî âðåìÿ ó êðûñ íàáëþäàëèñü àñôèêñèÿ, ñóäî-

ðîãè, êðîâîòå÷åíèÿ è ò.ä. ×åðåç 30 – 40 ìèí ïîñëå íà-

íåñåíèÿ òðàâìû æèâîòíûå âîçâðàùàëèñü ê íîðìàëüíî-

ìó ðåæèìó ñóùåñòâîâàíèÿ.

×åðåç 1 ÷ ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû, à çàòåì â òå÷å-

íèå 10 ñóò åæåäíåâíî êðûñàì îïûòíîé ãðóïïû (n = 21)

âíóòðèáðþøèííî ââîäèëè öèòîôëàâèí (ÎÎÎ “ÍÒÔÔ

“ÏÎËÈÑÀÍ”, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) â äîçå 0,2 ìë/êã â

ñóòêè. Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì åæåäíåâíî ââîäèëè

èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð íàòðèÿ õëîðèäà â òîì æå îáúå-

ìå. Óðîâåíü ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû îïðåäåëÿëè ó èí-

òàêòûõ æèâîòíûõ (n = 21). Îáðàçöû êðîâè áðàëè èç

ïîäúÿçû÷íîé âåíû íà 1, 3, 7 è 12 ñóò ïîñëå íàíåñåíèÿ

òðàâìû.

Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü ýðèòðîöèòîâ

(ÝÔÏÝ), îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ìèêðîýëåêòðîôîðåçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì öèòîôåðîìåòðà â íàøåé ìîäèôèêà-

öèè [14]. Ðåãèñòðèðîâàëè âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ýðèòðî-

öèòàìè ðàññòîÿíèÿ 100 ìêì â òðèñ-ÍÑl áóôåðå ñ ðÍ

7,4 ïðè ñèëå òîêà 8 ìÀ. Âåëè÷èíó ÝÔÏÝ îïðåäåëÿëè

ïî ôîðìóëå: U = S/TH, ãäå S — ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå

ïåðåìåùàëèñü êëåòêè; Ò — âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ êëåòîê

íà ðàññòîÿíèå S; Í — ãðàäèåíò ïîòåíöèàëà. Âåëè÷èíó

ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:

Í = I/g�,

ãäå I — ñèëà òîêà; g — ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàìåðû;

� — óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü ñðåäû.

Àãðåãàöèþ ýðèòðîöèòîâ èçó÷àëè ìåòîäîì îïòè÷å-

ñêîé ìèêðîñêîïèè ïðè ïîäñ÷åòå îäèíî÷íûõ ýðèòðîöè-

òîâ è èõ àãðåãàòîâ [11]. Â êà÷åñòâå ñòèìóëÿòîðà àãðåãà-

öèè èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ãîëóáîãî äåêñòðàíà Ò-2000

(GE Healthcare, 20 ìã/ìë) â Òðèñ HCl-áóôåðå (pH 7,4).

Îòìûòûå ýðèòðîöèòû ðàçâîäèëè ðàñòâîðîì äåêñòðàíà

(â ñîîòíîøåíèè 1:10 ïî îáúåìó) è â êàìåðå Ãîðÿåâà

ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî íåàãðåãèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ.

Îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â ïðîáå ñ÷èòàëè â èçîòîíè-

÷åñêîì ðàñòâîðå NaCl. Óðîâåíü àãðåãàöèè À ðàññ÷èòû-

âàëè ïî ôîðìóëå:

À = 100 % — (÷èñëî ñâîáîäíûõ (íåàãðåãèðîâàííûõ)

ýðèòðîöèòîâ � îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ
– 1

� 100 %).

Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ, 2,3-ÄÔÃ ïðîâîäèëè

íåýíçèìàòè÷åñêèì ìåòîäîì [2]. Êîíöåíòðàöèþ ÀÒÔ è

2,3-ÄÔÃ îïðåäåëÿëè â ÒÕÓ ôèëüòðàòå ãåìîëèçèðîâàí-

íûõ ýðèòðîöèòîâ. Ïðè îïðåäåëåíèè ÀÒÔ ñìåøèâàëè

ðàâíûå îáúåìû ÒÕÓ ôèëüòðàòà ñ 2 í. HCl è 2 í. NaOH.

Îïðåäåëÿëè íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð (Ð
í
), â ñîñòàâ êî-

òîðîãî âõîäèë Ð
í
, îòùåïèâøèéñÿ îò ÀÒÔ ïîñëå ãèäðî-

ëèçà, è Ð
í

äî ãèäðîëèçà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 2,3 — ÄÔÃ

èç ÒÕÓ ôèëüòðàòà ãåìîëèçèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ

óäàëÿëè íóêëåîòèäû (ÀÒÔ, ÀÄÔ, ÀÌÔ) àäñîðáöèåé

íà àêòèâèðîâàííîì óãëå ñ ïîñëåäóþùèì öåíòðèôóãè-

ðîâàíèåì. Â ñóïåðíàòàíòå îïðåäåëÿëè íåîðãàíè÷åñêèé

ôîñôàò (P
í
) (ïðîáèðêà 1). Äðóãóþ ÷àñòü ÒÕÓ ôèëüòðà-

òà ïîäâåðãàëè îçîëåíèþ, äîáàâëÿÿ 5 % ðàñòâîðà íèò-

ðàòà ìàãíèÿ è 0,36 í. H
2
SO

4
. Â ñóïåðíàòàíòå èçìåðÿëè

Ð
í

(ïðîáèðêà 2). Îïðåäåëÿëè P
í

â êàæäîé ïðîáèðêå, ðå-

ãèñòðèðóÿ ïëîòíîñòü îêðàñêè íà ôîòîìåòðå ôîòîýëåê-

òðè÷åñêîì ÊÔÊ-3 (� 660 íì). Êîíöåíòðàöèþ P
í

îïðå-

äåëÿëè ïî êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé, èñïîëüçóÿ

ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð KH
2
PO

4
. Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè

2,3-ÄÔÃ ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëå [14]:

(Ð
í

(ïðîáèðêà 1) � 100 – Ð
í

(ïðîáèðêà 2) � 10)/2 .

Íà 3, 7 è 12 ñóò ïîñëå òðàâìû íà ôîíå âíóòðèáðþ-

øèííîãî ââåäåíèÿ òèîïåíòàëà íàòðèÿ (100 ìã/êã) îñó-

ùåñòâëÿëè äåêàïèòàöèþ êðûñ, äàëåå èçâëåêàëè èç ïî-

ëîñòè ÷åðåïà öåëèêîì ãîëîâíîé ìîçã (ïî 6 æèâîòíûõ â

óêàçàííûå âðåìåííûå èíòåðâàëû). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñ-

ñëåäîâàíèé íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå ñðàçó æå ïîñëå

ñåêöèè ìàòåðèàë ïîìåùàëè â 10 % çàáóôôåðåííûé

ðàñòâîð íåéòðàëüíîãî ôîðìàëèíà. Ôèêñàöèÿ ìàòåðèà-

ëà ïðîäîëæàëàñü 72 – 96 ÷, çàòåì èç ôèêñèðîâàííîãî

ìàòåðèàëà âûðåçàëè ôðàãìåíòû òåìåííî-çàòûëî÷íîé

îáëàñòè ìîçãà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ãèñòîëîãè÷åñêîãî

èññëåäîâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäèëè çàëèâêó èõ â

ïàðàôèí (èñïîëüçîâàëè ñðåäó Histomix-extra, “Áèî-

Âèòðóì”, Ðîññèÿ). Íà ðîòàöèîííîì ìèêðîòîìå Leica

450RM (Leica Microsystems, Ãåðìàíèÿ) èç ïîëó÷åííûõ

áëîêîâ èçãîòàâëèâàëè ôðîíòàëüíûå ñðåçû òîëùèíîé

5 – 7 ìêì íà óðîâíå ñåíñîìîòîðíîé êîðû ãîëîâíîãî

ìîçãà. Ñðåçû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì.

Ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû èçó÷àëè ìèêðîâèçîðîì

Vizo 103 (Ëîìî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Èññëåäîâàëè ñî-

ñòîÿíèå ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçãà

â ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå ×ÌÒ.

Íàëè÷èå è ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äâèãàòåëüíûõ íà-

ðóøåíèé îïðåäåëÿëè, èññëåäóÿ ìåòîä ïåðåäâèæåíèÿ

ïî áðóñêó [16]. Â ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå îïðåäå-

ëÿëè ñïîñîáíîñòü áàëàíñèðîâàòü è îñòàâàòüñÿ íà áðó-

ñêå (â áàëëàõ), âðåìÿ â ñåêóíäàõ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïå-

ðåäâèæåíèå ïî áðóñêó îò èñòî÷íèêà ÿðêîãî ñâåòà äî

òåìíîé êàìåðû, è ÷àñòîòó ñîñêàëüçûâàíèÿ ëàï êðûñ

ïðè äâèæåíèè (â áàëëàõ).

Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ

ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì BIOSTAT (Analystsoft,

ÑØÀ) è Microsoft Excel (Microsoft, ÑØÀ) ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ìåòîäîâ îäíîìåðíîé ñòàòèñòèêè. Ðåçóëüòàòû

ïðåäñòàâëåíû â âèäå Ì � m, ãäå Ì — ñðåäíåå àðèôìå-

òè÷åñêîå; m — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî. Äîñòî-

âåðíîñòü ðàçëè÷èé ñðåäíèõ îïðåäåëÿëè ïî t-êðèòåðèþ

Ñòüþäåíòà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè

óðîâíå çíà÷èìîñòè p < 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé ïåðèîä ×ÌÒ êðûñ ñîïðîâîæ-

äàëñÿ çíà÷èìûì ñíèæåíèåì ÝÔÏÝ, âîçðàñòàíèåì ñòå-

ïåíè àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ, ÷òî ñî÷åòàëîñü ñ óìåíü-

øåíèåì êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ, íàêîïëåíèåì 2,3-ÄÔÃ â

ýðèòðîöèòàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè èíòàêòíîé

ãðóïïû (òàáë. 1).

Öèòîôëàâèí ïîñëå ×ÌÒ ñïîñîáñòâîâàë âîññòàíîâ-

ëåíèþ ÝÔÏÝ ê 3 ñóò ýêñïåðèìåíòà è ñíèæåíèþ ñòåïå-

íè àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ê 7 ñóò äî çíà÷åíèé èíòàêò-
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íîé ãðóïïû. Òîãäà êàê â êîíòðîëå äàííûå ïîêàçàòåëè

íå âîññòàíàâëèâàëèñü äî çíà÷åíèé èíòàêòíîé ãðóïïû

íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà ðåãèñòðàöèè. Èçìåíåíèå

ìåìáðàííûõ ïîêàçàòåëåé ýðèòðîöèòîâ ñîïðîâîæäà-

ëîñü ìåòàáîëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â êëåòêàõ. ×åðåç

7 ñóò ïîñëå ×ÌÒ áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå êîíöåí-

òðàöèè ÀÒÔ è 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ, áîëåå âûðàæåí-

íîå íà ôîíå ââåäåíèÿ öèòîôëàâèíà (òàáë. 1).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î

ïîâûøåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýðèòðîöèòîâ,

ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè ìåìáðàí è ñíèæåíèè èõ àãðå-

ãàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîä âëèÿíèåì öèòîôëàâèíà. Ïî-

ñêîëüêó êîìïîíåíòû öèòîôëàâèíà (ðèáîôëàâèí, ðè-

áîêñèí, íèêîòèíàìèä) îêàçûâàþò ñèíåðãè÷íîå äåéñò-

âèå, âêëþ÷àÿñü â ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â êëåòêàõ

ëþáîãî òèïà, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîññòàíîâ-

ëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà â ýðèòðîöèòàõ ïðè äåé-

ñòâèè öèòîôëàâèíà â ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé ïåðèîä

×ÌÒ ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì âûñîêîãî ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ïîòåíöèàëà ýðèòðîáëàñòîâ è ñ ïîñëåäóþùèì âû-

õîäîì â ñîñóäèñòîå ðóñëî óñòîé÷èâûõ ê ãèïîêñèè çðå-

ëûõ ýðèòðîöèòîâ.

Ïðè ýòîì 2,3-ÄÔÃ ñëóæèò âàæíûì àëëîñòåðè÷å-

ñêèì ðåãóëÿòîðîì ñâÿçûâàíèÿ êèñëîðîäà ñ ãåìîãëîáè-

íîì, è óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ

îáëåã÷àåò âûñâîáîæäåíèå êèñëîðîäà â òêàíÿõ, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ ðÎ
2

â êðîâè è òêàíÿõ íà

äîñòàòî÷íîì óðîâíå. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü, ÷òî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ôîñôà-

òîâ â êëåòêå âûçûâàåò öåëûé ðÿä ñòðóêòóðíûõ ïåðå-

ñòðîåê ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí. Òàê, ÀÒÔ ñëóæèò

äîíîðîì ôîñôàòà äëÿ ïðîòåèíêèíàçíûõ ðåàêöèé, îñó-

ùåñòâëÿþùèõ ôîñôîðèëèðîâàíèå ìåìáðàííûõ áåë-

êîâ, ÷òî ïîâûøàåò äåôîðìàöèþ ýðèòðîöèòîâ [13].

Ðîñò 2,3-ÄÔÃ ñîïðîâîæäàåòñÿ äèññîöèàöèåé ñïåêòðè-

íà, óâåëè÷åíèåì èíòåãðàëüíîé ïîäâèæíîñòè áåëêîâ

ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ [1].

Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ôóíê-

öèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ýðèòðîöèòîâ ïðè äåéñòâèè

öèòîôëàâèíà îïðåäåëÿþò òåêó÷åñòü êðîâè è ñíèæåíèå

ãèïîêñèè òêàíåé, ÷òî îòðàçèòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè

êðîâîòîêà â ñîñóäàõ è íà óëó÷øåíèè ñîñóäèñòûõ è

ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãîëîâíîãî ìîçãà. Àíà-

ëèç ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ è äâèãàòåëüíîé

àêòèâíîñòè æèâîòíûõ ïîäòâåðæäàþò äàííîå ïîëîæå-

íèå. Òàê, ïîêàçàíî, ÷òî çàêðûòàÿ ×ÌÒ ïðèâîäèëà ê

îñòðîìó ðàññòðîéñòâó êðîâîîáðàùåíèÿ â ñåíñîìîòîð-

íîé êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà. Èçìåíÿëèñü âñå îñíîâíûå

ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñî-

ñòîÿíèå ñîñóäèñòî-êàïèëëÿðíîé ñåòè. Ïðîâåäåííîå

ñâåòîîïòè÷åñêîå ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âû-

ÿâèëî ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ â ðàííåì ïîñòòðàâìà-

òè÷åñêîì ïåðèîäå.

Íà ôîíå íàðóøåíèé ìèêðîöèðêóëÿöèè â êîíòðîëü-

íîé ãðóïïå æèâîòíûõ íà 3 ñóò â îáëàñòè ïåðâè÷íîé

òðàâìû îïðåäåëÿëè ìåëêîî÷àãîâûå êðîâîèçëèÿíèÿ,

âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê, ðàñøèðåíèå è

ïîëíîêðîâèå ñîñóäîâ (ðèñ. 1, à, á ). Âíå î÷àãà ïåðâè÷-

íîãî ïîâðåæäåíèÿ âûÿâëÿëè íåðàâíîìåðíîñòü êðîâå-

íàïîëíåíèÿ ñîñóäîâ, ïîëíîå ñïàäåíèå ïðîñâåòà îäíèõ

è ïåðåïîëíåíèå êðîâüþ äðóãèõ, îòåê ñòåíêè ñîñóäîâ è

ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê. Âûøåóêàçàííûå èçìåíåíèÿ

íàáëþäàëè íà óðîâíå àðòåðèîë, âåí è êàïèëëÿðîâ. Íà

7 ñóò ïîâñåìåñòíî îòìå÷àëè ñèëüíî âûðàæåííûé ïå-

ðèâàñêóëÿðíûé îòåê è îòåê ýíäîòåëèàëüíîé ñîñóäè-

ñòîé âûñòèëêè. Â àðòåðèîëàõ ñîõðàíÿëñÿ âûðàæåííûé

ïåðèâàñêóëÿðíûé è óìåðåííî âûðàæåííûé îòåê ýíäî-

òåëèÿ, â èõ ïðîñâåòå îïðåäåëÿëèñü ñëàäæè è ìèêðîàã-

ðåãàòû ýðèòðîöèòîâ (ðèñ. 1, â ). Â ïðîñâåòå íåêîòîðûõ

âåíóë âñòðå÷àëèñü ñëàäæèðîâàííûå ýðèòðîöèòû,

òðîìáû è áåëêîâûå ìàññû (ðèñ. 1, ã ). C 12 ñóò èññëå-

äîâàíèÿ íàáëþäàëè óìåíüøåíèå ïåðèâàñêóëÿðíîãî

îòåêà è îòåêà ýíäîòåëèÿ. Â áîëüøèíñòâå àðòåðèîë è

âåíóë â ïðîñâåòå âûÿâëÿëèñü ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèò-

ðîöèòû (ðèñ. 1, ä ), â íåêîòîðûõ ñîõðàíÿëèñü åäèíè÷-

íûå òðîìáû (ðèñ. 1, å ).

Íà ôîíå öèòîôëàâèíà ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû

íà 3 ñóò ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû îïðåäåëÿëîñü ðàñøè-

ðåíèå ñîñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà, âûðàæåí-

íûé îòåê ýíäîòåëèÿ è ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê. Â ïðî-
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Ïîêàçàòåëü Èíòàêòíûå Ãðóïïà

Ýòàï èññëåäîâàíèÿ

1 ñóò 3 ñóò 7 ñóò 12 ñóò

ÝÔÏÝ,

ìêì 	 ñì 	 Â
–1

	 ñ
–1

1,19 � 0,03 ×ÌÒ 0,84 � 0,01
*

0,85 � 0,03
*

0,93 � 0,03
*

1,05 � 0,02
*

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 0,78 � 0,03
*

1,18 � 0,05
#

1,2 � 0,08
#

1,21 � 0,04

Àãðåãàöèÿ ýðèòðî-

öèòîâ, %

36,85 � 1,17 ×ÌÒ 85,81 � 0,74
*

77,89 � 1,35
*

69,09 � 1,13
*

59,68 � 0,75
*

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 74,12 � 0,54
*#

55,12 � 0,73
**#

43,76 � 0,77
*#

34,78 � 0,56
*#

ÀÒÔ, ìêìîëü

Ðí/ìë êëåòîê

2,08 � 0,17 ×ÌÒ 1,49 � 0,18
*

2,28 � 0,31 2,56 � 0,10
*

2,37 � 0,19

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 1,67 � 0,17
*

2,33 � 0,19 2,72 � 0,19
*

2,28 � 0,11

2,3-ÄÔÃ, ìêìîëü

Ðí/ìë êëåòîê

2,99 � 0,25 ×ÌÒ 3,21 � 0,24
*

2,93 � 0,32 3,01 � 0,25
*

3,09 � 0,26
*

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 2,26 � 0,13
*#

3,11 � 0,19 3,61 � 0,23
*

3,85 � 0,21
*

Ïðèìå÷àíèå: ×ÌÒ (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), ×ÌÒ + öèòîôëàâèí — ââåäåíèå öèòîôëàâèíà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ×ÌÒ (îïûòíàÿ ãðóïïà).
*

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé èíòàêòíîé ãðóïïû, ð < 0,05.
#

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ð < 0,05.



ñâåòå áîëüøèíñòâà àðòåðèîë íàáëþäàëè àãðåãàòû

ýðèòðîöèòîâ è ãèàëèíîâûå òðîìáû (ðèñ. 2, à ). Â ðàñ-

øèðåííûõ âåíóëàõ îïðåäåëÿëñÿ ñòàç êðîâè, â ïðîñâåòå

÷àñòî âñòðå÷àëèñü àãðåãàòû è ãèàëèíîâîïîäîáíûå ìàñ-

ñû (ðèñ. 2, á ). Íà 7 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ìèêðîöèðêóëÿ-

òîðíîì ðóñëå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â ÷àñòè êàïèëëÿ-

ðîâ ïðîñâåò áûë ðàñøèðåí, â íèõ îïðåäåëÿëèñü ñâî-

áîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû. Â ïðîñâåòå àðòåðèîë

âûÿâëÿëè ñâîáîäíûå ýðèòðîöèòû, ýíäîòåëèé áåç ïðè-

çíàêîâ îòåêà, âîêðóã — óìåðåííî âûðàæåííûé ïåðèâà-

ñêóëÿðíûé îòåê (ðèñ. 2, â ). Â âåíóëàõ íàáëþäàëè óìå-

ðåííûé îòåê ýíäîòåëèÿ, â ïðîñâåòå áîëüøèíñòâà èç

íèõ îïðåäåëÿëèñü ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû è

óìåðåííî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê

(ðèñ. 2, ã ). Ê 12 ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà îò-

ìå÷àëè ñíèæåíèå ïðîÿâëåíèÿ ïåðèêàïèëëÿðíîãî îòå-

êà, àãðåãàöèè è òðîìáîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâà-

ëî ñîõðàíåíèþ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé öåëîñò-

íîñòè ýíäîòåëèàëüíîé âûñòèëêè, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâ-

íûì êëåòî÷íûì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû ðåãóëÿöèè

àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè (ðèñ. 2, ä, å ).

Âûðàæåííûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ìèêðîöèðêó-

ëÿòîðíîãî ðóñëà íà ôîíå öèòîôëàâèíà îòìå÷àëèñü íà

7 – 12 ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà. Öèòîôëàâèí
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à á

â ã

ä å

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïîñëå ×ÌÒ:

à — Àðòåðèîëà. Íà 3 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå àðòåðèîë âñòðå÷àëèñü êðàñíûå è ãèàëèíîâûå òðîìáû, ôîðìèðîâàëñÿ ñèëüíî âûðàæåííûé ïåðèâàñêó-

ëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 40).

á — Âåíóëà. Íà 3 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå âåíóë âûÿâëÿëèñü ñëàäæèðóåìûå ýðèòðîöèòû è ãèàëèíîïîäîáíûå ìàññû, îòìå÷àëñÿ ñèëüíî âûðàæåííûé

îòåê ýíäîòåëèÿ è ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

â — Àðòåðèîëà. ×åðåç 7 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â àðòåðèîëàõ âñòðå÷àëèñü ïðèñòåíî÷íûå àãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ. Îïðåäåëÿëñÿ óìåðåííûé îòåê ýíäîòåëèÿ è ñè-

ëüíî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 40).

ã — Âåíóëà. ×åðåç 7 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â âåíóëàõ íàáëþäàëñÿ ñèëüíî âûðàæåííûé îòåê ýíäîòåëèÿ, â ïðîñâåòå áîëüøèíñòâà èç íèõ îïðåäåëÿëèñü áåëêî-

âûå ìàññû, ñëàäæèðîâàííûå ýðèòðîöèòû è òðîìáû (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

ä — Àðòåðèîëà. Ê 12 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå àðòåðèîëû ýðèòðîöèòû, óìåðåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

å — Âåíóëà. Ê 12 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå âåíóëû îïðåäåëÿþòñÿ ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû, îòåê ýíäîòåëèÿ ñëàáî âûðàæåí, îïðåäåëÿåòñÿ óìå-

ðåííî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 10).



îêàçûâàë ñòàáèëèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ìåìáðàíû

ýðèòðîöèòîâ è èõ ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü, ïðî-

òåêòîðíîå äåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå ìèêðîöèðêóëÿòîðíî-

ãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçãà, òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàÿ

îáðàçîâàíèå çîí âòîðè÷íîé äåçèíòåãðàöèè â òðàâìè-

ðîâàííîì ìîçãå.

Êðîìå òîãî, öèòîôëàâèí óëó÷øàë äâèãàòåëüíóþ àê-

òèâíîñòü æèâîòíûõ, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â ñîêðàùåíèè

÷àñòîòû ñîñêàëüçûâàíèÿ ëàï è âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìî-

ãî íà ïåðåäâèæåíèå ïî áðóñêó (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,

÷òî ïîñëå ×ÌÒ öèòîôëàâèí óìåíüøàë àãðåãàöèîííóþ

ñïîñîáíîñòü ýðèòðîöèòîâ, óâåëè÷èâàë ÝÔÏÝ, êîíöåí-

òðàöèþ ÀÒÔ è 2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê

ïîâûøåíèþ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êëåòîê,

óëó÷øåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè è ìèê-

ðîöèðêóëÿöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Öèòîôëàâèí ïîñëå ×ÌÒ ê 3 ñóò ýêñïåðèìåíòà âû-

çûâàë ðîñò ÝÔÏÝ íà 38 % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé

Ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ýðèòðîöèòîâ 17

à á

â ã

ä å

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ îïûòíîé ãðóïïû ïîñëå ×ÌÒ:

à — Àðòåðèîëà. Íà 3 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå áîëüøèíñòâà àðòåðèîë íàáëþäàëèñü àãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ, ãèàëèíîâûå òðîìáû, óìåðåííûé ïåðèâà-

ñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

á — Âåíóëà. Íà 3 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå âåíóëû îïðåäåëÿëèñü àãðåãàòû èç ýðèòðîöèòîâ, ãèàëèíîâîïîäîáíûå ìàññû, âûðàæåííûé îòåê ýíäîòåëèÿ,

óìåðåííî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 10).

â — Àðòåðèîëà. ×åðåç 7 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå áîëüøèíñòâà àðòåðèîë âñòðå÷àëèñü åäèíè÷íûå ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, ýíäîòåëèé áûë áåç

ïðèçíàêîâ îòåêà. Ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê óìåðåííî âûðàæåí. (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

ã — Âåíóëà. ×åðåç 7 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå áîëüøèíñòâà âåíóë îïðåäåëÿëèñü ñâîáîäíî ëåæàùèå ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè. Ïîâñåìåñòíî îïðå-

äåëÿëñÿ ñëàáî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îò¸ê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

ä — Àðòåðèîëà. Ê 12 ñóò ïîñëå ×ÌÒ â ïðîñâåòå àðòåðèîëû îïðåäåëÿþòñÿ ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû, îòåê ýíäîòåëèÿ íå âûðàæåí, îïðåäåëÿåòñÿ

ñëàáî âûðàæåííûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê (Óâ. Îê. � 7, îá. � 20).

å — Â ïðîñâåòå áîëüøèíñòâà âåíóë îòñóòñòâîâàëè ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè èëè âñòðå÷àëèñü åäèíè÷íûå ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû, ýíäîòå-

ëèé áûë áåç îòåêà. Ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê áûë ñëàáî âûðàæåí (Óâ. Îê. � 7, îá. � 40).



ãðóïïû è ê 7 ñóò ñíèæåíèå ñòåïåíè àãðåãàöèè ýðèòðî-

öèòîâ äî çíà÷åíèé èíòàêòíîé ãðóïïû.

2. Öèòîôëàâèí óâåëè÷èâàë êîíöåíòðàöèþ ÀÒÔ è

2,3-ÄÔÃ â ýðèòðîöèòàõ ñ 7 ñóò èññëåäîâàíèÿ ïîñëå

×ÌÒ.

3. Ïðèìåíåíèå öèòîôëàâèíà ñïîñîáñòâîâàëî âîñ-

ñòàíîâëåíèþ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà è äâèãà-

òåëüíîé àêòèâíîñòè êðûñ ê 7 ñóò ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî

ïåðèîäà ×ÌÒ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-

äåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà 19-34-90081.
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INDICES OF ERYTHROCYTE FUNCTIONING AND CEREBRAL

MICROCIRCULATION ON THE BACKGROUND OF CYTOFLAVIN ACTION

IN THE POST-TRAUMATIC PERIOD OF CRANIOCEREBRAL INJURY
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, A. V. Polozova
1
, V. O. Nikol’skii

2
, and G. A. Boyarinov

2
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Nizhny Novgorod, 603950 Russia
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The dynamics of electrophoretic mobility of erythrocytes (EFME), degree of their aggregation, concentrations of ATP and 2.3DFG in erythrocytes, state of ce-

rebral microcirculation, and motor activity were studied in rats upon traumatic brain injury, and the influence of cytoflavin administration at a dose of

0.2 mg/kg body weight per day for 7 days was monitored. The obtained results showed that the EFME increased under cytoflavin action already for 3 days and

the degree of erythrocyte aggregation decreased within 7 days. The concentration of ATP and 2.3DFG in erythrocytes was increased, the state of brain microcir-

culation was improved, and the motor activity of animals was restored by the 7th day of the post-traumatic period under the action of cytoflavin. In the control

group of animals, partial recovery of the investigated parameters was only observed by the 12th day of the post-traumatic period. The observed effects of cytof-

lavin suggest that the therapeutic use of this drug as a means of correction of the functional indices of erythrocytes and cerebral microcirculation upon cranioce-

rebral injury can be expanded.

Keywords: erythrocytes; microcirculation; cytoflavin; traumatic brain injury; rats.
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Ïîêàçàòåëü
Èíòàêòíûå

êðûñû
Ãðóïïà

Ýòàï èññëåäîâàíèÿ

1 ñóò 3 ñóò 7 ñóò 12 ñóò

Ïåðåäâèæåíèå ïî

áðóñêó, áàëëû

2,5 � 0,1 ×ÌÒ 6,8 � 0,9
*

5,7 � 0,9
*

4,9 � 0,5
*

4,5 � 0,7
*

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 4,5 � 0,56
*
^ 3,6 � 0,3

*
^ 3,3 � 0,3

*
^ 2,3 � 0,1^

×àñòîòà ñîñêàëüçû-

âàíèÿ ëàï, áàëëû

1,0 � 0,1 ×ÌÒ 3,6 � 0,7
*

2,8 � 0,6
*

2,0 � 0,5 2,2 � 0,5
*

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 2,0 � 0,4
*
^ 1,7 � 0,3

*
^ 1,5 � 0,3^ 1,0 � 0,1^

Âðåìÿ äâèæåíèÿ

ïî áðóñêó, áàëëû

1,5 � 0,1 ×ÌÒ 3,4 � 0,4
*

2,9 � 0,3
*

2,2 � 0,2
*

2,0 � 0,4

×ÌÒ + öèòîôëàâèí 1,9 � 0,2
*
^ 1,8 � 0,1

*
^ 1,8 � 0,2

*
1,4 � 0,1^

Ïðèìå÷àíèå: ×ÌÒ (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), ×ÌÒ + öèòîôëàâèí — ââåäåíèå öèòîôëàâèíà ïîñëå ×ÌÒ (îïûòíàÿ ãðóïïà).
*

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé èíòàêòíîé ãðóïïû, ð < 0,05;

^ — ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì, ð < 0,05.


