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Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ ïîêàçàíî, ÷òî òðàâìàòè÷åñêèé òîêñèêîç (ñèíäðîì äëè-

òåëüíîãî ñäàâëåíèÿ) ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïîòåíçèåé, áðàäèêàðäèåé, ñíèæåíèåì òåìïåðà-

òóðû òåëà, ÷àñòîòû äûõàíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, íàðóøåíèåì êèñëîòíî-îñíîâ-

íîãî ðàâíîâåñèÿ ñ íàðàñòàíèåì ëàêòàöèäîçà, õàðàêòåðíûìè äëÿ øîêà. Ñèñòåìíîå ââå-

äåíèå êðûñàì öèòîôëàâèíà (1,5 ìë/êã) ñðàçó ïîñëå äåêîìïðåññèè ñïîñîáñòâóåò

óâåëè÷åíèþ âûæèâàåìîñòè æèâîòíûõ, âîññòàíîâëåíèþ ó íèõ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé

ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå òðàâìû,

÷òî â öåëîì çàùèùàåò îò ðàçâèòèÿ òðàâìàòè÷åñêîãî òîêñèêîçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàâìàòè÷åñêèé òîêñèêîç, öèòîôëàâèí, êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òðàâìàòè÷åñêèé òîêñèêîç — ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòî-

ÿíèå, ðàçâèâàþùååñÿ ó ïîñòðàäàâøèõ â ðåçóëüòàòå

äëèòåëüíîãî (4 – 6 ÷ è áîëåå) ñäàâëåíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé

êîíå÷íîñòåé îáëîìêàìè ðàçðóøåííûõ çäàíèé, ñîîðó-

æåíèé, ãðóíòîì ïðè îáâàëàõ è ò.ä. Â ïàòîãåíåçå òÿæå-

ëîé êîìïðåññèîííîé òðàâìû îñíîâíûìè çâåíüÿìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèå â íà÷àëüíîé ïåðèîä íåéðîðåô-

ëåêòîðíûå âëèÿíèÿ, âåäóùèå ê ãåìîäèíàìè÷åñêèì

íàðóøåíèÿì, êðîâî- è ïëàçìîïîòåðÿ, à òàêæå èíòîêñè-

êàöèÿ îðãàíèçìà ïðîäóêòàìè àóòîëèçà èøåìèçèðîâàí-

íûõ òêàíåé [3, 8]. Ïîñëå äåêîìïðåññèè ìûøå÷íàÿ

òêàíü òðàâìèðîâàííîé êîíå÷íîñòè òåðÿåò äî 75 % ìè-

îãëîáèíà è ôîñôîðà, äî 70 % êðåàòèíà, äî 66 % êàëèÿ

[9]. Èçìåíåíèÿ ýëåêòðîëèòíîãî áàëàíñà ïðè êîìïðåñ-

ñèîííîé òðàâìå âûçûâàþò íàðóøåíèÿ âûäåëèòåëüíîé

ñïîñîáíîñòè ïî÷åê. Îñîáåííîñòüþ òðàâìàòè÷åñêîãî

òîêñèêîçà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèâàþùàÿñÿ îñòðàÿ ïî÷å÷íàÿ

íåäîñòàòî÷íîñòü, êîòîðàÿ ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé

ãèáåëè ïîñòðàäàâøèõ [3, 13]. Ëåòàëüíîñòü ïðè äàííîé

ôîðìå îñòðîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè îñòà¸òñÿ âû-

ñîêîé è âàðüèðóåò îò 50 % äî 70 %, à ïðè ïðèñîåäèíå-

íèè ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè — äî 85 – 95 %.

Íàðóøåíèå ýëåêòðîëèòíîãî áàëàíñà, ïîÿâëåíèå áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ àóòîëèçà ïîâðåæäåííûõ

òêàíåé (ïåïòèäîâ, ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ) è íà-

ðóøåííîãî ìåòàáîëèçìà ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ðàçâèâà-

þùåéñÿ â äåêîìïðåññèîííîì ïåðèîäå òîêñåìèè [12].

Âàæíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå âîçíèêàþùèõ öèðêóëÿòîð-

íûõ ðàññòðîéñòâ ïðè òÿæåëîé êîìïðåññèîííîé òðàâìå

èãðàþò íàðóøåíèÿ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè. Ïðè

ýòîì íåäîñòàòî÷íîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ âîçíèêíîâåíèåì òêàíåâîé ãèïîêñèè è ñóáñòðàòíîãî

«ãîëîäà» âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ ïèðóâàòà

â öèêë òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò. Ýòî ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-

íîé ïðè÷èíîé íàðóøåíèé ìåòàáîëèçìà è ôóíêöèé

æèçíåííî âàæíûõ îðãàíîâ ó áîëüíûõ â êðèòè÷åñêîì

ñîñòîÿíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ

ñðåäñòâ êîððåêöèè ïîñëåäñòâèé òðàâìàòè÷åñêîãî òîê-

ñèêîçà ÿâëÿþòñÿ ñóáñòðàòíûå àíòèãèïîêñàíòû ìåòàáî-

ëè÷åñêîãî òèïà äåéñòâèÿ [4]. Ê òàêèì ïðåïàðàòàì îò-

íîñèòñÿ öèòîôëàâèí, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò èíîçèí

(20 ìã), íèêîòèíàìèä (10 ìã), ðèáîôëàâèí (2 ìã) è ñóê-

öèíàò (100 ìã). Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû öèòîôëà-

âèíà çàêëþ÷àþòñÿ â ñòèìóëèðîâàíèè êëåòî÷íîãî äû-

õàíèÿ, ïðîöåññîâ ýíåðãîîáðàçîâàíèÿ è ñèíòåçà áåëêà,

óòèëèçàöèè ãëþêîçû è æèðíûõ êèñëîò, óëó÷øåíèè

óòèëèçàöèè êèñëîðîäà òêàíÿìè, ðåãóëÿöèè ñâîáîäíî-

ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ [1]. Íà ñèñòåìíîì óðîâíå öè-

òîôëàâèí ïðîÿâëÿåò ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêîå, àíòèîêñè-

äàíòíîå, íåéðîòðîïíîå, àíòèòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå.

Öèòîôëàâèí ïðèìåíÿþò äëÿ ëå÷åíèÿ íàðóøåíèé ìîç-

ãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ èøåìè÷åñêîãî è òðàâìàòè÷å-

ñêîãî ãåíåçà [2]. Ýôôåêòèâíîñòü öèòîôëàâèíà äîêàçà-

íà â êîìïëåêñå ìåð ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ òîêñè÷åñêîé è

ãèïîêñè÷åñêîé ýíöåôàëîïàòèåé, ïðè îñòðûõ è õðîíè-

÷åñêèõ îòðàâëåíèÿõ, ýíäîòîêñèêîçàõ, ãàçîâîãàíãðåíîç-

íîé èíòîêñèêàöèè [6]. Âëèÿíèå ïðåïàðàòà íà áàçàëü-

íûå êëåòî÷íûå ïðîöåññû îáóñëîâëèâàåò åãî ïðèìåíå-

íèå â êà÷åñòâå ëå÷åáíîãî ñðåäñòâà ïðè òðàâìàòè÷åñêîì

òîêñèêîçå.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè ýôôåêòèâíî-

ñòè öèòîôëàâèíà ïðè òðàâìàòè÷åñêîì òîêñèêîçå ó ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 98 íåíàðêîòèçèðîâàííûõ áåñ-

ïîðîäíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ìàññîé 170 – 190 ã. Èññëåäî-

âàíèå îäîáðåíî ëîêàëüíûì êîìèòåòîì ïî ýòèêå Âîåííî-

Ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì. Ñ. Ì. Êèðîâà. Òðàâìàòè-

÷åñêèé òîêñèêîç ìîäåëèðîâàëè 4-÷àñîâûì ñäàâëåíèåì

ìÿãêèõ òêàíåé òàçîâûõ êîíå÷íîñòåé â ñïåöèàëüíûõ

òèñêàõ ïëîùàäüþ 5 ñì2 ñ æåëîáîîáðàçíûì âûðåçîì

äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïåðåëîìà áåäðåííîé êîñòè, ñèëà

äàâëåíèÿ 80 êã�ñì2 [9]. Öèòîôëàâèí (ÍÏÔ “Ïîëèñàí”,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî ñðàçó ïî-
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ñëå äåêîìïðåññèè â äîçå 1,5 ìë�êã ìàññû òåëà. Êîíò-

ðîëåì ñëóæèëè èììîáèëèçîâàííûå æèâîòíûå, êîòî-

ðûå ïîëó÷àëè ýêâèâàëåíòíûé îáúåì ôèçèîëîãè÷åñêî-

ãî ðàñòâîðà. Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàáèðàëè

ñðàçó ïîñëå òðàâìû è ñïóñòÿ 12 ÷.

Îá îáùèõ ðåàêöèÿõ îðãàíèçìà íà òÿæåëóþ êîìï-

ðåññèîííóþ òðàâìó ñóäèëè ïî èçìåíåíèÿì àðòåðèàëü-

íîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ), ÷àñòîòû äûõàíèÿ (×Ä), ÷àñòîòû

ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ), ðåêòàëüíîé òåìïåðàòó-

ðû (tð, ° Ñ), ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÏÎ2). Êèñëîò-

íî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå îöåíèâàëè ïî pH àðòåðèàëüíîé

êðîâè, íàïðÿæåíèþ êèñëîðîäà (Ð O2
), íàïðÿæåíèþ óã-

ëåêèñëîãî ãàçà (Ð CO2
), âåëè÷èíå àêòóàëüíîãî áèêàðáî-

íàòà (ÀÂ), äåôèöèòó áóôåðíûõ îñíîâàíèé (ÂÅ), ñîäåð-

æàíèþ â êðîâè ìîëî÷íîé è ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîò

[7]. Ðåãèñòðèðîâàëè ãèáåëü æèâîòíûõ ïîñëå òÿæåëîé

êîìïðåññèîííîé òðàâìû. Àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå â

õðîíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå ó êðûñ èçìåðÿëè â îáùåé

ñîííîé àðòåðèè ñ ïîìîùüþ ðòóòíîãî ìàíîìåòðà ïðè

ñâîáîäíîì ïîâåäåíèè æèâîòíîãî â êëåòêå. ×àñòîòó

ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ïîäñ÷èòûâàëè ïî èíòåðâàëó

R-R ýëåêòðîêàðäèîãðàììû, çàðåãèñòðèðîâàííîé âî

âòîðîì ñòàíäàðòíîì îòâåäåíèè íà ýëåêòðîêàðäèîãðàôå

ÝÊÑÏ×-061 ñ ïðèìåíåíèåì êîììóòàòîðíîãî óñòðîéñò-

âà äëÿ ðàçäåëüíîé ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîêàðäèîãðàììû

ó äåñÿòè æèâîòíûõ. ×àñòîòó äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé ó

êðûñ ïîäñ÷èòûâàëè âèçóàëüíî â òå÷åíèå 1 ìèí. Ðåêòà-

ëüíóþ òåìïåðàòóðó èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîòåð-

ìîìåòðà, ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ó êðûñ îïðåäåëÿëè

ìåòîäîì Ìèðîïîëüñêîãî. Ïîêàçàòåëè êèñëîòíî-ñîëå-

âîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè èçìåðÿëè ìåòîäîì Àñòðóïà íà

ïðèáîðå “Ìèêðî-àñòðóï” (Äàíèÿ).

Âûáîðêà ñîñòàâëÿëà 10 – 12 æèâîòíûõ. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà ïðîãðàìì Statistika for

Windows ïî îáùåèçâåñòíûì ìåòîäàì âàðèàöèîííîé

ñòàòèñòèêè ñ îöåíêîé çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé è ðàçëè-

÷èé ðàññìàòðèâàåìûõ âûáîðîê ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþ-

äåíòà. Ðàçëè÷èÿ â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ ñ÷èòàëè äî-

ñòîâåðíûìè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 95 % ( p < 0,05).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëèòåëüíàÿ èììîáèëèçàöèÿ æèâîòíûõ, ÿâëÿþùàÿñÿ

ìîùíûì ñòðåññîðíûì âîçäåéñòâèåì, ó ðàçëè÷íûõ ïî

óñòîé÷èâîñòè ê ãèïîêñèè æèâîòíûõ âûçûâàëà óðåæå-

íèå äûõàíèÿ, ñíèæåíèå ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-

íèé, óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è ðåêòàëü-

íîé òåìïåðàòóðû, èçìåíåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ êðîâè è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìîëî÷íîé è

ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîò (ðèñóíîê).

Â ïåðâûå 60 ìèí êîìïðåññèè ìÿãêèõ òêàíåé ó êðûñ

îòìå÷àëèñü âûðàæåííîå âîçáóæäåíèå, äâèãàòåëüíîå

áåñïîêîéñòâî, çíà÷èòåëüíàÿ ãîëîñîâàÿ ðåàêöèÿ. Ñïóñ-

òÿ 60 – 90 ìèí ñîñòîÿíèå âîçáóæäåíèÿ ñìåíÿëîñü óã-

íåòåíèåì, äîñòèãàâøèì íàèáîëüøåé ãëóáèíû ê êîíöó

êîìïðåññèè. Ïîñëå äåêîìïðåññèè æèâîòíûå áûëè àäè-

íàìè÷íû, ó íèõ ðàçâèâàëñÿ îòåê òðàâìèðîâàííûõ òêà-

íåé. Ãèáåëè æèâîòíûõ âî âðåìÿ êîìïðåññèè è ñðàçó

ïîñëå äåêîìïðåññèè íå íàáëþäàëè, õîòÿ íåêîòîðûå àâ-

òîðû óêàçûâàþò íà âûñîêóþ ëåòàëüíîñòü æèâîòíûõ â

êîìïðåññèîííîì ïåðèîäå [9]. Ñðàçó ïîñëå òðàâìû íà

ôîíå îáùåãî óãíåòåííîãî ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ äîñòî-

âåðíî óìåíüøàëàñü ÷àñòîòà äûõàíèÿ êðûñ íà 26 %, ïî-

òðåáëåíèå êèñëîðîäà ñíèæàëîñü íà 20 % (òàáë. 1).

Ñðàçó ïîñëå äåêîìïðåññèè ó æèâîòíûõ ñíèæàëàñü ðåê-

òàëüíàÿ òåìïåðàòóðà — ñ 37,5 � 0,3° äî 34,2° � 0,2 °C

( p < 0,05). Íàðÿäó ñ ýòèì èçìåíÿëèñü ïîêàçàòåëè êðî-

âîîáðàùåíèÿ. Àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ñíèæàëîñü ïî

ñðàâíåíèþ ñ èììîáèëèçîâàííûìè êðûñàìè íà 25 %,

÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ñíèæàëàñü íà 14 %.

Â ïàòîãåíåçå öèðêóëÿòîðíûõ ðàññòðîéñòâ â ðàííåì

ïåðèîäå òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè âàæíóþ ðîëü èãðàþò

íàðóøåíèÿ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè, êîòîðûå ðàç-

âèâàþòñÿ óæå â êîìïðåññèîííîì ïåðèîäå è áûñòðî

24 È. Â. Çàðóáèíà è äð.
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Âðåìÿ, ÷ Âîçäåéñòâèå ×Ä, ìèí
ÏÎ2, ìë�ìèí

100 ã– 1
tð, ° C ÀÄ, ìì ðò. ñò. ×ÑÑ, óä. â ìèíóòó

0 Èììîáèëèçàöèÿ 115 � 11 4,11 � 0,31 37,5 � 0,3 122 � 4 372 � 9

Òðàâìà 85 � 6 3,29 � 0,25 34,2 � 0,2 85 � 6 320 � 7

12 Èììîáèëèçàöèÿ 100 � 10 4,28 � 0,41 37,0 � 0,2 122 � 4 420 � 7

Òðàâìà 82 � 13 2,85 � 0,30 33,8 � 0,1 75 � 1 335 � 11

Òðàâìà + öèòîôëàâèí 112 � 6** 4,22 � 0,24** 37,2 � 0,2** 102 � 5** 440 � 6**

Ïðèìå÷àíèå. ** — ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû ( p < 0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàâìèðîâàííûìè æèâîòíûìè.

������� �	 �5�����	� ,�)�!/"�	� �"+ " " 	 &	!(�" " � +!��	
+!', &!	  �/���3 +��&!�,,	����3  !"��� 	 ���)��		 #	 �.�"0
�	�" $� � �> � L �� M �E%

Âðåìÿ, ÷ Âîçäåéñòâèå Ëàêòàò, ììîëü�ë ÏÂÊ, ììîëü�ë

0 Èììîáèëèçàöèÿ 3,8 � 0,4 3,5 � 0,7

Òðàâìà 8,4 � 0,6* 2,1 � 0,5*

12 Èììîáèëèçàöèÿ 2,7 � 0,6 2,6 � 0,5

Òðàâìà 9,6 � 0,6* 0,8 � 0,5*

Òðàâìà + öèòî-
ôëàâèí

6,5 � 0,7** 1,8 � 0,3**

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 3 ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû ( p < 0,05) ïî ñðàâíå-

íèþ: * — ñ èììîáèëèçèðîâàííûìè æèâîòíûìè, ** — ñ òðàâìèðîâàí-

íûìè êðûñàìè.



ïðîãðåññèðóþò ïîñëå äåêîìïðåññèè. Íàðóøåíèå ìèê-

ðîöèðêóëÿöèè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ äîñòàâêè êèñëî-

ðîäà ê òêàíÿì è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óñèëåíèþ ãëèêî-

ëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêàõ ñ îáðàçîâàíèåì èçáû-

òî÷íîãî êîëè÷åñòâà íåëåòó÷èõ êèñëîò è èçìåíåíèÿì

êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè. Ñòåïåíü íàðó-

øåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè — èíòåã-

ðàëüíûé ïîêàçàòåëü, ñêîðåå îòðàæàþùèé ñîñòîÿíèå

ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ êîìïåíñàöèè øîêà, ÷åì

ìåòàáîëè÷åñêèé îòâåò êëåòêè íà ãèïîêñèþ. Èíôîðìà-

òèâíûì ïîêàçàòåëåì èñòèííîãî êèñëîðîäíîãî ãîëîäà-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé

êðîâè, ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ êîòîðîãî â òêàíÿõ

âûðàæåííûå ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàñòóïàþò äî

óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà êëåòêàìè. Ïîëà-

ãàþò, ÷òî ïîêàçàòåëè êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ

êðîâè (pH êðîâè è âåëè÷èíà áóôåðíûõ îñíîâàíèé, íà-

ïðÿæåíèå êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà), õàðàêòåðèçó-

þùèå íà áàçàëüíîì óðîâíå åå ñïîñîáíîñòü ê òðàíñ-

ïîðòó êèñëîðîäà è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåì, îòâåò-

ñòâåííûõ çà ïîääåðæàíèå êèñëîðîäíîãî ãîìåîñòàçà,

ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè êðèòè÷å-

ñêèõ ñîñòîÿíèÿõ [10, 11].

Èçìåíåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè

íàáëþäàëè ñðàçó ïîñëå äåêîìïðåññèè êðûñ. Ñîäåðæà-

íèå ëàêòàòà â êðîâè æèâîòíûõ óâåëè÷èâàëîñü íà 81 %

íà ôîíå äîñòîâåðíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïèðóâàòà

íà 50 % (òàáë. 2).

Âåëè÷èíà pH êðîâè ñðàçó ïîñëå òðàâìû ñíèæàëàñü

ñ 7,3 � 0,02 äî 7,07 � 0,03 (òàáë. 3). Íàðÿäó ñ ýòèì óìå-
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Ïîêàçàòåëü Âîçäåéñòâèå 0 ÷ 12 ÷

ðÍ Èììîáèëèçàöèÿ 7,30 � 0,02 7,34 � 0,01

Òðàâìà 7,07 � 0,03 * 7,17 � 0,02*

Òðàâìà + öèòîôëàâèí 7,22 � 0,01**

ÐO2
, ìì ðò. ñò. Èììîáèëèçàöèÿ 95,35 � 0,41 96,20 � 0,32

Òðàâìà 76,15 � 0,32 * 58,55 � 0,31*

Òðàâìà + öèòîôëàâèí 77,13 � 0,42**

ÐÑO2
, ìì ðò. ñò. Èììîáèëèçàöèÿ 39,50 � 0,32 35,90 � 0,31

Òðàâìà 47,15 � 0,34 * 26,23 � 0,23*

Òðàâìà + öèòîôëàâèí 37,11 � 0,24**

ÂÅ, ììîëü�ë Èììîáèëèçàöèÿ – 4,13 � 0,26 – 3,93 � 0,29

Òðàâìà – 18,93 � 0,25 * –15,64 � 0,28*

Òðàâìà + öèòîôëàâèí – 8,31 � 0,25**

ÀÂ, ììîëü�ë Èììîáèëèçàöèÿ 22,22 � 0,24 21,26 � 0,29

Òðàâìà 12,46 � 0,21 * 12,23 � 0,27*

Òðàâìà + öèòîôëàâèí 20,32 � 0,21**
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íüøàëîñü íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â êðîâè æèâîòíûõ íà

20 %, íàïðÿæåíèå óãëåêèñëîòû âîçðàñòàëî íà 19 %.

Äåôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé â êðîâè êðûñ âîçðàñòàë

â 3,6 ðàçà, çíà÷åíèÿ àêòóàëüíîãî áèêàðáîíàòà óìåíü-

øàëèñü íà 44 % (p < 0,05). Òàêèì îáðàçîì, ñðàçó ïîñëå

äåêîìïðåññèè ó æèâîòíûõ ðàçâèâàëñÿ ìåòàáîëè÷åñêèé

àöèäîç.

Ñïóñòÿ 12 ÷ ïîñëå òðàâìû îáùåå ñîñòîÿíèå æèâîò-

íûõ îáåèõ ãðóïï çàìåòíî óõóäøàëîñü, ÷òî ïðîÿâëÿ-

ëîñü â óñèëåíèè óãíåòåíèÿ, óãëóáëåíèè ãèïîòåíçèè,

áðàäèêàðäèè, ïðîãðåññèâíîì ñíèæåíèè ïîòðåáëåíèÿ

êèñëîðîäà è ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ê ýòîìó âðåìå-

íè ó ÷àñòè æèâîòíûõ ðàçâèëîñü òåðìèíàëüíîå ñîñòîÿ-

íèå, è îíè ïîãèáàëè. Ëåòàëüíîñòü æèâîòíûõ ñïóñòÿ

12 ÷ ïîñëå òðàâìû ñîñòàâëÿëà 48 %. Ó æèâîòíûõ, ïðî-

æèâøèõ 12 ÷ ïîñëå òðàâìû, ÷àñòîòà äûõàíèÿ áûëà íà

18 % íèæå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ( p < 0,05).

Æèâîòíûå ïîòðåáëÿëè êèñëîðîäà ìåíüøå, ÷åì ñðàçó

ïîñëå òðàâìû, èõ ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñíèçèëàñü

äî 33,8 � 0,1° C (òàáë. 1). Ó æèâîòíûõ ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå

òðàâìû àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ñíèæàëîñü íà 40 %, ÷à-

ñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ñíèæàëàñü íà 20 % ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, ÷å-

ðåç 12 ÷ ïîñëå òðàâìû êîìïåíñàòîðíûå âîçìîæíîñòè

æèâîòíûõ ðåçêî èñòîùåíû. Íà ýòîì ýòàïå ïîñòòðàâìà-

òè÷åñêîãî ïåðèîäà ó æèâîòíûõ íàáëþäàëè âûðàæåí-

íûå ïðîÿâëåíèÿ ëàêòàöèäîçà è íàðóøåíèÿ êèñëîòíî-

îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñîäåðæàíèå ëàêòàòà â êðîâè

óâåëè÷èâàëîñü â 2,5 ðàçà ( p < 0,05). Ñîäåðæàíèå ïèðó-

âàòà â êðîâè êðûñ ñíèæàëîñü íà 33 % (òàáë. 3).

Âåëè÷èíà pH êðîâè ñíèæàëàñü ñ 7,34 � 0,01 äî

7,17 � 0,02. Íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â êðîâè æèâîòíûõ

óìåíüøàëîñü íà 39 %, íàïðÿæåíèå óãëåêèñëîòû ñíè-

æàëîñü íà 27 %. Äåôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé â êðî-

âè êðûñ óâåëè÷èëñÿ â 4 ðàçà, çíà÷åíèÿ àêòóàëüíîãî áè-

êàðáîíàòà óìåíüøèëèñü íà 42 % ( p < 0,05).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ óãëå-

êèñëîãî ãàçà â êðîâè ìîæåò îêàçàòüñÿ ôàêòîðîì, îïðå-

äåëÿþùèì ïîäàâëåíèå îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â

ìèòîõîíäðèÿõ. Ïî-âèäèìîìó, íàðóøåíèå îêèñëèòåëü-

íûõ ïðîöåññîâ â òêàíè ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî

ïðè òÿæåëûõ ôîðìàõ øîêà îùåëà÷èâàþùèé ýôôåêò

áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ êðàòêîâðåìåíåí, à ëåòàëüíîñòü

îñòàåòñÿ âûñîêîé [10]. Óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ óãëå-

êèñëîãî ãàçà â êðîâè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî òàêæå ñ íàðó-

øåíèåì ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäîâ ïðè ÑÄÐ è ñíèæåíè-

åì äèôôóçèè ãàçîâ [9].

Òàêèì îáðàçîì, òðàâìàòè÷åñêèé òîêñèêîç ó æèâîò-

íûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïîòåíçèåé, áðàäèêàðäèåé, ñíè-

æåíèåì òåìïåðàòóðû òåëà, ÷àñòîòû äûõàíèÿ è ïîòðåá-

ëåíèÿ êèñëîðîäà, íàðóøåíèåì êèñëîòíî-îñíîâíîãî

ðàâíîâåñèÿ ñ íàðàñòàíèåì ëàêòàöèäîçà, õàðàêòåðíûìè

äëÿ øîêà. Íàðóøåíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñ-

òåì îñîáåííî òÿæåëû ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå äåêîìïðåññèè.

Ââåäåíèå ïåðåä äåêîìïðåññèåé æèâîòíûì öèòîôëà-

âèíà ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå òðàâìû óâåëè÷èâàëî ó íèõ ÷àñ-

òîòó äûõàíèÿ, àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå è ÷àñòîòó ñåð-

äå÷íûõ ñîêðàùåíèé â ñðåäíåì íà 35 %, ðåêòàëüíàÿ

òåìïåðàòóðà óâåëè÷èâàëàñü ñ 33,8° � 0,1 äî 37,2° � 0,2

( p < 0,05). Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà êðûñàìè íà ôîíå

äåéñòâèÿ öèòîôëàâèíà óâåëè÷èâàëîñü íà 48 %.

Íà ôîíå äåéñòâèÿ öèòîôëàâèíà ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå äå-

êîìïðåññèè â êðîâè æèâîòíûõ ñîäåðæàíèå ëàêòàòà

ñíèæàëîñü íà 32 %, ñîäåðæàíèå ïèðóâàòà óâåëè÷èâà-

ëîñü â 2 ðàçà. Ïî-âèäèìîìó, àíòèàöèäîòè÷åñêèé ýô-

ôåêò öèòîôëàâèíà îáóñëîâëåí âõîäÿùèì â åãî ñîñòàâ

ñóêöèíàòîì. Èçâåñòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ òêàíåâîé ãèïîê-

ñèè ýôôåêòû ñóêöèíàòà ñîïðîâîæäàþòñÿ óìåíüøåíè-

åì èëè ïîëíîé êîìïåíñàöèåé ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ìå-

òàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà. Òàêîé ýôôåêò ñâÿçûâàþò

ïðåæäå âñåãî ñ ýíåðãîäàþùèì âîçäåéñòâèåì ñóêöèíà-

òà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñèíòåç ÀÒÔ, èíãè-

áèðóåòñÿ ãëèêîëèç è óñèëèâàåòñÿ ãëþêîíåîãåíåç [4].

Êðîìå òîãî, ñóêöèíàò ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà îêñèãå-

íàöèþ âíóòðèêëåòî÷íîé ñðåäû, ñòàáèëèçèðóåò ñòðóê-

òóðó è ôóíêöèþ ìèòîõîíäðèé, ÿâëÿåòñÿ èíäóêòîðîì

ñèíòåçà íåêîòîðûõ áåëêîâ, âëèÿåò íà èîííûé îáìåí â

êëåòêå [5]. Ïîëàãàþò, ÷òî ýôôåêò ýêçîãåííîãî ñóêöèíà-

òà ñâÿçàí ñ âîññòàíîâëåíèåì àêòèâíîñòè êëþ÷åâîãî

ôåðìåíòà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé àêòèâíî-

ñòè ìèòîõîíäðèé — öèòîõðîìîêñèäàçû. Äåéñòâèòåëü-

íî, ïðèìåíåíèå öèòîôëàâèíà ñîïðîâîæäàëîñü âîññòà-

íîâëåíèåì êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè òðàâ-

ìèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Íà ôîíå äåéñòâèÿ

öèòîôëàâèíà ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå äåêîìïðåññèè óâåëè÷è-

âàëñÿ pH êðîâè ñ 7,17 � 0,02 äî 7,22 � 0,01 ( p < 0,05).

Óâåëè÷èâàëîñü íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â êðîâè íà

32 %, âåëè÷èíà àêòóàëüíîãî áèêàðáîíàòà íà 66 % íà

ôîíå ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà íà 41 %

è óìåíüøåíèÿ äåôèöèòà áóôåðíûõ îñíîâàíèé íà 46 %

( p < 0,05). Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå öèòîôëàâèíà æè-

âîòíûì ñ òÿæåëîé êîìïðåññèîííîé òðàâìîé ñïîñîáñò-

âóåò âîññòàíîâëåíèþ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñ-

òåì è êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå

äåêîìïðåññèè. Èçâåñòíûå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ öèòî-

ôëàâèíà è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î

ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ öèòîôëàâèíà ïðè òðàâ-

ìàòè÷åñêîì òîêñèêîçå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Òðàâìàòè÷åñêèé òîêñèêîç ó æèâîòíûõ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ ãèïîòåíçèåé, áðàäèêàðäèåé, ñíèæåíèåì òåìïå-

ðàòóðû òåëà, ÷àñòîòû äûõàíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðî-

äà, íàðóøåíèåì êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ ñ íà-

ðàñòàíèåì ëàêòàöèäîçà, õàðàêòåðíûìè äëÿ øîêà.

2. Ñèñòåìíîå ââåäåíèå ñðàçó ïîñëå äåêîìïðåññèè

êðûñàì öèòîôëàâèíà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âûæè-

âàåìîñòè æèâîòíûõ, âîññòàíîâëåíèþ ó íèõ îñíîâíûõ

ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è êèñëîò-

íî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå òðàâìû.
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EFFICACY OF CYTOFLAVINE IN TREATING TRAUMATIC TOXICOSIS
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Department of Pharmacology, St. Petersburg State Military Medical Academy, ul. Akademika Lebedeva 6,

St. Petersburg, 194044, Russia

*e-mail: shabanov@mail.rcom.ru

Experiments on rats showed that traumatic toxicosis (crush syndrome) was accompanied with hypotension, bradycardia, reduction in temperature, breath fre-
quency, and oxygen intake, and violation of acid-base buffer state with elevation of lactate acidosis in the blood serum that is typical of shock performance.

Substrate combined antihypoxant cytoflavine (1.5 ml�kg) administered systemically to rats immediately after decompression, increased percentage of survived
rats and recovered the main indexes of functional systems and acid-base buffer state 12 h after trauma, which provided general protection of rats against trau-
matic toxicosis.
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