
63

УДК 616.831–001–08–059:531].001.6

Кîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå íèçêîèíòåíñèâíых ìåхàíèчåñêèх êîëåбàíèé ïðè 
эêñïåðèìåíòàëьíîì îчàãîâîì òðàâìàòèчåñêîì ïîâðåæäåíèè ãîëîâíîãî ìîçãà

Öыìбàëþê Â.И., Íîñîâ À.Т., Эíãëåçè À.Ï.
Иíñòèòóò íåéðîхèðóðãèè èì. àêàä. À.Ï. Ðîìîäàíîâà ÀÌÍ Уêðàèíы, ã. Кèåâ, 

ÍИИ òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè  
Дîíåöêîãî íàöèîíàëьíîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Ãîðьêîãî

Â эêñïåðèмåíòå быëî ïîêàзàíî, чòî ïîä âëèяíèåм 
íèзêîèíòåíñèâíых мåхàíèчåñêèх êîëåбàíèé (НМÊ), 
èмåющèх îïðåäåëåííыå àмïëèòóäíî-чàñòîòíыå 
хàðàêòåðèñòèêè, â òðàâмèðîâàííîé íåðâíîé òêàíè 
ñíèæàåòñя óðîâåíü èîíîâ Ca2+ è óâåëèчèâàåòñя 
ñîäåðæàíèå Mg2+, чòî ñïîñîбñòâóåò ñíèæåíèю âыðà-
æåííîñòè ïîñòòðàâмàòèчåñêîé эêñàéòîòîêñèчíîñòè 
[10]. Êðîмå òîãî, ïîä äåéñòâèåм НМÊ â зàâèñèмîñòè 
îò чàñòîòы èзмåíяюòñя ñòåïåíü ãèäðàòàöèè íåðâíîé 
òêàíè, íàêîïëåíèå âòîðèчíых ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèя ëèïèäîâ (ПÎË) è фåðмåíòîâ ñèñòåмы 
àíòèîêñèäàíòíîé зàщèòы [5]. Пðè äîбàâëåíèè â эêñ-
ïåðèмåíòàëüíóю ñхåмó мàãíèя ñóëüфàòà ïîòåíöèðó-
åòñя àíòèэêñàéòîòîêñèчåñêèé эффåêò мåхàíèчåñêèх 
êîëåбàíèé [8]. Â мîäåëüíых эêñïåðèмåíòàх ïîêà-
зàíî, чòî мåхàíèчåñêèå êîëåбàíèя íèзêîé чàñòîòы 
èзмåíяюò ñòåïåíü ãèäðàòàöèè ãëîбóëяðíîãî бåëêà 
[4]. Изóчåíî ïðèмåíåíèå НМÊ â äèíàмèêå ïîñëåî-
ïåðàöèîííîé хèðóðãèчåñêîé îбðàбîòêè (ÕÎ) îчàãîâ 
äåñòðóêöèè íåðâíîé òêàíè [6].

Цåëью  ðàбîòы быëî èзóчåíèå эффåêòèâíîñòè 
èзîëèðîâàííîãî è êîмбèíèðîâàííîãî ñ фàðмàêîëîãè-
чåñêèмè è бèîëîãèчåñêèмè фàêòîðàмè ïðèмåíåíèя 
НМÊ â äèíàмèêå ïîñëåîïåðàöèîííîé ÕÎ îчàãîâ эê-
ñïåðèмåíòàëüíîé äåñòðóêöèè ãîëîâíîãî мîзãà.

Ìàòåðèàëы è ìåòîäы èññëåäîâàíèÿ. Â ðàбîòå 
èñïîëüзîâàíы 325 бåëых ëàбîðàòîðíых мышåé, êî-
òîðыå ðàñïðåäåëåíы íà òðè êîíòðîëüíыå è чåòыðå 
îïыòíыå ãðóïïы. Â êîíòðîëüíыå ãðóïïы âхîäèëè: 1) 
10 èíòàêòíых æèâîòíых; 2) 45 æèâîòíых ñ îòêðы-
òîé äîзèðîâàííîé òðàâмîé мîзãà; 3) 45 æèâîòíых, 
êîòîðым ïðîèзâîäèëè ÕÎ ïóòåм îòмыâàíèя äåòðèòà 
òêàíè ãîëîâíîãî мîзãà.

Â îïыòíых ãðóïïàх ïî 45 æèâîòíых â êàæäîé 
ïðèмåíяëè â ñîчåòàíèè: 1) ÕÎ è НМÊ; 2) ÕÎ, ñхåмы 
мåäèêàмåíòîâ (СМ) è НМÊ; 3) ÕÎ, òðàíñïëàíòàöèю 
эмбðèîíàëüíîé íåðâíîé òêàíè (ТЭНТ) è НМÊ; 4) 
ÕÎ, ïðåïàðàò “Тðîфèí” è НМÊ. Îïыòíыå ãðóïïы 
ðàзäåëяëè íà òðè ïîäãðóïïы (ïî 15 æèâîòíых) â 
зàâèñèмîñòè îò ñðîêîâ èññëåäîâàíèя — 7, 14 è 30 
ñóò. Рàíåå íàмè îïèñàíы мåòîä íàíåñåíèя îòêðыòîé 
äîзèðîâàííîé òðàâмы è ÕÎ ïóòåм îòмыâàíèя äåòðè-
òà òêàíè мîзãà è ñãóñòêîâ êðîâè [7, 9], à òàêæå мåòîä 
âîзäåéñòâèя НМÊ íà æèâîòíых ñ òðàâмîé мîзãà [6, 
8, 10]. Â ãðóïïå ÕÎ+СМ+ НМÊ â êàчåñòâå эêñïåðè-
мåíòàëüíîé òåðàïèè èñïîëüзîâàëè íåêîíêóðåíòíыé 
бëîêàòîð NMDA-ðåöåïòîðîâ — мàãíèя ñóëüфàò (10% 
ðàñòâîð, êîòîðыé ââîäèëè эíòåðàëüíî), ïèðàöåòàм 
(2% ðàñòâîð 0,1 мë ïàðåíòåðàëüíî), àëüфà-ëèïîåâóю 
êèñëîòó (â äîзå 60 мã ïàðåíòåðàëüíî) åæåäíåâíî. Â 
ãðóïïå ÕÎ+ТЭНТ+НМÊ ïîñëå íàíåñåíèя òðàâмы 
ïðîèзâîäèëè ÕÎ ñ ïîñëåäóющåé ТЭНТ. Мåòîä íåé-
ðîòðàíñïëàíòàöèè îïèñàí ðàíåå [1, 3]. Â ãðóïïå ÕÎ+ 
“Тðîфèí”+НМÊ ïîñëå мîäåëèðîâàíèя îòêðыòîé äî-

зèðîâàííîé ïðîíèêàющåé òðàâмы мîзãà è ÕÎ ïóòåм 
îòмыâàíèя äåòðèòà òêàíè мîзãà è ñãóñòêîâ êðîâè 
æèâîòíым âíóòðèбðюшèííî â äîзå 0,16 мë 1 ðàз чåðåз 
3 ñóò ââîäèëè ïðåïàðàò “Тðîфèí”, ñîäåðæàщèé ñмåñü 
íåéðîòðîфèíîâ, â òîм чèñëå íåéðîòðîфèí BDNF. Эòî 
эêñòðàêò эмбðèîíàëüíîé íåðâíîé òêàíè, ïîëóчåííыé 
â ëàбîðàòîðèè мîëåêóëяðíîé бèîхèмèè Иíñòèòóòà 
íåéðîхèðóðãèè èм. àêàä. А.П. Рîмîäàíîâà АМН Óê-
ðàèíы. Âñåх æèâîòíых ïîäâåðãàëè äåéñòâèю НМÊ ñ 
чàñòîòîé 40 Ãö (àмïëèòóäà 0,2–0,3 мм) íà âèбðîñòåíäå 
ïî 30 мèí â ñóòêè åæåäíåâíî.

Нà 7-å, 14-å è 30-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè æèâîò-
íых âыâîäèëè èз эêñïåðèмåíòà, âñêðыâàëè ïîëîñòü 
чåðåïà è èзâëåêàëè ãîëîâíîé мîзã. 

Äàííыå, ïîëóчåííыå â îïыòíых ãðóïïàх, мы 
ñðàâíèâàëè ñ ïîêàзàòåëямè â êîíòðîëüíых ãðóïïàх. 
Мîðфîмåòðèчåñêèå ïîêàзàòåëè ñðàâíèâàëè ñ òàêî-
âымè â êîíòðîëå: ó èíòàêòíых æèâîòíых è ñ òðàâ-
мîé мîзãà, â ãðóïïàх ÕÎ è ÕÎ+фèзèчåñêèé фàêòîð 
ðàзëèчèя ïîêàзàòåëåé íåäîñòîâåðíы.

Пðèмåíяëè ñëåäóющèå мåòîäы èññëåäîâàíèя. 
1. Эмèññèîííыé ñïåêòðàëüíыé àíàëèз (ЭСА). 2. 
Иññëåäîâàíèå ïîëóòîíêèх è óëüòðàòîíêèх ñðåзîâ 
ñ мîðфîмåòðèчåñêèм àíàëèзîм. 3. Бèîхèмèчåñêèé 
мåòîä îöåíêè àêòèâíîñòè ПÎË è ñèñòåмы àíòèîê-
ñèäàíòíîé зàщèòы — àêòèâíîñòè êàòàëàзы (АÊ). 4. 
Рàзäåëüíàя èмïåäàíñîмåòðèя мîзãà ñ ïðèмåíåíèåм 
óíèïîëяðíîãî îòâåäåíèя. Äàííыå мåòîäы îïèñàíы 
íàмè ðàíåå [2, 6].

Â êîíòðîëüíых è îïыòíых ãðóïïàх èзóчàëè 
ïàðàмåòðы ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîмåîñ-
òàзà (êîíöåíòðàöèя МÄА, АÊ, СÎÄ), óðîâåíü Сà2+ 
è Mg2+ â íåðâíîé òêàíè, à òàêæå èх ñîîòíîшåíèå 
(Сà2+/Mg2+), ñòåïåíü ãèäðàòàöèè êëåòîê è мåæêëå-
òîчíîãî ïðîñòðàíñòâà òðàâмèðîâàííîãî ïîëóшàðèя 
бîëüшîãî мîзãà (åмêîñòü è ñîïðîòèâëåíèå â ïîñëå-
îïåðàöèîííîм ëîæå è ïåðèфîêàëüíîé зîíå), мîðфî-
мåòðèчåñêèå ïàðàмåòðы (êîëèчåñòâî èзмåíåííых è 
èíòàêòíых íåéðîíîâ, ãëèàëüíых êëåòîê, ñîîòíîшåíèå 
“íåéðîí/ãëèя”, äèàмåòð ñîñóäîâ мèêðîöèðêóëяòîð-
íîãî ðóñëà, îòíîñèòåëüíóю ïëîщàäü, зàíèмàåмóю 
хðîмàòèíîм è мèòîхîíäðèямè â íåéðîíàх, ñîñòîяíèå 
ñèíàïòèчåñêîãî àïïàðàòà (íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèя 
îòíîñèòåëüíîé äëèíы àêòèâíîé зîíы ïðåñèíàïñà è 
êîëèчåñòâà ñèíàïòèчåñêèх âåзèêóë) îчàãà äåñòðóê-
öèè òðàâмèðîâàííîãî ïîëóшàðèя.

Эêñïåðèмåíòы íà æèâîòíых ïðîâîäèëè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ Пðàâèëàм Еâðîïåéñêîé êîíâåíöèè зàщèòы 
ïîзâîíîчíых æèâîòíых, èñïîëüзóåмых â íàóчíых 
öåëях. Âñå ïîëóчåííыå мàòåðèàëы îбðàбîòàíы ñ 
èñïîëüзîâàíèåм мåòîäîâ âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè â 
ïàêåòå Microsoft Excel.

Ðåçóëьòàòы  è  èх  îбñóæäåíèå. Â 1-ю íåäåëю 
эêñïåðèмåíòà ïðè èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ 
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ïî ñðàâíåíèю ñ ãðóïïîé ÕÎ äîñòîâåðíыå èзмåíåíèя 
ñòåïåíè íàêîïëåíèя äâóхâàëåíòíых êàòèîíîâ íå 
âыяâëåíы, хîòя ïî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåм “òðàâмà” 
îòмåчåíî óâåëèчåíèå ñòåïåíè íàêîïëåíèя мàãíèя â 
2 ðàзà.

Пðè êîмбèíèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ è фàð-
мàêîëîãèчåñêèх фàêòîðîâ ïî ñðàâíåíèю ñ ãðóïïîé 
ÕÎ îòмåчåíî óâåëèчåíèå íàêîïëåíèя èîíîâ êàëüöèя â 
1,2 ðàзà è мàãíèя â 1,96 ðàзà ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым 
â êîíòðîëå “òðàâмà”. Пðè ïðèмåíåíèè бèîëîãèчåñêèх 
фàêòîðîâ ñ НМÊ ïî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïîé ÕÎ îòмåчåíî óâåëèчåíèå íàêîïëåíèя êàëüöèя è 
óмåíüшåíèå — мàãíèя, à ïî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåм 
“òðàâмà” — óâåëèчåíèå íàêîïëåíèя мàãíèя ïðè 
ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè íåéðîòðîфèíîâ è НМÊ. Îб-
ðàщàåò âíèмàíèå àêòèâàöèя мàãíèéíàêàïëèâàющåé 
фóíêöèè ïðè èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ, à 
òàêæå â ñîчåòàíèè ñ СМ (óâåëèчåíèå íà 126% îò 
èíòàêòíîé). Âî 2-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà ïðè èзî-
ëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ îòмåчåíî óâåëèчåíèå 
ñòåïåíè íàêîïëåíèя èîíîâ мàãíèя ïî ñðàâíåíèю ñ 
òàêîâîé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ÕÎ â 1,32 ðàзà. Пðè 
ïðèмåíåíèè НМÊ â ñîчåòàíèè ñ фàðмàêîëîãèчåñêèмè 
è бèîëîãèчåñêèмè фàêòîðàмè âыяâëåíî ñíèæåíèå 
íàêîïëåíèя èîíîâ мàãíèя íà 14–34% ïî ñðàâíåíèю 
ñ òàêîâымè â êîíòðîëüíых ãðóïïàх ÕÎ è “òðàâмà”. 
Îбðàщàåò íà ñåбя âíèмàíèå ïðàêòèчåñêè ïîëíîå 
ñîîòâåòñòâèå èíòàêòíым зíàчåíèям.

Пðè îöåíêå ïðîîêñèäàíòíî–àíòèîêñèäàíòíîãî 
бàëàíñà â 1-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà íàбëюäàëè 
óâåëèчåíèå âñåх åãî ïîêàзàòåëåé ïðè èзîëèðîâàí-
íîм ïðèмåíåíèè НМÊ ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâымè â 
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ÕÎ, à òàêæå ïðè ñîчåòàííîм 
ïðèмåíåíèè ñ фàðмàêîëîãèчåñêèмè фàêòîðàмè èëè 
íåéðîòðîфèíàмè. Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ 
è íåéðîòðàíñïëàíòàöèè îòмåчåíî зíàчèòåëüíîå ïî-
âышåíèå АÊ ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâîé â êîíòðîëüíîé 
ãðóïïå ÕÎ â (7,68±0,69) ðàзà, ïðè эòîм ñòåïåíü íà-
êîïëåíèя МÄА íå îòëèчàëàñü îò òàêîâîé â êîíòðîëå. 
Пðè ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóющèмè ïîêàзàòåëямè 
èíòàêòíîãî мîзãà îòмåчåíî óâåëèчåíèå ïîêàзàòåëåé 
ïðîîêñèäàíòíî–àíòèîêñèäàíòíîãî бàëàíñà, ïðè эòîм 
âыяâëåíî ïîâышåíèå АÊ â ãðóïïå ÕÎ+ТЭНТ+НМÊ. 
Âî 2-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà íàбëюäàëè óмåíüшåíèå 
ñòåïåíè íàêîïëåíèя âòîðèчíых ïðîäóêòîâ ПÎË ïî 
ñðàâíåíèю ñ òàêîé â ãðóïïå ÕÎ, ïðè эòîм АÊ òàêæå 
ñíèæàëàñü, à СÎÄ — ïîâышàëàñü. Пî ñðàâíåíèю 
ñ ãðóïïàмè “òðàâмà” è “ÕÎ” èзмåíåíèя ïîêàзàòå-
ëåé ïðîîêñèäàíòíî–àíòèîêñèäàíòíîãî бàëàíñà â 
íåêîòîðых ñхåмàх быëè ðàзíîíàïðàâëåííымè. Мè-
íèмàëüíыé óðîâåíü МÄА îòмåчåí ïðè ñîчåòàíèè 
НМÊ íà фîíå ïðèмåíåíèя СМ (ñíèæåíèå íà 99%). 
Сòåïåíü íàêîïëåíèя МÄА â îñíîâíîм ïðåâышàëà 
òàêîâóю â èíòàêòíîм мîзãå, зà èñêëючåíèåм ãðóïïы 
ÕÎ+СМ+НМÊ. Нà 4-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà ïðè 
èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ, à òàêæå åãî ñîчå-
òàíèè ñ íåéðîòðàíñïëàíòàöèåé âыяâëåíî óâåëèчåíèå 
íàêîïëåíèя âòîðèчíых ïðîäóêòîâ ПÎË ïî ñðàâíåíèю 
ñ òàêîâым â эêñïåðèмåíòàëüíых ãðóïïàх “òðàâмà” è 
“ÕÎ”. Пðè ââåäåíèè â эêñïåðèмåíòàëüíóю ñхåмó фàð-
мàêîëîãèчåñêèх фàêòîðîâ èëè íåéðîòðîфèíîâ (НТÔ) 
íàбëюäàëè ñíèæåíèå эòîãî ïîêàзàòåëя, îñîбåííî 
â мîäåëè ÕÎ+НТÔ+НМÊ (ñíèæåíèå íà 54%). АÊ 
ïîâышàëàñü ñ мàêñèмóмîм â мîäåëè ÕÎ+СМ+НМÊ 
— â (8,88±0,5) ðàзà ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâîé â êîíò-

ðîëüíîé ãðóïïå ÕÎ, â íåêîòîðых эêñïåðèмåíòàëüíых 
ñхåмàх быëà ðàзíîíàïðàâëåííîé ïî ñðàâíåíèю ñ 
ãðóïïîé “òðàâмà”. Пðè ñðàâíåíèè ñ ïîêàзàòåëямè â 
èíòàêòíîм мîзãå îòмåчåíî ïîâышåíèå АÊ â мîäåëè 
ÕÎ+СМ+НМÊ â (3,3±0,19) ðàзà, ïðè эòîм íàêîïëåíèå 
МÄА íå îòëèчàëîñü îò ïîñëåäíåãî.

Пðè ñðàâíåíèè ñòåïåíè ãèäðàòàöèè ïåðèфîêàëü-
íîé зîíы ñ êîíòðîëåм ÕÎ â 1-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà 
âыяâëåíî ïîâышåíèå îмèчåñêîãî ñîïðîòèâëåíèя â 
1,39 ðàзà, à ïðè ïðèмåíåíèè íåéðîòðîфèíîâ, НМÊ 
è îñòàëüíых âîзäåéñòâèях — îíî íå îòëèчàëîñü 
îò êîíòðîëя. Âî 2-ю íåäåëю íàбëюäàëè ñíèæåíèå 
ñîïðîòèâëåíèя ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â êîíòðîëå, 
ïðè èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ — íà 26%, â 
мîäåëè ÕÎ+НТÔ+НМÊ — â (1,42±0,05) ðàзà. Нà 4-ю 
íåäåëю ïî ñðàâíåíèю ñ ãðóïïîé ÕÎ îòмåчåíî ñíè-
æåíèå îмèчåñêîãî ñîïðîòèâëåíèя âî âñåх мîäåëях, 
â бîëüшåé ñòåïåíè — ïðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè 
НМÊ ñ СМ èëè НТÔ (íà 35–38%).

Рàзíîíàïðàâëåííîñòü èзмåíåíèé îмèчåñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèя â íåêîòîðых эêñïåðèмåíòàëüíых мîäå-
ëях ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâымè â êîíòðîëях “òðàâмà” 
è ÕÎ, îбóñëîâëåíî òåм, чòî â ãðóïïå “òðàâмà” îíî 
âышå, чåм â “ÕÎ”.

Пðè ñðàâíåíèè ïîêàзàòåëя ñ òàêîâым â èíòàê-
òíîм мîзãå îòмåчåíà òåíäåíöèя ê íîðмîãèäðàòàöèè 
âíåêëåòîчíîãî ñåêòîðà ïåðèфîêàëüíîé зîíы â мî-
äåëях ÕÎ+НМÊ — íà 4-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà, 
ÕÎ+ТЭНТ+НМÊ — íà 2-ю íåäåëю ïîñëå îïåðàöèè, 
ÕÎ+НТÔ+НМÊ — â 1-ю è 2-ю íåäåëю.

Пðè èзóчåíèè åмêîñòè ïåðèфîêàëüíîé зîíы îò-
мåчåíî ñíèæåíèå åå â 1-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà íà 
19–32% — ïðè ïðèмåíåíèè мîäåëåé ÕÎ+СМ+НМÊ 
è ÕÎ+”Тðîфèí”+НМÊ — ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâîé â 
êîíòðîëå ÕÎ, â îñòàëüíых íàбëюäåíèях îíà íå îòëè-
чàëàñü îò êîíòðîëя. Âî 2-ю íåäåëю ïîñëå îïåðàöèè 
âыяâëåíî óмåíüшåíèå åмêîñòè ïðè âñåх âèäàх âîз-
äåéñòâèя, ïðè ïðèмåíåíèè НМÊ è â ñîчåòàíèè ñ СМ 
— íà 15%, ÕÎ+ТЭНТ+ НМÊ — íà 45%. Нà 4-ю íåäå-
ëю îòмåчàëè óâåëèчåíèå ïîêàзàòåëя, мàêñèмàëüíî 
— â мîäåëè ÕÎ+ НМÊ — â (1,96±0,1) ðàзà.

Пðè ñðàâíåíèè åмêîñòè ñ òàêîâîé ó èíòàêòíых 
æèâîòíых îòмåчåíà òåíäåíöèя ê íîðмîãèäðàòà-
öèè êëåòêè â мîäåëях ÕÎ+”Тðîфèí”+ НМÊ — âî 
âñå ñðîêè íàбëюäåíèя, â мîäåëях ÕÎ+СМ+НМÊ è 
ÕÎ+ТЭНТ+НМÊ — â 1-ю è 4-ю íåäåëю.

Пðè ñðàâíåíèè ïàðàмåòðîâ Ca2+/Mg2+ ãîмåîñòàзà, 
ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîмåîñòàзà, ñòåïå-
íè ãèäðàòàöèè òêàíè мîзãà ñ òàêîâымè â ãðóïïàх 
“òðàâмà” è” ÕÎ”, óñòàíîâëåíî, чòî ÕÎ ñïîñîбñòâóåò 
àêòèâàöèè ñàíîãåííых ðåàêöèé ïðè ïðèмåíåíèè 
ïîñëå îïåðàöèè êîмïëåêñíîãî âîзäåéñòâèя ëåчåбíых 
фàêòîðîâ ïóòåм óãíåòåíèя ïðîöåññîâ ПÎË, óмåíü-
шåíèя êàëüöèé-мàãíèåâîãî êîэффèöèåíòà, íîðмà-
ëèзàöèè ñòåïåíè ãèäðàòàöèè íåðâíîé òêàíè. Â ñâîю 
îчåðåäü, ïðèмåíåíèå ïîñëå îïåðàöèè êîмïëåêñíîé 
ëåчåбíîé ñхåмы îбóñëîâëèâàåò óмåíüшåíèå âыðà-
æåííîñòè äåñòðóêòèâíых ïðîöåññîâ â íåðâíîé òêàíè, 
êîòîðыå ñîхðàíяюòñя ïîñëå ÕÎ è ïîòåíöèðóюò åå 
ñàíîãåííыå мåхàíèзмы.

Â òàбë. 1 ïðåäñòàâëåíî èзмåíåíèå ïàðàмåòðîâ 
ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî бàëàíñà, èîííîãî 
ãîмåîñòàзà è эëåêòðèчåñêèх ñâîéñòâ ïåðèфîêàëüíîé 
зîíы îïåðèðîâàííîãî ïîëóшàðèя бîëüшîãî мîзãà ó 
æèâîòíых â ðàзëèчíыå ñðîêè ïîñëå íàíåñåíèя чå-

Öыìбàëþê Â.И., Íîñîâ À.Т., Эíãëåçè À.Ï.
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íèå êîëèчåñòâà èíòàêòíых íåéðîíîâ â ïåðèфîêàëüíîé 
зîíå â 1,3 ðàзà ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â êîíòðîëå 
“òðàâмà”. Нà 2-ю è 4-ю íåäåëю âыяâëåíà òåíäåíöèя 
ê ñíèæåíèю эòîãî ïîêàзàòåëя. Пðè ââåäåíèè â íåé-
ðîïðîòåêòîðíóю ñхåмó мåäèêàмåíòîзíîé òåðàïèè 
â 1-ю íåäåëю íàбëюäàëè óâåëèчåíèå êîëèчåñòâà 
èíòàêòíых íåéðîíîâ ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â êîí-
òðîëüíых ãðóïïàх ñîîòâåòñòâåííî â 1,5 è 1,38 ðàзà, 
íà 2-ю è 4-ю íåäåëю— â 1,4 è 1,25 ðàзà. Îòмåчåíî 

ðåïíî-мîзãîâîé òðàâмы ñ ïðèмåíåíèåм ðàзëèчíых 
ñïîñîбîâ âîзäåéñòâèя è ó èíòàêòíых мышåé.

Â òàбë. 2 ïðåäñòàâëåíы мîðфîмåòðèчåñêèå 
ïîêàзàòåëè ïåðèфîêàëüíîé зîíы îïåðèðîâàííîãî 
ïîëóшàðèя бîëüшîãî мîзãà æèâîòíых â ðàзëèчíыå 
ñðîêè ïîñëå íàíåñåíèя чåðåïíî-мîзãîâîé òðàâмы 
ñ ïðèмåíåíèåм ðàзëèчíых ñïîñîбîâ âîзäåéñòâèя è 
èíòàêòíых мышåé. Пðè èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè 
НМÊ â 1-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà îòмåчåíî óâåëèчå-

Тàбëèöà 1. Пàðàмåòðы ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî бàëàíñà, èîííîãî ãîмåîñòàзà è эëåêòðèчåñêèх ñâîéñòâ ïåðè-
фîêàëüíîé зîíы îïåðèðîâàííîãî ïîëóшàðèя бîëüшîãî мîзãà æèâîòíых â ðàзëèчíыå ñðîêè ïîñëå íàíåñåíèя чåðåïíî-
мîзãîâîé òðàâмы ñ ïðèмåíåíèåм ðàзëèчíых ñïîñîбîâ íåéðîïðîòåêöèè è ó èíòàêòíых мышåé.

Ïîêàçàòåëь Кîíòðîëь

Ñðîêè 
íàбëю-
äåíèÿ, 
íåä.

Вåëèчèíà ïîêàçàòåëÿ â ãðóïïàх æèâîòíых (M±m)

Òðàâìà ХÎ ХÎ+ÍÌК ХÎ+ÑÌ+ÍÌК ХÎ+ÒЭÍÒ+ÍÌК ХÎ+ÍÒÔ+ÍÌК

Êîэффèöèåíò 
Сà2+/Mg2+ 1,4±0,04

1 4,4±0,16 2,3±0,07 1,9±0,08 2,5±0,12 3,4±0,12 4,6±0,12

2 1,9±0,05 2,7±0,04 2,7±0,07 3,4±0,05 2,9±0,13 4,2±0,08

4 3,1±0,04 0,96±0,03 3,0±0,13 2,7±0,05 3,0±0,13 3,1±0,08

Êîíöåíòðàöèя 
МÄА, íмîëü/мã 
бåëêà

3,7±0,17

1 11,9±0,52 7,6±0,83 14,5±0,54 11,5±1,05 8,0±0,78 23,6±1,89

2 3,5±0,27 20,5±1,19 13,5±0,81 1,75±0,08 20,0±1,55 8,4±0,9

4 10,3±0,59 6,7±0,18 14,8±0,31 4,5±0,38 11,9±0,95 3,1±0,25

АÊ, мêмîëü/мã 
бåëêà â 1 мèí

23,0±0,84

1 37±1,52 10,0±0,88 24,5±1,17 15,4±1,34 77,0±6,9 31,4±1,79

2 32,3±1,61 30,5±2,01 10,3±0,84 18,1±1,56 43,0±3,8 11,7±1,05

4 67,6±2,36 8,6±0,6 41,0±1,73 76±4,3 34,1±2,9 24,3±1,72

Сîïðîòèâëåíèå 
ïåðèфîêàëü-
íîé зîíы êîðы 
îïåðèðîâàííîãî 
ïîëóшàðèя, êÎм

2,4±0,03

1 2,0±0,04 1,7±0,05 1,9±0,05 1,9±0,11 1,8±0,07 2,4±0,07

2 2,6±0,07 1,6±0,06 1,9±0,04 1,8±0,05 2,7±0,13 2,3±0,08

4 2,6±0,05 3,1±0,12 2,6±0,08 1,9±0,06 2,1±0,03 2,0±0,03

Емêîñòü ïåðè-
фîêàëüíîé зîíы 
êîðы îïåðèðî-
âàííîãî ïîëóшà-
ðèя, ïêÔ

91,2±0,86

1 123,2±1,91 132,2±4,1 140,2±3,76 107,2±1,98 130,2±1,66 90,0±3,96

2 87,2±3,73 143,0±4,02 117,5±3,60 123,0±4,9 77,6±4,01 96,2±5

4 82,6±0,98 66,2±2,01 130,0±6,5 107,0±4,2 96,0±2,88 85,0±2,88

Тàбëèöà 2. Мîðфîмåòðèчåñêèå ïîêàзàòåëè ïåðèфîêàëüíîé зîíы îïåðèðîâàííîãî ïîëóшàðèя бîëüшîãî мîзãà æèâîò-
íых â ðàзëèчíыå ñðîêè ïîñëå íàíåñåíèя чåðåïíî-мîзãîâîé òðàâмы ñ ïðèмåíåíèåм ðàзëèчíых ñïîñîбîâ íåéðîïðîòåê-
öèè è èíòàêòíых мышåé

Иññëåäóåìыå  
ïàðàìåòðы Кîíòðîëь Ñðîêè 

òðàâìы
Вåëèчèíà ïîêàçàòåëÿ â ãðóïïàх (M±m)

òðàâìà ХÎ+ÍÌК ХÎ+ÑÌ+ÍÌК ХÎ+ÒЭÍÒ+ÍÌК ХÎ+ÍÒÔ+ÍÌК

Êîëèчåñòâî èíòàêò-
íых íåéðîíîâ 75,0±5

1 30,0±3,5 40,0±3,5 45,0±3,5 45,0±3 45,0±4

2 35,0±3 40,0±4 50,0±4 50,0±3,5 55,0±4

4 40,0±3,5 40,0±3,5 55,0±4 55,0±4 65,0±5

Сîîòíîшåíèå íåé-
ðîí/ãëèя 5,6

1 1,5 1,8 2,3 2,3 2,3

2 1,5 2,3 2,3 2,3 3

4 1,8 2,3 3 3 4

Äèàмåòð мèêðîñî-
ñóäîâ, мêм 7,5±0,6

1 14,0±1,2 12,0±1,2 10,5±0,7 10,0±0,8 9,0±0,8

2 13,5±1,1 11,5±1,1 10,0±0,8 9,0±0,8 8,5±0,7

4 11,5±1,2 11,0±1,2 9,0±0,6 9,0±0,7 8,0±0,6

Õðîмàòèí, ñîîòíî-
шåíèå, % 47,0±4

1 22,0±2 25,0±2 45,0±3,5 30,0±3 35,0±3

2 25,0±2 30,0±2,5 50,0±4 30,0±2,5 35,0±3

4 28,0±2,5 35,0±3 55,0±4 35,0±3 40,0±3

Мèòîхîíäðèè, ñîîò-
íîшåíèå, % 40,0±3

1 18,0±1,5 24,0±2,5 45,0±3,5 25,0±2 27,0±2,5

2 22,0±2 30,0±2,5 50,0±4 26,0±2,5 32,0±3

4 25,0±2 30,0±3 55,0±4 28,0±2,5 35,0±3
Сèíàïñы, äëèíà 
àêòèâíîé зîíы 
ñèíàïñà äëèíà 
ñèíàïòèчåñêîãî 
êîíòàêòà

0,80±0,03

1 0,35±0,02 0,42±0,03 45,0±3,5 0,55±0,02 0,60±0,03

2 0,37±0,02 0,45±0,04 50,0±4 0,60±0,03 0,65±0,03

4 0,40±0,03 0,50±0,04 55,0±4 0,65±0,03 0,70±0,03

Сèíàïñы, êîëèчåñò-
âî âåзèêóë 88,0±5

1 35,0±3 40,0±3,5 45,0±3,5 45,0±4 65,0±5

2 35,0±3,5 45,0±3,5 50,0±4 50,0±4,5 70,0±4,5

4 40,0±4 50,0±4 55,0±4 70,0±5,5 80,0±6

Êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå íèçêîèíòåíñèâíыõ ìåõàíèчåñêèõ êîëåбàíèй…
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óâåëèчåíèå эòîãî ïîêàзàòåëя â äèíàмèêå эêñïåðè-
мåíòà (ñ 1-é ïî 4-ю íåäåëю â мîäåëè ÕÎ+СМ+НМÊ â 
1,2 ðàзà). Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ è ТЭНТ 
òàêæå óñòàíîâëåíà ïîëîæèòåëüíàя äèíàмèêà êîëè-
чåñòâà èíòàêòíых íåéðîíîâ, àíàëîãèчíàя òàêîâîé 
ïðè ïðèмåíåíèè СМ.

Пðè êîмïëåêñíîм ïðèмåíåíèè НМÊ è íåéðîòðî-
фèíîâ ñî 2-é íåäåëè ïîñëå îïåðàöèè íàбëюäàëè зíàчè-
òåëüíîå óâåëèчåíèå êîëèчåñòâà èíòàêòíых íåéðîíîâ: 
ïî ñðàâíåíèю ñ ãðóïïàмè “òðàâмà” è “ÕÎ” — â 1,57 
è 1,3 ðàзà íà 2-ю íåäåëю, â 1,4 è 1,6 ðàзà — чåðåз 1 
мåñ ïîñëå îïåðàöèè. Îòмåчåíî óâåëèчåíèå ïîêàзàòåëя 
ïðè èñïîëüзîâàíèè НМÊ è íåéðîòðîфèíîâ ñ 1-é ïî 
4-ю íåäåëю â 1,4 ðàзà. Сîîòâåòñòâåííî, êîëèчåñòâî 
èзмåíåííых íåðâíых êëåòîê ïðè èзîëèðîâàííîм НМÊ 
óâåëèчèâàëîñü íà 2–4-ю íåäåëю эêñïåðèмåíòà ïî 
ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â îбåèх êîíòðîëüíых ãðóïïàх 
â 1,2 ðàзà. Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ СМ è 
ТЭНТ îòмåчåíî ñíèæåíèå ïîêàзàòåëя íà 20%, à ïðè 
ââåäåíèè íåéðîфèíîâ — íà 40–50% ê 4-é íåäåëå эê-
ñïåðèмåíòà. Êîëèчåñòâî ãëèàëüíых эëåмåíòîâ òàêæå 
óмåíüшàëîñü, ïðè ïðèмåíåíèè НМÊ — íà 20–25% ïî 
ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â îбîèх êîíòðîëях â 1-ю è 2-ю 
íåäåëè эêñïåðèмåíòà. Ê 4-é íåäåëå îíî óâåëèчèâàëîñü 
ïî ñðàâíåíèю ñ ïîêàзàòåëåм â ãðóïïå ÕÎ â 1,2 ðàзà. 
Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ ñ СМ è ТЭНТ 
èзмåíåíèя быëè àíàëîãèчíымè, хîòя íà 4-ю íåäåëю 
эêñïåðèмåíòà ïî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåм íàбëюäàëè 
óмåíüшåíèå эòîãî ïîêàзàòåëя íà 30%. Пðè ââåäåíèè 
â ñхåмó íåéðîòðîфèчåñêèх фàêòîðîâ îòмåчåíî зíàчè-
òåëüíîå óмåíüшåíèå êîëèчåñòâà ãëèàëüíых êëåòîê â 
ïåðèфîêàëüíîé зîíå ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â êîíò-
ðîëå “òðàâмà” íà 20–30%, ÕÎ — íà 20–30%.

Âî âñåх эêñïåðèмåíòàëüíых мîäåëях ãëèàëüíàя 
ðåàêöèя быëà íà 20% мåíüшå â äèíàмèêå ïîñëåîïå-
ðàöèîííîãî ïåðèîäà, à ïðè ïðèмåíåíèè НТÔ — íà 
40% ñîîòâåòñòâåííî, èзмåíяëîñü ñîîòíîшåíèå íåé-
ðîí/ãëèя. Нàèбîëåå íèзêèå ïîêàзàòåëè âыяâëåíы ïðè 
ïðèмåíåíèè НМÊ — 2,3 íà 4-é íåäåëå. Пðè ñîчåòàí-
íîм ïðèмåíåíèè НМÊ, СМ è ТЭНТ эòîò ïîêàзàòåëü 
зíàчèòåëüíî óâåëèчèâàëñя îò 1-é äî 4-é íåäåëè 
ïîñëå îïåðàöèè è ñîñòàâëяë ñîîòâåòñòâåííî 2,3 è 3. 
Мàêñèмàëüíîå зíàчåíèå эòîãî ïîêàзàòåëя îòмåчåíî 
ïðè ñîчåòàíèè НМÊ ñ íåéðîòðîфèíàмè.

Чòî êàñàåòñя мèêðîöèðêóëяòîðíîãî ðóñëà ïåðè-
фîêàëüíîé зîíы, ïîñòòðàâмàòèчåñêàя âàзîäèëàòàöèя 
мèêðîñîñóäîâ быëà зíàчèòåëüíî âыðàæåíà ïðè èзî-
ëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ âî âñå ñðîêè íàбëюäå-
íèя. Пðè ââåäåíèè â êîмïëåêñ СМ èëè ТЭНТ îòмå-
чåíî óмåíüшåíèå äèàмåòðà мèêðîñîñóäîâ, îñîбåííî 
â 1-ю è 2-ю íåäåëè ïîñëå îïåðàöèè ïî ñðàâíåíèю ñ 
òàêîâым â êîíòðîëях ñîîòâåòñòâåííî íà 20–30%. Нà-
èбîëåå ðàííåå âîññòàíîâëåíèå мèêðîöèðêóëяòîðíîãî 
ðóñëà îòмåòèëè ïðè ââåäåíèè â эêñïåðèмåíòàëüíóю 
ñхåмó íåéðîòðîфèíîâ.

Сî 2-é íåäåëè эêñïåðèмåíòà ïðè èññëåäîâàíèè 
óëüòðàòîíêèх ñðåзîâ íàбëюäàëè ïîâышåíèå мèêðî-
ïèíîöèòîзíîé àêòèâíîñòè эíäîòåëèя, чòî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî î âîññòàíîâëåíèè фóíêöèè ãåмàòîэíöåфà-
ëèчåñêîãî бàðüåðà.

Пðè èññëåäîâàíèè óëüòðàòîíêèх ñðåзîâ ïîä 
âëèяíèåм НМÊ óâåëèчèâàëîñü îòíîшåíèå ïëîщàäè, 
зàíèмàåмîé яäåðíым хðîмàòèíîм, ê ïëîщàäè íóêëå-
îïëàзмы, â чàñòíîñòè, íà 2-ю íåäåëю — íà 30%, íà 
4-ю íåäåëю — íà 35%. Пðè ââåäåíèè â êîмïëåêñ СМ, 

ТЭНТ èëè íåéðîòðîфèíîâ óâåëèчåíèå êîëèчåñòâà 
яäåðíîãî хðîмàòèíà îòмåчåíî ñ 1-é íåäåëè эêñïå-
ðèмåíòà ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â äâóх êîíòðîëях. 
Нàбëюäàëè ïðîöåññы âíóòðèêëåòîчíîé ðåãåíåðà-
öèè â âèäå ïîяâëåíèя мîëîäых фîðм мèòîхîíäðèé, 
фèêñèðîâàííых ðèбîñîм, ãèïåðïëàзèè öèñòåðí 
àïïàðàòà Ãîëüäæè. Пðè êîмïëåêñíîм ïðèмåíåíèè 
НМÊ ñ íåéðîòðîфèíàмè ïîêàзàòåëü óâåëèчèâàëñя ñ 
22–25 äî 35%, НМÊ è ТЭНТ — ñ 22–25 äî 30%. Пðè 
ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè íåéðîòðîфèíîâ è НМÊ îò-
мåчåíî åãî ñòîéêîå ïîâышåíèå íà 2-ю – 4-ю íåäåëю 
эêñïåðèмåíòà (â 1,4 ðàзà ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â 
êîíòðîëå “òðàâмà”). Эòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îб àê-
òèâàöèè бåëîêñèíòåзèðóющåé фóíêöèè íåéðîíà â 
ðàííåм ïîñëåîïåðàöèîííîм ïåðèîäå ïîñëå ââåäåíèя 
â êîмïëåêñ ëåчåíèя бèîëîãèчåñêèх фàêòîðîâ.

Пðè èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ è ñîчåòàí-
íîм ñ СМ îòмåчåíî óâåëèчåíèå îòíîшåíèя ïëîщàäè, 
зàíèмàåмîé мèòîхîíäðèямè, ê ïëîщàäè öèòîïëàзмы 
ñ 18–22% ïî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåм “òðàâмà” äî 24–
30% — â 1-ю è, îñîбåííî, 2-ю íåäåëю ïîñëå îïåðàöèè. 
Çíàчèòåëüíîå óâåëèчåíèå эòîãî ïîêàзàòåëя âыяâëåíî 
ïðè ââåäåíèè â ñхåмó íåéðîòðîфèíîâ âî âñå ñðîêè 
íàбëюäåíèя, îñîбåííî íà 4-ю íåäåëю — äî 35% (â 
êîíòðîëå èíòàêòíîãî мîзãà — 40%). Пî ñðàâíåíèю 
ñ êîíòðîëåм “òðàâмà” è ÕÎ ïëîщàäü, зàíèмàåмàя 
мèòîхîíäðèямè, óâåëèчèëàñü ñîîòâåòñòâåííî â 1,4 
è 1,2 ðàзà.

Тàêèм îбðàзîм, эíåðãîîбðàзóющàя фóíêöèя 
íåéðîíà àêòèâèðóåòñя ñ 1-é íåäåëè ïîñëå îïåðàöèè è 
äîñòèãàåò ñâîåãî мàêñèмóмà âî âñå ñðîêè íàбëюäåíèя 
ïðè ñîчåòàíèè ÕÎ, íåéðîòðîфèíîâ è НМÊ.

Îòмåчåíî íåзíàчèòåëüíîå óâåëèчåíèå ñèíàï-
òèчåñêîé фóíêöèè êîðы ïåðèфîêàëüíîé зîíы ïðè 
èñïîëüзîâàíèè НМÊ è НМÊ+СМ âî âñå ñðîêè íà-
бëюäåíèя. Тàê, ïî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåм “òðàâмà” 
íàбëюäàëè óâåëèчåíèå îòíîшåíèя äëèíы àêòèâíîé 
зîíы ñèíàïñà ê äëèíå ñèíàïòèчåñêîãî êîíòàêòà â 1,2 
ðàзà, à òàêæå êîëèчåñòâà ñèíàïòèчåñêèх âåзèêóë â 
ïðåñèíàïñå â 1,2 ðàзà. Мàêñèмàëüíóю àêòèâàöèю 
ñèíàïòèчåñêîé фóíêöèè îòмåòèëè ïðè ââåäåíèè â 
ñхåмó ëåчåíèя ТЭНТ è îñîбåííî íåéðîòðîфèíîâ, âî 
âñå ñðîêè íàбëюäåíèя îíà óâåëèчèâàëàñü â 1,4–1,8 
ðàзà ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâîé â êîíòðîëå “òðàâмà”, è 
â 1,3 ðàзà — â êîíòðîëå ÕÎ, îñîбåííî ê 30-м ñóòêàм 
эêñïåðèмåíòà. Îòмåчåí ðåãðåññ äåñòðóêòèâíых èз-
мåíåíèé â ïðåñèíàïñå (ñì. ðèñóíîê).

Выâîäы
1. ÕÎ îчàãà äåñòðóêöèè íåðâíîé òêàíè àêòèâè-

ðóåò ñàíîãåííыå ðåàêöèè â êîмïëåêñå âîзäåéñòâèя 
ðàзëèчíых ïî ïðîèñхîæäåíèю фàêòîðîâ âñëåäñòâèå 
óãíåòåíèя ïðîöåññîâ ПÎË, эêñàéòîòîêñèчíîñòè è 
íîðмàëèзàöèè ñòåïåíè ãèäðàòàöèè íåðâíîé òêàíè.

2. Пðè èзîëèðîâàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ 
мàêñèмàëüíыé ñàíîãåííыé эффåêò îòмåчåí íà 4-ю 
íåäåëю ïîñëå îïåðàöèè â âèäå àêòèâàöèè эíåðãî-
ïðîäóöèðóющåé фóíêöèè íåéðîíîâ ïåðèфîêàëüíîé 
зîíы è ïîâышåíèя АÊ.

3. Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ è СМ 
ñàíîãåííыé эффåêò мàêñèмàëüíî âыðàæåí íà 2-ю 
íåäåëю эêñïåðèмåíòà â âèäå àêòèâàöèè бåëîêñèíòå-
зèðóющåé фóíêöèè íåéðîíà ïåðèфîêàëüíîé зîíы è 
óãíåòåíèя ïðîöåññîâ ПÎË ñ ïîâышåíèåм АÊ íà 4-юю 
íåäåëю ïîñëå îïåðàöèè.

Öыìбàëþê Â.И., Íîñîâ À.Т., Эíãëåçè À.Ï.
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4. Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ è ТЭНТ 
íåéðîïðîòåêòîðíыé эффåêò íàбëюäàëè â 1-ю íåäå-
ëю â âèäå âыðàæåííîãî àíòèïåðåêèñíîãî эффåêòà, 
ðàííåé àêòèâàöèè бåëîêñèíòåзèðóющåé, эíåðãîîб-
ðàзóющåé фóíêöèé îñíîâíîé мàññы íåéðîíîâ íà 
фîíå âîññòàíîâëåíèя мèêðîöèðêóëяòîðíîãî ðóñëà 
â ïåðèфîêàëüíîé зîíå òðàâмèðîâàííîãî ïîëóшàðèя 
бîëüшîãî мîзãà.

5. Пðè ñîчåòàííîм ïðèмåíåíèè НМÊ è íåé-
ðîòðîфèíîâ ñàíîãåííыé эффåêò мàêñèмàëüíî âы-
ðàæåí íà 2-ю–4-ю íåäåëю â âèäå зíàчèòåëüíîãî 
óмåíüшåíèя ñîäåðæàíèя МÄА, íîðмàëèзàöèè ïðî-
öåññîâ êëåòîчíîé ãèäðàòàöèè â ïåðèфîêàëüíîé зîíå, 
àêòèâàöèè ïðîöåññîâ âíóòðèêëåòîчíîé ðåïàðàòèâíîé 
ðåãåíåðàöèè.
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Â эêñïåðèмåíòå íà бåëых мышàх óñòàíîâëåíà ïîëîæèòåëüíàя ðîëü мåхàíèчåñêèх êîëåбàíèé 
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ïðèмåíåíèè мåхàíèчåñêèх êîëåбàíèé, à òàêæå â êîмïëåêñå ñ òðîфèíàмè è фàðмàêîëîãèчåñ-
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àêòèâàöèè бåëîêñèíòåòèчåñêîé, эíåðãîîбðàзóющåé фóíêöèè è âíóòðèêëåòîчíîé ðåãåíåðàöèè 
íåéðîíîâ.
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îïåðàö³¿ х³ðóðã³чíî¿ îбðîбêè âîãíèщ åêñïåðèмåíòàëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ãîëîâíîãî мîзêó. Çà ³зîëü-
îâàíîãî зàñòîñóâàííя мåхàí³чíèх êîëèâàíü, à òàêîæ ó êîмïëåêñ³ з òðîф³íàмè ³ фàðмàêîëî-
ã³чíèмè чèííèêàмè â³äзíàчåíèé àíòèïåðåêèñíèé åфåêò íà 2-é ³ 4-é òèæäåíü ï³ñëя îïåðàö³¿. 
Пðè êîмб³íîâàíîмó зàñòîñóâàíí³ мåхàí³чíèх êîëèâàíü з íåéðîòðàíñïëàíòàö³єю ñïîñòåð³ãàëè 
âèðàæåíèé íåéðîïðîòåêòîðíèé åфåêò ïðîòяãîм âñüîãî ï³ñëяîïåðàö³éíîãî ïåð³îäó ó âèãëяä³ 
àêòèâàö³¿ б³ëîêñèíòåòèчíî¿, åíåðãîóòâîðюâàëüíî¿ фóíêö³é ³ âíóòð³шíüîêë³òèííî¿ ðåãåíåðàö³¿ 
íåéðîí³â.

Кëючîâ³ ñëîâà: травма головного мозку, хірургічна обробка, низькоінтенсивні механічні 
коливання, експеримент.

Complex application of mechanical vibrations  
at experimental hearth traumatic brain damage 
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of Academy of Medical Sciences of Ukraine, Kiev, 
SRI of traumatology and orthopedics  

of Donetsk National Medical University named after M. Gorky

In experiment on white mice the positive role of mechanical vibrations was observed after 
operations, been performed on hearth of brain traumatic damage. Isolated application of mechanical 
vibrations and in complex with NTF and pharmacological factors resulted in antiperoxide effect on 
2nd and 4th weeks after operation. At combined application of mechanical vibrations with neurotrans-
plantation the expressed sanogenic effect was marked during all postoperative period as activation 
of energy-producing function, protein synthesis and intracellular regeneration of neurons.

Keywords: brain trauma, surgical treatments, mechanical vibrations, experiment.

Комментарий	
к	статье	Цымбалюка	В.И.	и	соавторов	“Комплексное	применение	низкоинтенсивных	механических	
колебаний	при	экспериментальном	очаговом	травматическом	повреждении	головного	мозга”

Поиск способов снижения эксайтотоксичности при травматическом повреждении головного мозга является 
актуальной задачей современной медицины. Авторы применили в эксперименте на лабораторных животных ори-
гинальный подход для ее решения: использовали стандартные медикаментозные и биологические средства ней-
ропротекции в комплексе с низкочастотной низкоинтенсивной вибрацией. Результаты исследования свидетельствуют, 
что при различном сочетании механических колебаний с медикаментозной и биологической терапией достигнуты 
положительные результаты в различные сроки посттравматического процесса. Т.е. механические колебания могут 
усиливать эффект общепринятых средств нейропротекции. Тем не менее, следует иметь ввиду, что эффект механи-
ческого фактора является сложным, изменяется в течение посттравматического процесса и, по-видимому, частично 
является альтернирующим. В связи с этим, несмотря на наличие положительных результатов в ряде эксперимен-
тальных исследований, работа имеет лишь теоретическое значение. Для перспективы клинического применения 
механических факторов необходим поиск более щадящих его форм и параметров.
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