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Âñòóïëåíèå. Èøåìèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà è åãî îñ-
ëîæíåíèå – èíñóëüò ïðèâîäÿò ê èíâàëèäèçàöèè ïà-
öèåíòîâ è ÿâëÿþòñÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îäíèì èç 
îñíîâíûõ ïðîáëåì íåâðîëîãèè [4]. Èøåìèÿ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ñîïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî ãèïîêñèåé 
òêàíåé ãîëîâíîãî ìîçãà, íî è óñèëåíèåì ãåíåðàöèè 
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, îêèñëÿþùèõ ìàêðîìî-
ëåêóëû ëèïèäíîé è áåëêîâîé ïðèðîäû è îáðàçîâà-
íèþ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ èõ ðàñùåïëå-
íèÿ. Âûìûâàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ â 
ïåðèôåðè÷åñêóþ êðîâü ïðèâîäèò ê òîêñè÷åñêîìó 
ïîðàæåíèþ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, òàêèõ êàê ïå÷åíü è 
ïî÷êè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåííûì ôóíêöèîíè-
ðîâàíèåì äåòîêñèêàöèîííîé ñèñòåìû ýòèõ îðãàíîâ. 
Èøåìèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì êèñëîðîäà â îðãàíèçìå â ïîëüçó ãî-
ëîâíîãî ìîçãà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïàðöèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ, â 
÷àñòíîñòè â ïå÷åíè. Èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ 
èçìåíåíèÿì â àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìå ìåìáðàí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïå÷åíè, ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
èøåìè÷åñêîì èíñóëüòå âåñüìà îãðàíè÷åíû. 

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èç-
ó÷åíèå àíòèîêèñëèòåëüíîé ñèñòåìû ãåïàòîöèòîâ â 
äèíàìèêå ýêñïåðèìåíòàëüíîé èøåìèè è ðåïåðôó-
çèè ãîëîâíîãî ìîçãà. 

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ðàáîòà âû-
ïîëíÿëàñü íà áåñïîðîäíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ âåñîì 
120-130ã, íàõîäèâøèõñÿ íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå 
âèâàðèÿ. Ìîäåëü íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîî-
áðàùåíèÿ - èøåìèè âîñïðîèçâîäèëàñü ïóòåì âðå-
ìåííîãî êëèïèðîâàíèÿ ïðàâîãî ñòâîëà áåçûìÿííîé 
àðòåðèè íà 20 ìèíóò. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ êëèïñû ðàíó 
ïîñëîéíî óøèâàëè. Ïîäòâåðæäåíèå âîñïðîèçâå-
äåíèÿ èøåìèè îñóùåñòâëÿëàñü ìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ (îêðàñêà ïî ìåòîäó 
Íèññëÿ). Êîíòðîëåì ñëóæèëè æèâîòíûå, êîòîðûì 

âñêðûâàëè áåçûìÿííóþ àðòåðèþ ñ ïîñëåäóþùèì 
óøèâàíèåì ðàíû (ëîæíîîïåðèðîâàííîå æèâîòíûå â 
êîëè÷åñòâå 6-8 øòóê íà êàæäûé ñðîê ýêñïåðèìåíòà). 
Èíòàêòíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè æèâîòíûå òîé æå âîç-
ðàñòíîé ãðóïïû, íàõîäèâøèõñÿ â àíàëîãè÷íûõ óñëî-
âèÿõ âèâàðèÿ (n =9). 

Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ è ýêñïåðèìåíòû ïðîâî-
äèëèñü ñîãëàñíî ïîëîæåíèé «Åâðîïåéñêîé êîíâåí-
öèè î çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ è äðóãèõ íàó÷íûõ 
öåëåé» (Ñòðàñáóðã, 1985).

Ìèòîõîíäðèàëüíàÿ è ìèêðîñîìàëüíàÿ ôðàêöèè 
èç ãîìîãåíàòà ïå÷åíè ðàçäåëÿëè ìåòîäîì äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. Àêòèâíîñòü ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Misra 
P.H. et al., [9]. è âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ òîðìîæåíèÿ 
ðåàêöèè àâòîîêèñëåíèÿ àäðåíàëèíà â ùåëî÷íîé 
ñðåäå (Ò%), àêòèâíîñòü êàòàëàçû – ïî ìåòîäó Êî-
ðîëþê Ì.À. è äð.,[3]. è âûðàæàëè â ììîëü Í
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áåëêà*ìèí. Áåëîê îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Lowry O.H. 
et al., (1951). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 1, 3, 6, 
12, 24 ÷àñà, à òàêæå íà 3 è 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. 
Íà êàæäûé ñðîê èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû ïî 7-8 
êðûñ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ, ïðîâîäèëè â êîìïüþòåðå ñ ïàêåòîì ïðîãðàìì 
äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ñðàâíåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ êàòàëàçû è ÑÎÄ 
â ÌÕ è ÌÑ ôðàêöèÿõ ïå÷åíè ãðóïïû ëîæíîîïåðèðî-
âàííûõ æèâîòíûõ â äèíàìèêå èøåìèè ðåïåðôóçèè 
ãîëîâíîãî ìîçãà ïîêàçàëî îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ 
èçìåíåíèé ïî ñðîêàì èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ìåæäó 
àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ãðóïïû èíòàêòíûõ 
êðûñ, â ñâÿçè ñ ÷åì äàííûå ðåçóëüòàòû îáúåäèíåíû 
êàê êîíòðîëüíûå. Èçó÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ 
àíòèðàäèêàëüíîé è àíòèïåðîêñèäíîé çàùèòû ïðè 
èøåìèè ðåïåðôóçèè ïîêàçàëè ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ â àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèïåðîêñèäíîé è 
àíòèðàäèêàëüíîé ñèñòåì â ñóáêëåòî÷íûõ ôðàêöèÿõ 

ÑÎÄ Êîí-ëü 1 ÷ 3 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 24 ÷ 3 ñóòîê 10 ñóòîê

ÌÑ ïå÷åíè 85,3±4,1 40,2±1,9* 31,0±3,0* 26,4±2,8* 28,0±2,2* 29,1±1,8* 33,2±2,7* 37,0±3,3*

ÌÕ ïå÷åíè 90,0±4,4 87,2±2,2 69,9±1,7* 65,1±1,3* 68,0±1,4* 69,0±1,4* 71,2±1,1* 71,9±2,1*

Òàáëèöà 1

Àêòèâíîñòü ÑÎÄ â äèíàìèêå èøåìèè - ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî ìîçãà, (M±m)

Ïðèìå÷àíèå: * - äîñòîâåðíî ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ.



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2012 – Âèï.2, òîì 2 (93) 129

ÊË²Í²×ÍÀ ÒÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

ïå÷åíè (òàáë.1). Â ðàííèå ñðîêè èøåìèè ðåïåðôó-
çèè îáíàðóæåíî ðåçêîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ 
ìèêðîñîìàëüíîé ôðàêöèè (ÌÑ) ãåïàòîöèòîâ, èìå-
þùèé ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð ñ ìèíèìóìîì ïîñëå 
6 ÷àñà ïîñëå ðåïåðôóçèè. Óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòà àíòèðàäèêàëüíîé çàùèòû áûëî â 3,25 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â ìèòîõîíäðèàëü-
íîé ôðàêöèè ñíèæåíèå àêòèâíîñòè áûëî ìåíåå âû-
ðàæåííûì è ÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå ðåïåðôóçèè áûëî â 
1,38 ðàçà ìåíüøå ïîêàçàòåëÿ êîíòðîëÿ.

Ïðè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ó íîâîðîæäåí-
íûõ ñ ãèïîêñè÷åñêè èøåìè÷åñêîé ýíöåôàëîïàòèåé 
â êðîâè îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ, 
ñîïðîâîæäàâøååñÿ ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè êàòàëà-
çû [7]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ àêòèâ-
íîñòè ÑÎÄ â ÌÕ ôðàêöèè ïå÷åíè êðûñ ïðè èøåìèè 
ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî ìîçãà ïîêàçàë âðåìåííóþ 
çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé îò ñðîêîâ ðåïåðôóçèè [1]. 
Îáíàðóæåíû îïðåäåëåííûå âðåìåííûå ïàðàìåòðû 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïå÷åíè ïîñëå èøåìèè 
ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî ìîçãà â ýêñïåðèìåíòå [5].

Â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè èññëåäîâàíèÿ (3,10 ñóòêè) 
îòìå÷àëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè 
ÑÎÄ (Ð< 0,05) ÌÑ ôðàêöèè ïå÷åíè, àêòèâíîñòü êî-
òîðîé áûëà íèæå óðîâíÿ êîíòðîëÿ â 2,56-2,31 ðàçà.

Èøåìèÿ ñ ïîñëåäóþùåé ðåïåðôóçèåé ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèÿì â ñèñòåìå àíòèðàäèêàëüíîé è àíòè-
ïåðîêñèäíîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìà, âûðàæåííûå 
êàê â òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà ïî äàííûì ëèòåðàòóðû 
[8], òàê è â ïå÷åíè (òàáë. 2). ÑÎÄ è êàòàëàçà, ÿâëÿ-
þòñÿ ìîùíûì àíòèîêèñëèòåëüíûì òàíäåìîì, îáå-
ñïå÷èâàþò çàùèòó îò ñóïåðîêñèäàíèîíà è ïåðåêèñè 
âîäîðîäà, îáðàçóþùèõñÿ êàê âíóòðè êëåòîê, òàê è 
âî âíåêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, ïîääåðæèâàÿ îï-
òèìàëüíûé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè óðîâåíü ãåíå-
ðàöèè àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ). Ïðè ýòîì 
çàùèòà êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð îò ïîâðåæäàþùåãî äåé-
ñòâèÿ ÀÔÊ, ïðîäóöèðóþùèõñÿ âíóòðè êëåòêè (ýíäî-
ãåííûå ÀÔÊ) è âîçäåéñòâóþùèõ èçâíå (ýêçîãåííûå 
ÀÔÊ) îðãàíèçóåòñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì [8].

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â ÌÑ ôðàêöèè èçìåíÿëàñü 
âîëíîîáðàçíî: ñ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ÷å-
ðåç 1 ÷àñ ïîñëå ðåïåðôóçèè è ñíèæåíèåì àêòèâíî-
ñòè â 1,18-1,25 ðàçà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ÷åðåç 
3-6 ÷àñîâ ïîñëå èøåìèè ðåïåðôóçèè, ïðè÷åì, íà 3 
- 10 ñóòêè íàáëþäàëîñü âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòà àíòèïåðîêñèäíîé çàùèòû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â ÌÑ ôðàêöèè ïå÷åíè èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè 
ÑÎÄ è êàòàëàçû íîñÿò îäíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð, 
è îòëè÷àþòñÿ âûðàæåííîñòüþ ñäâèãîâ.

Â ÌÕ ôðàêöèè íàáëþäàëàñü àíàëîãè÷íàÿ òåí-
äåíöèÿ, è ÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå ðåïåðôóçèè îáíàðó-
æåíà ìèíèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ÑÎÄ, êîòîðàÿ áûëà 
íèæå êîíòðîëÿ â 1,38 ðàçà. Â ïîñëåäóþùèå ñðîêè 
èññëåäîâàíèÿ îòìå÷àëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ (Ð> 0,05), êîòîðàÿ ê 10 ñóòêàì 
áûëà íèæå óðîâíÿ êîíòðîëÿ â 1,25 ðàçà. Àêòèâíîñòü 
êàòàëàçû â ÌÕ ôðàêöèè ïå÷åíè ïîñëå 1 ÷àñà ðåïåð-
ôóçèè óâåëè÷èâàëàñü â 1,26 ðàçà îòíîñèòåëüíî êîí-
òðîëÿ (òàáë. 2). 

Â ïîñëåäóþùèå ñðîêè îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå àê-
òèâíîñòè êàòàëàçû ñ ìèíèìóìîì ê 6 ÷àñàì ðåïåðôó-
çèè (â 1,22 ðàçà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ, òàáë. 2). Â 
ïîñëåäóþùèå ñðîêè èññëåäîâàíèÿ óðîâåíü àêòèâ-
íîñòè êàòàëàçû äîñòèãàëà êîíòðîëÿ, çíà÷åíèÿ, êîòî-
ðûõ áûëè â ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûõ ïðåäåëàõ.

Ðàññìàòðèâàÿ ìåõàíèçìû èçìåíåíèé àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ àíòèðàäèêàëüíîé è àíòèïåðîê-
ñèäíîé çàùèòû ïå÷åíè ìîæíî îòìåòèòü, îäíèì èç 
âåäóùèõ ïðè÷èí, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå êèñëîðîäà â îðãàíèçìå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
æèâîòíîãî â ïîëüçó ïîðàæåííîãî îðãàíà. Ïî ìíåíèþ 
Ïåòðóõèíà À.Ñ. â îòâåò íà ãèïîêñèþ â òêàíÿõ ìîçãà 
ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ñ óâåëè÷åíèåì ìè-
íóòíîãî îáúåìà, à îáùèé êðîâîòîê â ïåðâûå ÷àñû 
ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ òàê, ÷òîáû ñîõðàíèòü îáåñïå-
÷åíèå êèñëîðîäîì ãîëîâíîé ìîçã, «îáêðàäûâàÿ» 
âíóòðåííèå îðãàíû [2]. Îïðåäåëåííî, ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïå÷åíè, ÷òî, 
âèäèìî è ÿâèëîñü ïðè÷èíîé àêòèâàöèè îáðàçîâà-
íèÿ ÀÔÊ è ñîîòâåòñòâóþùåìó ñäâèãó â àíòèîêèñëè-
òåëüíîé ñèñòåìå ÌÑ è ÌÕ ôðàêöèé ãåïàòîöèòîâ [6] 
â ðàçëè÷íûå ñðîêè èøåìèè ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî 
ìîçãà. Âèäèìî, ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïå-
÷åíè îáíàðóæåííûå àâòîðàìè [5] â ðàííèå ñðîêè 
èøåìèè ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî ìîçãà ñâÿçàíî ñî 
ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè àíòèïåðîêñèäíîé è àíòèðà-
äèêàëüíîé ñèñòåì çàùèòû â ïåðâûå 6 ÷àñîâ ïîñëå 
ðåïåðôóçèè

Âûâîäû.
1. Â ìèêðîñîìàëüíîé ôðàêöèè ïå÷åíè ïîñëå èøå-

ìèè ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî ìîçãà íàáëþ äàëîñü ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû.

2. Â ìèòîõîíäðèàëüíîé ôðàêöèè ïå÷åíè àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ àíòèïåðîêñèäíîé è àíòèðàäèêàëü-
íîé çàùèòû ñíèæàëîñü ñ íàèáîëüøèì îòêëîíåíèåì 
÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå ðåïåðôóçèè.

Ïåðïñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâèòü ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â ïå÷åíè â îòäàëåííûå ñðîêè èøåìèè ðåïåðôó-
çèè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Òàáëèöà 2

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â äèíàìèêå èøåìèè-ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî ìîçãà, M ±m

Êàòà-ëàçà Êîíò-ðîëü 1 ÷ 3 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 24÷ 3 ñóòîê 10 ñóòîê

ÌÑ ïå÷åíè 21,2±0,5 24,0±0,7 17,9±0,3* 17,0±0,6* 17,5±0,6* 18,0±0,6* 18,4±0,3* 18,8±0,6

ÌÕ ïå÷åíè 62,3±1,3 78,5±2,0* 56,3±1,8* 51,0±2,2* 51,8±2,0* 57,1±1,9* 55,3±1,9 58,4±1,6

Ïðèìå÷àíèå: * - äîñòîâåðíî ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ.
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