
Вибрация представляет собой сложный колебательный 
процесс в широком диапазоне частот, возникающий в 

результате передачи колебательной энергии от какого-то ис-
точника в твердом теле. Механические вибрации возникают 
практически во всех механизмах с разными амплитудами 
и присутствующими частотами, поэтому они могут быть 
моно-, би- и полигармонические, случайные с широким 
диапазоном частот. В городах источником вибрации служат 
в первую очередь транспорт и некоторые производства. 
Hаиболее рапространены виброопасные профессии в до-
бывающей промышленности, машиностроении и в лесо-
заготовительной промышленности [9]. При воздействии 
вибрации на организм важную роль играют анализаторы 
ЦНС: вестибулярный, кожный и др. аппараты.
В специализированной литературе представлены в основ-

ном данные об отдаленных последствиях вибрации в виде 
влияния на опорно-двигательный аппарат и периферические 
нервы. В то же время, большое значение имеет снижение 

работоспособности непосредственно во время действия 
вибрации, которое в значительной степени обусловлено 
нарушениями мозгового кровообращения. Одной из глав-
ных проблем фармакотерапии как вибрационной болезни 
от длительного действия вибрации, так и при однократном 
ее влиянии является церебральный ангиодистонический 
синдром в виде стойкого [11]. Попытки его устранения с 
помощью сосудорасширяющих средств, включая ганглио-
блокаторы, оказались безуспешными [1]. Более того, иссле-
дование при вибрации средств метаболической коррекции 
пикамилона и тиотриазолина показало, что они уменьшают 
гипоксию, но усиливают ангиоспазм [10]. 
ЦЕЛЬ  РАБОТЫ
На основании экспериментальной оценки цереброваску-

лярных и церебропротекторных эффектов L-лизина эсци-
ната и Контрикала в условиях моделирования на кроликах 
общей широкополосной вибрации обосновать целесообраз-
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У хронiчних експериментах на ненаркотизованих кролях з імплантованими в кору великих пiвкуль, таламус і гiпоталамус електродами 

методом водневого клiренсу встановлено, що загальна широкосмугова вiбрацiя викликає уповiльнення мозкового кровотоку. L-лiзину 
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ность их применения для профилактики возникающих 
нарушений мозгового кровообращения.
МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ
Общую широкополосную вибрацию (ОШВ) воспроизво-

дили с помощью сконструированного в нашей лаборатории 
специального стенда [12]. При определении характеристик 
вибростенда с помощью виброшумомера ВШВ-003-М2 по 
ГОСТ 12.1.012-90 и 12.1.050-86 выявлено, что шум и ви-
брация вибростенда являются широкополосными. Уровень 
шума не превышает предельно допустимый для людей, про-
фессионально не связанных с постоянными источниками 
шума. Уровень вибрации на средних и высоких частотах (от 
8 гц и выше) превышает предельно допустимый уровень 
для работников, не связанных с постоянными источниками 
вибрации, но не превышает предельный уровень для тех, у 
кого вибрация является профессиональной вредностью. 
Для определения объемной скорости локального кровотока, 

реактивности сосудов, напряжения кислорода в структурах 
мозга коры больших полушарий, таламуса и гипоталамуса 
использовали игольчатые платиновые электроды. Импланта-
цию электродов в мозг осуществляли через трепанационные 
отверстия методом стереотаксиса под этаминал-натриевым 
наркозом (40 мг/кг внутрибрюшинно) за 3 недели до начала 
исследований. Координаты необходимых структур мозга на-
ходили согласно атласу стереотаксических исследований на 
мозге кролика [18]. Изучение объемной скорости локального 
кровотока (КТ) осуществляли методом регистрации клиренса 
водорода [6]. Насыщение мозговой ткани водородом прово-
дили с помощью ингаляции 5% смеси водорода (из электро-
химического генератора водорода СГС-2) и воздуха в течение 
40–60 с через маску, сконструированную в нашей лаборатории. 
Измерение скорости клиренса водорода осуществляли поляро-
графическим методом с помощью приборов «Физиоблок-01» 
и светолучевого осциллографа с регистрацией на ультра-
фиолетовой бумаге; полученные данные вычисляли в мл/
минуту•100 г ткани по известной формуле [16].
Сразу после прекращения 8-часового воздействия животных 

забивали путем декапитации. Препараты фиксировали в 4% 
растворе параформалина. Кусочки, содержащие исследуемые 
структуры (сенсомоторная кора больших полушарий, вентро-
латеральные отделы таламуса, гипоталамус, ствол на уровне 

латеральных углов ромбовидной ямки, мозжечок), после обе-
звоживания и обезжиривания, удаления остатков фиксатора и 
уплотнения заливали в парафиновые блоки. Гистологические 
срезы, нарезанные на микротоме МС-2 толщиной до 10 мкм, 
окрашивали гематоксилин-эозином и толуидиновым синим по 
Нисслю [8]. Полученные препараты исследовали и фотографи-
ровали на цифровом световом микроскопе фирмы Olimpus.
В качестве потенциального церебропротектора изучали 

препарат L-лизина эсцинат производства «Артериум» 
(Украина). 0,1 % раствор препарата вводили в краевую вену 
уха кролика из рассчета 0,15 мг/кг непосредственно перед 
началом действия вибрации, сразу после регистрации кон-
трольных значений. Второй препарат – Контрикал (AWD 
pharma) – известный ингибитор ферментов протеолиза ис-
следовался в дозе 1000 ЕД/кг. Далее проводили динамиче-
скую регистрацию показателей. Статистическую обработку 
проводили с использованием критерия Стьюдента.
РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ
ОШВ вызывает спазм артериол и расширение венул 

в гистологических препаратах. В результате снижается 
перфузионное давление и методом водородного клиренса 
определяется замедление локального кровотока во всех 
исследованных структурах (табл. 1). По данным гистологи-
ческих исследований, L-лизина эсцинат лучше Контрикала 
предупреждает изменения в сосудистом русле. В то же вре-
мя, Контрикал лучше восстанавливает объемную скорость 
локального кровотока (табл. 2) [2–4].
Констрикция артериол под действием виброускорений 

обусловлена снижением продукции окиси азота и ростом 
выделения эндотелина-1 в эндотелии. Вены на раздражение 
виброускорениями традиционно отвечают дилатацией. В 
результате снижается перфузионное давление и замед-
ляется кровоток. L-лизина эсцинат, повышая активность 
NO-синтетазы, снижает тонус артериол [2]. Еще более 
значимым для восстановления гемодинамики является 
венотонический эффект препарата, обусловленный стиму-
ляцией синтеза простагландина F2a.
Согласно жидкокристаллической теории, виброускорения, 

оказывая повреждающее действие на жидкокристалличе-
ские структуры эндотелия сосудов, нарушая функцию a2-
адренорецепторов, повышают содержание тромбомодулина, 

Структура 
мозга n Показатель Средние исходные 

значения
Изменения показателя в ±% к исходному уровню, принятому за 100%

30 мин 60 мин 120 мин 

Кора 10
М 46,22 -18,51 -13,14 -11,68
±m 2,31 1,58 1,49 1,31
P <0,01 <0,01 <0,01

Таламус 10
M 44,13 -7,44 2,57 -4,64
±m 5,02 1,35 3,47 2,42
P <0,01 >0,5 >0,1

Гипотала-
мус 11

M 38,22 -16,00 -9,47 -9,82
±m 2,03 1,24 1,13 1,53

P <0,01 <0,01 <0,01

Таблица 1
Динамика объемной скорости локального мозгового кровотока бодрствующих кроликов 

при общей широкополосной вибрации без применения препаратов
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эндотелина-1, пептида, связанного с геном кальцитонина, и 
способствуют дефициту NO [17,19]. В результате, как со-
гласно сведениям специализированной литературы [2], так 
и по результатам наших исследований, наблюдается сужение 
сосудов и замедление КТ в наиболее интенсивно кровоснаб-
жаемых структурах мозга коре и гипоталамусе. В таламусе, 
содержащем преимущественно белое вещество и имеющем 
менее развитое кровоснабжение, наоборот, наблюдается при-
рост кровотока за счет перераспределения крови.
Данные гистологических исследований показывают, что 

спазмом на виброускорения реагируют преимущественно 
артериолы, в то время как венулы, наоборот, расширяются. 
Такие различия в реакции сосудов мозга вполне закономерны 
с точки зрения их морфофункциональной гетерогенности: 
крупные и среднемозговые артерии традиционно отвечают 
на раздражение сужением, а глиальные артерии и вены рас-
ширением. Hо все это способствует не только уменьшению 
притока крови к структурам мозга, но и нарушению гемо-
ликвородинамики со снижением оттока крови из полости 
черепа и ростом внутричерепного давления [7].
Приведенные данные указывают на необходимость при 

выборе фармакологической коррекции сочетать сосудорас-
ширяющее влияние на артериолы с венотоническим. 
Поэтому наличие венотонического действия у L-лизина 

эсцината является одним из аргументов в пользу его изуче-
ния при ОШВ [13]. В проведенных исследованиях L-лизина 
эсцинат препятствовал замедлению локального мозгового 
кровотока в коре больших полушарий и гипоталамусе, вы-
зывая в коре абсолютный рост показателя.
Еще более выраженный протекторный эффект в отно-

шении замедления локального мозгового КТ при общей 
широкополосной вибрации проявил Контрикал, под дей-
ствием которого не только полностью устранялось умень-
шение показателя, но и наблюдали его абсолютный рост во 
всех исследованных структурах. Положительное влияние 
Контрикала при нарушениях мозгового кровообращения 

в клинике связывают с ингибированием калликреина, а 
также тканевого и плазменного кинина [5,14]. Показано 
также, что Контрикал препятствует расширению сосудов 
мозговой оболочки, вызванное калликреином [15]. Так как 
эти сосуды традиционно отвечают на раздражение расшире-
нием, можно предположить, что позитивный эффект обоих 
препаратов на объемную скорость локального мозгового 
кровотока связан не столько с расширением суженных со-
судов, сколько с нормализацией тонуса расширенных. В 
результате этого восстанавливается гемоликвородинамика, 
а вместе с ней перфузионное давление и отток крови из 
полости черепа. 
ВЫВОДЫ
2-часовое действие общей широкополосной вибрации 

уменьшает объемную скорость локального мозгового кро-
вотока у бодрствующих кроликов в коре и гипоталамусе. 
После 8-часового воздействия вибрации гистологически 
определяется спазм артериол и расширение венул.

L-лизина эсцинат (0,15мг/кг) уменьшает замедление 
кровотока в гипоталамусе и вызывает абсолютный рост 
этого показателя в коре больших полушарий, а Контрикал 
(1000 ЕД/кг) обеспечивает абсолютный рост кровотока во 
всех исследованных структурах.

L-лизина эсцинат и Контрикал не только представляют 
интерес для дальнейшего изучения в качестве средств про-
филактики цереброваскулярных нарушений, вызванных 
общей вибрацией, но и имеют в этом направлении перспек-
тивы практического применения.
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Таблица 2
Динамика объемной скорости локального мозгового кровотока бодрствующих кроликов 

при общей широкополосной вибрации на фоне действия препаратов

Структура 
мозга n Показатель Средние исходные 

значения

Изменения показателя в ±% к исходному уровню, 
принятому за 100%

30 мин 60 мин 120 мин 
L-лизина эсцинат

Кора 9
М 46,22 +3,82 +3,12 +6,48
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P >0,1 <0,05 <0,01

Таламус 10
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