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ÂËÈßÍÈÅ ÄÈÍÈÒÐÎÇÈËÜÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÆÅËÅÇÀ ÍÀ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ

ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ ÏÐÈ ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÐÀÂÌÅ

À. Ê. Ìàðòóñåâè÷1, À. Ã. Ñîëîâüåâà1, Ñ. Ï. Ïåðåòÿãèí1, À. Ô. Âàíèí2

Èçó÷åíî âëèÿíèå äèíèòðîçèëüíûõ êîìïëåêñîâ æåëåçà (ÄÍÊÆ) íà ýíåðãåòè÷åñêèé

ìåòàáîëèçì ýðèòðîöèòîâ ïðè êîìáèíèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâìå. Èññëåäîâàíèå

ïðîâåäåíî íà 30 êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð, 10 èç êîòîðûõ áûëè âêëþ÷åíû â èíòàêòíóþ

ãðóïïó, îñòàëüíûì íàíîñèëè òåðìè÷åñêóþ òðàâìó. Æèâîòíûì êîíòðîëüíîé ãðóïïû

(n = 10) ëå÷åíèå îñóùåñòâëÿëè åæåäíåâíûìè âíóòðèáðþøèííûìè èíôóçèÿìè ôèçèî-

ëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Êðûñû îñíîâíîé ãðóïïû (n = 10) ïîëó÷àëè ÄÍÊÆ â ôèçèîëîãè-

÷åñêîì ðàñòâîðå (1:9). Íà òðåòüè è 10-å ñóòêè â ýðèòðîöèòàõ æèâîòíûõ îïðåäåëÿëè àê-

òèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû â ïðÿìîé è îáðàòíîé ðåàêöèÿõ, óðîâåíü ëàêòàòà, ðàñ-

ñ÷èòûâàëè èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè. Óñòàíîâëåíî ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå ÄÍÊÆ íà

ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòàáîëèçì ýðèòðîöèòîâ, ðåàëèçóþùååñÿ ïîñðåäñòâîì ðåãóëÿöèè àê-

òèâíîñòè ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû è íàáëþäàþùååñÿ óæå ê òðåòüèì ñóòêàì ïîñëåîæîãîâî-

ãî ïåðèîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèíèòðîçèëüíûå êîìïëåêñû æåëåçà; ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòàáîëèçì;

ýðèòðîöèòû; ëàêòàò; ëàêòàòäåãèäðîãåíàçà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âëèÿíèå ìîíîîêñèäà àçîòà íà ñîñòîÿíèå ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî ÷åðåç ðåãóëÿöèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ NO-ñèíòàçû

[16]. Ýòî ïîêàçàíî â èññëåäîâàíèÿõ, â êîòîðûõ èñïîëü-

çóþò ëèáî ñóáñòðàòû äàííîãî ýíçèìà (â ÷àñòíîñòè,

L-àðãèíèí), ëèáî ñïåöèôè÷åñêèå èíãèáèòîðû ôåðìåí-

òà (L-NAME è äð.) [3], òîãäà êàê ëèøü â åäèíè÷íûõ ðà-

áîòàõ îïðåäåëÿþò óðîâåíü NO â áèîñèñòåìå [17].

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâîáîäíàÿ îêèñü àçîòà ñïîñîá-

íà äîçîçàâèñèìî ìîäèôèöèðîâàòü íåêîòîðûå ïàðàìåò-

ðû ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, â òîì ÷èñëå, àêòèâíîñòü

ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû (ËÄÃ) è êîíöåíòðàöèþ ëàêòàòà â

ïëàçìå è ýðèòðîöèòàõ [8]. Â ÷àñòíîñòè, ïðîäåìîíñòðè-

ðîâàíà âîçìîæíîñòü óãíåòåíèÿ àêòèâíîñòè ËÄÃ â êðî-

âè in vitro ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé NO.

Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ êðàéíå ìàëîå âðåìÿ ïîëóæèç-

íè NO (1 – 4 ñ), ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé è

ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ èçó÷åíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ

ýôôåêòîâ äåïîíèðîâàííûõ ôîðì NO, â òîì ÷èñëå äè-

íèòðîçèëüíûõ êîìïëåêñîâ æåëåçà (ÄÍÊÆ) [1, 13, 16,

20].

Òåðìè÷åñêàÿ òðàâìà âñåãäà ñîïðÿæåíà ñ íàðóøåíèÿ-

ìè ìèêðîöèðêóëÿöèè è ñèñòåìíîé ãåìîäèíàìèêè [4], à

òàêæå ìåòàáîëè÷åñêîé äèñôóíêöèåé ñ ãèïîêñèåé è

ýíåðãîäåôèöèòîì [7, 10]. Ñïåêòð ñðåäñòâ êîìïëåêñíîé

êîððåêöèè äàííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âî ìíî-

ãèõ ñëó÷àÿõ NO-çàâèñèìûõ, êðàéíå îãðàíè÷åí è ïðåä-

ñòàâëåí ãåíåðàòîðîì âîçäóøíîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî

îêèñü àçîòà, äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ [5, 18] è àïïà-

ðàòîì òåðàãåðöîâîé òåðàïèè äëÿ ñòèìóëÿöèè ýíäîãåí-

íîãî ñèíòåçà ñîåäèíåíèÿ [9]. Ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðà-

òû ñèñòåìíîãî äåéñòâèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîìáóñ-

òèîëîãèè îòñóòñòâóþò. Â ýòîì ïëàíå, ñðåäè èçâåñòíûõ

äîíîðîâ NO, ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ÄÍÊÆ, îòëè÷àþ-

ùèåñÿ ñïîñîáíîñòüþ ïîñòåïåííî âûñâîáîæäàòü îêèñü

àçîòà, à òàêæå äåïîíèðîâàòüñÿ â êîìïëåêñàõ ñ áåëêàìè

[1, 13, 14, 20].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà âëèÿíèÿ

ÄÍÊÆ ïðè ñèñòåìíîì ââåäåíèè íà ïîêàçàòåëè ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà ýðèòðîöèòîâ â ìîäåëè êîìáè-

íèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâìû.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà 30 ïîëîâîçðåëûõ êðû-

ñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 220 – 250 ã, 10 èç êî-

òîðûõ áûëè âêëþ÷åíû â èíòàêòíóþ ãðóïïó (ñ íèìè

íèêàêèõ ìàíèïóëÿöèé íå ïðîâîäèëè, âûïîëíÿëè ëèøü

îäíîêðàòíûé çàáîð êðîâè èç ïîäúÿçû÷íîé âåíû). Îñ-

òàëüíûì æèâîòíûì íàíîñèëè êîìáèíèðîâàííóþ òðàâ-

ìó ïî ðàçðàáîòàííîé ðàíåå ìåòîäèêå [11], âêëþ÷àþ-

ùåé êîíòàêòíûé òåðìè÷åñêèé îæîã êîæè ñïèíû ïðåä-

âàðèòåëüíî íàãðåòûì òåëîì (ïëîùàäü — 20 % ïîâåðõ-

íîñòè òåëà) â ñî÷åòàíèè ñ òåðìîèíãàëÿöèîííîé

òðàâìîé. Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûå

âìåøàòåëüñòâà îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî ïðèêàçó Ìèí-

çäðàâà ÑÑÑÐ ¹ 775 îò 12.08.1977 ã. Òðàâìó íàíîñèëè

æèâîòíûì, íàõîäÿùèìñÿ ïîä êîìáèíèðîâàííûì íàð-

êîçîì («çîëåòèë» + «êñèëà»). Çàòåì êðûñ ðàçäåëèëè íà
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äâå ðàâíûå ïî ÷èñëåííîñòè ãðóïïû. Æèâîòíûõ èí-

òàêòíîé ãðóïïû ëå÷èëè åæåäíåâíûìè âíóòðèáðþøèí-

íûìè èíôóçèÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà (1 ìë),

ðàíû îáðàáàòûâàëè ëåâîìåêîëåì. Êðûñû îñíîâíîé

ãðóïïû åæåäíåâíî âíóòðèáðþøèííî ïîëó÷àëè ÄÍÊÆ

â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå (1:9 (ïî îáúåìó) — ñóì-

ìàðíî 1 ìë), ìåñòíîå ëå÷åíèå àíàëîãè÷íî ïðîâîäèìî-

ìó â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Ëå÷åíèå æèâîòíûõ îáåèõ

ãðóïï ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 10 ñóò. ÄÍÊÆ ñèíòåçèðî-

âàëè ïî ìåòîäèêå À. Ô. Âàíèíà [20], êîíöåíòðàöèÿ

ÄÍÊÆ, îïðåäåëÿåìàÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî èç-

âåñòíîé ýêñòèíêöèè ïðè äëèíàõ âîëíû 310 è 360 íì, â

ìàòî÷íîì ðàñòâîðå ñîñòàâëÿëà 3,1 ììîëü/ë. Íà îñíîâà-

íèè ýòîãî äîçà, ââîäèìàÿ êðûñå, ñîñòàâëÿëà

1,55 ìêìîëü/êã.

Êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè â èññëåäîâàíèè áûëè âû-

áðàíû òðåòüè è 10-å ñóòêè ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ êîì-

áèíèðîâàííîé òðàâìû. Íà òðåòüè (ïðèæèçíåííî) è

10-å (ïðè âûâåäåíèè èõ èç ýêñïåðèìåíòà, îñóùåñòâ-

ëåííîãî ïîä íàðêîçîì) ñóòêè âûïîëíÿëè çàáîð êðîâè ó

æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï èç ïîäúÿçû÷íîé âåíû. Êðîâü

æèâîòíûõ ñòàáèëèçèðîâàëè 3,8 % âîäíûì ðàñòâîðîì

öèòðàòà íàòðèÿ â ñîîòíîøåíèè 1:9 (v:v). Äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ýðèòðîöèòàðíîé ìàññû êðîâü öåíòðèôóãèðîâàëè

ïðè 3000 îá/ìèí â òå÷åíèå 10 ìèí. Ýðèòðîöèòû òðåõ-

êðàòíî îòìûâàëè èçîòîíè÷åñêèì ðàñòâîðîì õëîðèäà

íàòðèÿ. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà è óðîâåíü ëàêòàòà îïðå-

äåëÿëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîáîïîä-

ãîòîâêè.
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Ðèñ. 1. Àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû ýðèòðîöèòîâ â íîðìå è ïðè êîìáèíèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâìå â çàâèñèìîñòè îò ââåäå-

íèÿ äèíèòðîçèëüíûõ êîìïëåêñîâ æåëåçà.

ËÄÃïð — àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû â ïðÿìîé ðåàêöèè, ËÄÃîáð — àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû â îáðàòíîé ðåàêöèè, ÄÍÊÆ — äèíèòðî-

çèëüíûå êîìïëåêñû æåëåçà. Çäåñü è íà ðèñ. 2 è 3 ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû:

* — ñ óðîâíåì ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, p < 0,05;
#

— ñ óðîâíåì ó æèâîòíûõ ñ êîìáèíèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâìîé, p < 0,05.
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Ðèñ. 2. Óðîâåíü ëàêòàòà â ýðèòðîöèòàõ â íîðìå è ïðè êîìáèíèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâìå â çàâèñèìîñòè îò ââåäåíèÿ äèíèòðîçè-

ëüíûõ êîìïëåêñîâ æåëåçà.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1.



Â êà÷åñòâå ìàðêåðà èíòåíñèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî

ìåòàáîëèçìà èñïîëüçîâàëè àêòèâíîñòü ËÄÃ, à î åãî íà-

ïðàâëåííîñòè ñóäèëè ïî ñîîòíîøåíèþ ïîñëåäíåé â

ïðÿìîé (ËÄÃïð) è îáðàòíîé (ËÄÃîáð) ðåàêöèÿõ. Àê-

òèâíîñòü ËÄÃ îïðåäåëÿëè â ãåìîëèçàòå ýðèòðîöèòîâ â

äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (1:40 ïî îáúåìó) ïî ìåòîäó

Ã. À. Êî÷åòîâà [6]. Óðîâåíü ëàêòàòà â ýðèòðîöèòàõ îöå-

íèâàëè ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà

SuperGL Ambulance. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé

ïàðàìåòðîâ, ðàññ÷èòûâàëè èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè,

õàðàêòåðèçóþùèå ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòàáîëèçì ýðèòðî-

öèòîâ: êîýôôèöèåíò ñóáñòðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÊÑÎ)

è êîýôôèöèåíò áàëàíñà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàêöèé

(ÊÁÝÐ) [8, 12]. Ðàñ÷åò äàííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäè-

ëè ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

ÊÁÝÐ
ËÄÃïð

ËÄÃîáð

� �

2

2
100,

ãäå ËÄÃïð — àêòèâíîñòü ËÄÃ â ïðÿìîé ðåàêöèè,

ËÄÃîáð — àêòèâíîñòü ËÄÃ â îáðàòíîé ðåàêöèè;

ÊÑÎ
C ëàêòàò ËÄÃïð

ËÄÃîáð
�

�( )
,

ãäå Ñ(ëàêòàò) — êîíöåíòðàöèÿ ëàêòàòà â ïëàçìå êðîâè.

Äàííûå ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Statistica 6.0. Íîðìàëü-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îöåíèâàëè

ñ ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Øàïèðî-Óèëêà. Ñ ó÷åòîì õà-

ðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà äëÿ îöåíêè ñòàòèñòè-

÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïðèìåíÿëè Í-êðèòåðèé

Êðàñêàëà-Óîëëåñà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü,

÷òî àêòèâíîñòü ýðèòðîöèòàðíîé ËÄÃ â îáðàòíîé ðåàê-

öèè ó êðûñ ïðè ìîäåëüíîé òåðìè÷åñêîé òðàâìå ñóùå-

ñòâåííî èçìåíåíà îòíîñèòåëüíî æèâîòíûõ èíòàêòíîé

ãðóïïû êàê íà òðåòüè, òàê è íà 10-å ñóòêè ïîñëåîæîãî-

âîãî ïåðèîäà ( p < 0,05). Íà òðåòüè ñóòêè ïîñëåîæîãî-

âîãî ïåðèîäà ËÄÃïð ó æèâîòíûõ äàííîé ãðóïïû

óìåðåííî ñíèæåíà, òîãäà êàê íà 10-å ýòà òåíäåíöèÿ

ñãëàæèâàåòñÿ (ðèñ. 1). Ýòè äàííûå ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-

ñòâóþò ïîëó÷åííûì ðàíåå ðåçóëüòàòàì [2].

Ñèñòåìíîå ââåäåíèå ÄÍÊÆ æèâîòíûì ñ êîìïëåêñ-

íûì òåðìè÷åñêèì ïîâðåæäåíèåì çíà÷èòåëüíî ìîäè-

ôèöèðîâàëî àêòèâíîñòü ôåðìåíòà êàê â ïðÿìîé, òàê è

â îáðàòíîé ðåàêöèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, êàòàëèòè÷åñêèå

ñâîéñòâà ýðèòðîöèòàðíîé ËÄÃïð ó êðûñ äàííîé ãðóï-

ïû íà òðåòüè ñóòêè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò õà-

ðàêòåðíûõ äëÿ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, çíà÷èìî ïðåâîñ-

õîäÿ óðîâåíü êîíòðîëüíîé ãðóïïû ( p < 0,05). Íà 10-å

ñóòêè ïîñëåîæîãîâîãî ïåðèîäà ó æèâîòíûõ îñíîâíîé

ãðóïïû íàáëþäàëè âûðàæåííîå íàðàñòàíèå àêòèâíî-

ñòè ýíçèìà â ïðÿìîé ðåàêöèè, ïðåâûøàþùåå çíà÷å-

íèÿ, âûÿâëåííûå äëÿ æèâîòíûõ êàê èíòàêòíîé, òàê è

êîíòðîëüíîé ãðóïï â 2,02 è 2,24 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî

( p < 0,05). Ñ ó÷åòîì ìåòàáîëè÷åñêîé ñóùíîñòè äàííîé

ðåàêöèè (ñèíòåç ïèðóâàòà ñ äàëüíåéøåé åãî ïîñòàâêîé

â öèêë Êðåáñà) ïîäîáíóþ äèíàìèêó ïîêàçàòåëÿ ñëåäó-

åò, íà íàø âçãëÿä, ðàñöåíèâàòü êàê ðåçóëüòàò ïîëîæè-

òåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÄÍÊÆ íà èññëåäóåìûé êîìïî-

íåíò ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà [12, 15].

Ýòîìó çàêëþ÷åíèþ â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò õà-

ðàêòåð âëèÿíèÿ èçó÷àåìîãî ñîåäèíåíèÿ íà àêòèâíîñòü

ËÄÃ â îáðàòíîé ðåàêöèè: íà òðåòüè ñóòêè îíà áûëà

ëèøü ìèíèìàëüíî ïîâûøåíà îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ èí-
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Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäíûå êîýôôèöèåíòû ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà ýðèòðîöèòîâ â íîðìå è ïðè êîìáèíèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâ-

ìå â çàâèñèìîñòè îò ââåäåíèÿ äèíèòðîçèëüíûõ êîìïëåêñîâ æåëåçà.

ÄÍÊÆ — äèíèòðîçèëüíûå êîìïëåêñû æåëåçà, ÊÑÎ — êîýôôèöèåíò ñóáñòðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÊÁÝÐ — êîýôôèöèåíò áàëàíñà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàê-

öèé. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1.



òàêòíûõ æèâîòíûõ (â 1,21 ðàçà; p < 0,05), îñòàâàÿñü

çíà÷èòåëüíî íèæå çíà÷åíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ó

æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (â 2,64 ðàçà; p < 0,05).

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èìåëà ìåñòî è íà 10-å ñóòêè ïî-

ñëåîæîãîâîãî ïåðèîäà (ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ýêñïå-

ðèìåíòà). Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçó÷àåìàÿ äåïîíèðîâàííàÿ ôîðìà

îêèñè àçîòà ïðåäîòâðàùàåò èçáûòî÷íóþ àêòèâàöèþ

ËÄÃîáð, ïîòåíöèðóþùóþ ñèíòåç ëàêòàòà, èçâåñòíîãî

ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêåðà ãèïîêñèè [8, 10].

Ðåçóëüòàò îöåíêè óðîâíÿ ëàêòàòà â ýðèòðîöèòàõ â

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ ïðèâåäåí íà

äèàãðàììå (ðèñ. 2). Óñòàíîâëåíî, ÷òî, àíàëîãè÷íî èç-

ìåíåíèÿì êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ËÄÃ, íà òðåòüè ñó-

òêè ïîñëå íàíåñåíèÿ îæîãà ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé

ãðóïïû èìåëî ìåñòî ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå êîí-

öåíòðàöèè ëàêòàòà â ýðèòðîöèòàõ îòíîñèòåëüíî óðîâ-

íÿ ó èíòàêòíûõ êðûñ (â 1,5 ðàçà; p < 0,05), ñîõðàíÿþ-

ùååñÿ ê çàâåðøåíèþ ýêñïåðèìåíòà (â 1,35 ðàçà íà 10-å

ñóòêè; p < 0,05). Äàííàÿ äèíàìèêà ïîäòâåðæäàåò ôîð-

ìèðóþùååñÿ â ðåçóëüòàòå òÿæåëîé òåðìè÷åñêîé òðàâ-

ìû ñìåùåíèå àêòèâíîñòè ËÄÃ â ñòîðîíó îáðàòíîé ðå-

àêöèè [2].

Èíàÿ êàðòèíà ðåãèñòðèðóåòñÿ ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-

øèõ èíúåêöèè ÄÍÊÆ (ðèñ. 2), ó êîòîðûõ îòìå÷åíà

íîðìàëèçàöèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî çâåíà ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî ìåòàáîëèçìà êðîâè íà âñåõ ñðîêàõ. Äèíàìèêà êîí-

öåíòðàöèè ëàêòàòà â ýðèòðîöèòàõ ó æèâîòíûõ îñíîâ-

íîé ãðóïïû êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàëà î ïîâûøåíèè

àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ èññëåäóåìîãî êîìïîíåíòà

êëåòî÷íîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðè äåéñòâèè

äåïîíèðîâàííîé ôîðìû îêèñè àçîòà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ-

íèè ðàññìàòðèâàåìîãî çâåíà ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáî-

ëèçìà áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ïàðà-

ìåòðîâ: êîýôôèöèåíòîâ ñóáñòðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ è

áàëàíñà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàêöèé (ðèñ. 3). Îòìå÷åíî

âûðàæåííîå ñìåùåíèå ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ËÄÃ: ñ ñóùåñòâåííîé àêòèâàöèåé îáðàòíîé ðåàêöèè íà

ôîíå óãíåòåíèÿ ïðÿìîé, íàáëþäàâøååñÿ ó êðûñ êîí-

òðîëüíîé ãðóïïû, ÷òî ïðîÿâèëîñü â ðåçêîì ñíèæåíèè

óðîâíÿ ÊÁÝÐ íà òðåòüè è 10-å ñóòêè ïîñëåîæîãîâîãî

ïåðèîäà (â 23,1 è 11,2 ðàç ñîîòâåòñòâåííî, p < 0,05).

Ýòîò ñäâèã îòðàæàåò ñèñòåìíóþ ìåòàáîëè÷åñêóþ äåç-

àäàïòàöèþ, ôîðìèðóþùóþñÿ â óñëîâèÿõ òÿæåëîé òåð-

ìè÷åñêîé òðàâìû. Ïðè ââåäåíèè æèâîòíûì ñ êîìáè-

íèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé òðàâìîé ÄÍÊÆ íà òðåòüè

ñóòêè ëå÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè ëèøü óìåðåííîå ïàäå-

íèå ÊÁÝÐ (â 1,58 ðàçà; p < 0,05), ñìåíÿâøååñÿ åãî íà-

ðàñòàíèåì êî âðåìåíè çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà (â

1,57 ðàçà; p < 0,05), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâèäåòåëüñò-

âîâàëî î ìåäèêàìåíòîçíîé ñòèìóëÿöèè àäàïòàöèîí-

íûõ ðåçåðâîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà.

Àíàëîãè÷íàÿ, íî ìåíåå ïîêàçàòåëüíàÿ äèíàìèêà

áûëà âûÿâëåíà â îòíîøåíèè êîýôôèöèåíòà ñóáñòðàò-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ: ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû

êàê íà òðåòüè, òàê è íà 10-å ñóòêè ðåãèñòðèðîâàëè çíà-

÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÊÑÎ (â 3,2 è 2,5 ðàçà ñîîòâåòñò-

âåííî; p < 0,05), ÷òî óêàçûâàëî íà ñîïðÿæåííîñòü

ñäâèãîâ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ËÄÃ è ýðèòðîöè-

òàðíîé êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà, à òàêæå èõ äåêîìïåíñà-

öèþ â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîé

îæîãîâîé òðàâìû. Â òî æå âðåìÿ ìîäóëü ñäâèãîâ äàí-

íîãî êîýôôèöèåíòà ïðè ïðîâåäåíèè êóðñà èíôóçèîí-

íîé òåðàïèè ñ âêëþ÷åíèåì ÄÍÊÆ áûë ñóùåñòâåííî

ìåíüøå, ïðè÷åì íà òðåòüè ñóòêè îáíàðóæèâàëè óìå-

ðåííîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ (69 % îò íîðìû; p < 0,05)

ñ ïîñëåäóþùèì åãî âûðàæåííûì ïðèðîñòîì (123 % îò

íîðìû; p < 0,05). Ýòà òåíäåíöèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ,

óêàçûâàåò íà ïðîòåêòèâíîå, àäàïòîãåííîå äåéñòâèå

èçó÷àåìîãî ñîåäèíåíèÿ â îòíîøåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî

ìåòàáîëèçìà ýðèòðîöèòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå äàííûå î

ÄÍÊÆ-àññîöèèðîâàííîé êîððåêöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ

íàðóøåíèé, âûçâàííûõ òåðìè÷åñêîé òðàâìîé, ÷åòêî

êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ. Â

÷àñòíîñòè, â îñíîâíîé ãðóïïå îòñóòñòâîâàëà ãèáåëü

æèâîòíûõ äî çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà (10-å ñóòêè ñ

ìîìåíòà íàíåñåíèÿ òðàâìû), òîãäà êàê â êîíòðîëüíîé

ãðóïïå 2 êðûñû ïîãèáëè äî ýòîãî âðåìåíè, à ñêîðîñòü

çàæèâëåíèÿ êîæíîé ðàíû ó æèâîòíûõ îñíîâíîé ãðóïïû

áûëà íà 15 – 20 % âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò

íà ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå ÄÍÊÆ íà ýíåðãåòè÷åñêèé

ìåòàáîëèçì ýðèòðîöèòîâ, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåä-

ñòâîì ðåãóëÿöèè êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëàêòàòäåãèä-

ðîãåíàçû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé àäàïòèâíûé

ýôôåêò íàáëþäàëè óæå ê òðåòüèì ñóòêàì ïîñëåîæîãî-

âîãî ïåðèîäà, ïîëíîöåííî ïðîÿâëÿÿñü ê çàâåðøåíèþ

äåñÿòûõ ñóòîê ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ òåðìè÷åñêîé òðàâ-

ìû.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Òåðìè÷åñêàÿ òðàâìà, âêëþ÷àþùàÿ êîíòàêòíûé

òåðìè÷åñêèé îæîã è òåðìîèíãàëÿöèîííîå ïîðàæåíèå,

ïðèâîäèëà ê ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèÿì ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ìåòàáîëèçìà ýðèòðîöèòîâ (óãíåòåíèå àêòèâíî-

ñòè ËÄÃ â ïðÿìîé ðåàêöèè íà 22 % ñ ïàðàëëåëüíûì

óâåëè÷åíèåì ËÄÃîáð íà 201 % íà òðåòüè ñóòêè ïîñëå-

îæîãîâîãî ïåðèîäà, p < 0,05), íàðàñòàíèþ êîíöåíòðà-

öèè ëàêòàòà â ýðèòðîöèòàõ êðûñ (íà 50 %, p < 0,01).

2. Äèíèòðîçèëüíûå êîìïëåêñû æåëåçà (1,55 ìêìîëü/êã,

10 ñóò, âíóòðèáðþøèííî) ñòèìóëèðóþò ýíåðãåòè÷å-

ñêèé ìåòàáîëèçì ýðèòðîöèòîâ êðûñ ñ òåðìè÷åñêîé

òðàâìîé çà ñ÷åò: àêòèâàöèè ËÄÃ â ïðÿìîé ðåàêöèè (íà

102 %, p < 0,01), ËÄÃ â îáðàòíîé ðåàêöèè (íà 21 %,

p < 0,05), ñíèæåíèÿ òåìïîâ íàðàñòàíèÿ óðîâíÿ ëàêòàòà

(12 % ïðîòèâ 50 % ó êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû,

p < 0,01).
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EFFECT OF DINITROSYL IRON COMPLEXES ON ERYTHROCYTE ENERGY

METABOLISM UNDER THERMAL TRAUMA CONDITIONS
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The effect of dinitrosyl iron complexes (DNIC) on the energy metabolism of erythrocytes under combined thermal trauma conditions has been studied on a gro-

up of 30 Wistar rats, which was divided into 3 groups: intact (n = 10), control (n = 10), and main (n = 10). Combined thermal trauma (skin burn + thermoinha-

lation damage) was modeled in animals of the control and main groups. Rats of control group received infusions of sodium chloride solution (n = 10) every day.

Rats of the main group obtained infusions of DNIC solution in sodium chloride. Rat blood samples were characterized by the activity of lactate dehydrogenase

in direct and reverse reaction, lactate level, and coefficients of the substrate provision and energy reactions balance. It was stated, that DNIC clearly normalized

the energy metabolism of erythrocytes beginning with the third day after thermal trauma onset.

Keywords: dinitrosyl iron complexes; energy metabolism; erythrocytes; lactate; lactate dehydrogenase
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