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Â ýêñïåðèìåíòàõ íà áåëûõ êðûñàõ ïîêàçàíî, ÷òî ñïóñòÿ 2 è 5 ñóò ïîñëå îñòðîãî
ñòðåññîðíîãî âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â êðîâè. Ýòîò ïðî-
öåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ ãèïîõðîìèåé è ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ñûâîðîòî÷íîãî æå-
ëåçà. Ìåêñèäîë (100 ìã�êã) ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè ïåðåä ñòðåññîì ïðåäîòâðàùàåò
èçìåíåíèÿ ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ â êðîâè è èõ íàñûùåííîñòè ãåìîãëîáèíîì, à òàêæå ïðå-
äóïðåæäàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ ñûâîðîòî÷íîãî æåëåçà. Ïðåïàðàò íå âëèÿåò íà ãåìàòîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è óðîâåíü æåëåçà â ñûâîðîòêå êðîâè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ ñïóñòÿ
2 è 5 ñóò ïîñëå èíúåêöèè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññû ãåìîïîýçà ÷óâñòâèòåëüíû ê
ýêñòðåìàëüíûì âîçäåéñòâèÿì íà îðãàíèçì [3, 4, 9, 10].
Èçìåíåíèÿ ýðèòðîïîýçà íàáëþäàþòñÿ ïðè êðîâîïîòå-
ðå, ãèïîêñèè, ïðè äåéñòâèè ðàäèàöèè è ëå÷åíèè öèòî-
ñòàòèêàìè [3]. Íà 6-å ñóòêè ïîñëå îñòðîãî ñòðåññà îò-
ìå÷àåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ýðèòðîïîýçà, åñëè ñòðåññîðàìè
ÿâëÿëèñü èììîáèëèçàöèÿ èëè êîíôëèêòíàÿ ñèòóàöèÿ
[3, 5]. Â òî æå âðåìÿ äåïðèâàöèÿ „ïàðàäîêñàëüíîãî”
ñíà è åå ñî÷åòàíèå ñ êîíôëèêòíîé ñèòóàöèåé ñîïðî-
âîæäàþòñÿ äâóõôàçíûìè èçìåíåíèÿìè ñîçðåâàíèÿ
ýðèòðîöèòîâ, ïðè÷åì íà 6-å ñóòêè ïîñòñòðåññîðíîãî
ïåðèîäà íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ýðèòðîöèòàðíûõ
êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö â êîñòíîì ìîçãå [5, 7].

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ñòðåññà â ýê-
ñïåðèìåíòå è êëèíèêå ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ñòðåññïðîòåêòîðîâ ñ÷èòàþò ìåêñèäîë, êîòîðûé
ñî÷åòàåò àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà è íåéðîòðîïíóþ
àêòèâíîñòü [2]. Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ñòðåññ-ñèíäðîìà ìåêñèäîë íîðìàëèçóåò
ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè æèâîòíûõ, ïðåäóïðåæäàåò
ðàçâèòèå òðèàäû Ñåëüå, óìåíüøàåò ïåðåêèñíîå îêèñ-
ëåíèå ëèïèäîâ â ÖÍÑ è ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíàõ
[1, 2]. Îäíàêî âëèÿíèå ïðåïàðàòà íà ýðèòðîïîýç ïðè
ñòðåññå ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíî.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü âëèÿíèå ìåêñèäîëà íà ñî-
äåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòàõ è óðîâåíü ñûâî-
ðîòî÷íîãî æåëåçà ïðè îñòðîì ñòðåñå.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 39 áåëûõ êðûñàõ-ñàì-
öàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 200 – 250 ã. Îñòðûé ñòðåññ
ìîäåëèðîâàëè ïóòåì èììîáèëèçàöèè æèâîòíûõ íà
ñïèíå â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ [4]. Ìåêñèäîë
(2-ýòèë-6-ìåòèë-3-îêñèïèðèäèíà ñóêöèíàò) èñïîëüçî-
âàëè â âèäå ñóáñòàíöèè, êîòîðàÿ áûëà ïðåäîñòàâëåíà
Ë. Ä. Ñìèðíîâûì (Âñåðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð ïî
áåçîïàñíîñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, Ñòàðàÿ
Êóïàâíà, Ðîññèÿ). Ïðåïàðàò ââîäèëè æèâîòíûì â äîçå
100 ìã�êã ìàññû òåëà âíóòðèáðþøèííî çà 30 ìèí äî
íà÷àëà ñòðåññîðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Òàêèì æå ïóòåì
ìåêñèäîë ââîäèëè èíòàêòíûì áåëûì êðûñàì. Êîíòðî-
ëåì ñëóæèëè èíòàêòíûå æèâîòíûå áåç êàêîãî-ëèáî
âîçäåéñòâèÿ.

Ñïóñòÿ 2 è 5 ñóò ïîñëå èììîáèëèçàöèè æèâîòíûõ
óìåðùâëÿëè ïîä òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì ïóòåì çàáî-
ðà êðîâè èç ñåðäöà äî åãî îñòàíîâêè. Â êðîâè îïðåäå-
ëÿëè îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ, ñîäåðæàíèå ãåìîãëî-
áèíà (Hb) èçîöèàíèäíûì ìåòîäîì è âû÷èñëÿëè öâåò-
íîé ïîêàçàòåëü (ÖÏ) [8]. Â ñûâîðîòêå êðîâè
èññëåäîâàëè ñîäåðæàíèå æåëåçà íà àíàëèçàòîðå Su-
per-Z-818 (ßïîíèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâîâ ôèð-
ìû “Hormen” (Ãåðìàíèÿ). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñòàòè-
ñòè÷åñêè îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Microsoft Excell.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîêàçàíî, ÷òî ñïóñòÿ äâîå ñóòîê ïîñëå ñòðåññîðíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â êðîâè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà 24 % ( p < 0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì (òàáëèöà). Ñîäåðæàíèå Hb îñòàåòñÿ òàêèì æå, êàê
ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ÖÏ óìåíüøà-
åòñÿ íà 14 % ( p < 0,01). Îïèñàííûå ïðîöåññû ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â ñûâîðîò-
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êå êðîâè íà 12 % ( p < 0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòå-
ëÿìè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (ðèñóíîê).

Ñïóñòÿ 5 ñóò ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ îñòðîãî ñòðåññà
îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ âîçðàñòàåò íà 33 %
( p < 0,001) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ñì. òàáëèöó).
Ñîäåðæàíèå Hb íà 23 % ( p < 0,01) ïðåâûøàåò òàêîâîå
ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. ÖÏ â ýòîò ñðîê ïîñòñòðåññîð-
íîãî ïåðèîäà ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëÿ.
Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ôîíå ñíèæåí-
íîãî íà 6 % ( p < 0,05) ñîäåðæàíèÿ ñûâîðîòî÷íîãî æå-
ëåçà (ñì. ðèñóíîê).

Òàêîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî â êîí-
öå ñòàäèè òðåâîãè ñòðåññ-ñèíäðîìà, êîòîðàÿ ïðè èì-
ìîáèëèçàöèè ïðèõîäèòñÿ íà ïåðâûå äâîå ñóòîê îò íà-
÷àëà ñòðåññà [4], óæå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå ýðèòðîïîýçà, ñîïðîâîæäàþùååñÿ óñèëåííûì
ðàñõîäîì æåëåçà. Èíòåíñèâíîå ñîçðåâàíèå ýðèòðîèä-
íûõ êëåòîê êàê “ñðî÷íàÿ” ðåàêöèÿ íà ÷ðåçâû÷àéíûé
ðàçäðàæèòåëü ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïîõðîìèåé âûõîäÿ-
ùèõ â öèðêóëÿöèþ ýðèòðîöèòîâ è ñîçäàåò îòðèöàòåëü-
íûé áàëàíñ æåëåçà â îðãàíèçìå. Ïî-âèäèìîìó, ïîäîá-
íîå ñîñòîÿíèå ïðè ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ ñòðåññîðíûõ
âîçäåéñòâèÿõ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ãèïîõ-
ðîìíîé æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèè.

Â ñòàäèþ ðåçèñòåíòíîñòè ñòðåññ-ñèíäðîìà, êîòîðàÿ
èìååò ìåñòî ñïóñòÿ 5 ñóòîê ïîñëå ñòðåññîðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ [4], íàðàñòàíèå îáùåãî ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ è
Hb êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì, òàê è ñ òà-
êîâûì â ñòàäèþ òðåâîãè, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
çàâåðøàåòñÿ àäàïòèâíàÿ ïåðåñòðîéêà ýðèòðîíà, ñîçäà-
þùàÿ êèñëîðîäíûé ðåçåðâ íà ñëó÷àé äîïîëíèòåëüíîãî
äåéñòâèÿ äðóãèõ ðàçäðàæèòåëåé. Ñîõðàíåíèå íèçêèõ
çíà÷åíèé ñûâîðîòî÷íîãî æåëåçà, ïî-âèäèìîìó, îòðà-
æàåò òîò ôàêò, ÷òî â îðãàíèçìå ïðîäîëæàåò ñóùåñòâî-
âàòü îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ æåëåçà, âîçíèêøèé íà ïðå-
äûäóùåé ñòàäèè ñòðåññ-ñèíäðîìà. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå ñîãëàñóåòñÿ ñ îïèñàííîé â ëèòåðàòóðå äèíàìèêîé
êîñòíîìîçãîâîãî êðîâåòâîðåíèÿ ïîñëå äåïðèâàöèè ïà-
ðàäîêñàëüíîãî ñíà [7].

Ïîä äåéñòâèåì ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ìåêñè-
äîëà ñïóñòÿ 2 ñóòîê ïîñëå ñòðåññîðíîãî âîçäåéñòâèÿ
îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â êðîâè íà 17 % ( p < 0,01)
ìåíüøå, ÷åì ïðè ñòðåññå áåç ïðåïàðàòà (ñì. òàáëèöó).

Ñîäåðæàíèå Hb íà 12 % ( p < 0,05) íèæå, ÷åì ïðè
ñòðåññå è íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàòåëåé êîíòðîëÿ. ÖÏ
èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ íà 10 % ( p < 0,1). Â
ýòîò ñðîê ñòðåññ-ñèíäðîìà ìåêñèäîë ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ñûâîðîòî÷íîãî æåëåçà íà
32 % ( p < 0,01), êîòîðàÿ ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè êàê
ïðè ñòðåññå áåç ïðîôèëàêòèêè, òàê è â êîíòðîëå (ñì.
ðèñóíîê).

Ó æèâîòíûõ, êîòîðûì ââîäèëè ìåêñèäîë, ñïóñòÿ
5 ñóò ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðåññà îáùåå ÷èñëî ýðèò-
ðîöèòîâ â êðîâè óìåíüøàåòñÿ íà 35 % ( p < 0,001) ïî
ñðàâíåíèþ ñ èõ êîëè÷åñòâîì â òå æå ñðîêè ñòðåñ-ñèíä-
ðîìà áåç ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà (ñì. òàáëèöó). Îòìå÷àåò-
ñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ Hb íà 18 % ( p < 0,002). Ïðè
ýòîì ÖÏ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 15 % ( p < 0,05) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïàòîëîãè÷åñêèì ôîíîì, à ñîäåðæàíèå æåëåçà â
ñûâîðîòêå êðîâè ñòàíîâèòñÿ íà 26 % ( p < 0,001) âûøå,
÷åì ïðè ñòðåññå áåç ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà (ñì. ðèñóíîê).

Îäíîêðàòíîå ââåäåíèå ïðåïàðàòà èíòàêòíûì æè-
âîòíûì íå âûçûâàåò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ãåìàòî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ñîäåðæàíèÿ ñûâîðîòî÷íîãî
æåëåçà ñïóñòÿ 2 è 5 ñóò (ñì. òàáëèöó, ðèñóíîê).
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Èíòàêòíûå (êîíòðîëü) (6) 4,80 � 0,22 134,0 � 6,7 0,80 � 0,05
Îñòðûé ñòðåññ, 2-å ñóòîê (5) 5,96 � 0,17* 144,3 � 5,3 0,69 � 0,02*
Îñòðûé ñòðåññ + ìåêñèäîë, 2-å ñóòîê (6) 4,97 � 0,17** 127,5 � 5,1** 0,76 � 0,03
Îñòðûé ñòðåññ, 5 ñóòîê (6) 6,36 � 0,17* 165,0 � 5,0* 0,78 � 0,03
Îñòðûé ñòðåññ + ìåêñèäîë, 5 ñóòîê (6) 4,72 � 0,22** 140,0 � 2,4** 0,90 � 0,04**
Èíòàêòíûå + ìåêñèäîë, 2-å ñóòîê (5) 4,99 � 0,15 128,2 � 4,1 0,78 � 0,05
Èíòàêòíûå + ìåêñèäîë, 5 ñóòîê (5) 4,76 � 0,28 134,4 � 4,0 0,85 � 0,04

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíî ÷èñëî íàáëþäåíèé. Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ( p < 0,05) ïî ñðàâíåíèþ: * — ñ êîíòðîëåì; ** — ñî ñòðåññîì áåç ââåäå-
íèÿ ìåêñèäîëà.
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Âëèÿíèå ìåêñèäîëà íà ñîäåðæàíèå æåëåçà â ñûâîðîòêå êðîâè
ïðè îñòðîì ñòðåññå.

Ïî îñè àáñöèñ — ãðóïïû æèâîòíûõ: 1 — èíòàêòíûå (êîíòðîëü); 2 —
ñòðåññ, 2-å ñóòîê; 3 — ñòðåññ + ìåêñèäîë, 2-å ñóòîê; 4 — ñòðåññ, 5 ñóòîê;
5 — ñòðåññ + ìåêñèäîë, 5 ñóòîê; 6, 7 — èíòàêòíûå æèâîòíûå + ìåêñè-
äîë ñîîòâåòñòâåííî ñïóñòÿ 2 èëè 5 ñóòîê. Ïî îñè îðäèíàò — ñîäåðæàíèå
æåëåçà, ìêìîëü�ë. Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ( p < 0,05) ïî ñðàâíåíèþ: * — ñ
êîíòðîëåì; ** — ñî ñòðåññîì.



Òàêèì îáðàçîì, ìåêñèäîë â äîçå 100 ìã�êã ïðè ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîì ââåäåíèè ïðåäóïðåæäàåò èçìåíåíèÿ
îáùåãî ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ è íàñûùåííîñòè èõ Hb, êî-
òîðûå èìåþò ìåñòî ïðè ðàçâèòèè ñòðåññ-ñèíäðîìà. Ñ
ó÷åòîì ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåêñèäîëà
[2] ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí îãðàíè÷èâàåò öåíòðà-
ëüíûå çâåíüÿ ñòðåññ-ðåàêöèè è â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñî-
õðàíÿåò íîðìàëüíóþ íåéðî-ãóìîðàëüíóþ ðåãóëÿöèþ
ýðèòðîïîýçà è ñâÿçàííîãî ñ íèì îáìåíà æåëåçà. Î÷å-
âèäíî, îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàåò òàêæå ïðÿìîå äåéñò-
âèå ìåêñèäîëà íà ìèòîõîíäðèàëüíûå ïðîöåññû â ýðèò-
ðîèäíûõ êëåòêàõ, ãäå ïðîèñõîäèò ñèíòåç Hb [6]. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïàòîëîãèè
ñòðåññîðíîãî ãåíåçà, îñîáåííî, åñëè îíà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ êðîâîïîòåðåé èëè ãèïîêñèåé.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îñòðûé èììîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ ñïóñòÿ 2 è
5 ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå îáùåãî
÷èñëà ýðèòðîöèòîâ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ ãèïîõ-
ðîìèåé è ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ñûâîðîòî÷íîãî
æåëåçà.

2. Ïðîôèëàêòè÷åñêîå ââåäåíèå ìåêñèäîëà
(100 ìã�êã) ïðåäîòâðàùàåò ñòðåññîðíûå èçìåíåíèÿ
÷èñëà ýðèòðîöèòîâ â êðîâè è íàñûùåííîñòè èõ ãåìî-
ãëîáèíîì, à òàêæå ïðåäóïðåæäàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ
ñûâîðîòî÷íîãî æåëåçà.

3. Ìåêñèäîë (100 ìã�êã) ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè
èíòàêòíûì æèâîòíûì íå âëèÿåò íà ãåìàòîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè è ñîäåðæàíèå æåëåçà â ñûâîðîòêå êðîâè
ñïóñòÿ 2 è 5 ñóò ïîñëå èíúåêöèè.
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THE REGULATORY EFFECT OF MEXIDOL ON THE HEMOGLOBIN LEVEL
IN RAT UNDER ACUTE STRESS CONDITIONS
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Experiments on a group of 39 Wistar albino male rats showed that, 2 and 5 days after a model acute stress procedure, the total amount of erythrocytes is inc-
reased. This process is accompanied by a hypochromia of red cells and by a decrease in the concentration of serum iron. Single administration of mexidol

(100 mg�kg) before stress induction prevents changes in the amount of blood erythrocytes, as well as in their saturation with hemoglobin. Mexidol also pre-
vents a decrease in the level of serum iron. The drug does not influence the hematological parameters and iron concentration in blood serum of intact animals 2
and 5 days after injection.
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