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Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ äèìåôîñôîíà, ïðèìåíÿåìîãî â êëèíèêå â êà÷åñòâå âàçî-

àêòèâíîãî ñðåäñòâà ïðè òðàâìàòè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè ãîëîâíîãî ìîçãà, íà âîññòàíîâ-

ëåíèå ôóíêöèé ñïèííîãî ìîçãà ó ñîáàê ïðè åãî òðàâìàòè÷åñêîì ïîðàæåíèè. Òðàâìó

ñïèííîãî ìîçãà íàíîñèëè ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå Allen. Â îïûòíîé ãðóïïå

æèâîòíûì âíóòðèâåííî ââîäèëè 2,5 % ðàñòâîð äèìåôîñôîíà â äîçå 18,75 ìã�êã ñ 1-ãî

ïî 10-é äíè ïîñëå òðàâìû. Âîññòàíîâëåíèå ïðîâîäèìîñòè ñïèíàëüíûõ ïóòåé è ñîñòîÿ-

íèå ïîÿñíè÷íî-êðåñòöîâûõ ìîòîíåéðîíîâ îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè ìåòîäà ìàãíèòíîé

ñòèìóëÿöèè êîðû, èñïîëüçóÿ êîìïëåêñ “Íåéðîòåñò”, êîòîðûé âêëþ÷àåò òðàíñêðàíèàëü-

íûé ìàãíèòíûé ñòèìóëÿòîð è êîìïüþòåðíûé àíàëèçàòîð, è ìåòîäà ñòèìóëÿöèîííîé

ýëåêòðîìèîãðàôèè, ïîçâîëÿþùåãî ðåãèñòðèðîâàòü ðåôëåêòîðíûå (Í-) è ìîòîðíûå

(Ì-) îòâåòû. Êëèíè÷åñêèìè ìåòîäàìè îöåíèâàëè îáùåå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ, äâèãàòå-

ëüíóþ àêòèâíîñòü è áîëåâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè

íà ïàðàôèíîâûõ ñðåçàõ ñïèííîãî ìîçãà, îêðàøåííûõ ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî äèìåôîñôîí ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ íåêðîçà è

àïîïòîçà è âîññòàíàâëèâàåò ôóíêöèè ïîâðåæäåííûõ îòäåëîâ ñïèííîãî ìîçãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàâìà ñïèííîãî ìîçãà, ýëåêòðîìèîãðàôè÷åñêèå è ãèñòîëîãè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ, äèìåôîñôîí

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â îñíîâå äèíàìèêè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ñïèí-

íîì ìîçãå ïîñëå òðàâìû ëåæèò ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñî-

áûòèé: ìåõàíè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ — ðàçðûâ ìèêðîñîñó-

äîâ — ýêñòðàâàçàöèÿ êðîâè — ÷àñòè÷íûé ëèçèñ ýðèòðî-

öèòîâ — âûñâîáîæäåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà

ïðîîêñèäàíòîâ — èîíîâ æåëåçà è ìåäè, ÿâëÿþùèõñÿ êà-

òàëèçàòîðàìè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ïåðåêèñíîãî îêèñ-

ëåíèÿ ëèïèäîâ ìåìáðàí. Ýòè ñîáûòèÿ óñóãóáëÿþò âàçîñ-

ïàçì, âûçûâàþò îêêëþçèþ, ðàçðûâ êîìïîíåíòîâ ìèêðî-

âàñêóëÿðíîãî ëîæà è â äàëüíåéøåì ïðèâîäÿò ê

íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì íåðâíûõ êëåòîê [1]. Õîä ïî-

äîáíûõ äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé, óêëàäûâàþùèõñÿ â

ðàìêè ñîñóäèñòîé òåîðèè, ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ äëÿ ëå÷åíèÿ òðàâìû

ñïèííîãî ìîçãà.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

ïîêàçàí øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äè-

ìåôîñôîíà (äèìåòèëîâûé ýôèð 1,1-äèìåòèë-3-îêñîáó-

òèëôîñôîíîâîé êèñëîòû): ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíàÿ àêòèâ-

íîñòü, ïðîòèâîîòå÷íîå, èììóíîìîäóëèðóþùåå, àíòèãè-

ïîêñè÷åñêîå è àíòèîêñèäàíòíîå, ïðîòèâîèøåìè÷åñêîå

äåéñòâèå, ñòèìóëÿöèÿ ðåãåíåðàòîðíûõ ïðîöåññîâ, âîç-

äåéñòâèå íà ìåòàáîëèçì, íàïðàâëåííîå íà ïîääåðæàíèå

ãîìåîñòàçà íà îïòèìàëüíîì óðîâíå, â ÷àñòíîñòè, ñòèìóëè-

ðóþùåå àêòèâíîñòü ìíîãèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Øèðîêèé

äèàïàçîí ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ îáúÿñíÿåòñÿ íîðìà-

ëèçóþùèì âëèÿíèåì íà ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ

ëèïèäîâ [2 – 5, 6]. Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ïîêàçàíà íåéðîìå-

òàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äèìåôîñôîíà [3, 4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàëè âëèÿíèå äèìåôîñôî-

íà íà âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèé ïîâðåæäåííîãî ñïèííîãî

ìîçãà ó âçðîñëûõ ñîáàê.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 28 ïîëîâîçðåëûõ áåñïî-

ðîäíûõ ñîáàêàõ (ñàìöû è ñàìêè). Ïîä äèññîöèàòèâíîé

àíåñòåçèåé (êåòàìèí, 6 – 8 ìã�êã, âíóòðèìûøå÷íî) ñ äî-

áàâëåíèåì ìåñòíîé àíåñòåçèè íàíîñèëè ñòàíäàðòíóþ îò-

êðûòóþ ïîçâîíî÷íî-ñïèííîìîçãîâóþ òðàâìó íà óðîâíå

ïåðâîãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà ïî ìîäèôèöèðîâàííîé

ìåòîäèêå Allen (1914) [7]. Ïåðâîé ãðóïïå æèâîòíûõ (êîí-

òðîëü, n = 14) íàíîñèëè òîëüêî îòêðûòóþ ïîçâîíî÷-

íî-ñïèííîìîçãîâóþ òðàâìó áåç ïðèìåíåíèÿ ìåäèêàìåí-

òîâ. Âî âòîðîé ãðóïïå æèâîòíûì (îïûò, n = 14) ñ 1-ãî ïî

10-é äåíü ïîñëå òðàâìû åæåäíåâíî îäíîêðàòíî âíóòðè-

âåííî ââîäèëè äèìåôîñôîí â âèäå 2,5 % ðàñòâîðà

(18,75 ìã�êã).

Ñîñòîÿíèå ìîòîíåéðîíîâ è ïðîâîäèìîñòü ñïèíàëüíûõ

ïóòåé îöåíèâàëè íà 1, 3, 7, 14, 21, 30 è 45-å ñóòêè ïîñëå

îïåðàöèè â êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïïàõ. Åæåäíåâíî

âåëè êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, îöåíèâàÿ îáùåå ñîñòîÿ-

íèå æèâîòíûõ (äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü, áîëåâàÿ ÷óâñò-

âèòåëüíîñòü, ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè è ò.ä.).
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Ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ìîòîíåéðîíîâ ïîÿñíè÷-

íî-êðåñòöîâîãî îòäåëà ñïèííîãî ìîçãà èçó÷àëè ìåòîäîì

ñòèìóëÿöèîííîé ýëåêòðîìèîãðàôèè, èñïîëüçóÿ ýëåêòðî-

ìèîãðàô ôèðìû “Ìåäèêîð”. Äëÿ ýòîãî ðåãèñòðèðîâàëè

ðåôëåêòîðíûé (Í-) è ìîòîðíûé (Ì-) îòâåòû. Äëÿ ñòèìó-

ëÿöèè äâèãàòåëüíîé çîíû êîðû áîëüøîãî ìîçãà èñïîëü-

çîâàëè êîìïëåêñ “Íåéðîòåñò”, êîòîðûé âêëþ÷àåò òðàíñ-

êðàíèàëüíûé ìàãíèòíûé ñòèìóëÿòîð è êîìïüþòåðíûé

àíàëèçàòîð (Íîâîñèáèðñê). Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ áîëåâîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàëè ïîêàëûâàíèå êîæè êî-

íå÷íîñòåé è òóëîâèùà æèâîòíîãî, ùèïêè êîæè ëàï è òó-

ëîâèùà, íàäàâëèâàíèå íà êîæó ëàï ïèíöåòîì.

Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íà 10-å ñóòêè ïîñëå

ñïèíàëüíîé òðàâìû ñîáàêàì ââîäèëè ëåòàëüíóþ äîçó êå-

òàìèíà è èçâëåêàëè ó÷àñòîê ñïèííîãî ìîçãà äëèíîé 5 ñì,

âêëþ÷àþùèé çîíó êîíòóçèè. Îáðàçöû ôèêñèðîâàëè â 4 %

ðàñòâîðå ôîðìàëèíà (pH 7,4) â òå÷åíèå ñóòîê, ïðîìûâàëè

â ðàñòâîðå ôîñôàòíîãî áóôåðà (pH 7,4), îáåçâîæèâàëè è

çàëèâàëè â ïàðàôèí ïî ñòàíäàðòíîé ãèñòîëîãè÷åñêîé ìå-

òîäèêå. Ìèêðîòîìíûå ñðåçû òîëùèíîé 10 ìêì îêðàøè-

âàëè ãåìîòîêñèëèí-ýîçèíîì è àíàëèçèðîâàëè ïðè ïîìî-

ùè ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà (Zeiss) ïðè óâåëè÷åíèè � 20,

� 40, � 100.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ó æèâîòíûõ ïåðâîé ãðóïïû ïîñëå îïåðàöèè íàáëþäà-

ëîñü ïîëíîå óãíåòåíèå ðåôëåêñîâ çàäíèõ êîíå÷íîñòåé è

íàðóøåíèå ôóíêöèè òàçîâûõ îðãàíîâ. Âîññòàíîâëåíèå

òîíóñà ìûøö îòìå÷åíî ÷åðåç 1,5 – 2 íåäåëè ïîñëå òðàâ-

ìû. Ïîïûòêè ïîìî÷ü æèâîòíîìó ïðèïîäíÿòüñÿ â ìîìåíò

êîðìëåíèÿ áûëè òùåòíû, ïîñêîëüêó ïî èñòå÷åíèè ìåñÿöà

æèâîòíîå íå ìîãëî ñàìîñòîÿòåëüíî îïèðàòüñÿ íà çàäíèå

ëàïû. ×óâñòâèòåëüíîñòü òóëîâèùà, êîíå÷íîñòåé è õâîñòà

áûëà íàðóøåíà. Îòìå÷àëèñü ïîïûòêè ïåðåäâèæåíèÿ íà

ïåðåäíèõ ëàïàõ ïðè àòàêñè÷íûõ âîëî÷àùèõñÿ çàäíèõ êî-

íå÷íîñòÿõ. Ó îòäåëüíûõ æèâîòíûõ ÷åðåç ìåñÿö âîññòà-

íàâëèâàëàñü ôóíêöèÿ òàçîâûõ îðãàíîâ, ïîÿâëÿëèñü ïî-

ïûòêè îïåðåòüñÿ íà çàäíèå êîíå÷íîñòè ïóòåì èõ ïîäòÿãè-

âàíèÿ, íî ýòè óñèëèÿ íå îêàí÷èâàëèñü óñïåõîì. Ñðîêè

âûæèâàåìîñòè â äàííîé ãðóïïå ñîñòàâèëè îò 3-õ äî 35

ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè. Ëåòàëüíîñòü áûëà ñâÿçàíà â îñò-

ðîì ïåðèîäå ñ ðàçâèòèåì âîñõîäÿùåãî îòåêà íà ôîíå ñïè-

íàëüíîãî øîêà, à â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè æèâîòíûå îòêà-

çûâàëèñü îò ïðèåìà ïèùè.

Ó æèâîòíûõ âòîðîé ãðóïïû ñïèííîìîçãîâûå ðåôëåê-

ñû, ðåãèñòðèðóåìûå äèñòàëüíåå ìåñòà òðàâìû, áûëè ñíè-

æåíû â ïåðâûå äíè ïîñëå îïåðàöèè. Â ìûøöàõ çàäíèõ

êîíå÷íîñòåé ó áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ îïðåäåëÿëàñü ãè-

ïîòîíèÿ. Ïîÿâëåíèå àíåñòåçèè êîæè êîíå÷íîñòåé è òóëî-

âèùà îòìå÷àëè ñðàçó ïîñëå òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà. Àíå-

ñòåçèÿ ñìåíÿëàñü íà ãèïîñòåçèþ óæå ê êîíöó ïåðâûõ ñó-

òîê, íî ñîõðàíÿëàñü íà êîæå äèñòàëüíûõ îòäåëîâ êîíå÷-

íîñòåé è õâîñòà äî òðåòüèõ ñóòîê. Íà òðåòüè ñóòêè ñîáà-

êè ïðîÿâëÿëè èíòåðåñ ê êîðìó, âî âðåìÿ åäû

ïðèïîäíèìàëèñü íà çàäíèõ ëàïàõ, ñàìîñòîÿòåëüíî ñòàâè-

ëè ñòóïíè è íà íåêîòîðîå âðåìÿ ïðèäàâàëè êîíå÷íîñòÿì

îáû÷íîå ïîëîæåíèå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñàìîñòîÿòåëüíîå

ñòîÿíèå æèâîòíûõ íàáëþäàëîñü è âíå àêòà åäû. Âî âðåìÿ

ñòîÿíèÿ ñîáàêè âíà÷àëå îïèðàëèñü íà òûëüíóþ ïîâåðõ-

íîñòü, øèðîêî ðàññòàâëÿÿ ëàïû. Íà ïÿòûå ñóòêè íàáëþäå-

íèÿ âñå æèâîòíûå ñòàíîâèëèñü àêòèâíûìè è ïîäâèæíû-

ìè, ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ñòîÿëè íà êîíå÷íîñòÿõ è ñà-

ìîñòîÿòåëüíî ïåðåäâèãàëèñü, ëèøü ó îäíîãî æèâîòíîãî â

ýòîò ñðîê íàáëþäåíèÿ ñîõðàíèëñÿ ëåãêèé íèæíèé ïàðà-

ïàðåç, áîëåå âûðàæåííûé ñëåâà. Ïðè ìåäëåííîé õîäüáå

òîíóñ ìûøö çàäíèõ êîíå÷íîñòåé ó æèâîòíûõ ýòîé ãðóï-

ïû áûë äîñòàòî÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ øàãàòåëüíûõ äâèæå-

íèé, à ïðè áûñòðîé õîäüáå óìåíüøàëñÿ. Ïðîäîëæàë óâå-

ëè÷èâàòüñÿ òîíóñ ìûøö çàäíèõ êîíå÷íîñòåé è îäíîâðå-

ìåííî îòìå÷àëîñü âîññòàíîâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè çàä-

íåé ÷àñòè òóëîâèùà, õâîñòà è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé, ÷òî

íàõîäèëî ñâîå âûðàæåíèå â ïîÿâëåíèè îòâåòíûõ ðåàêöèé

ïðè ïî÷åñûâàíèè èëè ïîêàëûâàíèè èãëîé ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ÷àñòåé òóëîâèùà, ëàï è õâîñòà. Íà øåñòûå ñóòêè íà-

áëþäåíèÿ îáùåå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ ìîãëî êâàëèôèöè-

ðîâàòüñÿ êàê õîðîøåå. Ñîáàêè ïðèáàâëÿëè â âåñå, âîëîñÿ-

íîé ïîêðîâ ïðèîáðåòàë îïðÿòíîñòü. Â ýòîò ïåðèîä óâåëè-

÷èâàëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòîÿíèÿ íà âñåõ ëàïàõ áåç

ðàçâèòèÿ ïðèçíàêîâ óòîìëåíèÿ, âî âðåìÿ õîäüáû óëó÷øà-

ëàñü êîîðäèíàöèÿ äâèæåíèé. Ïî èñòå÷åíèè ñåìè ñóòîê

íàáëþäåíèé ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ ïðîäîëæàëî óëó÷øàòü-

ñÿ — îíè äîëãî è ïðî÷íî ñòîÿëè íà ëàïàõ, øàãàòåëüíûå

äâèæåíèÿ áûëè õîðîøî êîîðäèíèðîâàíû, ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü òóëîâèùà, êîíå÷íîñòåé è õâîñòà âîññòàíàâëèâà-

ëàñü. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ñîáàêè ïðîâîäèëè â äâèæå-

íèè, íàáëþäàëîñü íîðìàëüíîå îòïðàâëåíèå âñåõ ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ïðè õîðîøåì àïïåòèòå è íîðìàëü-

íîé òåìïåðàòóðå òåëà.

Äî íàíåñåíèÿ òðàâìû ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà Í-îò-

âåòà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 1,4 � 0,2 ìÂ, Ì-îòâåòà —

4 � 0,5 ìÂ, à îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä Í- è

Ì-îòâåòîâ — 39 � 6 %. Àíàëèç Í- è Ì-îòâåòîâ êâàäðàò-

íîé ìûøöû ïîäîøâû ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû

ïîñëå îïåðàöèè ïîêàçàë ðàçíîíàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ

àìïëèòóäû Í-îòâåòîâ, íî â öåëîì îòìå÷àëîñü åå íåçíà÷è-

òåëüíîå ñíèæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè, ïîëó-

÷åííûìè äî òðàâìû. Òàê, çíà÷åíèå H�M ó æèâîòíûõ ýòîé

ãðóïïû áûëî âûøå, ÷åì ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (çäîðî-

âûå ñîáàêè äî íàíåñåíèÿ òðàâìû), ñ ìàêñèìóìîì íà 13-å

ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Äàííîå óâåëè÷åíèå îáóñëîâëåíî

íåçíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì àìïëèòóäû Í-îòâåòîâ íà

ôîíå çíà÷èòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä

Ì-îòâåòîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ïàðàëè÷à

çàäíèõ êîíå÷íîñòåé. Òåì íå ìåíåå, îáùåå óâåëè÷åíèå ñî-

îòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä Í- è Ì-îòâåòîâ äàåò

îñíîâàíèå ãîâîðèòü îá óâåëè÷åíèè ïóëà ðåàãèðóþùèõ

ìîòîíåéðîíîâ.

Â îïûòíîé ãðóïïå æèâîòíûõ íà äåñÿòûå ñóòêè ïîñëå

îïåðàöèè íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ Í�Ì, ñâÿ-

çàííîå ñî çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû Í-îò-

âåòîâ, õîòÿ â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå àìïëèòóäà

Í-îòâåòîâ ïîñòåïåííî âîçðàñòàëà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïðèìåíåíèå äèìåôîñôîíà, âîç-

ìîæíî, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âîçáóäèìîñòè ðåàãèðó-

þùèõ ìîòîíåéðîíîâ â îñòðîì ïåðèîäå ñïèíàëüíîé òðàâ-

ìû.

Ïðè òðàíñêðàíèàëüíîé ìàãíèòíîé ñòèìóëÿöèè ó âñåõ

èíòàêòíûõ æèâîòíûõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ìîòîðíûå
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îòâåòû ïåðåäíèõ áîëüøåáåðöîâûõ ìûøö. Ïîðîãîâàÿ

ñèëà ñòèìóëÿöèè â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 78,7 � 3 %, ëàòåíò-

íûé ïåðèîä îòâåòîâ — 18,3 � 0,7 ìñ. Â ïåðâîé ãðóïïå æè-

âîòíûõ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû,

òðàíñêðàíèàëüíàÿ ñòèìóëÿöèÿ íå ïðèâîäèëà ê âîçíèêíî-

âåíèþ îòâåòîâ â ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöå. Âû-

ÿâëåíà îò÷åòëèâàÿ êîððåëÿöèÿ ñ íåâðîëîãè÷åñêîé êàðòè-

íîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äèñôóíêöèè ïèðàìèäíîãî

òðàêòà íà óðîâíå òðàâìû. Ó æèâîòíûõ, êîòîðûì ââîäèëè

äèìåôîñôîí, òðàíñêðàíèàëüíàÿ ñòèìóëÿöèÿ âûçûâàëà

ìîòîðíûå îòâåòû â ïåðåäíèõ áîëüøåáåðöîâûõ ìûøöàõ ó

90 % ñîáàê óæå ÷åðåç ñóòêè ïîñëå òðàâìû. Ìîòîðíûå îò-

âåòû ðåãèñòðèðîâàëè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà.

Ïðè èññëåäîâàíèè äèíàìèêè ïîðîãà Í-îòâåòà ïåðåäíåé

áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû ó äàííîé ãðóïïû æèâîòíûõ âû-

ÿâëåíî, ÷òî äëÿ âûçîâà ìîòîðíûõ îòâåòîâ â ìûøöàõ çàä-

íèõ êîíå÷íîñòåé òðåáîâàëàñü ìåíüøàÿ ñèëà ðàçäðàæåíèÿ

êîðû áîëüøîãî ìîçãà, ÷åì ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. ×åðåç

30 ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè ýòè ïîêàçàòåëè âîçâðàùàëèñü ê

èñõîäíîìó äîîïåðàöèîííîìó óðîâíþ. Ïîëó÷åííûå ðåçó-

ëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïðèìåíåíèå äèìåôîñôîíà

ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó âîññòàíîâëåíèþ ïðîâåäåíèÿ ñèã-

íàëîâ ïî ïîâðåæäåííîìó ñåãìåíòó ñïèííîãî ìîçãà. Ñíè-

æåíèå ïîðîãà H-îòâåòà ïðè òðàíñêðàíèàëüíîé ìàãíèòíîé

ñòèìóëÿöèè â îñòðûé ïåðèîä ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü

êàê î ïîâûøåíèè âîçáóäèìîñòè ñïèíàëüíûõ ìîòîíåéðî-

íîâ â çîíå òðàâìû, òàê è î ïîâûøåíèè âîçáóäèìîñòè êîð-

òèêàëüíûõ ìîòîíåéðîíîâ âñëåäñòâèå àêòèâàöèè âîñõîäÿ-

ùèõ ïóòåé ñïèííîãî ìîçãà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñðåçîâ ñïèííîãî ìîçãà, âû-

ïîëíåííûõ íà óðîâíå î÷àãà ïîðàæåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî â

ïåðâîé ãðóïïå æèâîòíûõ íà 10-é äåíü ïðè ãèñòîëîãè÷å-

ñêîì èññëåäîâàíèè íàáëþäàëñÿ îáøèðíûé îòåê ìîçãîâîé

òêàíè ñ î÷àãîâûì êðîâîèçëèÿíèåì (ðèñ. 1, À, Á), à òàêæå

íåêðîòè÷åñêèé î÷àã, êîòîðûé âêëþ÷àë îñòàòêè ðàçðóøåí-

íûõ êëåòîê è êëåòêè, ó÷àñòâóþùèå â ðàçâèòèè âîñïàëå-

íèÿ, íåèçìåííî ðàçâèâàþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå íåêðîçà. Íà

ðàííèõ ýòàïàõ íåêðîçà íàáëþäàëè êàðòèíó ñ õàðàêòåðíû-

ìè òèïè÷íûìè ïðèçíàêàìè, ïîçæå ïðîèñõîäèëî ðàçðóøå-

íèå ìåìáðàí è äåçèíòåãðàöèÿ êëåòêè. Íàðÿäó ñ íåêðîçîì

â ìîìåíò òðàâìû çàïóñêàåòñÿ ìåõàíèçì îòñðî÷åííîãî

(âòîðè÷íîãî) ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê, â îñíîâå êîòîðîãî ëå-

æèò àïîïòîç [8, 10, 11], ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ôèçèîëî-

ãè÷åñêóþ ãèáåëü êëåòîê, íåîáõîäèìóþ äëÿ îáíîâëåíèÿ

êëåòî÷íîãî ïóëà îðãàíîâ, äèôôåðåíöèðîâêè è ðàçâèòèÿ

òêàíåé [9]. Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè òàêèõ

êëåòîê íàáëþäàåòñÿ êîíäåíñàöèÿ ÿäåðíîãî õðîìàòèíà,

ñìîðùèâàíèå òåëà êëåòêè ïðè ñîõðàííîé öèòîïëàçìàòè-

÷åñêîé ìåìáðàíå. Íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ ñïèííîãî

ìîçãà æèâîòíûõ ïåðâîé ãðóïïû îòìå÷åíî òàêæå áîëüøîå

êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ ñ ïðèçíàêàìè àïîïòîçà (ðèñ. 1, ã, ä ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèìåôîñôîíà îòåê ñïèííîãî ìîç-

ãà è î÷àãîâûå êðîâîèçëèÿíèÿ áûëè âûðàæåíû ñëàáî èëè

îòñóòñòâîâàëè (ðèñ. 2, à, á ). Íåéðîíû ïåðåäíèõ è çàäíèõ

ðîãîâ íå ïðîÿâëÿëè ïðèçíàêîâ àïîïòîçà è îáëàäàëè ÷åòêî
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Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ñðåçîâ ñïèííîãî ìîçãà ñîáàê âòîðîé
ãðóïïû íà 10-é äåíü ïîñëå òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà. Øêàëà: à, â
— 200 ìêì; á — 50 ìêì; ã, ä — 20 ìêì. Îêðàñêà ãåìàòîêñè-
ëèí-ýîçèíîì. Ñòðåëêàìè óêàçàíû íåéðîíû ïåðåäíåãî (ã ) è çàä-
íåãî (ä ) ðîãîâ ñïèííîãî ìîçãà.

a á

ã

ä

â

Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ñðåçîâ ñïèííîãî ìîçãà ñîáàê ïåðâîé
ãðóïïû íà 10-é äåíü ïîñëå òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà. Øêàëà: à, â
— 200 ìêì; á — 50 ìêì; ã, ä — 20 ìêì. Îêðàñêà ãåìàòîêñè-
ëèí-ýîçèíîì. Ñòðåëêàìè óêàçàíû íåéðîíû ñ ïðèçíàêàìè àïîï-
òîçà â ïåðåäíåì (ã ) è çàäíåì (ä ) ðîãàõ ñïèííîãî ìîçãà.



î÷åð÷åííûì ÿäðîì è ÿäðûøêîì áåç êîíäåíñàöèè õðîìà-

òèíà (ðèñ 2, ã, ä ). Â ýòîé ãðóïïå æèâîòíûõ íà ïåðâûé

äåíü ïîñëå òðàâìû òàêæå íàáëþäàëèñü îáøèðíûå î÷àãî-

âûå êðîâîèçëèÿíèÿ (ðèñ. 3, à ), îäíàêî, èõ ïîñòåïåííàÿ

ðåäóêöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ òðåòüåãî äíÿ (ðèñ. 3, á – ã ). Íà 7-å

ñóòêè çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëñÿ îòåê ìîçãîâîé òêàíè â

çîíå êîíòóçèè, îòñóòñòâîâàëè îñòàòêè ðàçðóøåííûõ êëå-

òîê, íå áûëî àïîïòîòè÷åñêèõ íåðâíûõ êëåòîê.

Ðåçóëüòàòû ýòîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëîæè-

òåëüíî êîððåëèðóþò ñ äàííûìè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé è îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

æèâîòíûõ êëèíè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ðåãðåññ î÷àãîâûõ

êðîâîèçëèÿíèé è îòåêà ñïèííîãî ìîçãà íà ôîíå ââåäåíèÿ

äèìåôîñôîíà ñîïðîâîæäàëñÿ íîðìàëèçàöèåé ôóíêöèî-

íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíîâ ïåðåäíèõ è çàäíèõ ðîãîâ

ñïèííîãî ìîçãà, îòñóòñòâèåì ÿâíûõ ïðèçíàêîâ íåêðîçà è

àïîïòîçà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò,

÷òî äèìåôîñôîí ïîääåðæèâàåò íåéðîíàëüíóþ àêòèâ-

íîñòü ñïèííîãî ìîçãà ïîñëå òðàâìû, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâó-

åò âîññòàíîâëåíèþ ôóíêöèé ïîâðåæäåííûõ íåéðîíîâ â

çîíå êîíòóçèîííîãî î÷àãà, ÷òî íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå

äàííûìè ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

ÂÛÂÎÄ

Ïðè ïîçâîíî÷íî-ñïèíàëüíîé òðàâìå êóðñîâîå ïðèìå-

íåíèå äèìåôîñôîíà, íà÷èíàÿ ñ îñòðîãî ïåðèîäà ïàòîëî-

ãèè, ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ

íåêðîçà è àïîïòîçà è âîññòàíàâëèâàåò ôóíêöèè ïîâðåæ-

äåííûõ îòäåëîâ ñïèííîãî ìîçãà.
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DIMEPHOSPHON RESTORES FUNCTIONS OF INJURED SPINAL CORD

R. F. Tumakaev1, D. S. Guseva2, and R. S. Garaev2

1 Research Center for Restorative Traumatology and Orthopedics, Orenburgskii tract 138g, Kazan, Tatarstan, 420064,

Russia
2 Department of Pharmacology, State Medical University, ul. Butlerova 49, Kazan, Tatarstan, 420012, Russia

In clinical practice, dimephosphon is used as a vasoactive agent in cases of traumatic brain injury. We have studied the influence of dimephosphon on the func-
tional recovery of dog spinal cord after lesion. The spinal cord trauma was modeled using the methods described by Allen. In a period of time from the 1st to

10th day after injury, experimental group of animals was treated intravenously with 2.5% dimephosphon solution (18.75 mg�kg).The recovery of conduction in
descending spinal nerves was studied using the transcranial magnetic stimulation technique on the Neurotest complex comprising a transcranial magnetic sti-
mulator and a computer analyzer. The state of sacrolumbar motoneurons was determined by the method of stimulation electromyography that allows both
H-reflex and M-wave responses to be recorded. The status of experimental animals, their locomotor activity and pain sensation were evaluated using standard
clinical assessment. Morphological analysis performed with paraffin sections (hematoxylin-eosin staining) demonstrated that dimephosphon decreased the ini-
tiation of apoptosis and necrosis and supported the recovery of injured parts of spinal cord. Thus, the results revealed a beneficial effect of dimephosphon admi-
nistration on the functional recovery of injured spinal cord.

Key words: Spinal cord injury, electromyography, histological method, dimephosphon
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Ðèñ. 3. Ìèêðîôîòîãðàôèè ñðåçîâ ñïèííîãî ìîçãà ñîáàê âòîðîé
ãðóïïû íà 1, 3, 5 è 7-å ñóòêè ïîñëå òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà.
Øêàëà: à – ã — 200 ìêì. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì.
Ñòðåëêàìè óêàçàíû ñóáàðàõíîèäàëüíûå è ñóáäóðàëüíûå êðîâî-
èçëèÿíèÿ â êîíòóçèîííîé çîíå íà 1-å è 3-è ñóòêè ïîñëå òðàâìû.


