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Âîññòàíîâëåíèå ðåñïèðàòîðíîé ôóíêöèè îðãàíèçìà
ïîñëå õîëîäîâîãî óãíåòåíèÿ áåç îòîãðåâàíèÿ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå ÍÈÈ ôèçèîëîãèè èì. È.Ï. Ïàâëîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,

199034, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, íàá. Ìàêàðîâà, 6

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ èçó÷àëè âëèÿíèå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ íà äûõàòåëüíóþ ôóíêöèþ
êðûñ ïîñëå ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ äûõàíèÿ ïðè ãëóáîêîé ãèïîòåðìèè. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêèì ìåòîäîì áåç ïðèìå-
íåíèÿ îòîãðåâàíèÿ ìîæíî ñíèçèòü íà 1,5—2,0°Ñ òåìïåðàòóðíûé ïîðîã íàñòóïëåíèÿ ïîëíîãî õîëîäîâîãî ïàðà-
ëè÷à äûõàòåëüíîé ôóíêöèè îðãàíèçìà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âûäâèíóòóþ ðàíåå ãèïîòåçó î âàæíîé ðîëè íàðó-
øåíèÿ áàëàíñà èîíîâ êàëüöèÿ â öèòîïëàçìå êëåòîê â ðàçâèòèè ïàòîëîãèè îðãàíèçìà ïðè ãëóáîêîé ãèïîòåð-
ìèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåàíèìàöèè æåðòâ ýêñèäåíòàëüíîé ãèïîòåðìèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïîòåðìèÿ, âîññòàíîâëåíèå äûõàíèÿ, èîíû êàëüöèÿ, Na2ÝÄÒÀ

Arokina N.K., Ivanov K.P.

Restoration of respiratory function of an organism after cold oppressions
without warming

FGBUN Institute of physiology of I.P. Pavlov, The Russian Academy of Sciences, 199034, St.-Petersburg, emb. Makarova, 6

In experiments on rats studied influence of intravenous introduction Na2ÝÄÒÀ on respiratory function of rats after the
full termination of breath at deep hypothermia. It is shown that such method without warming application it is possible to
lower on 1,5—2,0°Ñ a temperature threshold of approach full a cold paralysis of respiratory function of an organism. It
confirms the hypothesis put forward earlier about an important role of infringement of balance of ions of calcium in cyto-
plasm of cells in development of a pathology of an organism at deep hypothermia. The received results can be used at re-
suscitation of victims accidental hypothermia

Key words: hypothermia, restoration breathing, [Ca2+], Na2EDTA

Ðåàíèìàöèÿ ïåðåîõëàæäåííîãî îðãàíèçìà ñ ïðèìåíå-
íèåì îòîãðåâàíèÿ äîâîëüíî îïàñíàÿ ïðîöåäóðà è ÷àñòî
çàêàí÷èâàåòñÿ ãèáåëüþ îðãàíèçìà. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âàæíîé ðàçðàáîòêà äðóãèõ ìåòîäîâ âûâåäåíèÿ îðãà-
íèçìà èç ãëóáîêîé ãèïîòåðìèè, êîãäà ôóíêöèè äûõàòåëü-
íîãî è ñîñóäîäâèãàòåëüíîãî öåíòðîâ ãîëîâíîãî ìîçãà çíà-
÷èòåëüíî óãíåòåíû. Îõëàæäåíèå òåëà óãíåòàåò äåÿòåëü-
íîñòü ÀÒÔàçû — ôåðìåíòà ó÷àñòâóþùåãî â ñèíòåçå
ÀÒÔ [1]. Âîçíèêàåò íåäîñòàòîê ýíåðãèè, ÷òî òîðìîçèò
ïðîöåññ âûâåäåíèÿ èç êëåòêè èçáûòêà èîíîâ êàëüöèÿ.
Òðàíñïîðò îäíîãî èîíà êàëüöèÿ ñòîèò ðàñùåïëåíèÿ îä-
íîé ìîëåêóëû ÀÒÔ [2], ýòî î÷åíü áîëüøîé ðàñõîä
ýíåðãèè. Íàêîïëåíèå Ñà2+ â öèòîïëàçìå, êàê èçâåñòíî,
äåçîðãàíèçóåò ìåòàáîëèçì êëåòêè. Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî
òîëåðàíòíîñòü æèâîòíûõ ê õîëîäó ïîâûøàåòñÿ ïðè óìå-
íüøåíèè ñîäåðæàíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ â êðîâè [3]. Íà
îñíîâå ýòèõ ôàêòîâ â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ ìû ðàçðà-
áîòàëè ìåòîä àêòèâèçàöèè òåðìîðåãóëÿòîðíîé è äûõàòå-

ëüíîé ôóíêöèé ïðè ãèïîòåðìèè, íå èñïîëüçóÿ îòîãðåâà-
íèå. Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå îõëàæäåííûì æèâîòíûì íå-
áîëüøîé äîçû (0,013—0,016 ììîëü) äèíàòðèåâîé ñîëè
ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû (Na2ÝÄÒÀ) ñíè-
æàëî óðîâåíü [Ñà2+] â êðîâè êðûñ íà 15—30% è âûçû-
âàëî óñèëåíèå õîëîäîâîé äðîæè, ïîâûøåíèå ÷àñòîòû è
àìïëèòóäû äûõàíèÿ [4—7].

Ðàíåå íàìè ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
äûõàíèÿ ó êðûñ ïîñëå åãî äëèòåëüíîé îñòàíîâêè ïðè òåì-
ïåðàòóðå òåëà 15,2 ± 0,3°Ñ è ìîçãà 16,6 ± 0,3°Ñ [8].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — âûÿñíåíèå ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè
òåìïåðàòóðû ïðåäåëüíûìè äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôóíêöèé äû-
õàòåëüíîãî öåíòðà, è âîçìîæíî ëè âîññòàíîâëåíèå äûõà-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ â êðîâÿíîå ðóñëî Na2ÝÄÒÀ
ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ òåëà è ìîçãà.

Ìåòîäèêà

Îïûòû ïðîâîäèëèñü íà 13 áåëûõ êðûñàõ-ñàìöàõ
Âèñòàð ìàññîé 320 ± 15 ã. Ïîñëå íàðêîòèçàöèè (íå-
ìáóòàë, 40 ìã/êã, âíóòðèáðþøèííî) æèâîòíûå ôèê-
ñèðîâàëèñü íà ñïåöèàëüíîì ñòàíêå. Â áåäðåííûå âåíó
è àðòåðèþ ââîäèëèñü ïîëèýòèëåíîâûå êàòåòåðû äëÿ
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èíúåêöèé, âçÿòèÿ ïðîá êðîâè, èçìåðåíèÿ êðîâÿíîãî
äàâëåíèÿ. Òåìïåðàòóðó â ïðÿìîé êèøêå è â îáëàñòè
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà (íà ãëóáèíå 7 ìì) èçìåðÿëè
ñ ïîìîùüþ ìåäíî-êîíñòàíòàíîâûõ òåðìîïàð. ×åðåç
2—2,5 ÷ ïîñëå îïåðàöèè êðûñ ïîãðóæàëè â õîëîäíóþ
âîäó (9—10°Ñ), ãîëîâà íàõîäèëàñü íàä óðîâíåì âîäû.
Ðåãèñòðèðîâàëè ïíåâìîãðàììó (óãîëüíûé äàò÷èê),
ýëåêòðîêàðäèîãðàììó (ÝÊÃ), êðîâÿíîå äàâëåíèå.

×åðåç 2—3 ìèí ïîñëå îñòàíîâêè äûõàíèÿ êðûñ
èçâëåêàëè èç âîäû è äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû òåëà èõ íàêðûâàëè ìîêðîé òêàíüþ è êó-
ñî÷êàìè ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà â êîìíàòå
18—20°Ñ. ×åðåç 6—8 ìèí ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç âî-
äû æèâîòíûì îïûòíîé ãðóïïû (n = 6) ÷åðåç áåäðåí-
íóþ âåíó â òå÷åíèå 4 ìèí â êðîâü ââîäèëè 1 ìë 0,5%
ðàñòâîðà Na2ÝÄÒÀ (0,0135 ììîëü). Â êîíòðîëüíûõ
îïûòàõ (n = 7) ÷åðåç 2—3 ìèí ïîñëå îñòàíîâêè äû-
õàíèÿ æèâîòíîå èçâëåêàëè èç âîäû è ðåãèñòðèðîâàëè
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äî ãèáåëè êðûñ.

Êîíöåíòðàöèþ èîíîâ êàëüöèÿ â öåëüíîé êðîâè
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè ïëåíî÷-
íûìè êàëüöèé-ñåëåêòèâíûìè ýëåêòðîäàìè íà îñíîâå
äèîêòèëôåíèëôîñôîðíîé êèñëîòû. Ïðîáû êðîâè (ïî

0,3 ìë) áðàëè äî îõëàæäåíèÿ æèâîòíûõ, ñðàçó ïîñëå
èçâëå÷åíèÿ èç âîäû, íà 8-é è íà 60-é ìèí ïîñëå íà÷à-
ëà ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Statistica», âû÷èñëÿëè ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ (M), îøèáêó ñðåäíåãî (m); çíà÷èìîñòü ðàç-
ëè÷èé îïðåäåëÿëè ïî êðèòåðèþ Âèëêîêñîíà (pw).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âðåìÿ îõëàæäåíèÿ êðûñ ñîñòàâëÿëî 72 ± 11 ìèí.
Ïîñëå èçâëå÷åíèÿ êðûñ èç âîäû òåìïåðàòóðà òåëà è
ìîçãà ïðîäîëæàëà ïîíèæàòüñÿ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ
êðûñ äî îõëàæäåíèÿ è ïðè îñòàíîâêå äûõàíèÿ.

Ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû (n = 6) ê 8-é ìèí
ïîñëå íà÷àëà èíúåêöèè Na2ÝÄÒÀ ñîäåðæàíèå Ñà2+
â êðîâè ñíèçèëîñü íà 28% îò óðîâíÿ èçìåðåííîãî äî
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü âîññòàíîâ-
ëåíèåì è ïîñòåïåííûì ó÷àùåíèåì äûõàíèÿ (òàáë. 2).
Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ìîçãà è â ïðÿìîé êèøêå áûëè
íà 1,5—2,0°Ñ íèæå, ÷åì ïðè îñòàíîâêå äûõàíèÿ
(pw < 0,05).
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Òàáëèöà 1
Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êðûñ äî îõëàæäåíèÿ â âîäå è ïðè îñòàíîâêå äûõàíèÿ (n = 13)

Ýòàï îïûòà Ðåêòàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà,

°Ñ

Òåìïåðàòóðà
ìîçãà,

°Ñ

Àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå,
ìì ðò.ñò.

×àñòîòà
äûõàíèÿ,

öèêëîâ/ìèí

×àñòîòà ñåðäå÷-
íûõ ñîêðàùå-
íèé, óä./ìèí

[Ca2+]
â êðîâè,
ììîëü/ë

Èñõîäíûå 36,7 ± 0,5 36,2 ± 0,4 94 ± 7 88 ± 2 475 ± 10 1,03 ± 0,02

Îñòàíîâêà äûõàíèÿ 14,8 ± 0,5 16,0 ± 0,3 37 ± 5 0 42 ± 4

Ïåðåä ââåäåíèåì Na2ÝÄÒÀ 13,5 ± 0,4 15,2 ± 0,3 26 ± 4 0 36 ± 2 1,21 ± 0,03

Òàáëèöà 2
Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êðûñ ÷åðåç ðàçíîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ (n = 6)

Âðåìÿ îò íà÷àëà ââåäåíèÿ
Na2ÝÄÒÀ,

ìèí

Ðåêòàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà,

°Ñ

Òåìïåðàòóðà
ìîçãà,

°Ñ

Àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå,
ìì ðò.ñò.

×àñòîòà
äûõàíèÿ,

öèêëîâ/ìèí

×àñòîòà ñåðäå÷-
íûõ ñîêðàùå-
íèé, óä./ìèí

[Ca2+]
â êðîâè,
ììîëü/ë

8 12,8 ± 0,5 14,8 ± 0,3 28 ± 5 5 ± 2 40 ± 4 0,87 ± 0,05

20 12,3 ± 0,6 14,7 ± 0,4 35 ± 3 7 ± 1 45 ± 5

40 12,4 ± 0,7 14,8 ± 0,4 33 ± 3 10 ± 2 49 ± 4

60 12,2 ± 0,7 14,9 ± 0,3 43 ± 6 12 ± 3 57 ± 7 1,07 ± 0,04

Òàáëèöà 3
Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîíòðîëüíûõ êðûñ ÷åðåç ðàçíîå âðåìÿ ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç âîäû (n = 7)

Âðåìÿ
îò èçâëå÷åíèÿ èç âîäû,

ìèí *

Ðåêòàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà,

°Ñ

Òåìïåðàòóðà
ìîçãà,

°Ñ

Àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå,
ìì ðò.ñò.

×àñòîòà
äûõàíèÿ,

öèêëîâ/ìèí

×àñòîòà ñåðäå÷-
íûõ ñîêðàùå-
íèé, óä./ìèí

[Ca2+]
â êðîâè,
ììîëü/ë

8(+6) 13,4 ± 0,6 14,8 ± 0,2 16 ± 6 0 21 ± 5 1,26 ± 0,04

20(+6) 13,3 ± 0,7 14,9 ± 0,5 5 ± 2 0 14 ± 6

40(+6) 13,2 ± 0,6 14,7 ± 0,5 0 0 0

Ïðèìå÷àíèå. * — âðåìÿ ðåãèñòðàöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè â òàáë. 2 äëÿ îïûòíûõ êðûñ, ñ ó÷åòîì
6 ìèí îò ìîìåíòà èçâëå÷åíèÿ æèâîòíûõ èç âîäû äî íà÷àëà ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ
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Ðåãèñòðàöèÿ ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé («ÝÊÃ») è äûõàíèÿ â îäíîì èç îïûòîâ:
1 — 8-ÿ ìèí îò íà÷àëà ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ: Òð 11,6; Òì 14,8; ×Ä 0; ×ÑÑ 35; ÀÄ 10;
2 — 20-ÿ ìèí: Òð 10,5; Òì 15,3; ×Ä 10; ×ÑÑ 54; ÀÄ 22;
3 — 40-ÿ ìèí: Òð 11,5; Òì 15,4; ×Ä 16; ×ÑÑ 58; ÀÄ 38;
4 — 60-ÿ ìèí: Òð 13,2; Òì 15,6; ×Ä 24; ×ÑÑ 63; ÀÄ 66.
Òð — òåìïåðàòóðà â ïðÿìîé êèøêå, °Ñ; Òì — òåìïåðàòóðà ìîçãà, °Ñ; ×Ä — ÷àñòîòà äûõàíèÿ, öèêëîâ/ìèí; ×ÑÑ — ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé, óä./ìèí; ÀÄ — àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, ìì ðò.ñò. Âíèçó — âðåìÿ (ñ).



Ïåðâûå äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ ïîÿâëÿëèñü ÷åðåç
4—6 ìèí ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ.
Ïîñêîëüêó äûõàíèå îòñóòñòâîâàëî ó êðûñ äî ââåäå-
íèÿ ïðåïàðàòà, îáùåå âðåìÿ îòñóòñòâèÿ äûõàòåëüíûõ
äâèæåíèé ñîñòàâèëî 13 ± 3 ìèí. Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ
êàëüöèÿ â êðîâè êðûñ ÷åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ
Na2ÝÄÒÀ áûëà íèæå óðîâíÿ (pw < 0,01), êîòîðûé
íàáëþäàëñÿ ñðàçó ïîñëå îñòàíîâêè äûõàíèÿ, íî ïðè-
ìåðíî ñîîòâåòñòâîâàëà óðîâíþ [Ca2+], èçìåðåííîìó
äî îõëàæäåíèÿ. ×åðåç 3 ÷ ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç âîäû
ó îïûòíîé ãðóïïû êðûñ ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà áûëà
13,4 ± 0,6°Ñ, ìîçãà 16,0 ± 0,4°Ñ, àðòåðèàëüíîå äàâ-
ëåíèå 50 ± 6 ìì ðò.ñò., ÷àñòîòà äûõàíèÿ 28 ± 7 öèê-
ëîâ/ìèí, ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé
63 ± 5 óä./ìèí. Âñå ýòè æèâîòíûå âûæèëè ïóòåì ñà-
ìîðàçîãðåâàíèÿ. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû çàïèñè
ïíåâìîãðàììû è ýëåêòðîêàðäèîãðàììû äëÿ îäíîé èç
êðûñ, ñäåëàííûå ÷åðåç 8, 20, 40 è 60 ìèí ïîñëå ââå-
äåíèÿ Na2ÝÄÒÀ.

Ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ (n = 7) ïîñëå îñòàíîâêè
äûõàíèÿ è èçâëå÷åíèÿ èõ èç âîäû äûõàíèå íå âîññòà-
íîâèëîñü, àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå óæå ê 20-é ìèí
óïàëî ïî÷òè äî íóëÿ, êðûñû ïîãèáëè (òàáë. 3).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè, ÷òî æèâîò-
íûå ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ Na2ÝÄÒÀ âîñ-
ñòàíàâëèâàþò äûõàíèå äàæå ïðè áîëåå íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå ìîçãà (14,7 ± 0,4°Ñ) è â ïðÿìîé êèøêå
(12,3 ± 0,6°Ñ), ÷åì â ìîìåíò îñòàíîâêè äûõàíèÿ
(16,0 ± 0,3°Ñ è 14,8 ± 0,5°Ñ ñîîòâåòñòâåííî). Â îä-
íîì èç îïûòîâ ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîääåð-
æèâàëèñü íà âûñîêîì óðîâíå ïðè òåìïåðàòóðå òåëà
îêîëî 10°Ñ. Êîíòðîëüíûå æèâîòíûå ÷åðåç
30—40 ìèí îò ìîìåíòà îñòàíîâêè äûõàíèÿ ïîãèáëè.
Ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ æèâîòíûì â êðîâÿíîå ðóñëî
Na2ÝÄÒÀ íàì óäàëîñü ïðè ñìåðòåëüíîé òåìïåðàòó-
ðå òåëà (10—13°Ñ) è ìîçãà (14—15°Ñ) äëÿ ìëåêî-
ïèòàþùåãî æèâîòíîãî ïîääåðæèâàòü îïðåäåëåííûé
óðîâåíü ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ, êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ è
÷àñòîòû ñîêðàùåíèÿ ñåðäöà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
÷àñîâ.

Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ýòè ðåçóëüòàòû èíòåðåñ-
íû è çàñëóæèâàþò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, ïî-
ñêîëüêó, ñíèæàÿ óðîâåíü [Ca2+] â êðîâè, óäàåòñÿ
îòîäâèãàòü íèæíþþ òåìïåðàòóðíóþ ãðàíèöó æèçíè
â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð. Èçâåñòíî, ÷òî
íåêîòîðûå ìëåêîïèòàþùèå («çèìíåñïÿùèå») èìåþò
ìåõàíèçìû çàùèòû êëåòîê îò êàëüöèåâîé ïåðåãðóç-
êè, âîçíèêàþùåé ïðè ãèïîêñèè è ãèïîòåðìèè; îíè
ñîõðàíÿþò äûõàíèå, ðàáîòó ñåðäöà ïðè òåìïåðàòóðàõ
áëèçêèõ ê 0°Ñ [9, 10]. Íàì óäàëîñü íàéòè ñïîñîá
ñòèìóëèðîâàòü äûõàíèå è ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ñåð-
äöà áåç ïðèìåíåíèÿ ñîãðåâàíèÿ òåëà ó íåçèìíåñïÿ-
ùèõ æèâîòíûõ. Îïàñíîñòü ñîãðåâàíèÿ ïåðåîõëàæ-
äåííîãî îðãàíèçìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïîâûøå-

íèè òåìïåðàòóðû òåëà áûñòðî âîçðàñòàåò ïîòðåá-
íîñòü òêàíåé îðãàíèçìà, îñîáåííî ìîçãà è ñåðäöà,
â ýíåðãèè. Îäíàêî ïðè îòñóòñòâèè äûõàíèÿ è îñëàá-
ëåíèè äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà ïîâûøåíèå ñíàáæåíèÿ
òêàíåé ýíåðãèåé íåâîçìîæíî. Íàø ïîäõîä îñíîâàí
íà òîì, ÷òî ðàñòâîð Na2ÝÄÒÀ îáðàçóåò êîìïëåêñ-
íîå ñîåäèíåíèå ñ èîíàìè êàëüöèÿ, óìåíüøàåò èõ
êîíöåíòðàöèþ â êðîâè è, ñîîòâåòñòâåííî, â êëåòêàõ.
À ýòî, êàê ìû ïîëàãàåì, çàìåäëÿåò ïàòîëîãè÷åñêîå
ïîâûøåíèå âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ
êàëüöèÿ âûøå áàçîâîãî óðîâíÿ, çàìåäëÿÿ òåì ñàìûì
ðàçâèòèå õîëîäîâîãî ñòðåññà â êëåòêàõ ãîëîâíîãî
ìîçãà. Íàðóøåíèÿ îáìåíà Ca2+ â êëåòêàõ èãðàþò
âàæíåéøóþ ðîëü â ðàçâèòèè ïàòîëîãèè è ãèáåëè îð-
ãàíèçìà ïðè ãèïîòåðìèè [1].

Èçâåñòíî, ÷òî Na2ÝÄÒÀ îáðàçóåò êîìïëåêñû è
ñ èîíàìè ìàãíèÿ, èìåþùèìè âàæíîå ôèçèîëîãè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå, íî èîíû êàëüöèÿ ñâÿçûâàþòñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü [11]. Ìû íå èçìåðÿëè êîíöåíòðàöèþ
èîíîâ ìàãíèÿ â êðîâè, íî ïîëàãàåì, ÷òî ââîäèìûå
íàìè äîçû Na2ÝÄÒÀ íå ïðèâîäèëè ê êðèòè÷åñêîìó
ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìàãíèÿ â êðîâè, ÷òî
ìîãëî âûçâàòü ðàçâèòèå àðèòìèè, çàìåäëåíèå äûõà-
íèÿ è åãî îñòàíîâêó. Â íàøèõ îïûòàõ íàáëþäàëîñü
ïîâûøåíèå ÷àñòîòû äûõàíèÿ, íîðìàëèçàöèÿ ðàáîòû
ñåðäöà, ÷òî äîêàçûâàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
äèíàòðèåâîé ñîëè ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñ-
ëîòû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äûõàíèÿ ïðè ãëóáîêîé ãè-
ïîòåðìèè. Êðîìå òîãî, ðàíåå íàìè áûëà âûÿâëåíà
êîððåëÿöèÿ àêòèâèçàöèè äûõàíèÿ ñ ïîíèæåíèåì
[Ca2+] â êðîâè [6].

Â äàëüíåéøåì ìû ïëàíèðóåì ïðîäîëæèòü ïîèñê
ñïîñîáîâ åùå áîëüøåãî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïî-
ðîãà ïðåêðàùåíèÿ äûõàíèÿ, ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëèò
ðàçðàáàòûâàòü ìåòîäû ðåàíèìàöèè ÷åëîâåêà ïðè
î÷åíü ñèëüíîé ñòåïåíè îõëàæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû óæå ñåé÷àñ èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå, è íàø ìåòîä ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ
ïîääåðæàíèÿ æèçíè ó æåðòâ ýêñèäåíòàëüíîé ãèïî-
òåðìèè.
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