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Íà ìîäåëè ãåìîððàãè÷åñêîãî øîêà ó êðûñ ïîêàçàíî áëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå íà ñèñòåìíóþ ãåìîäèíàìèêó, ìèêðî-
öèðêóëÿöèþ, êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå êðîâè äîíîðîâ îêñèäà àçîòà (L-àðãèíèíà è îêñàêîìà), ââîäèìûõ êàê äî
êðîâîïîòåðè, òàê è ïîñëå ðàçâèòèÿ ãåìîððàãè÷åñêîãî øîêà. Ïðèìåíåíèå äîíîðîâ îêñèäà àçîòà ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàëî âûæèâàåìîñòü æèâîòíûõ. L-àðãèíèí è îêñàêîì ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå êàê â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå,
òàê è ïðè ëå÷åíèè ãåìîððàãè÷åñêîãî øîêà â ñîñòàâå èíôóçèîííûõ ñðåä.
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Influence of the nitric oxide donors on the microcirculation in infusion therapy
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Infusion of the nitric oxide donors L-Arginine (150 mg/kg bolus) and Oxacom (3,2 �M/ kg bolus) with saline so-
lution has been shown improves cardiovascular and metabolic changes in animal model of hemorrhagic shock. As a result
improves survival rats. These data made this effect clinically attractive.
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Èíôóçèîííàÿ òåðàïèÿ, âîñïîëíÿÿ óòðà÷åííûé îáú-
åì êðîâè ïðè ãåìîððàãè÷åñêîì øîêå, íå âñåãäà ñòîéêî
âîññòàíàâëèâàåò òîê êðîâè â ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäàõ è
â ñîñóäàõ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà, ÷òî äåëàåò íå-
îáõîäèìûì ââåäåíèå â îðãàíèçì òåðàïåâòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, ñïîñîáíûõ ïîääåðæèâàòü êðîâîòîê è, îñîáåí-
íî, òðàíñêàïèëëÿðíûé îáìåí â ìèêðîñîñóäàõ. Îäíèì
èç ïóòåé âîññòàíîâëåíèÿ ìèêðîêðîâîòîêà ÿâëÿåòñÿ âîç-
äåéñòâèå íà ýíäîòåëèàëüíûé ôàêòîð ðàññëàáëåíèÿ ñî-
ñóäîâ, îòîæäåñòâëÿåìûé ñ îêñèäîì àçîòà (NO) [1].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè è òðàíñêàïèë-
ëÿðíîãî îáìåíà îðãàíèçìó íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïîä-
äåðæèâàòü òàê íàçûâàåìûé áàçàëüíûé óðîâåíü NO.
Îäíîâðåìåííîå äåçàãðåãèðóþùåå äåéñòâèå NO è
óìåíüøåíèå àäãåçèè òðîìáîöèòîâ ê ñòåíêàì ñîñóäîâ
ñïîñîáñòâóåò íîðìàëüíîìó ìåòàáîëèçìó â òêàíÿõ è îð-
ãàíàõ. Ñóáñòðàòîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ NO ÿâëÿåòñÿ
L-àðãèíèí, à ïðîäóêöèÿ áàçàëüíîãî óðîâíÿ ðåãóëèðó-

åòñÿ ýíäîòåëèàëüíîé êîíñòèòóòèâíîé ñèíòàçîé
(eNOS). Âëèÿòü íà êðîâîòîê â ñîñóäàõ âîçìîæíî, íà-
ïðàâëåííî âîçäåéñòâóÿ íà ñèíòåç îêñèäà àçîòà. Áàçà-
ëüíûé óðîâåíü NO ìîæåò áûòü ïîääåðæàí êàê ââåäå-
íèåì L-àðãèíèíà, òàê è ïðåïàðàòàìè, îáðàòèìî ñâÿçû-
âàþùèìè ìîëåêóëû ýíäîãåííîãî NO, îáåñïå÷èâàÿ
ýòèì èõ ñîõðàííîñòü ïðè ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ è
ïåðåìåùåíèå NO â êëåòêè æèçíåííî âàæíûõ îðãàíîâ.
Îäíèì èç òàêèõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ îêñàêîì (äèíèò-
ðîçèëüíûé êîìïëåêñ æåëåçà ñ ãëóòàòèîíîì), ñîçäàí-
íûé ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà À.Ô.Âàíèíà
â ÍÈÈ õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ (Ìîñêâà).

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äîíîðîâ
îêñèäà àçîòà L-àðãèíèíà è îêñàêîìà íà êðîâîòîê
â êàïèëëÿðàõ ñåðîçíîé îáîëî÷êè òîíêîé êèøêè êðûñ
ïðè èíôóçèîííîé òåðàïèè ãåìîððàãè÷åñêîãî øîêà.

Ìåòîäèêà

Âûïîëíåíî 5 ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ íà êðûñàõ ñàì-
êàõ ìàññîé 230 ± 5 ã, ïîä òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì
(35—40 ìã/êã). Êðîâîïîòåðþ (2,6—2,8 ìë/100 ã)
ïðîâîäèëè äðîáíûìè êðîâîïóñêàíèÿìè èç ëåâîé ñîí-
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íîé àðòåðèè â òå÷åíèå 35—45 ìèí äî ñíèæåíèÿ àðòå-
ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ) äî 65—48 ìì ðò.ñò.

1-ÿ ñåðèÿ (n = 19) — êîíòðîëüíàÿ, â êîòîðîé ïî
îêîí÷àíèè êðîâîïîòåðè êðûñàì ââîäèëè èçîòîíè÷å-
ñêèé ðàñòâîð íàòðèÿ õëîðèäà (ÔÐ) â îáúåìå, ïðåâû-
øàâøåì â 2 ðàçà îáúåì ýêñôóçèðîâàííîé êðîâè.

Âî 2-é ñåðèè (n = 10) çà 20 ìèí äî êðîâîïîòåðè
ââîäèëè L-àðãèíèí («Merk») â äîçå 150 ìã/êã, à ïî-
ñëå êðîâîïîòåðè — ÔÐ â òîì æå îáúåìå, ÷òî è
â êîíòðîëå.

Â 3-é ñåðèè (n = 7) L-àðãèíèí (150 ìã/êã) ââîäè-
ëè â ñîñòàâå ÔÐ ïî îêîí÷àíèè êðîâîïîòåðè.

Â 4-é (n = 9) è 5-é (n = 8) ñåðèÿõ ââîäèëè îêñà-
êîì (3,2 ìêÌ/êã) ïî òîé æå ñõåìå, êàê L-àðãèíèí âî
2-é è 3-é ñåðèÿõ îïûòîâ.

Îïðåäåëÿëè ÀÄ, óäàðíûé îáúåì ñåðäöà (ÓÎ) ìå-
òîäîì òåòðàïîëÿðíîé ðåîãðàôèè [2]. Ðàññ÷èòûâàëè
ìèíóòíûé îáúåì êðîâîîáðàùåíèÿ (ÌÎÊ), îáùåå ïå-

ðèôåðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñóäîâ (ÎÏÑ) è ðàáî-
÷èé èíäåêñ ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÐÈËÆ). Î ñîñòîÿíèè
ìèêðîöèðêóëÿöèè (ÌÖ) ñóäèëè âèçóàëüíî ïî õàðàê-
òåðó ìèêðîêðîâîòîêà â ñîñóäàõ ñåðîçíîé îáîëî÷êè
òîíêîãî êèøå÷íèêà ìåòîäîì êîíòàêòíîé ìèêðîñêîïèè
â îòðàæåííîì ñâåòå (ìèêðîñêîï ËÞÌÀÌ-ÊÔ,
ËÎÌÎ). Èçìåíåíèÿ êðîâîòîêà îöåíèâàëè ïî áàëëü-
íîé øêàëå [3]. Îòñóòñòâèå âèäèìûõ íàðóøåíèé â êà-
ïèëëÿðàõ ðåãèñòðèðîâàëè êàê «0» áàëëîâ. Ñ çàìåäëå-
íèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïî ñîñóäàì è
ïîÿâëåíèåì â ìèêðîñîñóäàõ àãðåãàòîâ êëåòî÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ êðîâè âåëè÷èíà áàëëà âîçðàñòàëà. Îñòàíîâêà
êðîâîòîêà â ìèêðîñîñóäàõ îöåíèâàëàñü êàê ñòàç, âå-
ëè÷èíà áàëëà ïðè ýòîì áûëà ìàêñèìàëüíîé è ðàâíÿ-
ëàñü ÷åòûðåì. Ìèêðîêðîâîòîê èññëåäîâàëè äî êðîâî-
ïîòåðè, â ñîñòîÿíèè ãåìîððàãè÷åñêîãî øîêà è ÷åðåç
10 è 60 ìèíóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè êðîâåçàìå-
íèòåëÿ. Â ýòè æå ïåðèîäû ýêñïåðèìåíòà ïðîèçâîäèëè
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Òàáëèöà 1
Ñèñòåìíàÿ ãåìîäèíàìèêà ó êðûñ ïðè ãåìîððàãè÷åñêîì øîêå è èíôóçèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà (ñåðèÿ 1-ÿ),

ÔÐ â ñî÷åòàíèè ñ L-àðãèíèíîì (ñåðèÿ 2-ÿ è 3-ÿ) èëè îêñàêîìîì (ñåðèÿ 4-ÿ è 5-ÿ), M ± m

Ïîêàçàòåëè Ñåðèè Èñõ. Îêîí÷àíèå êðîâî-
ïîòåðè

Ïîñëå èíôóçèè

10 ìèí 60 ìèí

ÀÄ, ìì ðò.ñò. 1 139 ± 2 56 ± 4+ 101 ± 3+# 98 ± 3+#

2 135 ± 4 54 ± 6+ 100 ± 4+# 100 ± 5+#

3 139 ± 6 48 ± 6+ 102 ± 5+# 91 ± 6+#

4 144 ± 6 61 ± 8+ 104 ± 5+# 109 ± 7+#

5 138 ± 5 58 ± 8+ 87 ± 4+# 98 ± 5+#

ÌÎÊ, ìë/ìèí õ 100 ã 1 15,4 ± 0,2 4,5 ± 0,4+ 13,6 ± 0,5+# 12,1 ± 0,7+#

2 15,1 ± 0,3 5,5 ± 0,7+ 20,7 ± 1,7+#* 18,2 ± 1,3+#*

3 15,2 ± 0,4 5,4 ± 0,5+ 24,1 ± 2,2+#õ 23,5 ± 2,0+#õ

4 15,3 ± 0,2 5,3 ± 0,8+ 26,0 ± 2,0+#@ 21,2 ± 1,2+#@

5 14,0 ± 0,5 4,5 ± 0,5+ 16,3 ± 0,8#&° 16,7 ± 1,6#&°

ÓÎ, ìë/ìèí õ êã 1 0,36 ± 0,01 0,13 ± 0,01+ 0,37 ± 0,02 0,34 ± 0,02

2 0,38 ± 0,01 0,18 ± 0,01+ 0,52 ± 0,03+#* 0,47 ± 0,03+#*

3 0,39 ± 0,02 0,17 ± 0,02+ 0,66 ± 0,06+#õ 0,60 ± 0,07+#õ

4 0,37 ± 0,01 0,15 ± 0,02+ 0,63 ± 0,05+#@ 0,50 ± 0,03+#@

5 0,35 ± 0,0222 0,14 ± 0,01+ 0,43 ± 0,03+#& 0,42 ± 0,04#°&

ÎÏÑ, äèí õ ñ õ ñì�5 /êã õ 10�4 1 7,3 ± 0,1 10,7 ± 0,8+ 6,1 ± 0,3+# 7,0 ± 0,5#

2 7,2 ± 0,3 9,4 ± 1,3+ 4,0 ± 0,2+#* 4,7 ± 0,6+#*

3 7,4 ± 0,3 7,5 ± 1,3 3,5 ± 0,2+#õ 3,3 ± 0,2+#õ

4 7,6 ± 0,3 9,1 ± 1,1+ 3,4 ± 0,4+#@ 4,2 ± 0,4+#@

5 7,9 ± 0,2 11,2 ± 1,7+ 4,3 ± 0,3#° 5,0 ± 0,6#°

ÐÈËÆ, êãì/ìèí õ êã 1 290 ± 7 33 ± 3+ 188 ± 10+# 165 ± 11+#

2 274 ± 7 41 ± 7+ 280 ± 31+#* 245 ± 16+#*

3 283 ± 12 35 ± 5+ 337 ± 46+#õ 292 ± 31+#õ

4 299 ± 16 47 ± 9+ 359 ± 25+#@ 308 ± 18+#@

5 262 ± 17 35 ± 5+ 196 ± 13+#& 234 ± 15+#°&

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â ïîñëåäóþùèõ òàáëèöàõ äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé (ð < 0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè äàííûìè îòìå÷åíà
çíàêîì +, ñ äàííûìè ïîñëå îêîí÷àíèÿ êðîâîïîòåðè — #; ìåæäó äàííûìè 1 è 2 ñåðèè — *; ìåæäó äàííûìè 1 è 3 ñåðèè — õ; ìåæäó
äàííûìè 1 è 4 ñåðèè — @; ìåæäó äàííûìè 1 è 5 ñåðèè — °; ìåæäó äàííûìè 4 è 5 ñåðèè — &.



èçìåðåíèå ÀÄ è ÓÎ è áðàëè ïðîáû àðòåðèàëüíîé
êðîâè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÊÎÑ. Ãàçû êðî-
âè (ðÑÎ2) è êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå (ÊÎÑ)
îðãàíèçìà (ðÍ è ÂÅà) èññëåäîâàëè íà àíàëèçàòîðå
ABL-500 ôèðìû «Radiometer» (Äàíèÿ). Ðåçóëüòàòû
îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè. Ïðîãðàììà «Statisti-
ca 7.0».

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Êðîâîïîòåðÿ ïðèâîäèëà ê ñíèæåíèþ ÀÄ, óìåíü-
øåíèþ ÌÎÊ (òàáë. 1). Â 2—3 ðàçà ñíèæàëñÿ óäàð-
íûé îáúåì ñåðäöà. ×èñëî ôóíêöèîíèðóþùèõ êàïèë-
ëÿðîâ â ïîëå çðåíèÿ ñîñòàâëÿëî â ñðàâíåíèè ñ èñõîä-
íûì 42—56%. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ
â ìèêðîñîñóäàõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè òîíêîãî êèøå÷-
íèêà çàìåäëÿëàñü, à â ðÿäå ñëó÷àåâ íàñòóïàë ñòàç.
Â êàïèëëÿðàõ, ãäå ìåäëåííûé êðîâîòîê ñîõðàíÿëñÿ,
ïîÿâëÿëèñü àãðåãàòû êëåòîê êðîâè. Â êðîâè îòìå÷àëñÿ
ìåòàáîëè÷åñêèé àöèäîç: ñíèæàëñÿ ðÍ, âîçðàñòàë äå-
ôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé, ïàäàëî íàïðÿæåíèå
óãîëüíîé êèñëîòû.

Âîçìåùåíèå êðîâîïîòåðè ÔÐ (ñåðèÿ 1) ïðèâîäè-
ëî ê óëó÷øåíèþ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè (òàáë. 1).
×åðåç 10 è 60 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè ÀÄ ïî-
âûøàëîñü. Âîçðàñòàë ÓÎ, óâåëè÷èâàëñÿ ÌÎÊ.
ÎÏÑ âîçâðàùàëîñü ê èñõîäíûì çíà÷åíèÿì. Ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè áûëà
íèæå èñõîäíûõ çíà÷åíèé (òàáë. 2). Â áîëüøèíñòâå
êàïèëëÿðîâ ÷åðåç 10 è 60 ìèí ïîñëå èíôóçèè ÔÐ íà-
áëþäàëèñü àãðåãàòû ýðèòðîöèòîâ. Ïîëíîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ êàïèëëÿðíîãî êðîâîòîêà è äåçàãðåãàöèè

êëåòîê êðîâè íå áûëî îòìå÷åíî íè â îäíîì êîíòðîëü-
íîì èññëåäîâàíèè. Öåíòðàëüíàÿ ãåìîäèíàìèêà è ìèê-
ðîöèðêóëÿöèÿ ïîä äåéñòâèåì èíôóçèè ñîëåâîãî ðàñ-
òâîðà õîòÿ è âîçðàñòàëà, íî íå âîçâðàùàëàñü ê èñõîä-
íûì âåëè÷èíàì.

ÊÎÑ ó êðûñ (òàáë. 3) çíà÷èòåëüíî èçìåíèëîñü.
×åðåç 10 ìèí ïî îêîí÷àíèè èíôóçèè äåôèöèò áóôåð-
íûõ îñíîâàíèé óìåíüøèëñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñîñòîÿíèåì ïåðåä íà÷àëîì èíôóçèè, äî èñõîä-
íûõ çíà÷åíèé âîçðîñëî íàïðÿæåíèå óãîëüíîé êèñëîòû
â àðòåðèàëüíîé êðîâè.

Êîððåêöèÿ ðÍ êðîâè äîñòèãàëàñü íà 10-é ìèí íà-
áëþäåíèÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ÂÅ, íî ê 60-é ìèí ïî-
ñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè ñîõðàíÿëñÿ ìåòàáîëè÷åñêèé
àöèäîç â ñòàäèè äûõàòåëüíîé êîìïåíñàöèè.

Ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì ââåäåíèè L-àðãèíèíà (2-ÿ
ñåðèÿ) ïîñëå âîçìåùåíèÿ ìàññèâíîé êðîâîïîòåðè ÔÐ
ãåìîäèíàìèêà çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëàñü ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëüíîé ñåðèåé (òàáë. 1). ×åðåç 10 è 60 ìèí
ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè ÓÎ ïðåâîñõîäèë èñõîäíûé
â ïîëòîðà ðàçà, õîòÿ ÀÄ ïîâûøàëîñü â òàêîé æå ñòå-
ïåíè, êàê è â êîíòðîëüíîé ñåðèè. Ñîîòâåòñòâåííî ðî-
ñòó ÓÎ, óâåëè÷èâàëñÿ ÌÎÊ. Óìåíüøåíèå ÎÏÑ
â ñðåäíåì íà 40% ïîñëå èíôóçèè (ð < 0,05), ñêîðåå
âñåãî, áûëî ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ L-àðãèíèíà, ñïîñîá-
ñòâóþùåãî ïðîäóêöèè NO è ïîïîëíÿþùåãî åãî áàçà-
ëüíûé óðîâåíü. ÐÈËÆ óâåëè÷èâàëñÿ è âîçâðàùàëñÿ
ê èñõîäíîìó, ÷òî êîñâåííî îòðàæàëî âîçðîñøóþ ñî-
êðàòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ñåðäå÷íîé ìûøöû.

Â áîëüøèíñòâå êàïèëëÿðîâ (ñåðèÿ 2) ÷åðåç 10 è
60 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè ÔÐ êîëè÷åñòâî àã-
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Òàáëèöà 2
Ìèêðîöèðêóëÿöèÿ ó êðûñ ïðè ãåìîððàãè÷åñêîì øîêå è èíôóçèè ÔÐ (ñåðèÿ 1),

ÔÐ â ñî÷åòàíèè ñ L-àðãèíèíîì (ñåðèÿ 2 è 3) èëè îêñàêîìîì (ñåðèÿ 4 è 5), M ± m

Ïîêàçàòåëè Ñåðèè Èñõ. Îêîí÷àíèå êðîâî-
ïîòåðè

Ïîñëå èíôóçèè

10 ìèí 60 ìèí

ÊÔÊ â ïîëå çðåíèÿ,
% îò èñõ.

1 100 ± 0 51 ± 4+ 88 ± 4# 97 ± 6#

2 100 ± 0 55 ± 6+ 96 ± 3# 97 ± 3#

3 100 ± 0 43 ± 3+ 97 ± 3# 97 ± 3#

4 100 ± 0 60 ± 5+ 100 ± 0# 100 ± 0#

5 100 ± 0 45 ± 4+ 91 ± 4# 92 ± 4#

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
ýðèòðîöèòîâ,
áàëëû

1 0 �3,63 ± 0,06+ �0,89 ± 0,19+# �0,89 ± 0,12+#

2 0 �3,30 ± 0,21+ �0,70 ± 0,10+# �0,80 ± 0,10+#

3 0 �3,71 ± 0,14+ 0 ± 0#õ 0 ± 0#õ

4 0 �3,11 ± 0,11+ �0,44 ± 0,12+#@ �0,44 ± 0,11+#@

5 0 �3,00 ± 0,00+ �0,50 ± 0,12+#° �0,38 ± 0,12+#°

Àãðåãàöèÿ
ýðèòðîöèòîâ,
áàëëû

1 0 2,63 ± 0,12+ 1,00 ± 0,12+# 1,06 ± 0,12+#

2 0 2,40 ± 0,10+ 0,90 ± 0,10+# 0,80 ± 0,21+#

3 0 2,71 ± 0,16+ 0 ± 0#õ 0 ± 0#õ

4 0 2,11 ± 0,12+ 0,56 ± 0,11+# 0,44 ± 0,12+#@

5 0 2,00 ± 0+ 0,75 ± 0,12+# 0,38 ± 0,12+#°



ðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ôîðìåííûõ
ýëåìåíòîâ êðîâè áûëà òàêîé æå, êàê è â êîíòðîëå
(òàáë. 2), íî íåñìîòðÿ íà ýòî, âîññòàíîâëåíèå ñèñòåì-
íîé ãåìîäèíàìèêè áûëî ñòîéêèì â îòëè÷èå îò êîíò-
ðîëüíûõ îïûòîâ. Äåéñòâèå L-àðãèíèíà íà êðîâîîáðà-
ùåíèå â öåëîì ñâÿçàíî, ñêîðåå âñåãî, ñ âëèÿíèåì NO
íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìèîêàðäà [4, 5].

Çíà÷èòåëüíîå âîññòàíîâëåíèå ãåìîäèíàìèêè ñî-
ïðîâîæäàëîñü âûðàæåííîé êîððåêöèåé êèñëîò-
íî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ. ×åðåç 10 ìèí ïî îêîí÷àíèè
èíôóçèè äåôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé óìåíüøèëñÿ
(òàáë. 3) è òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñîõðàíèëàñü ÷åðåç
60 ìèí, ÷åãî íå íàáëþäàëîñü â êîíòðîëå. Ê 60-é ìè-
íóòå ìåòàáîëè÷åñêèé àöèäîç â ñòàäèè äûõàòåëüíîé
êîìïåíñàöèè áûë ìåíåå âûðàæåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
òàêîâûì â êîíòðîëüíîé ñåðèè.

Ïðè ââåäåíèè L-àðãèíèíà ïîñëå êðîâîïîòåðè (3-ÿ
ñåðèÿ) âîññòàíàâëèâàëàñü äî èñõîäíûõ çíà÷åíèé ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïî êàïèëëÿðàì è ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàëîñü êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ ýðèòðîöè-
òîâ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ðîñòó ÓÎ è ÌÎÊ, ñíèæå-
íèþ ÎÏÑ è âûñîêîìó ÐÈËÆ. Òàê, åñëè âîññòàíîâ-
ëåíèå ñêîðîñòè êðîâîòîêà â êàïèëëÿðàõ â 1-é ñåðèè
áûëî îòìå÷åíî òîëüêî â 6 îïûòàõ èç 19 (32%), òî
â 3-é ñåðèè — âî âñåõ 7 îïûòàõ (100%). Ïîä âëèÿ-
íèåì àðãèíèíà óëó÷øàëñÿ íå òîëüêî êàïèëëÿðíûé, íî
è ñèñòåìíûé êðîâîòîê. Â 3-é ñåðèè ÌÎÊ ïðåâûøàë
èñõîäíûé â 100% îïûòîâ, â êîíòðîëüíîé — âîññòà-
íîâëåíèå ÌÎÊ äî âåëè÷èí, áëèçêèõ ê èñõîäíûì, íà-
áëþäàëîñü òîëüêî â 3-õ îïûòàõ èç 19 (16%).

Òàêèì îáðàçîì, L-àðãèíèí óëó÷øàåò ðàáîòó ñåð-
äå÷íîé ìûøöû, íîðìàëèçóåò íàðóøåííóþ ìèêðîöèð-
êóëÿöèþ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îñíîâíîé ýôôåêò
L-àðãèíèíà ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè àäåêâàòíîãî êîëè-
÷åñòâà ñóáñòðàòà äëÿ ãåíåðàöèè NO. Ìåõàíèçì äåé-
ñòâèÿ L-àðãèíèíà íà ñåðäöå, âîçìîæíî, ñâÿçàí ñ òåì,
÷òî îí çàùèùàåò êàðäèîìèîöèòû îò äåéñòâèÿ ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ, ÷òî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ in vitro [6], ïîñêîëüêó àðãèíèí ÷åðåç îð-
íèòèí ìîæåò ïðåâðàùàòüñÿ â ãëþòàìèíîâóþ êèñëîòó,
îáëàäàþùóþ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ.

Óëó÷øåíèå ÊÎÑ ïðè èñïîëüçîâàíèè L-àðãèíèíà
â ñîñòàâå ÔÐ áûëî ñëåäñòâèåì áîëåå ïîëíîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ ÌÖ, ÷åì ïðè èíôóçèè òîëüêî ÔÐ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíôóçèè äåôèöèò áó-
ôåðíûõ îñíîâàíèé áûë íèæå, à íàïðÿæåíèå óãîëüíîé
êèñëîòû âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì.

Ïðèìåíåíèå îêñàêîìà äî êðîâîïîòåðè è èíôóçèè
ñîëåâîãî ðàñòâîðà ïîñëå êðîâîïîòåðè (ñåðèÿ 4) ñî-
ïðîâîæäàëîñü ðîñòîì ÀÄ (òàáë. 1). Óâåëè÷åíèå ÓÎ
è ÌÎÊ, ñíèæåíèå ÎÏÑ è ðîñò ÐÈËÆ áûëè òàêè-
ìè æå êàê è â ñåðèè 2 è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè-
÷àëèñü îò êîíòðîëÿ.

Âîññòàíîâëåíèå ãåìîäèíàìèêè ó æèâîòíûõ ýòîé
ñåðèè ñïîñîáñòâîâàëî âûðàæåííîìó óìåíüøåíèþ
öèðêóëÿòîðíîé ãèïîêñèè, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â êîð-
ðåêöèè ÊÎÑ (òàáë. 3). Ê 60-é ìèíóòå ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ èíôóçèè îñòàòî÷íûé êîìïåíñèðîâàííûé ìåòàáî-
ëè÷åñêèé àöèäîç áûë òàêèì æå íåçíà÷èòåëüíûì, êàê
è ó æèâîòíûõ 2-é ñåðèè.
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Òàáëèöà 3
Êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå àðòåðèàëüíîé êðîâè ó êðûñ ïðè ãåìîððàãè÷åñêîì øîêå è èíôóçèè ÔÐ (ñåðèÿ 1),

ÔÐ â ñî÷åòàíèè ñ L-àðãèíèíîì (ñåðèÿ 2-ÿ è 3-ÿ) èëè îêñàêîìîì (ñåðèÿ 4-ÿ è 5-ÿ), M ± m

Ïîêàçàòåëè Ñåðèè Èñõ. Îêîí÷àíèå êðîâî-
ïîòåðè

Ïîñëå èíôóçèè

10 ìèí 60 ìèí

ðÑÎ2, ìì ðò.ñò. 1 43,7 ± 0,9 24,5 ± 1,2+ 31,8 ± 0,7+ 27,7 ± 1,3+

2 40,6 ± 1,9 25,9 ± 1,5+ 30,8 ± 1,3+ 29,1 ± 2,5+

3 44,0 ± 2,6 30,5 ± 1,4+ 30,4 ± 1,4+ 30,8 ± 2,0+

4 42,5 ± 1,4 23,9 ± 1,6+ 28,5 ± 1,3+ 26,6 ± 1,6+

5 42,4 ± 0,9 25,2 ± 3,7+ 34,7 ± 3, 2+ 33,9 ± 3,5+

ðÍ 1 7,39 ± 0,01 7,35 ± 0,02+ 7,35 ± 0,03+ 7,37 ± 0,03+

2 7,41 ± 0,01 7,36 ± 0,02+ 7,39 ± 0,01 7,41 ± 0,03

3 7,39 ± 0,01 7,34 ± 0,02+ 7,42 ± 0,02 7,41 ± 0,02

4 7,41 ± 0,01 7,38 ± 0,02 7,41 ± 0,01 7,44 ± 0,03

5 7,41 ± 0,01 7,36 ± 0,04 7,33 ± 0,03 7,33 ± 0,04

ÂÅ, ììîëü/ë 1 1,0 ± 0,4 �11,5 ± 0,7+ �7,0 ± 0,9+ �7,5 ± 1,2+

2 1,0 ± 0,6 �10,1 ± 0,9+ �5,9 ± 0,9+ �5,6 ± 1,1+

3 1,4 ± 0,8 �8,9 ± 0,7+ �3,0 ± 1,1+ �3,5 ± 1,3+

4 1,1 ± 0,6 �10,0 ± 1,1+ �5,8 ± 0,7+ �5,7 ± 0,7+

5 2,1 ± 0,5 �10,1 ± 0,9+ �7,0 ± 1,1+ �7,5 ± 1,2+



Ïî-âèäèìîìó, ïðè ïðîôèëàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè
îêñàêîì îáðàòèìî ñâÿçûâàë ýíäîãåííûé îêñèä àçîòà,
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî áîëåå ñîõðàííîìó åãî ðàñõîäîâà-
íèþ ïðè êðîâîïîòåðå è ïåðåìåùåíèþ åãî â êëåòêè è
òêàíè ïðè ââåäåíèè ÔÐ. Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñåðäå÷íîé ìûøöû ó êðûñ ýòîé ñåðèè è îáåñïå-
÷èëà âîññòàíîâëåíèå êðîâîîáðàùåíèÿ [7].

Èíôóçèÿ ïîñëå òÿæåëîé êðîâîïîòåðè ñîëåâîãî
ðàñòâîðà ñ îêñàêîìîì â åãî ñîñòàâå (ñåðèÿ 5) òàê æå,
êàê è â 4-é, ñîïðîâîæäàëàñü ðîñòîì ÀÄ (òàáë. 1).
Ê 60-é ìèíóòå íàáëþäåíèÿ ÓÎ è ÌÎÊ áûëè âûøå,
÷åì â êîíòðîëå. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ
â êàïèëëÿðàõ óâåëè÷èëàñü è óìåíüøèëîñü â ïîëå çðå-
íèÿ êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ (òàáë. 2), ÷òî, âîçìîæíî,
ÿâèëîñü îäíîé èç ïðè÷èí ðîñòà âûæèâàåìîñòè æèâîò-
íûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè äîíîðîâ NO. Â êîíòðîëüíîé
ñåðèè îíà ñîñòàâëÿëà òîëüêî 42%, âî 2-é — 80%,
â 3-é âûæèëî 100% êðûñ, â 4-é — 78%, â 5-é —
75%.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïî-
ëàãàòü, ÷òî äîíîðû NO, ââîäèìûå äî íà÷àëà êðîâî-
ïîòåðè, ïîâûøàþò óñòîé÷èâîñòü æèâîòíûõ ê ãåìîð-
ðàãè÷åñêîìó øîêó. L-àðãèíèí è îêñàêîì ìîãóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïåðñïåêòèâíûå êàíäèäàòû äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå, à L-àðãèíèí è
â ñîñòàâå èíôóçèîííûõ ñðåä ïðè ëå÷åíèè ãåìîððàãè-
÷åêîãî øîêà.
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