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Èññëåäîâàíà äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ãåìîñòàçà ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
ÿäðà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 79 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð. Èììåðñèîííàÿ ãèïî-
òåðìèÿ ìîäåëèðîâàëàñü ïóòåì ïîìåùåíèÿ æèâîòíûõ â åìêîñòè ñ âîäîé íà ãëóáèíó 4.5 ñì
ïðè òåìïåðàòóðå âîäû +5 °Ñ, âîçäóõà +7 °Ñ. Æèâîòíûå áûëè ðàçáèòû íà 4 ãðóïïû: ìÿãêàÿ
ñòåïåíü ãèïîòåðìèè (ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà +32 °Ñ... +35 °Ñ); óìåðåííàÿ ñòåïåíü (ðåê-
òàëüíàÿ òåìïåðàòóðà +27 °Ñ... +30 °Ñ); ãëóáîêàÿ ñòåïåíü (ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà +20 °Ñ...
+23 °Ñ); ñâåðõãëóáîêàÿ ñòåïåíü (ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà <20 °Ñ). Êîíòðîëüíûå æèâîòíûå
(n = 20), ïîìåùàëèñü â âîäó +30 °Ñ íà âðåìÿ, ñîîòâåòñòâîâàâøåå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ
îïûòíîé ãðóïïû. Ìÿãêàÿ ñòåïåíü ãèïîòåðìèè ñîïðîâîæäàëàñü ãèïîàãðåãàöèåé, ãèïîêîàãó-
ëÿöèåé è àêòèâàöèåé ôèáðèíîëèçà. Óìåðåííàÿ ñòåïåíü ãèïîòåðìèè ñîïðîâîæäàëàñü ðàçâè-
òèåì òðîìáèíåìèè è óãíåòåíèåì ôèáðèíîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàçìû êðîâè. Äàëüíåé-
øåå îõëàæäåíèå ñîïðîâîæäàëîñü ïîñëåäîâàòåëüíûì óãíåòåíèåì àêòèâíîñòè ôèáðèíîëè-
òè÷åñêîé ñèñòåìû íà ôîíå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìûõ ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ
êîìïëåêñîâ è íàðàñòàþùåãî êîëè÷åñòâà ôèáðèíîãåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïîòåðìèÿ, ãåìîñòàç, òðîìáîòè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü, êðûñû.
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N. A. Lycheva, I. I. Shakhmatov, V. M. Vdovin. DYNAMICS OF INDICATORS OF THE
HEMOSTASIS SYSTEM IN RATS AS THE CORE TEMPERATURE DECREASES. Altai Sta-
te Medical University, Barnaul, Russia, e-mail: Natalia.lycheva@yandex.ru.

The dynamics of parameters of the hemostasis system were studied as the temperature of the
nucleus decreased. Studies were performed on 76 male rats of the Wistar line. Immersion hypot-
hermia was modeled by placing animals in a container with water to a depth of 4.5 cm at a water
temperature of +5 °C, air +7 °C. Animals were divided into 4 groups: mild degree of hypothermia
(rectal temperature +32 °C ... +35 °C); moderate degree (rectal temperature +27 °Ñ ... +30 °Ñ);
deep degree (rectal temperature +20 °Ñ ... +23 °Ñ); super deep degree (rectal temperature
<20 °C). Control animals (n =20) were placed in water at a temperature of +30 °C for a time cor-
responding to the time of the test group. A mild degree of hypothermia was accompanied by hypo-
aggregation, hypocoagulation, and activation of fibrinolysis. Moderate degree of hypothermia
was accompanied by the development of thrombinemia and inhibition of fibrinolytic activity of
blood plasma. Further cooling was accompanied by a consistent inhibition of fibrinolytic system
activity against the background of a high concentration of soluble fibrin-monomer complexes and
an increasing amount of fibrinogen.
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Ãèïîòåðìèÿ — ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà, ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà òåëà ïàäàåò
íèæå, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî îáìåíà âåùåñòâ è ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè îáùåì ïåðåîõëàæäåíèè ïî-
âðåæäàþùåå äåéñòâèå õîëîäà íà òêàíè âûçûâàåò êîìïëåêñíóþ îòâåòíóþ ðåàê-
öèþ îðãàíèçìà. Êëþ÷åâûì çâåíîì, îáåñïå÷èâàþùèì àäåêâàòíîå ôóíêöèîíèðî-
âàíèå îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ ãèïîòåðìèè, ÿâëÿåòñÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà
[3, 6, 9, 20]. Ïðè ýòîì îñíîâíûì êîìïîíåíòîì, îáåñïå÷èâàþùèì àäåêâàòíîñòü òðî-
ôèêè òêàíåé, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ãåìîñòàçà. Ïîêàçàíî, ÷òî âûðàæåííîñòü îòâåòíîé
ðåàêöèè ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ãåìîñòàçà çàâèñèò îò ñêîðîñòè îòäà÷è òåïëà, ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû, âûçûâàþùåé ïåðåîõëàæäåíèå, à òàêæå îò óðîâíÿ
òåìïåðàòóðû òåëà, äîñòèãíóòîãî â õîäå ãèïîòåðìèè [3, 4, 7]. Îïðåäåëåíèå êðèòåðè-
åâ ðèñêà ðàçâèòèÿ òðîìáîòè÷åñêèõ èëè ãåìîôèëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé â ðàçëè÷íûå
ïåðèîäû ãèïîòåðìèè äåëàåò äàííûé âîïðîñ àêòóàëüíûì è îïðåäåëÿåò öåëü íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû. Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû
ãåìîñòàç ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ÿäðà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 79 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð. Èììåðñèîííàÿ
ãèïîòåðìèÿ ìîäåëèðîâàëàñü ïóòåì ïîìåùåíèÿ æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ â èíäè-
âèäóàëüíûõ êëåòêàõ, â åìêîñòè ñ âîäîé íà ãëóáèíó 4.5 ñì ïðè òåìïåðàòóðå âîäû
+5 °Ñ, âîçäóõà +7 °Ñ. Æèâîòíûå íàõîäèëèñü â êàìåðå äî äîñòèæåíèÿ ðåêòàëüíîé
òåìïåðàòóðû ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû è áûëè ðàçáèòû íà ãðóïïû. Òàê, ïåðâóþ ãðóï-
ïó (n = 10) ñîñòàâèëè æèâîòíûå, äîñòèãàâøèå ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +32 —
+35 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìÿãêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî
óðîâíÿ ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû â ñðåäíåì ñîñòàâèëî 20 ± 5 ìèí. Âòîðóþ ãðóïïó
(n = 13) ñîñòàâèëè æèâîòíûå, ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîòîðûõ ïî îêîí÷àíèè
ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëà +27 — +30 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óìåðåííîé ñòåïåíè ãè-
ïîòåðìèè. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè æèâîòíûõ ñîñòàâèëî 30 ± 5 ìèí. Â òðåòüþ ãðóïïó
(n = 23) âîøëè æèâîòíûå ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîòîðûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòà
äîñòèãëà +20 — +23 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëóáîêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè. Âðåìÿ
ýêñïîçèöèè æèâîòíûõ ñîñòàâèëî 40 ± 8 ìèí. ×åòâåðòóþ ãðóïïó (n = 13) ñîñòàâè-
ëè æèâîòíûå, ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîòîðûõ äîñòèãàëà +10 — +16 °Ñ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ñâåðõãëóáîêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè æèâîòíûõ
ñîñòàâèëî 55 ± 5 ìèí. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ âûñòóïàëè æèâîòíûå (n = 20), ïî-
ìåùàåìûå â èíäèâèäóàëüíûõ êëåòêàõ â âîäó òåìïåðàòóðîé +30 °Ñ íà âðåìÿ, ñî-
îòâåòñòâîâàâøåå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ îïûòíîé ãðóïïû.

Ó âñåõ æèâîòíûõ èññëåäîâàëèñü ïîêàçàòåëè òðîìáîöèòàðíîãî è êîàãóëÿöèîí-
íîãî ãåìîñòàçà, à òàêæå àíòèêîàãóëÿíòíàÿ è ôèáðèíîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
ïëàçìû êðîâè ñ ïîìîùüþ íàáîðîâ ôèðìû «Òåõíîëîãèÿ-Ñòàíäàðò» (Ðîññèÿ). Èí-
äóöèðîâàííóþ àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ ïðîâîäèëè ïî G. V. R. Born (1962) íà
àãðåãîìåòðå «Áèîëà», â êà÷åñòâå èíäóêòîðà èñïîëüçîâàëñÿ ðàñòâîð àäåíîçèíäè-
ôîñôàòà (ÀÄÔ) êîíöåíòðàöèåé 10 ìêã/ìë. Òðîìáîýëàñòîìåòðèÿ âûïîëíÿëàñü íà
ïðèáîðå «Rotem» ñ èñïîëüçîâàíèåì äèïëîñèñòåì, ðåàãåíòîâ è êîíòðîëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ïðåäëàãàåìûõ ïðîèçâîäèòåëåì îáîðóäîâàíèÿ («Pentapharm GmbH», Ãåð-
ìàíèÿ). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòà áûë èñïîëüçîâàí Natem ðåàãåíò, â ñîñòàâ êîòîðîãî
âõîäèò õëîðèä êàëüöèÿ. Êðîâü äëÿ èññëåäîâàíèÿ â îáúåìå 5 ìë ïîëó÷àëè ïóòåì
çàáîðà èç ïå÷åíî÷íîãî ñèíóñà â ïîëèñòèðîëîâûé øïðèö, ñîäåðæàùèé 0.11 Ì
(3.8 %) ðàñòâîðà öèòðàòà íàòðèÿ (ñîîòíîøåíèå êðîâè è öèòðàòà 9:1).

Äî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà íà ïðîòÿæåíèè íåäåëüíîé àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì
âèâàðèÿ âñå êðûñû íàõîäèëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì GLP. Èñïîëüçîâàíèå êðûñ â ýêñïåðèìåíòàõ îñóùåñòâëÿëè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèåé ïî îõðàíå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ýêñïåðèìåíòå è äèðåêòèâàìè 86/609/EEC [23]. Îáåçáîëèâàíèå è



óìåðùâëåíèå æèâîòíûõ ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ».

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ìåäèà-
íû (Ìå) è ïðîöåíòèëåé (25 è 75 %). Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà
ïðèêëàäíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Statistica 6.0 (StatSoft, ÑØÀ). Êðèòè÷å-
ñêèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç â äàííîì èññëå-
äîâàíèè ïðèíèìàëè ðàâíûì 0.05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Êàê âèäíî
èç òàáëèöû, ñíèæåíèå ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû äî +32 °Ñ... +35 °Ñ ñîïðîâîæäà-
ëîñü óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà òðîìáîöèòîâ íà 5 % (ð < 0.05), ïðè äâóêðàòíîì
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Äèíàìèêà ïðèðîñòîâ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ãåìîñòàçà ó êðûñ ïî äîñòèæåíèè ðåêòàëüíîé
òåìïåðàòóðû ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû

Ïîêàçàòåëè

Ìÿãêàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+32 °Ñ...+35 °Ñ)

(n = 10)

Óìåðåííàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+27 °Ñ...+30 °Ñ)

(n = 13)

Ãëóáîêàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+20 °Ñ...+23 °Ñ)

(n = 23)

Ñâåðõãëóáîêàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+10 °Ñ...+16 °Ñ)

(n = 13)

Êîëè÷åñòâî
òðîìáîöèòîâ, 109/ë

559.5
[516.5—599.2]

(Ä +5 %)

588.0
[548.0—641.0]

(Ä +15 %)

572.0
[552.5—638.0]

643.0
[596.0—691.0]

(Ä +16 %)

Àãðåãàöèÿ, îòí. åä. 3.1
[2.6—4.1]
(Ä –46 %)

56.0
[33.6—74.1]
(Ä +835 %)

47.7
[31.6—72.7]
(Ä +851 %)

4.5
[2.5—7.5]

Ñèëèêîíîâîå âðåìÿ,
ñ

215.0
[210.5—243.0]

(Ä +176 %)

136.0
[130—155]

137.0
[109.0—157.5]

150.5
[120.7—180.7]

ÀÏÒÂ, ñ 20.0
[19.4—22.9]

17.4
[16.3—26.2]

19.0
[17.3—23.5]
(Ä +72 %)

20.7
[18.5—21]
(Ä +180 %)

Ïðîòðîìáèíîâîå
âðåìÿ, ñ

32.8
[27.4—36.6]
(Ä +45 %)

25.3
[23.3—28.3]

27.1
[24.7—28]
(Ä +16 %)

26.8
[25.6—29.1]
(Ä +16 %)

ÐÔÌÊ, ìã/100 ìë 3.0
[3.0—3.0]

5.5
[4.5—5]

(Ä +80 %)

4.5
[4.0—4.6]
(Ä +50 %)

3.0
[3.0—4.2]

Ôèáðèíîãåí, ã/ë 2.2
[1.7—2.3]

2.1
[1.9—2.2]

2.4
[2.1—2.7]

2.8
[2.4—3.4]
(Ä +30 %)

ÂÏÔÌ, r 2.2
[2.1—2.3]

2.0
[1.6—2.1]
(Ä –20 %)

1.7
[1.5—1.8]

2.0
[1.8—2.7]

ÀÒ III, % 86.0
[74.3—92.2]

70.0
[47.3—109.0]

(Ä –30 %)

90.9
[79.2—126.3]

77.2
[72.3—78.7]

(Ä –65 %)

Ýóãëîáóëèíîâûé
ôèáðèíîëèç, ìèí

215.5
[180.0—247.0]

(Ä –38 %)

1248.0
[1212—1248]
(Ä +223 %)

1248.0
[560—1286.5]

(Ä +279 %)

1689.0
[1689.0—1734.0]

(Ä +377 %)
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ñíèæåíèè èõ àãðåãàöèîííîé ñïîñîáíîñòè (ð < 0.05). Ñî ñòîðîíû íà÷àëüíûõ ýòà-
ïîâ ïëàçìåííîãî ãåìîñòàçà íàáëþäàëàñü ãèïîêîàãóëÿöèÿ. Óãíåòåíèå êîíòàêòíîé
ôàçû õàðàêòåðèçîâàëîñü óäëèíåíèåì ñèëèêîíîâîãî âðåìåíè ñâåðòûâàíèÿ â 2 ðàçà
(ð < 0.05). Ãèïîêîàãóëÿöèîííûé ñäâèã ïî âíåøíåìó ïóòè õàðàêòåðèçîâàëñÿ óäëè-
íåíèåì ïðîòðîìáèíîâîãî âðåìåíè ñâåðòûâàíèÿ íà 45 % (ð < 0.05). Äàííûå ïîä-
òâåðæäàëèñü ðåçóëüòàòàìè òðîìáîýëàñòîãðàôèè, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíè-
åì âðåìåíè êîàãóëÿöèè (ÑÒ) íà 25 % (ð < 0.05). Àêòèâíîñòü ôèáðèíîëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû âîçðàñòàëà, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü êàê óìåíüøåíèåì âðåìåíè ëèçèñà íà
38 % (ð < 0.001), òàê è óâåëè÷åíèåì ïðîöåíòà ëèçèñà (ML) ïî äàííûì òðîìáîýëà-
ñòîãðàôèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà òðîìáîýëàñòîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ó
æèâîòíîãî èç îïûòíîé ãðóïïû (ðèñ. 1).

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ïîêàçàòåëè

Ìÿãêàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+32 °Ñ...+35 °Ñ)

(n = 10)

Óìåðåííàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+27 °Ñ...+30 °Ñ)

(n = 13)

Ãëóáîêàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+20 °Ñ...+23 °Ñ)

(n = 23)

Ñâåðõãëóáîêàÿ

ãèïîòåðìèÿ

(+10 °Ñ...+16 °Ñ)

(n = 13)

ÑÒ, ñ 324.0
[211.0—340.0]

(Ä +25 %)

224.0
[221.0—240.0]

246.0
[213.2—264.5]

(Ä +25 %)

286.0
[233.2—343.0]

(Ä +38 %)

CFT, ñ 97.0
[92.0—108.0]

57.0
[42.0—68.0]

(Ä –42 %)

72.0
[63.0—117.0]

84.0
[70.0—95.0]

ML, % 49.0
[3.0—56.0]
(Ä +326 %)

5.0
[0.0—12.5]
(Ä –67 %)

0.0
[0.0—0.0]
(Ä –100 %)

2.0
[0.0—4.0]
(Ä –90 %)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå Ìå — ìåäèàíà âûáîðêè; [25—75] — ïðîöåíòèëè âûáîðêè;
Ä — äîñòîâåðíîå îòêëîíåíèå ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ, %; n — ÷èñëî íàáëþäåíèé. ÀÏÒÂ — àêòè-
âèðîâàííîå ïàðöèàëüíîå òðîìáîïëàñòèíîâîå âðåìÿ; ÐÔÌÊ — ðàñòâîðèìûå ôèáðèí-ìîíîìåðíûå êîìïëåê-
ñû; ÂÏÔÌ, r — âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè ðàñòâîðèìûõ ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ êîìïëåêñîâ; ÀÒ III — àíòèòðîì-
áèí III; ÑÒ — âðåìÿ êîàãóëÿöèè; CFT — âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà; ML — ìàêñèìàëüíûé ëèçèñ.

Ðèñ. 1. Òðîìáîýëàñòîãðàììà (îïûòíàÿ ãðóïïà, æèâîòíîå ¹ 6), çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñðàçó ïî
äîñòèæåíèè ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +32 — +35 °Ñ ïîä äåéñòâèåì îäíîêðàòíîé èììåðñè-

îííîé ãèïîòåðìèè.



Ñðàçó ïî äîñòèæåíèè æèâîòíûìè óìåðåííîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òðîìáîöèòîâ íà 15 % (ð < 0.05) è ïîâûøåíèå èõ
àãðåãàöèîííîé ñïîñîáíîñòè â 8 ðàç (ð < 0.001). Ïëàçìåííûé ãåìîñòàç ðåàãèðîâàë
àêòèâàöèåé êîíå÷íîãî ýòàïà ñâåðòûâàíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â óâåëè÷åíèè êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðèìûõ ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ êîìïëåêñîâ íà 80 % (ð < 0.05) è
óêîðî÷åíèè âðåìåíè èõ ñàìîñáîðêè íà 20 % (ð < 0.05).

Äàííûå ãåìîñòàòè÷åñêèå ñäâèãè íàøëè îòðàæåíèå è â ïîêàçàòåëÿõ òðîìáî-
ýëàñòîãðàôèè. Òàê, âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà â êðîâè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ óìåíüøàëîñü íà 42 % (ð < 0.05). Óðîâåíü àíòèòðîìáèíà III, õàðàêòåðèçó-
þùèé ñîñòîÿíèå àíòèêîàãóëÿíòíîé ñèñòåìû, â õîäå îïûòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñíè-
æàëñÿ íà 30 % (ð < 0.05). Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
ñíèæàëàñü â 2.5 ðàçà (ð < 0.001). Óìåíüøåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ôèá-
ðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîäòâåðæäàëîñü òàêæå ñíèæåíèåì ïîêàçàòåëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ëèçèñà, ïî äàííûì òðîìáîýëàñòîãðàôèè, â 3 ðàçà (ð < 0.05). Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà òðîìáîýëàñòîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ó æèâîòíîãî èç îïûòíîé
ãðóïïû (ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ãåìîñòàçà ó êðûñ ïî äîñòèæå-
íèè ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +20 — +23 °Ñ ïðè äåéñòâèè îäíîêðàòíîé âîäíî-
èììåðñèîííîé ãèïîòåðìèè äåìîíñòðèðîâàëè ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ. Òàê, êîëè-
÷åñòâî òðîìáîöèòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ãèïîòåðìèè íå èçìåíÿëîñü, ïðè ýòîì àãðå-
ãàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå æèâîò-
íûõ â 8.5 ðàçà ïðåâûøàëà äàííûé ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ð < 0.001).
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ àêòèâèðîâàííîãî ïàðöèàëüíîãî òðîìáîïëàñòèíî-
âîãî âðåìåíè âûÿâëÿë óäëèíåíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íà 72 % (ð < 0.001), à ïðî-
òðîìáèíîâîãî âðåìåíè — óäëèíåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé íà
16 % (ð < 0.05). Äàííûå èçìåíåíèÿ ãîâîðÿò î ðàçâèòèè ãèïîêîàãóëÿöèîííîãî
ñäâèãà íà âíåøíåì è âíóòðåííåì ïóòÿõ ñâåðòûâàíèÿ. Âûÿâëåííûé ãèïîêîàãó-
ëÿöèîííûé ñäâèã ïîäòâåðæäàëñÿ äàííûìè òðîìáîýëàñòîãðàôèè, ÷òî õàðàêòå-
ðèçîâàëîñü óâåëè÷åíèåì âðåìåíè êîàãóëÿöèè íà 25 % (ð < 0.05). Â òî æå âðåìÿ
ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå
ôèáðèíîãåíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå íå èçìåíÿëîñü. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü ðàñòâîðèìûõ ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ êîìïëåêñîâ â ïëàçìå
êðîâè ó æèâîòíûõ, ïîäâåðãøèõñÿ õîëîäîâîìó âîçäåéñòâèþ, âîçðàñòàë íà 50 %
(ð < 0.05) ïðè íåèçìåííîñòè âðåìåíè èõ ñàìîñáîðêè. Èññëåäîâàíèå ôèáðèíîëè-
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Ðèñ. 2. Òðîìáîýëàñòîãðàììà (îïûòíàÿ ãðóïïà, æèâîòíîå ¹ 5), çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñðàçó ïî
äîñòèæåíèè ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +27 — +30 °Ñ ïîä äåéñòâèåì îäíîêðàòíîé èììåðñè-

îííîé ãèïîòåðìèè.
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òè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàçìû êðîâè â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå âûÿâëÿëî óãíå-
òåíèå ôèáðèíîëèçà, ÷òî âûðàæàëîñü â çíà÷èòåëüíîì óäëèíåíèè (â 2.7 ðàçà) àíà-
ëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ (ð < 0.01) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ýòî
ïîäòâåðæäàëîñü äàííûìè òðîìáîýëàñòîãðàôèè. Òàê, â êðîâè îïûòíûõ æèâîòíûõ
ïîêàçàòåëü ìàêñèìàëüíîãî ëèçèñà áûë ðàâåí íóëþ. Êîíöåíòðàöèÿ àíòèòðîìáèíà
III íå èçìåíÿëàñü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà òðîìáîýëàñòîãðàììà æèâîò-
íîãî èç îïûòíîé ãðóïïû (ðèñ. 3).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ãåìîñòàçà ó êðûñ
ïî äîñòèæåíèè ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +10 — +16 °Ñ ïðè äåéñòâèè îäíîêðàò-
íîé âîäíî-èììåðñèîííîé ãèïîòåðìèè ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá óâåëè÷åíèè ïîñëå
õîëîäîâîãî âîçäåéñòâèÿ ÷èñëà òðîìáîöèòîâ íà 16 % (ð < 0.05) ïðè íåèçìåííîñòè
èõ àãðåãàöèîííîé àêòèâíîñòè. Êîàãóëÿöèîííûé ãåìîñòàç íà äîñòèæåíèå äàííîãî
óðîâíÿ ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû îòðåàãèðîâàë ãèïîêîàãóëÿöèîííûì ñäâèãîì ïî
âíóòðåííåìó è âíåøíåìó ïóòÿì àêòèâàöèè. Òàê, ïîêàçàòåëè ïðîòðîìáèíîâîãî
âðåìåíè óäëèíÿëèñü íà 80 è 16 % ñîîòâåòñòâåííî (ð < 0.05). Òàêæå ðàçâèòèå
ãèïîêîàãóëÿöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè êîàãóëÿöèè, ïî äàííûì
òðîìáîýëàñòîãðàôèè, íà 38 % (ð < 0.05). Ïðè àíàëèçå äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ
êîíå÷íûé ýòàï ñâåðòûâàíèÿ, áûëî âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ôèáðèíîãå-
íà íà 30 % (ð < 0.05). Êðîìå òîãî, íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àíòèêîàãó-
ëÿíòíîé è ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåì ïëàçìû êðîâè, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â ñíèæå-
íèè óðîâíÿ àíòèòðîìáèíà III íà 35 % è óäëèíåíèè âðåìåíè ñïîíòàííîãî ëèçèñà
ýóãëîáóëèíîâ â 3.7 ðàçà (ð < 0.01 è ð < 0.05). Óãíåòåíèå àêòèâíîñòè ôèáðèíîëè-
òè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãèñòðèðîâàëîñü è ïî äàííûì òðîìáîýëàñòîãðàôèè. Òàê, ïî-
êàçàòåëü ìàêñèìàëüíîãî ëèçèñà â êðîâè æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû áûë â 7.5 ðà-
çà ìåíüøå êîíòðîëüíîãî ïîêàçàòåëÿ (ð < 0.05). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà
òðîìáîýëàñòîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ó æèâîòíîãî èç îïûòíîé ãðóïïû (ðèñ. 4).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ íàìè áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïî-
êàçàòåëåé ñèñòåìû ãåìîñòàçà èíòàêòíîé, êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ãðóïï æèâîòíûõ, îïèñàííîå ðàíåå [5].

Ðèñ. 3. Òðîìáîýëàñòîãðàììà (îïûòíàÿ ãðóïïà, æèâîòíîå ¹ 12), çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñðàçó
ïî äîñòèæåíèè ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +20 — +23 °Ñ ïîä äåéñòâèåì îäíîêðàòíîé èììåð-

ñèîííîé ãèïîòåðìèè.



Èñïîëüçîâàíèå èììåðñèîííîé ìîäåëè îõëàæäåíèÿ ïîçâîëèëî äîçèðîâàòü ñòå-
ïåíü ãèïîòåðìèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëî ñôîðìèðîâàíî 4 ãðóïïû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ. Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå, ñëåäóåò, ÷òî ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ãèïîòåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû, â êðîâîòîêå æèâîòíûõ íàáëþäàëèñü ðàçíîíà-
ïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ãåìîñòàçà.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû íàáëþäàëîñü ïîñëåäîâàòåëü-
íîå óõóäøåíèå ãåìîñòàòè÷åñêîãî ñòàòóñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è ïåðå-
õîä ýóñòðåññîðíîé ðåàêöèè â ñîñòîÿíèå äèñòðåññà. Òàê, ïðè äîñòèæåíèè ìÿãêîé
ñòåïåíè ãèïîòåðìèè ðåãèñòðèðîâàëàñü áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ òðîôèêè
òêàíåé ãåìîñòàçèîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà, âûðàæàâøàÿñÿ â íåçíà÷èòåëüíîì ðîñòå
êîëè÷åñòâà òðîìáîöèòîâ, ñîïðîâîæäàâøåìñÿ ñíèæåíèåì èõ àãðåãàöèîííîé àê-
òèâíîñòè. Êðîìå òîãî, ðåãèñòðèðîâàëèñü âûðàæåííûå ãèïîêîàãóëÿöèîííûå ñäâè-
ãè â êîíòàêòíîé ôàçå è íà âíåøíåì ïóòè êîàãóëÿöèè. Óëó÷øåíèþ ãåìîðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ôèáðèíîëèòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû. Îïèñàííàÿ äèíàìèêà ãåìîñòàçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â îòâåò
íà îäíîêðàòíîå ïåðåîõëàæäåíèå è äîñòèæåíèå ìÿãêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè ñîîò-
âåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ ýóñòðåññà ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ãåìîñòàçà, âûÿâëåííîìó ïðè
äåéñòâèè ñòðåññîðîâ äðóãîé ïðèðîäû [17, 18].

Äàëüíåéøåå îõëàæäåíèå è äîñòèæåíèå óìåðåííîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè ñî-
ïðîâîæäàëîñü ðåçêèì óõóäøåíèåì ãåìîñòàòè÷åñêîãî ñòàòóñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ. Íà ôîíå ñîõðàíèâøåãîñÿ ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà òðîìáîöèòîâ áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî âûðàæåííîå (â 8 ðàç) óâåëè÷åíèå èõ àãðåãàöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè. Ðåçêî âîçðîñøèé óðîâåíü ðàñòâîðèìûõ ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ êîìïëåêñîâ
è óìåíüøåíèå âðåìåíè èõ ñàìîñáîðêè ïðèâîäèëè ê ðàçâèòèþ ñîñòîÿíèÿ òðîìáî-
òè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Óñóãóáëÿëî ïðåòðîìáîòè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå âûðàæåííîå (â 2 ðàçà) óãíåòåíèåì àêòèâíîñòè ôèáðèíîëèòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû. Î íåàäåêâàòíîñòè ñèëû ðàçäðàæèòåëÿ è ïåðåõîäå ýóñòðåññîðíîé
ðåàêöèè â äèñòðåññ òàêæå ñâèäåòåëüñòâîâàëî óìåíüøåíèå óðîâíÿ ãëàâíîãî àíòè-
êîàãóëÿíòà â îòâåò íà îáùåå ïåðåîõëàæäåíèå. Îïèñàííàÿ êàðòèíà â öåëîì òàêæå
ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèÿì â ñîñòîÿíèè ñèñòåìû ãåìîñòàçà, îïèñàííûì ïðè îäíî-
êðàòíîì äåéñòâèè ñòðåññîðîâ äðóãîé ïðèðîäû, õàðàêòåðèçóþùåé ðàçâèòèå äè-
ñòðåññà ïðè ïðåâûøåíèè ýóñòðåññîðíûõ ïàðàìåòðîâ ðàçäðàæèòåëÿ [2, 17].

200

Ðèñ. 4. Òðîìáîýëàñòîãðàììà (îïûòíàÿ ãðóïïà, æèâîòíîå ¹ 5), çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñðàçó ïî
äîñòèæåíèè ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû +10 — +16 °Ñ ïîä äåéñòâèåì îäíîêðàòíîé èììåðñè-

îííîé ãèïîòåðìèè.
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Ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ÿäðà è äîñòèæåíèè ãëóáîêîé ñòå-
ïåíè ãèïîòåðìèè àãðåãàöèîííàÿ àêòèâíîñòü òðîìáîöèòîâ îñòàâàëàñü âûñîêîé.
Â êðîâîòîêå ïî-ïðåæíåìó ðåãèñòðèðîâàëèñü ðàñòâîðèìûå ôèáðèí-ìîíîìåðíûå
êîìïëåêñû, õîòÿ è â áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Î ñîõðàíåíèè ñîñòîÿíèÿ òðîì-
áîòè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ñâèäåòåëüñòâîâàëî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Äîñòèæåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû òåëà
ïðè ñâåðõãëóáîêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè ñîïðîâîæäàëîñü èñ÷åçíîâåíèåì ìàðêå-
ðîâ òðîìáèíåìèè. Ïðè ýòîì îïàñíîñòü ðàçâèòèÿ òðîìáîòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñî-
õðàíÿëàñü. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâàëî óâåëè÷åíèå òðîìáîãåííîñòè ïëàçìû êðî-
âè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ, îáóñëîâëåííîå ñóùåñòâåííûì óìåíüøåíèåì
êîëè÷åñòâà àíòèòðîìáèíà III è åùå áîëåå âûðàæåííûì óãíåòåíèåì ôèáðèíîëè-
òè÷åñêîé ñèñòåìû.

Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ïî äàííîé ïðîáëåìå «÷àñòè÷íî ïðîëèâàåò ñâåò»
íà ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ðåçóëüòàòû. Òàê, äèíàìèêà êîëè÷åñòâà
òðîìáîöèòîâ ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ îðãàíèçìà âïîëíå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà
ïåðâîíà÷àëüíûì âûáðîñîì êàòåõîëàìèíîâ â êðîâü ïðè ðàííèõ ñòàäèÿõ ãèïîòåð-
ìèè [1, 8, 19]. Äàëüíåéøåå íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà êðàñíûõ êðîâÿíûõ òå-
ëåö ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ãåìîêîíöåíòðàöèåé
âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäîâ [16, 20]. Àãðåãàöèîííàÿ àêòèâíîñòü
òðîìáîöèòîâ ïî ìåðå äåéñòâèÿ ãèïîòåðìèè èçìåíÿåòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííî. Òàê,
ïðè äåéñòâèè ìÿãêîé ãèïîòåðìèè íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè òðîìáî-
öèòîâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà âûáðîñîì â êðîâîòîê ïðîñòàöèêëèíà.
Äàëüíåéøåå îõëàæäåíèå îðãàíèçìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì ãåìîëèòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîäóêòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ èíäóêòîðàìè àãðåãàöèè òðîìáîöèòîâ [21,

22, 24]. Êðîìå òîãî, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ñïàçìà ñîñóäîâ è
ïîâðåæäåíèþ ýíäîòåëèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáíàæàþòñÿ âîëîêíà êîëëàãåíà è ïî-
âûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÀÄÔ. Îáà ýòèõ ïðîäóêòà òàêæå ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè àê-
òèâàòîðàìè òðîìáîöèòîâ. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî è âíóòðåííåãî ïóòåé
ñâåðòûâàíèÿ îñòàåòñÿ íå ÿñíà. Ïî-âèäèìîìó, çàðåãèñòðèðîâàííûå ãèïîêîàãóëÿ-
öèîííûå ñäâèãè îáóñëîâëåíû ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè á2-ìàêðîãëîáóëèíà, ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ îñíîâíûì èíãèáèòîðîì ñåðèíîâûõ ïðîòåàç [25, 26]. Íàðÿäó ñ ýòèì, ïî
íåêîòîðûì äàííûì [27], îòìå÷àåòñÿ ðàçâèòèå âàçîêîíñòðèêòîðíûõ ðåàêöèé ïðè
ìÿãêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê âûáðîñó â êðîâîòîê ïðîñòà-
öèêëèíà. Ïîä äåéñòâèåì óâåëè÷åíèÿ ñäâèãà ïîòîêà òàêæå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ
ðàçâèòèå ãèïîêîàãóëÿöèè ïðè ìÿãêîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè. Äàëüíåéøåå ñíèæå-
íèå àêòèâíîñòè ìåõàíèçìîâ âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ïóòåé ãåìîêîàãóëÿöèè ìî-
æåò áûòü îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïðè áîëåå âûðàæåííîì
ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû òåëà [9, 27, 28, 29].

Ðàñòâîðèìûå ôèáðèí-ìîíîìåðíûå êîìïëåêñû ÿâëÿþòñÿ ìàðêåðàìè òðîìáè-
íåìèè è ïðîèçâîäíûìè ôèáðèíîãåíà. Ïîÿâëåíèå èõ â êðîâîòîêå — âàæíûé äè-
àãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê, ïîçâîëÿþùèé ñâîåâðåìåííî îòðåàãèðîâàòü íà ðàçâèâàþ-
ùèåñÿ ãåìîñòàçèîëîãè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà. Ïóñêîâûì ìåõàíèçìîì â àêòèâàöèè
ïðîöåññîâ òðîìáîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâðåæäåíèå ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ è ïîïà-
äàíèå â êðîâü òêàíåâîãî òðîìáîïëàñòèíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè ðåê-
òàëüíîé òåìïåðàòóðû +27 — +30 °Ñ â òå÷åíèå ãèïîòåðìèè íàñòóïàåò ïåðèîä
ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé [10—12], õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðàññòðîéñòâàìè
ðåãèîíàðíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ è «ôèçèîëîãè÷åñêîé àìïóòàöèåé» êîíå÷íîñòåé
[14, 15]. Ïðè îòãðàíè÷åíèè êðîâîòîêà â ïîâðåæäåííûõ êîíå÷íîñòÿõ ðàçâèâàþòñÿ
èøåìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûáðîñîì â êðîâü àêòèâàòîðîâ ïðî-
öåññà ñâåðòûâàíèÿ. Êðîìå òîãî, â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå õîëîäîâîãî
ãåìîëèçà è âûáðîñ â êðîâîòîê èîíîâ Ñà2+ [7, 13, 19], ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ñäâèãó
ãåìîñòàòè÷åñêîãî áàëàíñà â ñòîðîíó ãèïåðêîàãóëÿöèè. Ïðè äàëüíåéøåì îõëàæ-
äåíèè îðãàíèçìà íàñòóïàåò ïåðèîä äåêîìïåíñàöèè àäàïòèâíûõ ðåàêöèé îðãàíèç-
ìà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ óãíåòåíèåì òêàíåâîãî ìåòàáîëèçìà, ïðèâîäÿùåãî ê ïðî-



ãðåññèðîâàíèþ ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè [3, 4, 6, 20]. Òåðìèíàëüíàÿ ñòåïåíü
ãèïîòåðìèè ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ
ïàðàëèòè÷åñêèì ðàñøèðåíèåì ïåðèôåðè÷åñêèõ ñîñóäîâ è ðàçâèòèåì òðîìáîçîâ
[15, 21]. Îïèñàííûå äàííûå ìîãóò â ïîëíîé ìåðå îáúÿñíèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ ìàðêåðîâ òðîìáèíåìèè, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïîÿâëåíèåì â êðîâîòîêå
ðàñòâîðèìûõ ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ êîìïëåêñîâ (â óìåðåííóþ ñòåïåíü ãèïîòåð-
ìèè) è ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå èõ óðîâíÿ â ðåçóëüòàòå àêòèâíûõ ïðîöåññîâ òðîì-
áîîáðàçîâàíèÿ (â ãëóáîêóþ è ñâåðõãëóáîêóþ ñòåïåíè ãèïîòåðìèè).

Àêòèâíîñòü ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàâèñåëà îò óðîâíÿ ðåêòàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Ýòî âûðàæàëîñü â çíà÷èòåëüíîé àêòè-
âàöèè ôèáðèíîëèçà ïðè íà÷àëüíîé ñòåïåíè ãèïîòåðìèè, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì
ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèæàëàñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ. Àê-
òèâíîñòü ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàâèñèò îò ðàâíîâåñèÿ äåéñòâèÿ àêòèâàòî-
ðîâ è èíãèáèòîðîâ íà ìîëåêóëû ïëàçìèíîãåíà. Òàê, ïîêàçàíî, ÷òî íåãëóáîêîå îõ-
ëàæäåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ ïëàçìèíîãåíà
[25]. Äàëüíåéøåå îõëàæäåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ äåïðåññèåé ôèáðèíîëèçà [28]. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà, òàê êàê áîëåå ãëóáîêèå îõëàæäå-
íèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçâèòèåì «ôèçèîëîãè÷åñêîé àìïóòàöèè» êîíå÷íîñòåé è
ÄÂÑ-ñèíäðîìîì, â ýòîì ñëó÷àå òîðìîæåíèå ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîçâî-
ëèò îòãðàíè÷èòü ïîâðåæäåííûå ó÷àñòêè, èñêëþ÷èâ èõ èç êðîâîòîêà è ìèíèìèçè-
ðîâàâ òåì ñàìûì ó÷àñòêè íåêðîçà òêàíåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîå îõëàæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
ñîïðîâîæäàëîñü ïåðåõîäîì îòâåòíîé ðåàêöèè ñèñòåìû ãåìîñòàçà èç ñîñòîÿíèÿ
ýóñòðåññà â äèñòðåññ. Òàê, ìèíèìàëüíîå ïî ñèëå ýêñïåðèìåíòàëüíîå âîçäåéñòâèå
ïðèâîäèëî ê ôîðìèðîâàíèþ ñîñòîÿíèÿ ýóñòðåññà ó îïûòíûõ æèâîòíûõ, õàðàêòå-
ðèçóþùååñÿ ãèïîàãðåãàöèåé, ãèïîêîàãóëÿöèåé è àêòèâàöèåé ôèáðèíîëèçà. Äàëü-
íåéøåå îõëàæäåíèå õàðàêòåðèçîâàëîñü ðàçâèòèåì äèñòðåññîðíîé îòâåòíîé ðåàê-
öèè îðãàíèçìà â îòâåò íà ãèïîòåðìèþ. Ïåðåëîìíîé ñòàäèåé ÿâëÿëàñü óìåðåííàÿ
ñòåïåíü ãèïîòåðìèè, ïîñêîëüêó îíà ñîïðîâîæäàëàñü ðàçâèòèåì òðîìáèíåìèè è
óãíåòåíèåì ôèáðèíîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàçìû êðîâè. Äàëüíåéøåå îõëàæ-
äåíèå íå òîëüêî íå ñíèæàëî ñîñòîÿíèå äèñòðåññà, íî è â åùå áîëüøåé ñòåïåíè
åãî óñóãóáëÿëî. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâàëî ïîñëåäîâàòåëüíîå óãíåòåíèå àêòèâ-
íîñòè ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ôîíå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìûõ
ôèáðèí-ìîíîìåðíûõ êîìïëåêñîâ è íàðàñòàþùåãî êîëè÷åñòâà ôèáðèíîãåíà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (â ðàìêàõ íàó÷-
íîãî ïðîåêòà ¹ 16-34-60054/15 ìîë_à_äê).
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