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Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü ïðîâåðêà ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ðàííåå èøåìè÷å-
ñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ýôôåêòèâíî çàùèùàåò òêàíü ãîëîâíîãî ìîçãà îò èøåìè÷åñêî-
ãî ïîâðåæäåíèÿ áëàãîäàðÿ âëèÿíèþ íà öåðåáðàëüíûé êðîâîòîê. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü
íà ñàìöàõ êðûñ ëèíèè Âèñòàð, íàðêîòèçèðîâàííûõ òèîïåíòàëîì, ñ ïðèìåíåíèåì äâóõ ìåòî-
äèê èøåìèè: 1) ïåðåâÿçêà ëåâîé îáùåé ñîííîé è ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèé; 2) ýíäî-
âàñêóëÿðíàÿ îêêëþçèÿ ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè íà 30 è 60 ìèí. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðå-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëîñü äâà ýïèçîäà 5-ìèíóòíîé äâóñòîðîííåé îêêëþçèè îá-
ùèõ ñîííûõ àðòåðèé ñ 5-ìèíóòíûìè èíòåðâàëàìè ðåïåðôóçèè. Äëÿ îöåíêè ðàçìåðà
èíôàðêòà èñïîëüçîâàëè îêðàñêó òðèôåíèëòåðàçîëèÿ õëîðèäîì, äëÿ îöåíêè ìàãèñòðàëüíîãî
êðîâîòîêà — óëüòðàçâóêîâóþ äîïïëåðîãðàôèþ è îïðåäåëåíèå çîíû èøåìèè — îêðàñêó ñè-
íèì Ýâàíñà. Ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ïðèâîäèò ê çíà÷èìîìó óìåíüøåíèþ ðàçìåðà èíôàðê-
òà ïðè 30- è 60-ìèíóòíîé èøåìèè è ïðè èøåìèè áåç ðåïåðôóçèè. Ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå
íå âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè ìàãèñòðàëüíîãî êðîâîòîêà â ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ïî äàííûì
óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèè. ×åðåç 5 ìèí ïîñëå îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àð-
òåðèè â ãðóïïàõ èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íå âûÿâëåíî óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà
çîíû èøåìèè, â òî âðåìÿ êàê ÷åðåç 30—40 ìèí ïîñëå íà÷àëà èøåìèè îòìå÷åíî óìåíüøåíèå
çîíû èøåìèè â ãðóïïàõ ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Íàðÿäó ñ öèòîïðîòåêòèâíûì ýôôåêòîì
èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå óìåíüøàåò çîíó èøåìèè, îêàçûâàÿ âûðàæåííîå äî-
ïîëíèòåëüíîå èíôàðêò-ëèìèòèðóþùåå äåéñòâèå ïðè ôîêàëüíîé òðàíçèòîðíîé è ïåðìàíåíò-
íîé èøåìèè ìîçãà ó êðûñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàííåå èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå, òðàíçèòîðíàÿ è ïåðìàíåíò-
íàÿ ôîêàëüíàÿ èøåìèÿ ìîçãà, êîëëàòåðàëüíîå êðîâîîáðàùåíèå, öåðåáðàëüíûé êðîâîòîê.
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We hypothesize that early ischemic preconditioning (IPC) can afford protection against focal
brief and prolonged cerebral ischemia with subsequent reperfusion as well as permanent brain is-



chemia in rats by amelioration of regional cerebral blood flow. Adult male Wistar rats (n = 97) we-
re subjected to transient (30 and 60 minutes) and permanent middle cerebral artery (MCA) occlu-
sion. IPC protocol consisted of two episodes of 5-min common carotid artery occlusion + 5-min
reperfusion prior to test ischemia either followed by 48 hours of reperfusion or not. Triphenyltet-
razolium chloride and Evans blue were used for delineation of infarct size and anatomical area at
risk (comprises ischemic penumbra and ischemic core), respectively. Blood flow in the MCA vas-
cular bed was measured with use of Doppler ultrasound. The IPC resulted in significant infarct si-
ze limitation in both transient and permanent MCA occlusion. Importantly, IPC caused significant
reduction of area at risk after 30 min of focal ischemia as compared to controls [med(min-max)
11.4 % (3.59—20.35 %) vs. 2.47 % (0.8—9.31 %), p = 0.018] but it failed to influence area at risk
after 5 min of ischemia [med(min-max) 7.61 % (6.32—10.87 %) vs. 8.2 % (4.87—9.65 %),
p > 0.05]. No differences in blood flow were found between IPC and control groups using Doppler
ultrasound. This is suggestive of the fact that IPC does not really influence blood flow in the large
cerebral arteries such as MCA but it might have some effect on smaller arteries. It seems that,
along with well established cytoprotective effects of IPC, IPC-mediated reduction of area at risk
by means of improvement in local cerebral blood flow may contribute to infarct size limitation af-
ter focal transient and permanent brain ischemia in rats.

Key words: early ischemic preconditioning, transient and permanent focal brain ischemia, col-
lateral circulation, cerebral blood flow.

RUSSIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY. V. 97. N 2. P. 203—213. 2011

Ýíäîãåííûå ìåõàíèçìû çàùèòû îò èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî
âàæíû äëÿ âûæèâàíèÿ òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà. Èç íèõ íàèáîëåå âûðàæåííûì çà-
ùèòíûì ýôôåêòîì îáëàäàåò ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå. Èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäè-
öèîíèðîâàíèå — ýòî ñïîñîá ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè òêàíè ê èøåìè÷åñêîìó è
ðåïåðôóçèîííîìó ïîâðåæäåíèþ, âîçíèêàþùèé ïîñëå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êîðîò-
êèõ ýïèçîäîâ èøåìèè è ðåïåðôóçèè. Ýôôåêò èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ
áûë âïåðâûå ïîêàçàí íà ñåðäöå [17], à ïîçäíåå — íà ìîçãå [12] è äðóãèõ îðãàíàõ.

Çàùèòíûå ýôôåêòû èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ äâó-
ìÿ ôàçàìè: ðàííåé (äëèòåëüíîñòü íåéðîïðîòåêöèè 60—120 ìèí) è ïîçäíåé (âîç-
íèêàåò ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ è ñîõðàíÿåòñÿ
îêîëî 7 ñóòîê) [2, 3, 22]. Ðàííÿÿ ôàçà èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ îá-
óñëîâëåíà èçìåíåíèÿìè âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà (àêòèâàöèÿ êàëèåâûõ
ÀÒÔ-÷óâñòâèòåëüíûõ êàíàëîâ, áëîêèðîâàíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé ïðîíèöàåìî-
ñòè, èíãèáèðîâàíèå ïðîòåîñîìû è äð.), à ïîçäíÿÿ ôàçà èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ — ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûì îòâåòîì íåéðîíîâ íà ñóáëå-
òàëüíîå ïîâðåæäåíèå, âûçâàííîå êîðîòêîé èøåìèåé (óâåëè÷åíèåì ýêñïðåññèè
ñóïåðîêñèäèñìóòàçû, òèîðåäîêñèíà, êàòàëàçû, áåëêîâ ãðóïïû øàïåðîíîâ, àíòè-
àïîïòîòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, èíäóöèðóåìîé NO-ñèíòàçû è äð.) [3]. Âëèÿíèå ïðå-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ðåãèîíàðíûé êðîâîòîê îñòàåòñÿ íåèçó÷åííûì, òàê æå êàê
è âîïðîñ î åãî ýôôåêòèâíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ èøåìèè.

Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè âíåäðåíèÿ èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïðå-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîâðåæäàþùåé èøåìèè [22], ò. å. âîñ-
ñòàíîâëåíèå êðîâîòîêà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äëÿ ðåàëèçàöèè çàùèò-
íûõ ýôôåêòîâ èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñåðäöà. Òàê, èìåþòñÿ
äàííûå î çàâèñèìîñòè èíôàðêò-ëèìèòèðóþùåãî ýôôåêòà ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ
ó êðûñ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîâðåæäàþùåé èøåìèè â ìèîêàðäå è ïîëíîå èñ-
÷åçíîâåíèå çàùèòíîãî ýôôåêòà ïðè èøåìèè áîëåå 60 ìèí [1, 22]. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, èññëåäîâàíèÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôîêàëüíîé èøåìèè ìîçãà ó êðûñ è ìû-
øåé ïîêàçàëè çàùèòíûå ýôôåêòû ðàííåãî èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ
ïðè ïîâðåæäàþùåé èøåìèè äëèòåëüíîñòüþ 60 [20] è 180 ìèí [19], à òàêæå ïðè
ïåðìàíåíòíîé îêêëþçèè àðòåðèé (áåç âîññòàíîâëåíèÿ êðîâîòîêà) [5, 20]. Ýòè äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíûõ ðàçëè÷èÿõ â çàùèòíûõ ýôôåêòàõ èøåìè÷åñêî-
ãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ â ñåðäöå è ìîçãó.
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Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå çàùèòíûõ ýôôåêòîâ èøåìè-
÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå åãî âëèÿíèå íà ìàãèñòðàëüíûé êðîâîòîê
è çîíó èøåìèè ïðè ôîêàëüíîé òðàíçèòîðíîé (30 è 60 ìèí) è ïåðìàíåíòíîé (áåç
ðåïåðôóçèè) èøåìèè ìîçãà ó êðûñ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà êðûñàõ-ñàìöàõ (n = 97) ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 250—300 ã
ïîä òèîïåíòàëîâîé àíåñòåçèåé (75 ìã/êã). Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëè çàùèòíûé (èí-
ôàðêò-ëèìèòèðóþùèé è ïðîòèâîîòå÷íûé) ýôôåêò ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïðè òðàíçèòîð-
íîé èøåìèè ñ ðåïåðôóçèåé, à òàêæå ïðè ïîñòîÿííîé èøåìèè áåç ðåïåðôóçèè. Íà âòîðîì
ýòàïå èçó÷àëè âëèÿíèå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ìàãèñòðàëüíîå êðîâîîáðàùåíèå è ôîð-
ìèðîâàíèå çîíû íàðóøåíèÿ ïåðôóçèè (çîíû èøåìèè).

Ìîäåëèðîâàíèå èøåìèè ìîçãà. Èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó òðàíçèòîðíîé è ïåðìàíåíòíîé
ôîêàëüíîé èøåìèè ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñû. Òðàíçèòîðíóþ ôîêàëüíóþ èøåìèþ ãîëîâíîãî
ìîçãà ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòå-
ðèè, êîòîðóþ âûïîëíÿëè ïî ìåòîäèêå J. Koizumi è ñîàâò. [13] â ìîäèôèêàöèè E. Z. Longa è
ñîàâò. [14] è L. Belayev è ñîàâò. [7], ââåäåíèåì ïîëèïðîïèëåíîâîé íèòè (4-00) (Eticon, Inc.) ñ
îêîí÷àíèåì, îáðàáîòàííûì ñèëèêîíîì è ïîëè-L-ëèçèíîì, â ëåâóþ íàðóæíóþ ñîííóþ àðòå-
ðèþ ñ ïîñëåäóþùèì åå ïðîâåäåíèåì ê óñòüþ ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ÷åðåç âíóò-
ðåííþþ ñîííóþ àðòåðèþ (ôèëàìåíòíàÿ ìîäåëü èøåìèè). Â íàøåì èññëåäîâàíèè èñïîëüçî-
âàëè 30- è 60-ìèíóòíóþ ýíäîâàñêóëÿðíóþ îêêëþçèþ ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè. Ïî
îêîí÷àíèè ýòîãî âðåìåíè äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ðåïåðôóçèè íèòü èçâëåêàëè. Äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïåðìàíåíòíîé ôîêàëüíîé èøåìèè âûïîëíÿëè ïåðåâÿçêó ëåâîé îáùåé ñîííîé àðòå-
ðèè è äàëåå ïîëèïðîïèëåíîâîé íèòüþ (7-0 Cardiopoint) ïåðåâÿçêó êîðêîâîé âåòâè ëåâîé
ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè, äîñòóï ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿëñÿ ÷åðåç òðåïàíàöèîííîå îêíî
â ïðîåêöèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè.

Ìîäåëèðîâàíèå èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ èøåìè÷å-
ñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè äâà 5-ìèíóòíûõ ýïèçîäà áèëàòåðàëüíîé îê-
êëþçèè îáùèõ ñîííûõ àðòåðèé ñ 5-ìèíóòíûì èíòåðâàëîì ðåïåðôóçèè.

Îöåíêà ðàçìåðà èíôàðêòà. Îöåíêà âåëè÷èíû çîíû èíôàðêòà ïðîèçâîäèëàñü ñ ïî-
ìîùüþ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñðåçîâ ìîçãà, ãèñòîõèìè÷åñêè îêðàøåííûõ õëîðè-
äîì òðèôåíèëòåòðàçîëèÿ. Äëÿ ýòîãî ñðåçû ãîëîâíîãî ìîçãà òîëùèíîé 2 ìì èíêóáèðîâà-
ëè â 0.1%-íîì ðàñòâîðå òðèôåíèëòåòðàçîëèÿ õëîðèäà (MP Biomed., ÑØÀ) ïðè t = 37.0 °Ñ
â òå÷åíèå 15 ìèí. Çàòåì ïîëó÷àëè öèôðîâûå ôîòîãðàôèè ïîâåðõíîñòè ñðåçîâ. Àíàëè-
çèðîâàëè 5 ñðåçîâ ìîçãà òîëùèíîé 2 ìì, ïðîèçâåäåííûõ âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.
Âû÷èñëÿëè ñðåäíèé îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü ïëîùàäè èíôàðêòà (êàê â öåëîì, òàê è îò-
äåëüíî äëÿ êîðû è ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð) è êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè ïîëóøàðèé ãîëîâ-
íîãî ìîçãà (ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîðàæåííîãî ïîëóøàðèÿ ê ïëîùàäè âñåãî
ñðåçà).

Îöåíêà ìàãèñòðàëüíîãî êðîâîòîêà. Ìàãèñòðàëüíûé êðîâîòîê îöåíèâàëè â ëåâîé ñðåä-
íåé ìîçãîâîé àðòåðèè, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàëè ìåòîä âûñîêî÷àñòîòíîé óëüòðàçâóêîâîé äîï-
ïëåðîãðàôèè ïðè ïîìîùè ïðèáîðà Ìèíèìàêñ-Äîïïëåð-Ê (Ìèíèìàêñ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).
Â áàññåéíå ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ðåãèñòðèðîâàëè ñèñòîëè÷åñêóþ è äèàñòîëè÷å-
ñêóþ ëèíåéíûå ñêîðîñòè çà 30 ìèí äî ìîäåëèðîâàíèÿ èøåìèè, ïîñëå ïðåêîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ (åñëè îíî ïðîâîäèëîñü), ïîñëå îêêëþçèè ëåâîé îáùåé ñîííîé àðòåðèè, ïîñëå íà÷àëà
èøåìèè è êàæäûå 10 ìèí íà ïðîòÿæåíèè èøåìèè.

Îöåíêà çîíû èøåìèè. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè òêàíåâîé ïåðôóçèè â èøåìèçèðîâàííîé îá-
ëàñòè èññëåäîâàëàñü òàê íàçûâàåìàÿ «çîíà èøåìèè». Çîíà èøåìèè [23] (íåêîòîðûå àâòîðû
íàçûâàþò åå çîíîé ðèñêà [1]) âêëþ÷àåò â ñåáÿ çîíû ÿäðà èøåìèè è «èøåìè÷åñêîé ïåíóìá-
ðû». Èçâåñòíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè èøåìèè óâåëè÷èâàåòñÿ è ðàçìåð ïîâðåæ-
äåíèÿ, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíûì ïðè îêêëþçèè àðòåðèè äîñòàòî÷íîé äëèòåëüíî-
ñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå «çîíû èøåìèè», êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè íà-
ðóøåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ. Ñ ó÷åòîì âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé òêàíè ê
èøåìè÷åñêîìó ïîâðåæäåíèþ ìû èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ çîíû èøåìèè ïîä
âëèÿíèåì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîõðàíåíèå æèçíå-
ñïîñîáíîñòè íåéðîíîâ â óñëîâèÿõ 48-÷àñîâîé èøåìèè.



Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîíû èøåìèè èñïîëüçîâàëè ââåäåíèå ñèíåãî Ýâàíñà (Âåêòîí, Ðîññèÿ)
â ëåâûé æåëóäî÷åê. ×åðåç 5 ñ æèâîòíîå âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà è ìîçã èçâëåêàëñÿ äëÿ
äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ. Ñèíèé Ýâàíñà ïîïàäàë â õîðîøî ïåðôóçèðóåìûå ó÷àñòêè ìîç-
ãà, îêðàøèâàÿ òêàíè â ñèíèé ñâåò. Îñòàâøèåñÿ íåîêðàøåííûìè ó÷àñòêè ìîçãà ñîñòàâëÿëè
çîíó èøåìèè. Àíàëèçèðîâàëîñü 5 ñðåçîâ ìîçãà òîëùèíîé 2 ìì, ïðîèçâåäåííûõ âî ôðîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè. Âû÷èñëÿëè ñðåäíèé îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü ïëîùàäè íàðóøåíèÿ
êðîâîòîêà (êàê â öåëîì, òàê è îòäåëüíî äëÿ êîðû è ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà SPSS 12,0. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè äâóõ íåçàâèñèìûõ âû-
áîðîê èñïîëüçîâàëèñü êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè, à äëÿ äâóõ çàâèñèìûõ — êðèòåðèé Âèë-
êîêñîíà—Ìàííà—Óèòíè. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â âèäå ãðàôèêîâ «ÿùèêè è óñû» è òàáëèö.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÇÀÙÈÒÍÎÃÎ
ÝÔÔÅÊÒÀ ÈØÅÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÅÊÎÍÄÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß

ÏÐÈ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÄËÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÈØÅÌÈÈ

Â äàííîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ èññëåäîâàëè ñëåäóþùèå ãðóïïû æèâîòíûõ
(ðèñ. 1): ãðóïïà ¹ 1 (n = 8) — 30-ìèíóòíàÿ ýíäîâàñêóëÿðíàÿ îêêëþçèÿ ëåâîé
ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è îïðåäåëåíèå ðàçìåðà èíôàðêòà ÷åðåç 48 ÷; ãðóïïà
¹ 2 (n = 6) — òàê æå, êàê â ãðóïïå ¹ 1, íî ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøåìè÷åñêèì
ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì (2 � 5 ìèí); ãðóïïà ¹ 3 (n = 6) — 60 ìèí ýíäîâàñêóëÿð-
íîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è îïðåäåëåíèå ðàçìåðà èíôàðêòà
÷åðåç 48 ÷; ãðóïïà ¹ 4 (n = 6) — òàê æå, êàê â ãðóïïå ¹ 3, íî ñ ïðåäøåñòâóþùèì
èøåìè÷åñêèì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì (2 � 5 ìèí); ãðóïïà ¹ 5 (n = 11) — ïåðå-
âÿçêà ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è îïðåäåëåíèå ðàçìåðà èíôàðêòà ÷åðåç
48 ÷; ãðóïïà ¹ 6 (n = 9) — òàê æå, êàê â ãðóïïå ¹ 5, íî ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøå-
ìè÷åñêèì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì (2 � 5 ìèí).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòèøåìè÷åñêîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿëà 48 ÷ (ãðóïïà ¹ 2),
ïîñëå ÷åãî æèâîòíûõ âûâîäèëè èç îïûòà, ãîëîâíîé ìîçã èçâëåêàëè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ ïðè òðàíçèòîðíîé èøåìèè ìîçãà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, à, á è òàáë. 1. Ïðè
30-ìèíóòíîé ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è
48-÷àñîâîé ðåïåðôóçèè ðàçâèâàëñÿ èíôàðêò ìîçãà, ðàñïîëîæåííûé â ïîäêîðêî-
âûõ ÿäðàõ ëåâîãî ïîëóøàðèÿ áîëüøîãî ìîçãà. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ôîêàëüíîé èøåìèè â áàññåéíå ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè äî 60 ìèí ïðèâîäèëî ê
ðàñøèðåíèþ çîíû ïîðàæåííîé òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà ñ åå ðàñïðîñòðàíåíèåì
â íàïðàâëåíèè îò ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð ê êîðå. Èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðî-
âàíèå óìåíüøàëî ðàçìåð çîíû èíôàðêòà â ïîäêîðêîâûõ ÿäðàõ ïðè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïîâðåæäàþùåé èøåìèè 30 ìèí (ãðóïïà ¹ 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 1,
p = 0.008). Ïðè îöåíêå ðàçìåðà èíôàðêòà â öåëîì ìîçãó (êîðà + ïîäêîðêîâûå
ñòðóêòóðû) ïðè 60-ìèíóòíîé èøåìèè (ãðóïïà ¹ 3) íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê ñî-
õðàíåíèþ çàùèòíîãî ýôôåêòà èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ (ãðóïïà
¹ 4), õîòÿ ðàçíèöà íå áûëà äîñòîâåðíîé p = 0.19. Îäíàêî ïðè áîëåå äåòàëüíîì
àíàëèçå ñðåçîâ (ðèñ. 2, á) áûëî îòìå÷åíî, ÷òî èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâà-
íèå ïðè 60-ìèíóòíîé èøåìèè óìåíüøàëî ðàçìåð èíôàðêòà ïîäêîðêîâûõ ñòðóê-
òóð (ãðóïïà ¹ 4 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 3, p = 0.016), íî íå âëèÿëî íà ñòåïåíü
ïîâðåæäåíèÿ êîðû (p = 0.73, ðèñ. 2, á). Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èøåìè-
÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå îêàçûâàåò âûðàæåííûé çàùèòíûé ýôôåêò ïðè
èøåìèè äëèòåëüíîñòüþ 30 ìèí. Ïðè èøåìèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 60 ìèí çà-
ùèòíûé ýôôåêò ñíèæàëñÿ, ñîõðàíÿÿñü èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò âûæèâàíèÿ ïîäêîð-
êîâûõ ñòðóêòóð. Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî ïðè ôîêàëüíîé èøåìèè ìîçãà íàðàñòàíèå
ðàçìåðà èíôàðêòà ïðîèñõîäèò íà ïðîòÿæåíèè 3—4 ÷ [10]. Âîçìîæíî, äëÿ áîëåå
äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ
â áóäóùåì ïðè òðàíçèòîðíîé ôîêàëüíîé èøåìèè ìîçãà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü âðåìåííûå òî÷êè 2, 3 è 4 ÷. Îäíàêî íà ýòèõ ñðîêàõ åñòü ñëîæíîñòü ïî îáåñ-
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Ðèñ. 1. Ïðîòîêîë ïåðâîãî ýòàïà èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ðàçìåð çîíû èíôàðêòà (ïî ïëîùàäè ïîâðåæäå-
íèÿ áîëüøîãî ìîçãà) ïðè òðàíçèòîðíîé è ïåðìàíåíòíîé èøåìèè âñëåäñòâèå ýíäîâàñêóëÿð-
íîé îêêëþçèè èëè ïåðåâÿçêè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ñîîòâåòñòâåííî (À); âëèÿíèå
ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ðàçìåð çîíû èíôàðêòà (ïî ïëîùàäè ïîâðåæäåíèÿ ïîäêîðêîâûõ
ÿäåð) ïðè òðàíçèòîðíîé 60-ìèíóòíîé èøåìèè âñëåäñòâèå ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè

ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè (Á).

ÎËÑÌÀ — îêêëþçèÿ ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè. ÈÏÊ — èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå.



ïå÷åíèþ äëèòåëüíîé àäåêâàòíîé àíåñòåçèè, ÷òî èìååò ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå
â óñòîé÷èâîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ê èøåìè÷åñêîìó è ðåïåðôóçèîííîìó ïîâðåæ-
äåíèþ.

Ïðè ïîñòîÿííîé ïåðåâÿçêå ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ÷åðåç äâîå ñóòîê
âûÿâëÿëîñü ïîâðåæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå â êîðêîâîì îòäåëå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ
áîëüøîãî ìîçãà (ðèñ. 2, à è òàáë. 1). Èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ïðèâî-
äèëî ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðà èíôàðêòà â 2 ðàçà (ãðóïïà ¹ 6 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóï-
ïîé ¹ 5, p = 0.00005, òàáë. 1). Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè äàííûå îá ýôôåêòèâ-
íîñòè èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïðè äëèòåëüíîñòè òåñòîâîé èøåìèè
48 ÷. Íàøè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ìîçãå êðûñû, ñîîòâåòñòâóþò äàííûì, ïî-
ëó÷åííûì íà ìûøàõ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî èøåìè÷å-
ñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ïðè ïîñòîÿííîé èøåìèè ìîçãà òàêæå îáëàäàåò èí-
ôàðêò-ëèìèòèðóþùèì ýôôåêòîì [5, 20].

Èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî óìåíüøàëî âû-
ðàæåííîñòü àñèììåòðèè ïîëóøàðèé, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñòåïåíè îòåêà ìîçãà ïðè
èøåìèè äëèòåëüíîñòüþ 30 ìèí è ïåðìàíåíòíîé èøåìèè (áåç ðåïåðôóçèè). Ýòè
äàííûå òàêæå ïîäòâåðæäàþò çàùèòíûé ýôôåêò èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ ìîçãà ïðè ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè òåñòîâîé èøåìèè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÂËÈßÍÈß
ÏÐÅÊÎÍÄÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ ÖÅÐÅÁÐÀËÜÍÛÉ ÊÐÎÂÎÒÎÊ

Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðåêîíäèöèîíèðî-
âàíèå îáëàäàëî çàùèòíûì äåéñòâèåì íå òîëüêî ïðè èøåìèè êîðîòêîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè, íî è ïðè äëèòåëüíîé èøåìèè â òå÷åíèå 48 ÷. Ýòî îòëè÷àåò ýôôåêòû
ðàííåé ýíäîãåííîé öèòîïðîòåêöèè â ãîëîâíîì ìîçãó îò òàêîâîé â ìèîêàðäå. Äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìû ïðîâåëè èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïðåêîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ íà ìàãèñòðàëüíûé êðîâîòîê è ðàçìåð çîíû èøåìèè â ãîëîâíîì
ìîçãó.

Ïðîòîêîë âòîðîãî ýòàïà èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 3): ãðóïïà ¹ 7 (n = 5) — ýíäîâà-
ñêóëÿðíàÿ îêêëþçèÿ ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è îïðåäåëåíèå ðàçìåðà çî-
íû èøåìèè ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå ýíäîâàñêóëÿðíîãî ââåäåíèÿ íèòè; ãðóïïà ¹ 8
(n = 5) — òàê æå, êàê â ãðóïïå ¹ 7, íî ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøåìè÷åñêèì ïðåêîí-
äèöèîíèðîâàíèåì (2 � 5 ìèí); ãðóïïà ¹ 9 (n = 5) — ýíäîâàñêóëÿðíàÿ îêêëþçèÿ
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Ò à á ë è ö à 1

Âëèÿíèå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ðàçìåð çîíû èíôàðêòà ïî îòíîøåíèþ
ê ïëîùàäè áîëüøîãî ìîçãà è âûðàæåííîñòü îòåêà ìîçãà ïðè òðàíçèòîðíîé

è ïåðìàíåíòíîé èøåìèè âñëåäñòâèå ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè
èëè ïåðåâÿçêè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ñîîòâåòñòâåííî

¹
ãðóïïû

Ðàçìåð çîíû èíôàðêòà; ìåäèàíà
(ìèíèìóì—ìàêñèìóì), %

Êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè ïîëóøàðèé
(ïîêàçàòåëü âûðàæåííîñòè îòåêà ìîçãà);

ìåäèàíà (ìèíèìóì—ìàêñèìóì), %

1 13.54 (12.32—14.11) 52.5 (51.19—53.77)
2 7.03 (5.78—8.13)* 50.42 (48.9—52.03)#

3 29.88 (23.42—37.4) 55.62 (52.67—58.52)
4 25.02 (23.75—26.4) 55.78 (54.28—56.94)
5 9.5 (6.6—12.2) 55.31 (53.4—57.0)
6 5.4 (2.92—6.14)** 52.02 (51.1—53.9)###

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * p < 0.01 — ãðóïïà ¹ 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 1; ** p < 0.0001 — ãðóïïà ¹ 6 ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 5; # p < 0.05 — ãðóïïà ¹ 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 1; ### p < 0.005 — ãðóïïà ¹ 6 ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 5.
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ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è îïðåäåëåíèå ðàçìåðà çîíû èøåìèè ÷åðåç
30 ìèí ïîñëå ýíäîâàñêóëÿðíîãî ââåäåíèÿ íèòè; ãðóïïà ¹ 10 (n = 5) — òàê æå, êàê
â ãðóïïå ¹ 9, íî ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøåìè÷åñêèì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì
(2 � 5 ìèí); ãðóïïà ¹ 11 (n = 13) — ïåðåâÿçêà ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è
îïðåäåëåíèå ðàçìåðà çîíû èøåìèè ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå ïåðåâÿçêè àðòåðèé; ãðóïïà
¹ 12 (n = 11) — òàê æå, êàê â ãðóïïå ¹ 11, íî ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøåìè÷åñêèì
ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì (2 � 5 ìèí); ãðóïïà ¹ 13 (n = 7) — ïåðåâÿçêà ëåâîé
ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è îïðåäåëåíèå ðàçìåðà çîíû èøåìèè ÷åðåç 40 ìèí ïî-
ñëå ïåðåâÿçêè àðòåðèé; ãðóïïà ¹ 14 (n = 5) — òàê æå, êàê â ãðóïïå ¹ 13, íî
ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøåìè÷åñêèì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì.

Ïðè îöåíêå ìàãèñòðàëüíîãî êðîâîòîêà â ãðóïïàõ ¹ 7—10 áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
ïðè ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ïðîèñõîäèò
ñíèæåíèå ñèñòîëè÷åñêîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà â ñðåäíåé ìîçãîâîé
àðòåðèè äî çíà÷åíèé 3.1 ± 2.0 ñì/ñ (p = 0.002) ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
35.0 ± 12.3 ñì/ñ. Ó êðûñ ñ èøåìè÷åñêèì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì (ãðóïïû ¹ 8 è
10) ëèíåéíûå ïîêàçàòåëè êðîâîòîêà íà âñåõ ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòà íå îòëè÷àëèñü
îò òàêîâûõ â êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ (ãðóïïû ¹ 7 è 9 ñîîòâåòñòâåííî, òàáë. 2). Ïðè
ìîäåëèðîâàíèè èøåìèè â ãðóïïàõ ¹ 11—14 îêàçàëîñü, ÷òî îêêëþçèÿ ëåâîé îá-
ùåé ñîííîé àðòåðèè ïðèâîäèëà ê çíà÷èìîìó ñíèæåíèþ êðîâîòîêà â ñðåäíåé ìîç-
ãîâîé àðòåðèè äî 23 ± 7 ñì/ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì 37 ± 14 ñì/ñ. Ïðè
ïåðåâÿçêå ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè íà ýòîé æå ìîäåëè ïðîèñõîäèëî äàëü-

Ðèñ. 3. Ïðîòîêîë âòîðîãî ýòàïà èññëåäîâàíèÿ.

ÑÝ — ñèíèé Ýâàíñà, ËÑÌÀ — ëåâàÿ ñðåäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ.



íåéøåå ñíèæåíèå ñèñòîëè÷åñêîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè â ãðóïïàõ ¹ 11—14, îäíàêî
êðîâîòîê ñîõðàíÿëñÿ íà óðîâíå 10 ± 4 ñì/ñ (p = 0.00002 ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
óðîâíåì), âåðîÿòíî, çà ñ÷åò ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâèòîé ñåòè êîëëàòåðàëüíîãî êðîâî-
îáðàùåíèÿ. Â ãðóïïàõ ¹ 12 è 14, ãäå ïðîâîäèëîñü èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíè-
ðîâàíèå, ëèíåéíûå ïîêàçàòåëè êðîâîòîêà òàêæå íå îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ
ãðóïï (ãðóïïû ¹ 11 è 13 ñîîòâåòñòâåííî, òàáë. 2), ãäå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå íå
ïðîâîäèëîñü. Òàêèì îáðàçîì, ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå íå âëèÿëî íà ïîêàçàòåëè
ìàãèñòðàëüíîãî êðîâîòîêà â ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè.

Èññëåäîâàíèå çîíû íàðóøåíèÿ ïåðôóçèè òêàíè ìîçãà (ðèñ. 4, à, á è òàáë. 2)
ïîêàçàëî, ÷òî èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå íå èçìåíÿëî åå ðàçìåð, âûÿâ-
ëåííûé ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé
àðòåðèè (ãðóïïà ¹ 8 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 7, p = 0.69), íî ïðè ââåäåíèè ñè-
íåãî Ýâàíñà ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå íà÷àëà èøåìèè ó êðûñ ñ ïðåäøåñòâóþùèì èøå-
ìè÷åñêèì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèåì îòìå÷àëîñü óìåíüøåíèå çîíû èøåìèè â îá-
ëàñòè ïîäêîðêîâûõ ÿäåð (ãðóïïà ¹ 8 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 7, p = 0.032).
Èññëåäîâàíèå çîíû èøåìèè íà ìîäåëè ïåðåâÿçêè ëåâîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòå-
ðèè ïîêàçàëî (ðèñ. 4, à) àíàëîãè÷íóþ çàâèñèìîñòü: íå âûÿâëåíî óìåíüøåíèÿ ðàç-
ìåðà çîíû èøåìèè ïðè ââåäåíèè ñèíåãî Ýâàíñà ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå ïåðåâÿçêè ëå-
âîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè â ãðóïïå èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ
(ãðóïïà ¹ 13 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 12, p = 0.99), â òî âðåìÿ êàê ÷åðåç
40 ìèí ïîñëå íà÷àëà èøåìèè îòìå÷åíî óìåíüøåíèå çîíû èøåìèè â ãðóïïå ïðå-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ (ãðóïïà ¹ 14 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 13, p = 0.018).

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè èøåìè÷åñêîãî
ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ äëÿ êîðû è ïîäêîðêîâûõ ÿäåð ïðè èøåìèè â áàññåéíå
ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè äëèòåëüíîñòüþ 30 è 60 ìèí, à òàêæå ïðè ïåðìàíåíòíîé
èøåìèè ìîçãà â òîì æå ñîñóäèñòîì áàññåéíå êðûñû. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ýô-
ôåêò èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ áûë ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì çîíû èøå-
ìèè. Èíûìè ñëîâàìè, èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ñòèìóëèðóåò îòêðû-
òèå êîëëàòåðàëåé â îáëàñòè íàðóøåíèÿ êðîâîòîêà. Äàííûå î âîçìîæíîì âëèÿíèè
ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ìîçãîâîé êðîâîòîê â öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè
äðóãèõ àâòîðîâ. Òàê L. Zhao è ñîàâò. [23] íà ìîäåëè ïåðìàíåíòíîé ôîêàëüíîé
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Ò à á ë è ö à 2

Âëèÿíèå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ìàãèñòðàëüíûé êðîâîòîê
è ðàçìåð çîíû èøåìèè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè áîëüøîãî ìîçãà â ãðóïïàõ ¹ 7—14

¹
ãðóïïû

Ñèñòîëè÷åñêàÿ ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü íà ðàçíûõ ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòà;
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ñì/ñ Ðàçìåð çîíû èøåìèè;

ìåäèàíà (ìèíèìóì—
ìàêñèìóì), %èñõîäíî

÷åðåç
30 ìèí

5 ìèí ïîñëå
íà÷àëà èøåìèè

3 ìèí ïîñëå
íà÷àëà èøåìèè

êîíåö
îïûòà

17 33 ± 12 35 ± 12 3.0 ± 1.0 Îöåíêà çîíû
èøåìèè

— 38.03 (34.98—39.32)

18 35 ± 10 38 ± 11 2.2 ± 2.1 Òî æå — 37.1 (32.35—39.66)
19 34 ± 11 33 ± 10 3.1 ± 2.0 13.1 ± 1.3 Îöåíêà çîíû

èøåìèè
23.84 (22.94—25.12)

10 36 ± 11 40 ± 91 3.5 ± 2.0 13.4 ± 2.1 Òî æå 22.6 (18.63—24.55)

11 33 ± 12 30 ± 13 11 ± 61 Îöåíêà çîíû
èøåìèè

— 7.61 (6.32—10.87)

12 35 ± 91 40 ± 12 11 ± 6.5 Òî æå — 8.2 (4.87—9.65)

13 33 ± 11 31 ± 14 12 ± 61 11 ± 6 Îöåíêà çîíû
èøåìèè

11.4 (3.59—20.35)

14 36 ± 10 40 ± 12 10 ± 71 11.5 ± 6.5 Òî æå 2.47 (0.8—9.31)*

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * ð < 0.05 — ãðóïïà ¹ 14 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ¹ 13.
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èøåìèè ó êðûñ ñ ãèïåðòåíçèåé (SHR) ïîêàçàëè óìåíüøåíèå çîíû èøåìèè ïðè
ìîäåëèðîâàíèè «âòîðîãî îêíà» èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Àíàëî-
ãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû è íà ìûøàõ [10] ñ ïîìîùüþ ïåðôóçèîííî-âçâå-
øåííîé ìàãíèòîðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè. Ïîçäíåå èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèî-
íèðîâàíèå íå òîëüêî óìåíüøàåò çîíó èøåìèè, íî óëó÷øàåò âîññòàíîâëåíèå êðî-
âîòîêà â ðåïåðôóçèîííîì ïåðèîäå ïîñëå ãëîáàëüíîé èøåìèè ó êðûñ [2] è
ìîíãîëüñêèõ ïåñ÷àíîê [18]. Îäíàêî íåêîòîðûå àâòîðû [4—6] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäà ëàçåðíîé äîïïëåðîãðàôèè ïîêàçàëè îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ðàííåãî è ïîçäíåãî
èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà öåðåáðàëüíûé êðîâîòîê. Ýòè äàííûå
ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè îá îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ ðàííåãî èøåìè÷å-
ñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ìàãèñòðàëüíûé êðîâîòîê â ñðåäíåé ìîçãîâîé àð-
òåðèè. Èçìåíåíèå æå çîíû èøåìèè ïîñëå ðàííåãî èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ïåðåñòðîéêîé êðîâîîáðàùåíèÿ â ñîñóäàõ ìåë-
êîãî äèàìåòðà, êðîâîòîê â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèè. Òàê, â ðàáîòå J. Woitzik è ñîàâò. [21]
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ëàòåêñíîé ïåðôóçèè ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è
äèàìåòðà ëåïòîìåíèíãèàëüíûõ àíàñòîìîçîâ è àíàñòîìîçîâ îñíîâàíèÿ ìîçãà ÷åðåç
72 ÷ ïîñëå ãèïîêñè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Â ñòàòüå M. Brozici è ñîàâò. [8]
ãîâîðèòñÿ î âîçìîæíîñòè âûæèâàíèÿ íåðâíîé òêàíè â çîíå òàê íàçûâàåìîé «èøå-
ìè÷åñêîé ïåíóìáðû» (îáëàñòü ïîãðàíè÷íîé ãèïîïåðôóçèè) áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ
ëåïòîìåíèãèàëüíûõ àíàñòîìîçîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò êîëëàòåðàëüíûé êðîâîòîê
èç ïåðåäíåé, çàäíåé ìîçãîâûõ àðòåðèé è êîíòðàëàòåðàëüíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ëåïòîìåíèíãèàëüíûå àðòåðèè ïðèñóòñòâóþò ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð [9], è äëÿ
íà÷àëà èõ ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî îêîëî îäíîãî ÷àñà [16].

Ïðè èññëåäîâàíèè ðàííåãî èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïðè ïåðìà-
íåíòíîé ôîêàëüíîé èøåìèè ìîçãà íà ìûøàõ áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðåêîíäèöèîíè-

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ðàçìåð çîíû èøåìèè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè
áîëüøîãî ìîçãà ïðè èññëåäîâàíèè íà ìîäåëè ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé
ìîçãîâîé àðòåðèè è íà ìîäåëè ïåðåâÿçêè ëåâîé îáùåé ñîííîé àðòåðèè è êîðêîâîé âåòâè ëå-
âîé ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè (À); âëèÿíèå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ðàçìåð çîíû èøåìèè
ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ïîäêîðêîâûõ ÿäåð ïîâðåæäåííîãî ïîëóøàðèÿ ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå
íà÷àëà èøåìèè ïðè èññëåäîâàíèè íà ìîäåëè ýíäîâàñêóëÿðíîé îêêëþçèè ëåâîé ñðåäíåé

ìîçãîâîé àðòåðèè â ãðóïïàõ ¹ 9 è 10.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



ðîâàíèå óìåíüøàåò ðàçìåð çîíû ïîâðåæäåíèÿ ó íîðìàëüíûõ ìûøåé, íî ó íîêàó-
òîâ ïî ãåíó ýíäîòåëèàëüíîé è íåéðîíàëüíîé NO-ñèíòàçå íå ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ïîâðåæäåíèÿ [5]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîé ðîëè NO-ñèíòàç êàê
ýôôåêòîðíîãî ìåõàíèçìà îáåñïå÷èâàþùåãî îòâåò öåðåáðàëüíûõ ñîñóäîâ ïðè
ðàííåì èøåìè÷åñêîì ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ðàííåãî èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ îò÷àñòè ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì çîíû èøåìèè (çîíû ÿäðà èøåìèè è èøåìè÷å-
ñêîé ïîãðàíè÷íîé ãèïîïåðôóçèè — ïåíóìáðû) ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå îêêëþçèè àð-
òåðèè çà ñ÷åò áîëåå ðàííåãî îòêðûòèÿ êîëëàòåðàëüíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ äðóãèõ
áàññåéíîâ, ïî-âèäèìîìó, ÷åðåç ëåïòîìåíèãèàëüíûå àíàñòîìîçû, ÷òî îòëè÷àåò ìå-
õàíèçìû ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà îò ìåõàíèçìîâ ïðåêîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ ìèîêàðäà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàííåå èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ýôôåêòèâíî ïðè ôîêàëüíîé
èøåìèè ìîçãà ó êðûñ äëèòåëüíîñòüþ 30 èëè 60 ìèí, à òàêæå ïðè 48-÷àñîâîé èøå-
ìèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ïîâðåæäåíèÿ è âûðàæåííîñòè îòåêà
ìîçãà.

Çàùèòíûå ýôôåêòû ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà êîðó è ïîä-
êîðêîâûå ÿäðà. Íàðàâíå ñ èçâåñòíûìè öèòîïðîòåêòèâíûìè ìåõàíèçìàìè ðàííåå
èøåìè÷åñêîå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ñïîñîáíî óëó÷øàòü ðåãèîíàðíûé êðîâîòîê
â ãîëîâíîì ìîçãó ÷åðåç 30—40 ìèí ïîñëå íà÷àëà èøåìèè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ ðàçìåðà çîíû èøåìèè.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà ïîääåðæêó â âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû ÇÀÎ Âåðòåêñ.
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