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Целью исследования явилось изучение профилактического влияния милдроната и ацизола с первых дней 
введения нативной овечьей плазмы на морфофункциональные показатели почек у животных.

Установлено, что одновременное введение ацизола и милдроната опытным животным с первых дней вве-
дения нативной овечьей плазмы способствует развитию менее выраженных нарушений, характерных для 
амилоидной нефропатии, обусловленных меньшим нарушением фильтрационной способности и уменьшени-
ем канальцевой реабсорбции воды, значительным повышением экскреции натрия, снижением калий и каль-
цийуреза, значительным снижением степени протеинурии, а также менее выраженной гистологически под-
твержденной картиной повреждения изученных органов, выражающихся в уменьшении накопления амилоида 
в стромально-сосудистых структурах исследуемых органов (почки, сердце, печень, селезенка).

Ключевые слова: амилоидная нефропатия, калий и кальцийурез, фильтрационная способность почек, ка-
нальцевая реабсорбция воды 
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Амилоидоз – группа заболеваний, общим при-
знаком которых является отложение в орга-
нах и тканях особого белка b-фибриллярной 

структуры [9]. Термин «амилоид» ввел в 1854 году 
R. Virchov, который подробно изучил вещество, 
откладывающееся в тканях у больных туберкуле-
зом, сифилисом, актиномикозом [6].

Тяжелое течение и инвалидизация, отсутствие эф-
фективных методов профилактики и лечения, много-
образие висцеральных проявлений и далеко еще не 
решенные вопросы этиологии и патогенеза обуслов-
ливают чрезвычайную актуальность проблемы ами-
лоидоза, как правило, заканчивающегося летальным 
исходом. Несмотря на результаты предыдущих ис-
следований по применению мелаксена [5], янтарной 
кислоты и сульфидной минеральной воды «Редант-
4Р»[1, 2], янтарной кислоты и ацизола [8], милдро-
ната [3, 4] для профилактики и лечения данного 
страдания, проблема поиска эффективных средств 
профилактики и лечения амилоидоза все еще остает-
ся не решенной. 

С учетом того, что в механизмах развития амилои-
доза играют роль нарушения трофики и гипоксия по-
раженных органов с нарушением их функций, нами в 
качестве профилактирующих средств, обладающих 
антигипоксическим, антиоксидантным и протектор-
ными свойствами, был впервые применен способ 
одновременного введения ацизола и милдроната с 
первых дней введения нативной овечьей плазмы.

Целью исследования было изучение профилакти-
ческого влияния милдроната и ацизола с первых дней 
моделирования амилоидоза путем введения натив-
ной овечьей плазмы на морфофункциональные пока-
затели почек у сирийских хомяков. 

Материал и методы. Работа проводилась на по-
ловозрелых самцах золотистых сирийских хомяков, 
массой 100–120 г. Животные в течение эксперимента 
находились на стандартном пищевом рационе и име-
ли свободный доступ к воде и пище в течение суток. 
Cветовой режим – естественный.

При проведении экспериментов руководствова-
лись статьей 11-й Хельсинкской декларации Все-
мирной медицинской ассоциации (1964), «Междуна-
родными рекомендациями Европейской конвенции 
о защите позвоночных животных, используемых для 
экспериментов или в иных научных целях» (1986) и 
«Правилами лабораторной практики в Российской 
Федерации» (приказ МЗ РФ № 267 от 19.06.2003). 

Сравнительный анализ исследованных показате-
лей был проведен в 3 группах животных: 1 группа – ин-
тактные животные; 2 группа – животные с подкожным 
введением нативной овечьей плазмы в дозе 0,025 
мл/г массы тела животного через день в течение 60 
дней; 3 группа – животные, получавшие ацизол вну-
трижелудочно в дозе 30 мг/кг и милдронат подкожно 
из расчета 5 мг/кг массы тела с первых дней подкож-
ного введения нативной овечьей плазмы из расчета 
0,025 мл/г массы тела в течение 60 дней.

Во всех группах исследовались функциональные и 
морфологические характеристики почек. Для изуче-
ния функций почек в условиях спонтанного диуреза 
животные на 30-й и 60-й день эксперимента помеща-
лись в обменные клетки, где в течение 6 часов у них 
собиралась моча. Определялись: объем диуреза; ско-
рость клубочковой фильтрации по клиренсу эндоген-
ного креатинина с расчетом канальцевой реабсорб-
ции воды; содержание калия и натрия в моче и плазме 
крови с помощью пламенного фотометра ФПА-2; кон-
центрация кальция в плазме крови и моче на спектро-
фотометре СФ-26 с использованием набора «Каль-
ций» ООО «Агат-Мед» (Москва, Россия); концентрация 
белка в моче спектрофотометрически с помощью 
реактива Фоллина. Производились расчеты скорости 
клубочковой фильтрации и канальцевой реабсорбции 
воды, показателей почечной обработки катионов. 

Математическую обработку результатов во всех 
сериях опытов проводили на ПЭВМ Pentium-4 мето-
дом вариационного анализа по t-критерию Стьюдента 
с использованием программы «Graph Pad Prism 4.0».

С целью исследования гистологического строе-
ния тканей по истечении времени эксперимента (60 
дней) животные забивались под тиопенталовым нар-
козом. Образцы тканей почек фиксировали в 10 % ней-
тральном формалине, после чего подвергали заливке 
в парафин с последующим приготовлением срезов 
толщиной 5–6 микрон. Срезы окрашивались гематок-
силином, эозином и красным конго. Изучение срезов 
проводилось в проходящем свете при помощи микро-
скопа Микмед-1 под увеличением х200, x400, х600.

Результаты и обсуждение. Для изучения про-
текторного влияния милдроната и ацизола у живот-
ных с одновременным введением амилоидогена был 
проведен сравнительный анализ полученных данных 
в 2 группах экспериментальных животных. Так, на 
30-й день длительного введения нативной овечьей 
плазмы у животных было выявлено относительно ин-
тактной группы увеличение диуреза, обусловленное 
уменьшением канальцевой реабсорбции воды и по-
вышением скорости клубочковой фильтрации (табл.).

Под влиянием милдроната и ацизола на фоне дли-
тельного введения амилоидогена относительно ами-
лоидной группы животных к концу первого месяца 
эксперимента, наблюдалось достоверное снижение 
степени нарушений основных процессов мочеобра-
зования, то есть меньшее увеличение диуреза, обу-
словленное менее значимым снижением фильтраци-
онной способности почек.

Исследование ионовыделительной функции почек 
на 30-й день эксперимента у амилоидных животных (2-я 
группа), относительно фоновых показателей, показало 
увеличение экскреции кальция, натрия и калия, обу-
словленное повышением их фильтрационного заряда. 
У животных, получавших милдронат и ацизол, с первых 
дней введения амилоидогена экскреция калия была до-
стоверно ниже, чем у амилоидных животных, что было 
обусловлено его более низким фильтрационным заря-

The aim of the study was to investigate the prophylactic effect of Mildronat and Atsizol on morphological and 
functional renal parameters in animals undergone the native sheep plasma injection.

In the experiment, the simultaneous injection of Acyzol and Mildronat since the early period of the native sheep 
plasma injection contributes to the reduction of the amyloid nephropathy manifestations. We detected less severely 
impaired renal filtration capacity, tubular water reabsorption, sodium and potassium and calcium excretion, reduction 
of proteinuria. Histological study of the kidneys, heart, liver and spleen tissue revealed a decreased amyloid 
accumulation in the stromal-vascular structures.

Keywords: amyloid nephropathy, potassium and calcium excretion, renal filtration capacity, tubular water 
reabsorption
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дом. При изучении экскреции натрия отмечалось ме-
нее значимое увеличение, вызванное меньшим увели-
чением фильтрационного заряда катиона. Экскреция 

кальция приближалась к показателям фона в связи с 
уменьшением его фильтрационного заряда, при вос-
становлении канальцевой реабсорбции катиона.

Таблица
Показатели электролито- и водовыделительной функций почек у животных при введении милдроната  

и ацизола с первых дней введения амилоидогена
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2. Введение 
нативной 
овечьей 
плазмы  
в течение  
1 мес.

М±mр 0,20 
0,007

<0,001
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1,135
<0,01

99,20 
0,016

<0,001
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0,95

<0,001
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<0,01
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99,50 
0,024

<0,001

1,89 
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<0,001

3. Введение 
нативной 
овечьей 
плазмы  
в течение  
2 мес.

М±mр 0,1 
0,004

<0,001

14,32 
0,809

<0,001

99,08 
0,044

<0,001
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–
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–
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<0,001

3,8 
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4. Введение 
нативной 
овечьей 
плазмы и 
милдроната 
с ацизолом 
в течение  
1 мес.

М±mр 0,16 
0,011
<0,01*
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0,517

<0,001*

99,19
0,062

–
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–
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<0,001;
<0,001*

1,61
0,071

<0,001;
<0,05*

5. Введе-
ние натив-
ной овечьей 
плазмы и 
милдроната 
с ацизолом 
в течение  
2 мес.

М±mр 0,13
0,008
<0,05;
<0,01*

17,14
0,549

<0,001;
<0,05*

99,07
0,035

–

5,23
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<0,05*

11,59
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0,045

<0,01*

21,8
1,288

<0,001;
<0,05*

2277,14
78,77
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<0,05*

59,54
2,548

<0,001;
<0,01*

98,31
0,269

<0,001*

99,48
0,044
<0,05;
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1,01
0,042
<0,05;

<0,001*

Содержание белка в моче к концу первого месяца 
эксперимента у животных 2-й группы достоверно по-
высилось относительно фоновых показателей, а у жи-
вотных 3-й группы протеинурия была менее выражена. 

На 60-й день исследований у животных 2-й группы 
(с длительным введением амилоидогена) относительно 
животных 1-й группы (фоновые) наблюдалось уменьше-
ние объема диуреза, обусловленное снижением скоро-
сти клубочковой фильтрации, хотя одновременно снижа-
лась и канальцевая реабсорбция воды, а потеря белка 
увеличилась в 4 раза. В третьей группе животных (полу-
чавших одновременно с амилоидогеном милдронат и 
ацизол) диурез снижался лишь незначительно, что было 
обусловлено улучшением фильтрационной способности 
и уменьшением канальцевой реабсорбции воды.

При исследовании ионовыделительной функции 
во 2-й группе животных относительно интактных жи-
вотных отмечалось снижение экскреции катионов, но 
экскреция калия и кальция все же оставались выше 
фоновых показателей. Снижение экскреции электро-
литов являлось результатом выраженного уменьше-
ния их фильтрационного заряда, хотя канальцевая 
реабсорбция кальция продолжала также снижаться.  
У животных 3-й группы к концу 2 месяца эксперимен-
та экскреция натрия относительно амилоидной груп-
пы животных значительно повысилась, приближаясь 

к фоновым значениям, что было обусловлено тенден-
цией к восстановлению фильтрационного заряда ка-
тиона и его реабсорбции канальцами почек, а экскре-
ция калия и кальция продолжали снижаться в связи 
с уменьшением их фильтрационных зарядов. Степень 
протеинурии значительно снизилась, но все же пре-
вышала фоновые показатели (см. табл.). 

При гистологическом исследовании почек у живот-
ных с длительным введением амилоидогена на 60-й 
день была отмечена конгофилия стенок приносящих и 
выносящих артериол клубочков, капиллярных петель, 
мезангия и базальной мембраны клубочковой капсулы; 
имели место очаговая дистрофия и некроз эпителия 
канальцев и его эксфолиация в просвет канальцев, с 
наличием здесь же скопления конгофильных субстан-
ций; кистозные расширения отдельных канальцев.

При гистологическом исследовании у животных, 
получавших милдронат и ацизол, с первых дней вве-
дения амилоидогена, относительно амилоидных жи-
вотных (рис. 1 и 2), отмечались признаки регенерации 
клеточных и стромально-сосудистых структур, за-
ключающиеся в снижении их конгофильности, актив-
ной регенерации нефротелия, гипертрофии отдель-
ных клубочков, пролиферации лимфогистиоцитарных 
элементов, снижении конгофильных масс в просвете 
канальцев, уменьшении отека и лимфостазов.

Примечание: СКФ  – скорость клубочковой фильтрации; ЕК  – экскреция калия; ENa  – экскреция натрия; 
ЕСа – экскреция кальция; Ф3Са – фильтрационный заряд кальция; ФзNa – фильтрационный заряд натрия; ФзК – 
фильтрационный заряд калия; RCa – реабсорбция кальция; RNa – реабсорбция натрия; * – достоверное изменение 
относительно амилоидных животных.
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Рис. 1. Почка у сирийских хомяков на 60-й день введения 
нативной овечьей плазмы. Отложение амилоида  

в клубочках (1) и канальцах почек (2) при длительном 
введении амилоидогена. Выраженная паренхиматозная 
дистрофия нефроцитов. Окраска красным конго (х600)

Рис. 2. Почка у сирийских хомяков через 60 дней  
от начала введения в качестве протектора милдроната 
и ацизола. Снижение признаков конгофилии базальной 

мембраны клубочковой капсулы (1) и капиллярных петель 
сосудистого клубочка (2), восстановление базальной 

мембраны канальцев (3). Окраска красным конго (х400)

Заключение. Созданная у сирийских хомяков 
с помощью многократного продолжительного вве-
дения овечьей плазмы модель амилоидоза харак-
теризуется выраженными морфофунциональными 
признаками нефропатии  – отложениями амилоида 
в стенках сосудов клубочка, некробиотическими и 
дистрофическими повреждениями канальцевого ап-
парата, фазными изменениями основных процессов 

мочеобразования и экскреции электролитов, резко 
выраженной протеинурией. Применение милдроната 
и ацизола с первых дней введения нативной овечьей 
плазмы способствует развитию менее выраженных 
нарушений электролито- и водовыделительной функ-
ций почек, значительному уменьшению степени про-
теинурии, а также меньшей выраженности гистологи-
ческой картины повреждения почек.
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Инженерно-технические работники (ИТР) газо-
транспортной системы (ГТС) осуществляют 
свою деятельность с долей ответственности и 

риска, поэтому должны не только быть хорошо под-
готовлены технически, но и психофизиологически 
удовлетворять требованиям высокой стрессоген-
ности среды во время ликвидации последствий 

чрезвычайных ситуаций (ЧС). Это диктует необхо-
димость проведения профессионального психофи-
зиологического отбора и периодического контроля 
функционального состояния ведущих систем адап-
тации к стресс-факторам производственной сре-
ды. Адаптация человека к производственному про-
цессу в условиях функционирования ГТС является 
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СИСТЕМЫ У РАБОТНИКОВ ГАЗОТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ С РАЗНОЙ 
СТЕПЕНЬЮ АДАПТАЦИИ К УСЛОВИЯМ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ СРЕДЫ
Л. И. Губарева, Т. Ю. Пономарева, Л. С. Ермолова 
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CENTRAL NERVOUS SYSTEM FUNCTION IN GAS TRANSPORTATION  
SYSTEM STUFF WITH VARIOUS DEGREE OF ADAPTATION   
TO THE PROFESSIONAL ENVIRONMENT
Gubareva L. I., Ponomareva T. Yu., Ermolova L. S.

North Caucasus Federal University, Stavropol, Russia

Изучены особенности функционирования центральной нервной системы (ЦНС) у 122 инженерно-техниче-
ских работников (ИТР) газотранспортной системы (ГТС) с разной степенью адаптации к выездному характеру 
работ. 

Функциональное состояние ЦНС определяли с помощью компьютерного прибора «Психофизиолог» по по-
казателям зрительно-моторной реакции и уровню тревожности. Установлено напряжение и нестабильность 
функционирования ЦНС у ИТР с неудовлетворительной адаптацией к 55 годам. При удовлетворительной адаптации 
после 55 лет сохраняется относительно стабильное функциональное состояние ЦНС при более низкой скорости 
и точности зрительно-моторных реакций, снижении интегрального показателя надежности ЦНС, среднеквадра-
тичного отклонения в сочетании с повышением уровня активации ЦНС и амплитуды моды. С увеличением стажа 
работы на газопроводе возрастает уровень тревожности у ИТР с выездным характером работ. Критическим 
периодом формирования болезней адаптации для мужчин ГТС является возраст 55–56 лет. 

Ключевые слова: центральная нервная система, зрительно-моторная реакция, личностная и ситуативная 
тревожность, газотранспортная система

The parameters of the central nervous system (CNS) function were studied in 122 representatives of the engineering 
and technical stuff (ETS) of the gas transportation system (GTS) with different adaptation to the job associated with 
frequent business trips. 

The functional state of the CNS was examined by the computer device «Psychophysiolog» using indicators of 
visual-motor response and level of anxiety. The stress and instability in the CNS functioning were revealed in ETS 
aged 55 years with unsatisfactory adaptation. Functional condition of the CNS in ETS over 55 years with satisfactory 
adaptation remained relatively stable at a lower speed and accuracy of visual-motor reactions, accompanied by 
reduced integral index of CNS reliability and increased level of CNS activation. With the increase of work experience 
on the gas pipeline the level of anxiety and morbidity of the ETS, whose job is associated with frequent business trips, 
has also increased. The disorders of adaptation as a rule developed at the age of 55–56 years.

Keywords: central nervous system, visual-motor response, personality and situational anxiety, gas transportation 
system


