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Íàðêîòè÷åñêèå ñâîéñòâà êñåíîíà (Xe) èçâåñòíû ñ 1946 ãîäà, à â àíåñòåçèîëîãèè ïåðâîå åãî
ïðèìåíåíèå çàôèêñèðîâàíî â 1951 ãîäó. Òåì íå ìåíåå äî ñèõ ïîð ìåõàíèçìû íàðêîòè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ Xe îñòàþòñÿ íåÿñíûìè. Â äàííîé ðàáîòå íà ìûøàõ-ñàìöàõ ëèíèè BALB/c
èçó÷åíî ñîñòîÿíèå è ñïåêòð ëèïèäîâ â ìîçãîâîé òêàíè ïðè âîçäåéñòâèè êñåíîíà in vitro è in
vivo. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðÿìîå äåéñòâèå êñåíîíà íà ìîçãîâóþ òêàíü òîðìîçèò ñêîðîñòü ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê
(áåäíàÿ êóëüòóðàëüíàÿ ñðåäà). Òàêèì îáðàçîì, Õå ñïîñîáñòâóåò àäàïòàöèè êëåòîê ìîçãà ê
ñòðåññ-ôàêòîðó. Îäíàêî îòìåíà êñåíîí-êèñëîðîäíîé ñìåñè (70:30) ïðèâîäèëà ê êðàòêî-
âðåìåííîìó óñèëåíèþ ïðîöåññîâ ÏÎË. Ïðè ýòîì îáðàòèìàÿ äåãðàäàöèÿ ëèïèäíîãî áèñ-
ëîÿ ìåìáðàí êëåòîê ìîçãà ðåàëèçóåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, íà âíóòðèêëåòî÷íîì è âíåêëåòî÷-
íîì óðîâíÿõ ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ êèñëîðîäà, àêòèâàöèè ôîñôîëèïàç è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ óñèëåíèåì ïðîäóêöèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ÷åðåç ëèãàíä-ðåöåïòîðíûå
âçàèìîäåéñòâèÿ, êëåòêè ìèêðîîêðóæåíèÿ è èììóííîãî íàäçîðà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
äàííûõ ýôôåêòîâ êñåíîíîâàÿ òåðàïèÿ è àíåñòåçèÿ òðåáóþò ïðîôèëàêòè÷åñêîãî è òåðàïåâ-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àíòèîêñèäàíòíûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíåðòíûé ãàç, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ìîçã, in vitro

Êñåíîí – èíåðòíûé ãàç, íå ïîäâåðãàþùèéñÿ
áèîòðàíñôîðìàöèè, ñëàáî ðàñòâîðèìûé â æèä-
êèõ ñðåäàõ îðãàíèçìà, áûñòðî ýëèìèíèðóþùèé-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðåç ëåãêèå [6]. Íåñìîòðÿ
íà òî ÷òî íàðêîòè÷åñêèå ñâîéñòâà êñåíîíà (Xe)
èçâåñòíû ñ 1946 ãîäà [20], à â àíåñòåçèîëîãèè
ïåðâîå ïðèìåíåíèå çàôèêñèðîâàíî â 1951 ãîäó
[6], äî ñèõ ïîð ìåõàíèçìû åãî íàðêîòè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ îñòàþòñÿ íåÿñíûìè [4]. Âñëåäñòâèå áèî-
õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòè Xå íå îáëàäàåò îñòðîé è
õðîíè÷åñêîé òîêñè÷íîñòüþ [18], òåðàòîãåííî-
ñòüþ è ýìáðèîòîêñè÷íîñòüþ, íå ÿâëÿåòñÿ àëëåð-
ãåíîì [23], íå íàðóøàåò öåëîñòíîñòü ñòðóêòóð
ìîçãà [34], ÷òî çàòðóäíÿåò ðàñøèôðîâêó ýôôåê-
òîâ íà êëåòî÷íîì è ñóáêëåòî÷íîì óðîâíÿõ. Èç-
âåñòíî ïðÿìîå áëîêèðóþùåå âëèÿíèå ãàçà íà
íåðâíûå êëåòêè [29], ðåàëèçóþùååñÿ, ïî-âèäèìî-
ìó, ÷åðåç èçìåíåíèå áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí [30], òàê êàê Õå îáëàäàåò âû-
ñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â ëèïèäàõ [27].

Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ è ñïåêòðà
ëèïèäîâ â ìîçãîâîé òêàíè ïðè âîçäåéñòâèè êñå-
íîíà in vitro è in vivo âûçûâàëî íåñîìíåííûé èí-
òåðåñ.

Ìåòîäèêà. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà
26 ìûøàõ-ñàìöàõ ëèíèè BALB/c ìàññîé 18–20
ã. Â èññëåäîâàíèÿõ in vivo ïî 10 æèâîòíûõ ïîä-

âåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ êèñëîðîäâîçäóøíîé
(30:70) ëèáî êñåíîí-êèñëîðîäíîé (70:30) ñìåñè â
çàêðûòîì îáúåìå â òå÷åíèå 45 ìèí. Àíåñòåçèðî-
âàííûõ è èíòàêòíûõ (n=6) ìûøåé äåêàïèòèðî-
âàëè, èçâëåêàëè èç ÷åðåïíîé êîðîáêè ìîçã è ïî-
ìåùàëè â èíêóáàöèîííóþ ñðåäó, ñîäåðæàùóþ 50
ìÌ òðèñ-HCl áóôåðà, 0,25 Ì ñàõàðîçíîãî áóôå-
ðà ïðè ðÍ=7,4. Â èññëåäîâàíèÿõ in vitro èç ãîëîâ-
íîãî ìîçãà èíòàêòíûõ æèâîòíûõ ãîòîâèëè ñðåçû
è ïðîäóâàëè êèñëîðîäâîçäóøíîé (30:70) ëèáî
êñåíîí-êèñëîðîäíîé (70:30) ñìåñüþ â òå÷åíèå 45
ìèí. Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, ÷åðåç
1 è 3 ÷àñà â ãîìîãåíàòàõ è ñóïåðíàòàíòàõ ñðåçîâ
ìîçãà îïðåäåëÿëè ñîñòàâ ëèïèäîâ è ñîäåðæàíèå
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà è êîëè÷åñòâà (ã/ë)
ëèïèäîâ ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè
[7] 100 ìã òêàíè ìîçãà çàëèâàëè 8 ìë èíêóáàöè-
îííîé ñðåäû, ãîìîãåíèçèðîâàëè, ïðîöåæèâàëè,
ôèëüòðàò öåíòðèôóãèðîâàëè è óäàëÿëè íàäîñà-
äî÷íóþ æèäêîñòü. Ê îñàäêó äîáàâëÿëè 3–5 ìë
ðåàêòèâà Ôîë÷à è 40 ìêë êîíöåíòðèðîâàííîé
ñîëÿíîé êèñëîòû, âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèí
è öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 3 000 îá/ìèí â òå÷åíèå
5 ìèí. Ñîáèðàëè ñóïåðíàòàíò è äîáàâëÿëè 1/5 îò
åãî îáúåìà 50 ìÌ õëîðèäà êàëüöèÿ. Öåíòðèôó-
ãèðîâàëè, êàê îïèñàíî âûøå; âåðõíþþ ôàçó óäà-
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ëÿëè, íèæíþþ âûïàðèâàëè è ñóõîé îñòàòîê ðàç-
âîäèëè êàïëåé ðåàêòèâà Ôîë÷à; íàíîñèëè íà
õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ ïëàñòèíêó. Ôðàêöèîíèðî-
âàíèå ôîñôîëèïèäîâ ïðîâîäèëè â õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèõ êàìåðàõ â ñìåñè õëîðîôîðì-ìåòà-
íîë-ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà–âîäà (60:25:1:3),
íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ – â ñèñòåìå ãåêñàí-äèýòè-
ëîâûé ýôèð-ìåòàíîë-ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà
(90:20:3:2). Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ ïëàñòèí èõ îêðà-
øèâàëè 10% ðàñòâîðîì ôîñôîðíîìîëèáäåíîâîé
êèñëîòû â ýòàíîëå ïóòåì ðàçáðûçãèâàíèÿ èç ïó-
ëüâåðèçàòîðà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîãðåâàíèåì ïðè

100°Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí. Êîëè÷åñòâåííóþ îáðà-
áîòêó õðîìàòîãðàìì îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè
êîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé.

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè (ìêÌ/÷ãëèïèäîâ)
ÌÄÀ ïðîâîäèëè â òåñòå ñ 0,8% òèîáàðáèòóðîâîé
êèñëîòîé ïî îáðàçîâàíèþ îêðàøåííîãî êîìï-
ëåêñà, ñîäåðæàùåãî 1 ìîëåêóëó ÌÄÀ è 2 ìîëåêó-
ëû êèñëîòû ñ ïîñëåäóþùèì êîëîðèìåòðèðîâà-
íèåì ïðè äëèíå âîëíû 532 íì [7].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ñîãëàñíî U-êðèòåðèþ Ìàííà–Óèòíè.
Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ñ÷èòàëè ðàçëè÷èÿ
ïðè p<0,05 [10].

Ðåçóëüòàòû. Âîçäåéñòâèå íà âåùåñòâî ãîëîâ-
íîãî ìîçãà êèñëîðîäâîçäóøíîé ñìåñüþ êàê in
vivo, òàê è in vitro (òàáë. 1) ïðèâîäèëî â äèíàìèêå
ýêñïåðèìåíòà ê ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîìó íàðàñ-
òàíèþ â òêàíè óðîâíÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà,
ïðîäóêòà ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
(ÏÎË) ìåìáðàí, óñêîðÿþùåãî ñòàðåíèå êëåòîê,
òî÷íî îòðàæàþùåãî èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà â
èçîëèðîâàííûõ ñèñòåìàõ [3]. Èçâåñòíî, ÷òî ñâåò
è ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà óñèëèâà-
þò îêèñëåíèå ôîñôîëèïèäîâ [8]. Ïðè ýòîì óðî-
âåíü ÌÄÀ óâåëè÷èâàëñÿ êàê â öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêîé ìåìáðàíå, òàê è âíóòðè êëåòêè, ïî-âèäèìî-
ìó, âñëåäñòâèå îáóñëîâëåííîãî ñòðåññîì èíòåí-
ñèâíîãî îêèñëåíèÿ è íàáóõàíèÿ ëèïèäíûõ ñëîåâ
êëåòî÷íûõ îðãàíåëë, ïðåæäå âñåãî ìèòîõîíäðèé
[14].

Ïîñêîëüêó òêàíü ìîçãà, îñîáåííî áîãàòàÿ
ôîñôîëèïèäàìè [8], êóëüòèâèðîâàëàñü â îáåä-
íåííîé êóëüòóðàëüíîé ñðåäå áåç àíòèîêñèäàí-
òîâ è ìàêðîýðãîâ, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðî-
ãðåññèðîâàíèå ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
èìååò â ñèñòåìå in vitro íåîáðàòèìûé õàðàêòåð è
çàêîí÷èòñÿ â êîíå÷íîì èòîãå ãèáåëüþ êëåòîê
[37] ïóòåì àïîïòîçà ëèáî, ÷òî áîëåå âåðîÿòíî äëÿ
âûáðàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèé, ïî-
ñðåäñòâîì íåêðîçà [36]. Òàê, óìåíüøåíèå (â
1,5–2,5 ðàçà; Pu<0,05) ñîäåðæàíèÿ ôîñôàòèäèëè-
íîçèòîëà â äèíàìèêå êóëüòèâèðîâàíèÿ (òàáë. 2)
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðÿìîé è îïîñðåäîâàííîé
÷åðåç îáðàçîâàíèå èíîçèòòðèôîñôàòà àêòèâà-
öèåé ôåðìåíòîâ (ôîñôàòèäèëèíîçèòîë- 3-êèíà-
çà, ïðîòåèíêèíàçà Ñ), ó÷àñòâóþùèõ ïðè íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ â ðåàëèçàöèè êëåòî÷íîé
ñìåðòè [25]. Î äåãðàäàöèè ìåìáðàí ñâèäåòåëüñò-
âîâàëî òàêæå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ëèçîôîñ-
ôîëèïèäîâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ îêîëî 0,24
ã/ë â ÷àñ (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì â êàæäûé ïîñëåäóþ-
ùèé ñðîê âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî ïðåâûøàë ïðåäûäóùèå çíà÷åíèÿ (òàáë.
2).

Ëèçîôîñôîëèïèäû – ìåòàáîëèòû ôîñôîëè-
ïèäîâ, îáðàçóþùèåñÿ ïðè àêòèâàöèè ôîñôîëè-
ïàç, â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ âåñüìà òîêñè÷íû
äëÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí [5, 8]. Â íàøèõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ ñóáñòðàòîì îáðàçîâàíèÿ ëèçîôîñôîëè-
ïèäîâ ìîãëè áûòü ôîñôàòèäèëèíîçèòîë, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè ôîñôàòèäèëñåðèí(õîëèí) è ñôèíãî-
ìèåëèí (òàáë. 2). Â íîðìå ñóùåñòâóåò àñèììåò-
ðèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ôðàêöèé ëèïèäîâ â íàðóæíîì
è âíóòðåííåì ñëîÿõ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, èìåþ-
ùàÿ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
Ôîñôàòèäèëõîëèí è ñôèíãîìèåëèí ëîêàëèçóþò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â íàðóæíîì ëèïèäíîì ñëîå;
ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèí, ôîñôàòèäèëñåðèí è
ôîñôàòèäèëèíîçèòîë – âî âíóòðåííåì. Ñîäåð-
æàíèå õîëåñòåðîëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî íàïðàâëå-
íèþ ê íàðóæíîé ñòîðîíå öèòîïëàçìàòè÷åñêîé
ìåìáðàíû [1, 8, 13, 19]. Ïîýòîìó çàôèêñèðîâàí-
íîå ïàäåíèå óðîâíåé ôîñôîëèïèäîâ â ñî÷åòàíèè
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå (ìêÌ/÷ã) ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ìîçãîâîé òêàíè ìûøåé, ïîäâåðãøåéñÿ âîçäåéñòâèþ
êñåíîí-êèñëîðîäíîé ñìåñè in vivo è in vitro, Õ

Âðåìÿ
èññëåäîâàíèÿ,÷ Ãðóïïû

Ñóïåðíàòàíòû ñðåçîâ ãîëîâíîãî ìîçãà Ãîìîãåíàòû ìîçãîâîé òêàíè

Âîçäåéñòâèå
in vivo

Âîçäåéñòâèå

in vitro, ×10–3

Âîçäåéñòâèå
in vivo

Âîçäåéñòâèå

in vitro, ×10–3

0 Êîíòðîëü 0,700 38 0,433 110

Êñåíîí 1,367 0,5 * 0,944 * 54

1 Êîíòðîëü 1,633 # 72 # 2,722 # 160

Êñåíîí 2,444 140 *# 1,833 * 142 #

3 Êîíòðîëü 1,956 # 140 # 3,189 # 270

Êñåíîí 1,944 70 *# 3,400 # 174 *#

Ïðèìå÷àíèå. Êîíòðîëü – âîçäåéñòâèå êèñëîðîäâîçäóøíîé ñìåñè. # – îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
(Pu<0,05) ñ òî÷êîé 0; * – ñ êîíòðîëåì, ñîãëàñíî U-êðèòåðèþ Ìàííà–Óèòíè.



ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ÌÄÀ â òêàíè ìîçãà
ìîãëî áûòü ìàðêåðîì àêòèâíîãî äâóñòîðîííåãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ìåìáðàí, ïðåèìóùåñòâåííî
âíóòðåííåãî ñëîÿ, âûçûâàþùåãî íàðóøåíèÿ
ôóíêöèé êëåòêè â öåëîì [2, 16].

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óñèëåíèè ÏÎË êëåòêà çà-
ùèùàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñèíòåçà è ðåñèíòåçà
ôðàêöèé ëèïèäîâ è õîëåñòåðèíà, ïîâûøàþùèõ
ìèêðîâÿçêîñòü ìåìáðàí [11]. Îäíàêî êîíöåíòðà-
öèÿ õîëåñòåðèíà â ìåìáðàíàõ ïðè ïðîäóâàíèè
êèñëîðîäâîçäóøíîé ñìåñè ñòàòèñòè÷åñêè íå ìå-

íÿëàñü â äèíàìèêå ýêñïåðèìåíòà (òàáë. 2, ðèñ. 2),
÷òî ïðè âûñîêîì óðîâíå ÌÄÀ ìîæåò ãîâîðèòü
îá óâåëè÷åíèè ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí êëåòîê
[17], ïðèâîäÿùåì ê èõ ëèçèñó â êóëüòóðå [13].
Ïî-âèäèìîìó, èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå ýêñòðå-
ìàëüíûå ôàêòîðû ïðåâûøàëè êîìïåíñàòîðíûå
âîçìîæíîñòè êëåòîê ìîçãà.

Ïðÿìîå âîçäåéñòâèå êñåíîíà íà íåðâíóþ
òêàíü â ñèñòåìå in vitro âûçûâàëî ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ ÌÄÀ (òàáë. 1). Ïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå èíåð-
òíîãî ãàçà ïðè èññëåäîâàíèè ãîìîãåíàòîâ ìîç-
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Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå (ã/ë) íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ è ôîñôîëèïèäîâ â ìîçãîâîé òêàíè ìûøåé â ðàçëè÷íûå ñðîêè
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êñåíîí-êèñëîðîäíîé ñìåñè, Õ

Âðåìÿ
èññëåäîâàíèÿ,

÷

Ãðóïïû Ëèçîôîñôî-
ëèïèäû

Ñôèíãî-
ìèåëèí

Ôîñôàòèäèëû Õîëåñòåðèí Òðèãëèöå-
ðèäûÈíîçèòîë Õîëèí

(ñåðèí)
Ýòàíîëàìèí

0 Êîíòðîëü 0,238 0,329 0,637 0,330 0,430 2,220 1,260

Êñåíîí 0,560 * 0,360 0,700 0,300 0,180 2,430 1,215

1 Êîíòðîëü 0,688 # 0,343 0,270 # 0,274 0,535 2,420 1,103

Êñåíîí 0,323 *# 0,231# 0,346 # 0,470* 0,375 # 2,700 1,497

3 Êîíòðîëü 0,990 # 0,250 0,427 # 0,220 0,470 1,900 1,320

Êñåíîí 0,775 *# 0,195 # 0,354 # 0,655*# 0,850 *# 3,037 * 1,490

Ïðèìå÷àíèå. Êîíòðîëü – âîçäåéñòâèå êèñëîðîäâîçäóøíîé ñìåñè. # – îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
(Pu<0,05) ñ òî÷êîé 0; * – ñ êîíòðîëåì, ñîãëàñíî U-êðèòåðèþ Ìàííà–Óèòíè.

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ôîñôàòèäèëõîëèíà (ñåðèíà)
(À) è õîëåñòåðèíà (Á) â ìîçãîâîé òêàíè ìûøåé
BALB/ñ â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êñå-
íîí-êèñëîðîäíîé ñìåñè

Ðèñ. 1. Óðîâíè ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíà (À) è ëè-
çîôîñôîëèïèäîâ (Á) â ìîçãîâîé òêàíè ìûøè BALB/ñ
â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êñåíîí-êèñëî-
ðîäíîé ñìåñè



ãîâîé òêàíè íîñèëî äëèòåëüíûé õàðàêòåð ñ äî-
ñòèæåíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ÷åðåç 3 ÷àñà
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ. Âåðîÿòíî, êñåíîí ñòàáèëèçè-
ðóåò âíóòðèêëåòî÷íûå ïðîöåññû âñëåäñòâèå äè-
ïîëü-äèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìîëåêóëàìè
ñâîáîäíîé âîäû è îáðàçîâàíèÿ êîíãëîìåðàòîâ
(ìèêðîêðèñòàëëîâ êëàòðàòíîãî òèïà), ïðèâîäÿ-
ùèõ ê ñíèæåíèþ åå ïîäâèæíîñòè. Íà óðîâíå íåé-
ðîíà, ñîñòîÿùåãî íà 78% èç âîäû è íà 12% èç ëè-
ïèäîâ, ýòî ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè ìåìáðàí,
ñîïðîâîæäàþùåéñÿ áëîêèðîâàíèåì èîííûõ êà-
íàëîâ, ñíèæåíèåì èõ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è âîç-
áóäèìîñòè [4, 6].

Â òî æå âðåìÿ îáóñëîâëåííàÿ êñåíîíîì ðåãó-
ëÿöèÿ êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ â ñóïåðíàòàíòàõ ñðå-
çîâ ãîëîâíîãî ìîçãà èìåëà íåîäíîçíà÷íûé õà-
ðàêòåð (òàáë. 1). Íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ñóáñòðàòà (òî÷êè 0 è 3 ÷àñà) ÷åðåç 2
÷àñà ïîñëå ïðîäóâàíèÿ èíêóáàöèîííîé ñðåäû
êñåíîí-êèñëîðîäíîé ñìåñüþ íàáëþäàëñÿ îâåð-
øóò ñ äâóêðàòíûì óâåëè÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Pu<0,05). Óâåëè÷åíèå
ÌÄÀ â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ
ìàðêåðîì îêèñëåíèÿ íàðóæíîãî ëèïèäíîãî ñëîÿ
è ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ íåéðîíàìè, òàê è
äðóãèìè êëåòêàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â ñðåçàõ
ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïî êðàéíåé ìåðå çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ÌÄÀ â èíêóáàöèîííîé æèäêîñòè
ïðè êñåíîíîâîì íàðêîçå in vivo (òàáë. 1, òî÷êè 0 è
1 ÷àñ), óâåëè÷èâàþùåì ìîçãîâîé êðîâîòîê [28],
÷àñòè÷íî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî îêèñëåíèåì
ìåìáðàí êëåòîê êðîâè.

Êðàòêîâðåìåííîå è ìîùíîå ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÌÄÀ â èíêóáàöèîííîé æèäêîñòè in
vitro ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü íàèáîëåå âåðîÿòíîé åãî
ïðè÷èíîé “ðåñïèðàòîðíûé âçðûâ” íåéòðîôè-
ëîâ, êëåòîê ñèñòåìû ìîíîíóêëåàðíûõ ôàãîöè-
òîâ (ìîíîöèòîâ/ìàêðîôàãîâ, ìèêðîãëèàëüíûõ
êëåòîê) [12], îáóñëîâëåííûé êèñëîðîäîì è âîç-
íèêàþùèé, ïî-âèäèìîìó, â ðåçóëüòàòå ñíÿòèÿ
áëîêèðóþùåãî âëèÿíèÿ êñåíîíà ïîñëå åãî åñòå-
ñòâåííîãî óäàëåíèÿ èç êóëüòóðû. Ýòî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïðîäóêöèåé ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïåðå-
êèñåé è îêèñè àçîòà â ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñò-
âî [24], ñòèìóëèðóþùèõ ïåðåêèñíîå ðàçðóøåíèå
ìåìáðàí íåðâíûõ è äðóãèõ òèïîâ êëåòîê.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñðàçó ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
êñåíîí-êèñëîðîäíîé ñìåñè in vivo (òî÷êà 0) îòìå-
÷àëîñü íåïðîäîëæèòåëüíîå ïîâûøåíèå (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êèñëîðîäâîçäóøíîé ñìåñüþ) êîíöåíò-
ðàöèè ëèçîôîñôîëèïèäîâ â ìåìáðàíàõ (íà 135%,
Pu<0,05) è ïðîäóêòà ÏÎË â ãîìîãåíàòå òêàíåé
ìîçãà (íà 118%; Pu<0,05) (òàáë. 1, 2).

Õîòÿ íà óðîâíå ìàêðîîðãàíèçìà íå âûÿâëåíû
ïîáî÷íûå ýôôåêòû êñåíîíà [18], íà êëåòî÷íîì
óðîâíå, ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâóåò ïåðèîä ïîñëå-
äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûé ñ åãî îòìåíîé è ñîïðîâîæ-
äàþùèéñÿ êðàòêîâðåìåííûì óñèëåíèåì ñâîáîä-
íîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ. Òàê, íåêîòîðîå ïàäå-

íèå ñîäåðæàíèÿ ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíà (òàáë.
2) ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî àêòèâàöèåé ôîñôî-
ëèïàçû D, îáíàðóæåííîé â ðàñòâîðèìîé ôðàê-
öèè è ìèêðîñîìàõ ìîçãîâûõ êëåòîê è ðàñùåïëÿ-
þùåé ñóáñòðàò ñ îòäåëåíèåì ýòàíîëàìèíà [8] êàê
èñòî÷íèêà îêñèäà àçîòà [39]. Â ñèñòåìå in vivo îò-
ìåíà êñåíîíà, ÿâëÿþùåãîñÿ àíòàãîíèñòîì
NMDA (N-methyl-D-aspartate)-ðåöåïòîðîâ [21],
ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ èõ ñåíñèòèçàöèåé ê ñóáñò-
ðàòàì (ãëóòàìàò, àñïàðòàò), ãèïåðàêòèâàöèåé ñ
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè âíóòðèêëåòî÷íîãî
ìåññåíäæåðà (îêñèäà àçîòà, NO), çàïóñêàþùåãî
ÏÎË ñàìîñòîÿòåëüíî è ñîâìåñòíî ñ àêòèâíûìè
ôîðìàìè êèñëîðîäà (÷åðåç îáðàçîâàíèå ïåðîê-
ñèíèòðèòà ONOO-) [24, 26, 35].

NMDA-ðåöåïòîðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà ìåìá-
ðàíå íåéðîíîâ, ìèêðîãëèàëüíûõ êëåòîê, íåé-
òðîôèëîâ è ìîíîöèòîâ/ìàêðîôàãîâ [24], ïîýòî-
ìó ÏÎË áóäåò ïðîòåêàòü êàê âíóòðè, òàê è ñíà-
ðóæè ëèïèäíîãî áèñëîÿ çà ñ÷åò ïðÿìûõ è îïî-
ñðåäîâàííûõ ÷åðåç ìèêðîîêðóæåíèå ýôôåêòîâ.

Â òî æå âðåìÿ êðàòêîâðåìåííîñòü óñèëåíèÿ
ÏÎË ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êñåíîíà è êèñëîðîäà, â
îòëè÷èå îò êèñëîðîäâîçäóøíîé ñìåñè, ãîâîðèò î
ñïîñîáíîñòè ìîçãîâûõ êëåòîê àäàïòèðîâàòüñÿ ê
ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì. ×åðåç 3 ÷àñà ïîñëå
ïðÿìîãî è îïîñðåäîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ êñåíî-
íà íà ãîëîâíîé ìîçã óðîâíè ÌÄÀ ëèáî äîñòî-
âåðíî ñíèæåíû, ëèáî íå îòëè÷àþòñÿ îò êîíòðî-
ëüíîãî óðîâíÿ (òàáë. 1); ñêîðîñòü ïðèðîñòà ëèçî-
ôîñôîëèïèäîâ ñîñòàâëÿåò 40% òàêîâîé â êîíò-
ðîëå (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì êëåòêè ïîñëå îòìåíû êñå-
íîíà àäåêâàòíî ðåàãèðîâàëè íà óñèëåíèå ÏÎË
ïîâûøåíèåì â ëèïèäíîì áèñëîå ñîäåðæàíèÿ
ôîñôàòèäèëñåðèíà(õîëèíà), ôîñôàòèäèëýòàíî-
ëàìèíà è õîëåñòåðèíà (ðèñ. 1, 2), ÷òî ñîõðàíÿåò
óïîðÿäî÷åííîñòü ñîñòàâà ëèïèäîâ, íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëå-
òîê, äàæå â îáåäíåííîé êóëüòóðàëüíîé ñðåäå.

Ïîäîáíûé “àäàïòîãåííûé” ýôôåêò êñåíîíà
íà êëåòî÷íîì óðîâíå áàçèðóåòñÿ, âåðîÿòíî, íà
òîëåðàíòíîé (ãèïîáèîòè÷åñêîé) ñòðàòåãèè àäàï-
òàöèè [9] ê ñòðåññó (ãîëîäàíèå êëåòîê+ãèïåðîê-
ñèãåíàöèÿ), óñèëèâàþùåìó ïðîöåññû ÏÎË [14].
Ýòî ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå âûÿâëåííûõ ó áëàãî-
ðîäíîãî ãàçà ðàäèîïðîòåêòîðíûõ ñâîéñòâ [15],
ñïîñîáíîñòè îãðàíè÷èâàòü èíôàðêò ìèîêàðäà
[31] è ðåàêöèþ ñòðåññà ñî ñòîðîíû äðóãèõ ñèñòåì
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâåêà [38].

Äîáàâëåíèå àíòèîêñèäàíòîâ â ïðîôèëàêòè-
÷åñêîì è òåðàïåâòè÷åñêîì ðåæèìàõ ìîæåò íèâå-
ëèðîâàòü ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû, àêòè-
âèðóþùèåñÿ ïîñëå îòìåíû êñåíîíà, è, òàêèì îá-
ðàçîì, îïòèìèçèðîâàòü êñåíîíîâóþ òåðàïèþ è
àíåñòåçèþ. Äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ôîñôàòèäèëñåðèíà, îáóñëîâëåííîå êñå-
íîíîì, ðåàëèçóåòñÿ íà íàðóæíîé ñòîðîíå öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áèîõè-
ìè÷åñêèì ìàðêåðîì àïîïòîçà [19, 33], äëÿ òêà-
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íåé, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ,
äàííóþ ôîðìó ãèáåëè êëåòîê ìîæíî ñ÷èòàòü ïî-
çèòèâíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêðîçîì, òàê êàê îíà
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì âîñïàëåíèåì è
ãåíåðàëèçàöèåé ïðîöåññà [22, 32].

Âûâîäû. Ïðÿìîå äåéñòâèå êñåíîíà íà êëåòêè
ìîçãîâîé òêàíè òîðìîçèò ñêîðîñòü ÏÎË â ýêñò-
ðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Îòìåíà êñåíîí-êèñëîðîäíîé ñìåñè ïðèâîäèò
ê êðàòêîâðåìåííîìó óñèëåíèþ ïðîöåññîâ ÏÎË.
Îáðàòèìàÿ äåãðàäàöèÿ ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìá-
ðàí êëåòîê ìîçãà ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ íà âíóò-
ðèêëåòî÷íîì è âíåêëåòî÷íîì óðîâíÿõ ïîñðåäñò-
âîì ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ êèñëîðîäà, àêòèâàöèè
ôîñôîëèïàç è õàðàêòåðèçóåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
óñèëåíèåì ïðîäóêöèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ÷å-
ðåç ëèãàíä-ðåöåïòîðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, êëåòêè
ìèêðîîêðóæåíèÿ è èììóííîãî íàäçîðà.

Êñåíîí ñïîñîáñòâóåò àäàïòàöèè êëåòîê ìîçãà
ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè.

Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ
êñåíîíîâàÿ òåðàïèÿ è àíåñòåçèÿ òðåáóþò ïðîôè-
ëàêòè÷åñêîãî è òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
àíòèîêñèäàíòíûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðà-
òîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû Òîìñêèì ðå-
ãèîíàëüíûì íåêîììåð÷åñêèì ôîíäîì
“Ñèáèðü áåç íàðêîòèêîâ è áîëåçíåé. Íî-
âûå ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè”.
Áëàãîäàðèì çà ñîäåéñòâèå.

XENON EFFECT ON COMPOSITION AND

PEROXIDATION OF LIPIDS IN MICE BRAIN

I.A. Khlusov, S.A. Naumov, V.Yu. Serebrov,

B.A. Loktyushina

The Xenon (Xe) anesthetic properties have been known
since 1946 and its first using in anesthesiology fixed in 1951.
Nevertheless the mechanisms of Xe anesthetic influence are
not clear still. In this study a state and spectrum of lipids in
brain tissue affected by Xe in vitro and in vivo have been stu-
died on BALB/c male mice. The Xe direct effect on brain was
found to block the rate of lipid peroxidation (LPO) under
extreme conditions of cell life activity (poor cultural medi-
um). Thus Xe promotes the brain cells adaptation to the
stress factor. However the Xe-oxygen mixture (70:30) aboli-
tion led to short- term acceleration of LPO processes. For all
this reversible degradation of brain cells membranes lipid bi-
layer is apparently realized on intracellular and extracellular
levels by means of direct action of oxygen, phospholipase ac-
tivity and is characterized by enhancing production of free
radicals through ligand-receptor interactions, microenvi-
ronment, and immune cells. To prevent theis effects Xe the-
rapy and anesthesia are in need of prophylactic and therape-
utic employment of antioxidant pharmacological drugs.
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