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Одной из наиболее сложных проблем в комбустиологии является лече-
ние пострадавших с обширными ожогами, у которых течение ожоговой боле-
зни нередко осложняется развитием синдрома полиорганной дисфункции, яв-
ляющегося основной причиной летальных исходов.  

Ожоговая травма представляет одну из глобальных проблем медицины. 
На протяжении последних лет непрерывно возрастает частота ожоговой трав-
мы во всем мире. В военное время ожоговая травма является причиной в 0,4–
0,8% случаев от всех летальных исходов [1].  

Чем больше степень перегревания тканей, тем стремительнее происхо-
дит гибель клеток. Погибшие в результате воздействия термического фактора 
ткани образуют струп. Тяжесть термической травмы определяется по сово-
купности признаков, среди которых ведущими являются распространение 
ожогов по площади и в глубину (определяющих площадь поверхности и сте-
пень ожогов) [8,9]. 

Одной из приоритетных задач современной радиобиологии является 
поиск новых, эффективных радиозащитных соединений. В этой области осо-
бый интерес представляют металлорганические комплексы, обладающие вы-
сокой антиоксидантной активностью. Возможность защитить организм от по-
ражающего действия ионизирующей радиации и ожогов у подобных ком-
плексов была отмечена как в научных трудах некоторых авторов [2–4, 6, 7], 
так и в работах сотрудников Института физиологии им. Л.А. Орбели НАН РА 
[5, 11–13]. 
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Известно, что важным повреждающим ДНК фактором является облуче-
ние организма ионизирующим излучением (ИИ), прямым признаком которо-
го является дестабилизация хромосом [10, 14]. В работе проведен цитогене-
тический скрининг новых синтезированных химических комплексов: TVA, 
TVS и TVV. 

Материал и методы 
В работе были изучены изменения показателей гемодинамики при тер-

мическом ожоге и после коррекции его препаратами TVA (N-бензоил-DL-
валина йодметилат 2-диметиламиноэтиламида), TVS (1-(2-диэтиламиноэтил)-
2-фенилбензилиден-5-имидазолон) и TVV (2-фенил-4-(п-толуолсульфонил-
оксибензилиден)-5- имидазолона) через 1 час, а далее через день (в течение 
10 дней).  

Работа проведена на 50 белых беспородных крысах массой 170-180г (10 
– интактные животные, 10 – «чистый ожог», 10 – ожог+TVA, 10 – ожог+TVS 
и 10 – ожог+TVV). Ожог наносился термическим агентом (специальная плас-
тина) на площади 30% поверхности тела. Соединения TVA, TVS и TVV вво-
дились внутрибрюшинно через 1 час после нанесения ожога и 10 последую-
щих дней (через день). 

С целью исследования возможного благоприятного радиопротекторно-
го действия комплексных соединений TVA (комплекс 1), TVS (комплекс 2) и 
TVV (комплекс 3) на облученный организм, мы изучили цитогенетические 
показатели в 5 группах экспериментальных животных (белые беспородные 
половозрелые крысы-самцы средней массой 180 г, по 10 крыс в каждой 
группе). Цитогенетическое обследование включало анализ хромосом с ок-
раской Гимза. 

В I группу вошли интактные животные; II группу составили животные, 
находившиеся под воздействием радиоизотопа технеция (Tc), которым внут-
рибрюшинно вводили изотоп активностью 4,8 мКи в объеме 2 мл – «чистое 
облучение»; III группу – животные, которым внутрибрюшинно вводили ком-
плекс 1 дозой 50мг/кг в объеме 2 мл за час до введения изотопа Tc («облуче-
ние + комплекс 1»); в IV группу были вовлечены животные, которые до облу-
чения получили комплекс 2; в V группе находились животные, получившие 
«облучение + комплекс 3». 

Изучали выживаемость и цитогенетические параметры (по методу Фор-
да-Воллама), определяли митотический индекс (МИ), хромосомные аберра-
ции (ХА) и процент полиплоидных клеток (ППК) в костномозговых клетках 
бедренной кости (подсчет в 1000 клетках в каждом препарате). 

Анализ данных проводился с помощью ряда специализированных ста-
тистических пакетов: Statsoft и SPSS-10.0. Использовали мультирегрессион-
ный и корреляционный методы анализа. 
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Результаты и обсуждение 

Уравнения логарифмической регрессии по выживаемости приведены 
ниже. 

При ожоге:  

 
При облучении Тс: 

 
Согласно полученным уравнениям логарифмических кривых (где x – 

количество суток, пройденных со дня начала экспериментов, а у – выживае-
мость), наилучший результат был зафиксирован при «облучении+TVA» 
(90%), при TVS и TVV выживаемость составила 80% (контрольная группа – 
«чистое облучение» – 40%). При термическом ожоге, использовав вещества 
TVA, TVS и TVV, мы не обнаружили видимого положительного эффекта. 
Кривые также дают возможность экстраполируя найти значение выживаемос-
ти в более отдаленных сроках. 

Выбранная концентрация испытуемых соединений при облучении ока-
залась наиболее эффективной, что подтверждается выживаемостью. 

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод, что изменения 
гемодинамики при ожоге (через 3 суток после нанесения глубокого ожога) 
проявляются неспецифическими реакциями: падением СКК (по сравнению с 
интактными), резким увеличением вязкости крови, по-видимому, свидетель-
ствующие об усиленной агрегации эритроцитов, возрастанием уровня Hb и 
Ht, говорящие о гемоконцентрации.  

При сравнении гематологических показателей экспериментальных 
крыс, получивших внутрибрюшинно соединения TVA, TVS и TVV c «чистым 
ожогом» в разные сроки (3,7,14,21 и 30 суток) исследования, получены сле-
дующие данные: ВСК (время свертываемости крови), начиная с 3-х суток во 
всех 3 группах достоверно удлиняется. Нужно отметить, что в группе TVS до 
конца наблюдения этот показатель сохраняет достоверное удлинение. В ос-
тальных группах наблюдения отмечается его недостоверная вариабельность, 
кроме группы TVV на 21-е сутки. Число тромбоцитов на 3-и и 14-е сутки 
достоверно падает во всех 3 группах по сравнению с «чистым ожогом». Дос-
товерность падения этого показателя имеется также в группах TVS, TVV на 
21-е сутки и на 30-е сутки в группах TVA и TVV. 
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Полученная картина данных свидетельствует, что апробированное сое-
динение несколько угнетает тромбоцитарный росток кроветворения. 

Исследуемые показатели животных представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Гематологические показатели у животных на 3,7,14,21,30-е сутки после 
ожога 

* p<0,05 критерии достоверности  
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Число лейкоцитов в 3 группах с введением соединений во все сроки ис-
следования повышается, однако статистически значимо на 3-ьи и 14-е сутки в 
группе TVV, TVS на 14-е, 21-е и 30-е сутки, а в группе TVA только на 14-е 
сутки наблюдения. Что касается изменения числа эритроцитов, то достовер-
ное повышение этого показателя во всех 3 инъецированных группах отмеча-
ется с 14-х суток до конца эксперимента. Однако в группах TVV этот показа-
тель доверительно высок и на 7-е сутки. Другой показатель красной крови – 
гемоглобин существенных изменений по сравнению с контролем не претер-
певает ни в одной из групп за весь период наблюдения. Исключение состав-
ляет группа TVS на 3-ьи сутки. Показатель гематокрита в 3 группах живот-
ных на 7-е и 14-е сутки статистически достоверно низок, он низок и в групп-
пах TVA и TVS на 21-е сутки. В остальные сроки наблюдается незначитель-
ная вариабельность этого показателя. Картина представленных данных свиде-
тельствует, что плазмопотеря в контрольной группе выше, чем в группах с 
инъекцией. Исследуемые соединения способствуют удлинению ВСК, умень-
шению числа тромбоцитов и процента гематокрита, что говорит о корреля-
ции этих показателей в вопросе регуляции сгущения крови при ожогах, име-
ющих место из-за плазмопотери через раневую поверхность. Вышеперечис-
ленные показатели крови представлены в табл. 2. 

 Таблица 2 
Цитогенетические показатели крыс, подвергшихся термическому ожогу III –АВ 

степени (30% поверхности тела) с внутрибрюшинным введением химических 
соединений TVA, TVS и TVV (доза 50мг/кг) 

Показа-
тели 

Интакт- 
ные 

Только 
ожог 

TVA 
+ ожог 

(30 сут.) 

TVS 
+ожог 

(15 сут.) 

TVS 
+ожог 

(30 сут.) 

TVV 
+ожог 

(15 сут.) 

TVV 
+ожог 

(30 сут.) 

МИ в % 20,35± 
2,8 14,2±1,9 17,2±1,8 15,4±1,5 16,2±1,74 15,9±1,6 16,9± 

1,8 

ХА в % 2,6± 
0,26 4,2± 0,3 3,3± 0,35* 3,82±0,42 3,6± 0,4 3,72±0,4 3,4± 

0,37* 

ПК в % 0,5± 
0,08 3,3±0,36 2,2±0,24* 2,6±0,28 2,4±0,26* 2,6±0,3 2,2± 

0,26* 

* p<0,05 критерии достоверности  

Исследование химических соединений TVA, TVS и TVV на 15-е и 30-е 
сутки после нанесения ожога на предмет их репаративного эффекта на хромо-
сомный аппарат клеток костного мозга показало, что при сравнении кариоти-
па крыс при «чистом» ожоге и крыс, получивших препараты на 30-е сутки, 
отмечается тенденция повышения пролиферации (МИ). В группах TVA и 
TVV процент ХА достоверно снижается. В этот же срок наблюдается довери-
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тельное уменьшение числа полиплоидных клеток (ПК) во всех трех группах, 
получивших эти соединения. Результаты этой части исследования отражены 
в табл. 2. 

Цитогенетические показатели крыс, подвергшихся внутреннему облу-
чению Tc (доза 13,6 mCi) с введением химических соединений TVA, TVS и 
TVV (дозой 50мг/кг), приведены в табл. 3. 

Таблица 3  
Цитогенетические показатели крыс, подвергшихся внутреннему облучению Tc с 

введением химических соединений TVA, TVS и TVV 

Пока-
затели 

Интакт-
ные 

Только 
Тс 

TVA+ 
Tc  

(15 сут.) 

TVA+ 
Tc  

(30 сут.) 

TVS+ 
Tc  

(15 сут.) 

TVS+ 
Tc  

(30 сут.) 

TVV+ 
Tc  

(15 сут.) 

TVV+ 
Tc  

(30 сут.) 

МИ в 
% 

20,35± 
2,8 

9,8± 
0,96 

12,8± 
0,13* 

14,0± 
1,5* 

12,0± 
0,13* 

13,6± 
1,4* 

11,0± 
1,2 

13,2± 
1,4* 

ХА в 
% 

2,6± 
0,26 

6,8± 
0,74 

4,6± 
0,53* 

4,2± 
0,46* 

4,8± 
0,56* 

4,4± 
0,48* 

5,6± 
0,62 

4,8± 
0,52* 

ПК в 
% 

0,5± 
0,08 

4,6± 
0,53 

3,2± 
0,4* 

2,8± 
0,32* 

3,4± 
0,42 

3,0± 
0,38* 

3,5± 
0,44 

3,0± 
0,4* 

* p<0,05 критерии достоверности  

Эти соединения исследовались и как возможные радиопротекторы. Ка-
риотипирование проводилось на 15-е и 30-е сутки после внутрибрюшинной 
инкорпорации радиоизотопа технеция (Тс). Результаты цитогенетических 
анализов показали, что при сравнении кариотипов крыс при «чистом облуче-
нии» и крыс, получивших препараты, достоверно повышается пролиферация 
(МИ) на 15-е и 30-е сутки в группах TVA и TVS, а в группе TVV только на 
30-е сутки инкорпорации. ХА статистически значимо снижаются в обоих сро-
ках исследования в группах TVA и TVS, в группе TVV только в конце срока 
наблюдения. Процент ПК достоверно снижается в обоих сроках в группе 
TVA, в группах TVS и TVV этот показатель достоверно ниже контроля толь-
ко на 30-е сутки наблюдения, что показано в табл. 3. 

Суммируя показатели кариотипирования при термическом ожоге и об-
лучении можно сказать, что наиболее положительными результатами облада-
ет соединение TVA, слабо проявило себя соединение TVV. 

Таким образом, можно заключить, что внутрибрюшинное введение сое-
динений TVA, TVS и TVV оказывает корригирующий эффект на гемореоло-
гические и гемодинамические расстройства, возникающие при термическом 
ожоге. Этот эффект наиболее выражен в первые сутки после коррекции. Сог-
ласно показателям кариотипирования при термическом ожоге и облучении, 
можно сказать, что наиболее положительными результатами обладает соеди-
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нение TVA. Этот факт подтверждается при сравнении выживаемости при 
применении этих соединений с облучением технецием (максимальная вы-
живаемость при облучении и применении TVA – 90%). Также было заметно, 
что хромосомные аберрации статистически значимо были снижены в группе 
с применением TVA в обоих сроках исследования (после облучения) и на    
30-е сутки (после термического ожога). 

Поступила 04.04.25 

Արյան և բջջագենետիկական որոշ ցուցանիշների վիճակագրական 
գնահատումը փորձարարական այրվածքի և ճառագայթահարման 

դեպքում TVA- TVS- TVV- միացությունների կիրառմամբ 
 
Ա.Գ.Կարապետյան, Հ.Վ. Գասպարյան, Ա.Մ. Դալլաքյան,  

Ժ.Հ. Պետրոսյան, Ս.Ա. Ֆանարջյան, Գ.Ս. Գրիգորյան,  
Վ.Ս. Գրիգորյան 

Այս աշխատանքում իրականացվել է նոր սինթեզված քիմիական հա-
մալիրների արյունաբանական և բջջագենետիկական սքրինինգ՝ TVA, TVS և 
TVV։ 

Հետազոտության տարբեր ժամանակահատվածներում (3, 7, 14, 21 և 30 
օր) «մաքուր այրվածքով» ստացած փորձարարական առնետների արյունաբա-
նական ցուցանիշները համեմատելիս՝ 3-րդ օրվանից սկսած, արյան մակարդ-
ման ժամանակը բոլոր 3 խմբերում զգալիորեն երկարել է: TVS խմբում այս ցու-
ցանիշը պահպանում է հուսալի արժեքը մինչև դիտարկման ավարտը:  

Հետազոտության բոլոր ժամանակահատվածներում միացությունների 
ներդրմամբ 3 խմբերում լեյկոցիտների քանակը մեծանում է: Ուսումնասիր-
ված միացությունները նպաստում են արյան թրոմբի երկարացմանը, թրոմբո-
ցիտների քանակի և հեմատոկրիտի տոկոսի նվազմանը, ինչը ցույց է տալիս 
այս ցուցանիշների հարաբերակցությունը այրվածքներում արյան խտացումը 
կարգավորելու հարցում, որը տեղի է ունենում վերքի մակերեսով պլազմայի 
կորստի պատճառով: 

Գոյատևման մակարդակը (ճառագայթում) վերլուծելուց հետո լավա-
գույն արդյունքը գրանցվել է ճառագայթում+TVA (90%), TVS-ի և TVV-ի դեպ-
քում գոյատևման մակարդակը կազմել է 80% (հսկիչ խումբ – մաքուր ճառա-
գայթում – 40%): 

Այրվածքի ժամանակ հեմոդինամիկայի փոփոխությունները դրսևոր-
վում են ոչ սպեցիֆիկ ռեակցիաներով՝ SCC-ի անկում (անձեռնմխելիի համե-
մատ), արյան մածուցիկության կտրուկ աճ, ակնհայտորեն ցույց են տալիս 
էրիթրոցիտների ավելացված ագրեգացումը, Hb-ի և Ht-ի մակարդակի բարձ-
րացումը՝ հեմոկենտրոնացումը: 
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Ամփոփելով ջերմային այրվածքների և ճառագայթման կարիոտիպա-
վորման արդյունքները՝ կարող ենք ասել, որ TVA միացությունն ունի ամե-
նադրական արդյունքները, մինչդեռ TVV միացությունը ցույց է տվել թույլ 
արդյունքներ: 

Statistical Assessment of Some Blood Indicators and Cytogenetic 
Indicators in Experimental Burn and Irradiation with TVA, TVS and 

TVV Compounds 

 
A.G. Karapetyan, H.V. Gasparyan, A.M. Dallakyan, J.H. Petrosyan,  

S.A. Fanarjyan, G.S. Grigoryan, V.S. Grigoryan 

In the study, a cytogenetic and hematological screening of new synthesized 
chemical complexes was carried out: TVA, TVS and TVV. 

When comparing the hematological indices of experimental rats with “clean 
burns” at different periods of the study (3, 7, 14, 21 and 30 days), starting from the 3rd 
day, the blood clotting time in all 3 groups was significantly prolonged. In the TVS 
group, this index retained a reliable value until the end of the observation.  

The number of leukocytes in 3 groups increases with the introduction of the 
compounds in all periods of the study. The studied compounds contribute to the 
elongation of the blood clot, to the decrease in the number of platelets and the 
percentage of hematocrit, which indicates correlation of these indicators in regulating 
blood clotting in burns that occur due to plasma loss through the wound surface. 

Having analyzed survival (irradiation), the best result was recorded with 
irradiation + TVA (90%), in the case of TVS and TVV, the survival rate was 80% 
(control group – pure irradiation – 40%). 

Hemodynamic changes in burns are manifested by non-specific reactions: a drop 
in SCC (compared to intact), a sharp increase in blood viscosity, apparently indicating 
increased aggregation of erythrocytes, an increase in the level of Hb and Ht, indicating 
hemoconcentration. 

Summarizing the karyotyping indices for thermal burns and irradiation, it can be 
said that the TVA compound has the most positive results, while the TVV compound 
has shown little effect.  
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