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Âëèÿíèå àäàïòàöèè ê âûñîêîãîðüþ
íà ñîñòîÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñåðäöà
è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
ïðè êàòåõîëàìèíîâîì êàðäèîíåêðîçå ó êðûñ

Èçó÷åíî èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñåðäöà è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ (ÏÎË) ïðè êàòåõîëàìèíîâîì êàðäèîíåêðîçå ó êðûñ, ìîäåëèðóåìîì äëèòåëüíûì
ââåäåíèåì âîçðàñòàþùèõ äîç íîðàäðåíàëèíà (ÍÀ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå ÍÀ êàê â óñëîâèÿõ
íèçêîãîðüÿ (760 ì), òàê è âûñîêîãîðüÿ (3200 ì) ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïåðòðîôèåé, íàðóøåíèåì
ìèêðîöèðêóëÿöèè, èøåìèåé è íåêðîçîì êàðäèîìèîöèòîâ, ñíèæåíèåì ýëåêòðè÷åñêîé
ñòàáèëüíîñòè ñåðäöà, àêòèâàöèåé ÏÎË è ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîê-
ñèäàíòíîé çàùèòû. Ó àäàïòèðîâàííûõ ê âûñîêîãîðüþ æèâîòíûõ â ìåíüøåé ñòåïåíè
ñíèæàëàñü ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ñåðäöà, â áîëüøåé ñòåïåíè àêòèâèðîâàëèñü ïðîöåññû
ÏÎË ñ ñîõðàíåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðåññîðíûå ñîñòîÿíèÿ èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â ïàòîãåíåçå èøåìè÷åñêèõ ïîâðåæ-
äåíèé ìèîêàðäà. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò
âûáðîñ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàòåõîëàìè-
íîâ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ äåôèöèòîì ýíåð-
ãèè, óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ
êèñëîò â ìèîêàðäå, àêòèâàöèåé ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), óõóäøåíèåì
ìèêðîöèðêóëÿöèè, âõîæäåíèåì èîíîâ êàëü-
öèÿ â êëåòêè. Ýòî ïðèâîäèò ê èøåìèè ìèî-
êàðäà, áèîõèìè÷åñêèì, ýëåêòðîôèçèîëî-
ãè÷åñêèì è ìîðôîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì
[10]. Ñ÷èòàåòñÿ îáùåïðèçíàííûì, ÷òî ïðè
èçáûòî÷íîì è äëèòåëüíîì ââåäåíèè êàòå-
õîëàìèíîâ èçâíå ðàçâèâàþòñÿ íåêðîòè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ â ìèîêàðäå. Âûðàæåííîñòü
èçìåíåíèé êîððåëèðóåò ñ  êîíöåíòðàöèåé âå-
ùåñòâ â êðîâè.

Ïðè àäàïòàöèè ê âûñîêîãîðüþ ðàçâèâà-
åòñÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà [11] è àêòèâè-
çèðóåòñÿ ÏÎË [2], ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ
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íàðóøåíèåì âîçáóäèìîñòè, ïðîâîäèìîñòè
è ðèòìà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è ìîæåò
ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ñòà-
áèëüíîñòè ñåðäöà [12]. Âìåñòå ñ òåì â ëè-
òåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî
àäàïòàöèÿ ê ñðåäíå- è âûñîêîãîðüþ îêàçû-
âàåò àíòèñòðåññîðíîå âëèÿíèå [1, 14], â òîì
÷èñëå è ïðè îñòðîì àäðåíàëèíîâîì ïîâðåæ-
äåíèè ìèîêàðäà [3]. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå
êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ
ïðîáëåìå àäàïòàöèè ê âûñîêîãîðüþ è åãî
âëèÿíèþ íà îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ è òå÷å-
íèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (îñíîâîïî-
ëîæíèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Í.Í.Ñèðîòèíèí
[15]), ìíîãèå ìåõàíèçìû àäàïòèâíûõ
ðåàêöèé è îñîáåííîñòè ïðîõîæäåíèÿ ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãîðàõ îñòàþòñÿ
íåèçó÷åííûìè.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ � âûÿñ-
íèòü âëèÿíèå àäàïòàöèè ê âûñîêîãîðüþ íà
ñîñòîÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñåðä-
öà è ÏÎË ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ è æèâîòíûõ
ñ êàòåõîëàìèíîâûì êàðäèîíåêðîçîì.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 52 ïîëîâî-
çðåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð â óñëîâèÿõ
íèçêîãîðüÿ (ã. Áèøêåê, 760 ì) è âûñîêî-
ãîðüÿ (ïåð. Òóÿ-Àøó, 3200 ì) íà àäàïòèðî-
âàííûõ â òå÷åíèå 45 cóò æèâîòíûõ. Â
êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ñëóæèëè èíòàêòíûå
æèâîòíûå â óñëîâèÿõ íèçêîãîðüÿ è ïîñëå
60-ñóòî÷íîé àäàïòàöèè â ãîðàõ. Êàòåõîëà-
ìèíîâûé êàðäèîíåêðîç ìîäåëèðîâàëè
ââåäåíèåì íîðàäðåíàëèíà (ÍÀ) â âîçðàñ-
òàþùèõ äîçàõ âíóòðèáðþøèííî ïî ìåòîäó
Êàïåëüêî è Ïîïîâè÷ [8]: ïåðâûå 3 ñóò ïî
1 ìã/êã, ñëåäóþùèå 4 ñóò ïî 2 ìã/êã, åùå
4 ñóò ïî 3 ìã/êã è 3 ñóò ïî 4 ìã/êã.
Ñóììàðíàÿ äîçà ñîñòàâèëà 35 ìã/êã.

Ñîñòîÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
ñåðäöà îöåíèâàëè ïî ïîðîãó æåëóäî÷êîâîé
ôèáðèëëÿöèè è äëèòåëüíîñòè óÿçâèìîãî
ïåðèîäà, ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ
ïîäðîáíî èçëîæåíà â ðàáîòå Ìèùåíêî ñ
ñîàâò. [13]. Î ñîñòîÿíèè ÏÎË â ìèîêàðäå
ñóäèëè ïî ñîäåðæàíèþ äèåíîâûõ êîíúþ-
ãàòîâ (ÄÊ) [20] è øèôôîâûõ îñíîâàíèé
[19], î àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòå � ïî àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû
(ÑÎÄ) [17] è êàòàëàçû [9]. Ïîäãîòîâêà ìà-
òåðèàëîâ äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ (ôèêñàöèÿ, ïðîâîäêà, èçãîòîâëåíèå è
îêðàñêà ñðåçîâ) îñóùåñòâëÿëèñü ïî îáùå-
ïðèíÿòûì ìåòîäàì.

Èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëü-
íîñòè ñåðäöà, ÏÎË è ñòðóêòóðíûõ èçìåíå-
íèé ìèîêàðäà ïðîâîäèëè â äèíàìèêå ïîñëå
7 è 14 ñóò ââåäåíèÿ ÍÀ. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ìåòîäîì âàðèà-
öèîííîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
êðèòåðèÿ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ íèçêîãîðüÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè ââåäåíèè ÍÀ óæå ñ 1-õ ñóòîê
ïî÷òè â 2 ðàçà óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå
ýíäîãåííîãî àäðåíàëèíà â êðîâè, êîòîðîå
îñòàâàëîñü âûñîêèì äî 14-õ ñóòîê íàãðóçêè

(10,8 ìêã/ìë ± 2,2 ìêã/ìë ïðîòèâ êîíò-
ðîëüíîãî 4,8 ìêã/ìë ± 1,2 ìêã/ìë; Ð<0,05),
à ñîäåðæàíèå ÍÀ òîëüêî ê êîíöó íàãðóçêè
ïîâûñèëîñü â 2 ðàçà (Ð<0,05). Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè â îðãàíèçìå ýíäî-
ãåííîãî ñîäåðæàíèÿ êàòåõîëàìèíîâ ïðè
ââåäåíèè èõ èçâíå.

Ñåðäå÷íî-ñîìàòè÷åñêèé èíäåêñ, îòíî-
øåíèå ìàññû ñåðäöà ê ìàññå òåëà, ïîñëå 7
ñóò ââåäåíèÿ óâåëè÷èëñÿ íà 19%, à ÷åðåç
14 ñóò � íà 21% (òàáëèöà). Ýòî ãîâîðèò î
âîçíèêíîâåíèè ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè. Ïîñëå 7 ñóò ââåäåíèÿ ÍÀ
äèàìåòð êàðäèîìèîöèòîâ óâåëè÷èëñÿ íà
46%, à ÷åðåç 14 ñóò � íà 50% (Ð<0,001).

Ìîðôîëîãè÷åñêè â ìèîêàðäå ÷åðåç 7
ñóò íàãðóçêè ÍÀ âûÿâëåíî ïîëíîêðîâèå
ñîñóäîâ, ñïàçì, îòåê ñòðîìû, âèäíû î÷àãè
ãèïåðòðîôèðîâàííûõ êàðäèîìèîöèòîâ ñ
÷àñòè÷íîé èøåìèçàöèåé, ãëûá÷àòûì ðàñ-
ïàäîì è íåêðîçîì, à ó äâóõ æèâîòíûõ î÷àãè
ãðàíóëÿöèè. ×åðåç 14 ñóò íàáëþäàëèñü
áîëåå èíòåíñèâíûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ
ñåðäöà. Íàðóøåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ âûðà-
æåíû áîëåå îò÷åòëèâî: ñîñóäû ïåðåïîëíå-
íû êðîâüþ, îòìå÷åíû ÿâëåíèÿ ñòàçà,
çàñòîÿ, ñòåíêè ñîñóäîâ óòîëùåíû. Îò÷åò-
ëèâî ðåãèñòðèðóþòñÿ áîëüøèå ïîëÿ èøå-
ìèçèðîâàííûõ êàðäèîìèîöèòîâ, íåêðîçîâ,
êðîâîèçëèÿíèé è î÷àãîâûõ ãðàíóëÿöèé,
ñòðîìà îòå÷íà. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëü-
òàòû â óñëîâèÿõ íèçêîãîðüÿ ñîîòâåòñòâóþò
äàííûì, âûïîëíåííûì íà ðàâíèíå [8].
Îäíàêî â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ â ìåíüøåé
ìåðå èçìåíÿåòñÿ äèàìåòð êàðäèîìèîöèòîâ
è èíòåðñòèöèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, âûÿâ-
ëÿþòñÿ áîëåå âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ
êðîâîîáðàùåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëü-
íîñòè ñåðäöà (òàáëèöà) ïîêàçàëî, ÷òî
ââåäåíèå ÍÀ â òå÷åíèå 7 ñóò íå âûçâàëî
èçìåíåíèé òåìïà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è
ïîðîãà æåëóäî÷êîâîé ôèáðèëëÿöèè. Âíóò-
ðåííÿÿ ãðàíèöà óÿçâèìîãî ïåðèîäà íå èçìå-
íèëàñü, à âíåøíÿÿ � ñìåñòèëàñü âïðàâî íà
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3 ìñ. Äëèòåëüíîñòü óÿçâèìîãî ïåðèîäà
óâåëè÷èëàñü íà 79% (ñ 3,4±0,4 äî 6,1 ìñ±0,9
ìñ; Ð<0,02). Äàëüíåéøàÿ íàãðóçêà ãîð-
ìîíîì (14 ñóò) âûçâàëà óâåëè÷åíèå òåìïà
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé íà 12% (Ð<0,001).
Îñòàâàëñÿ áåç èçìåíåíèé ïîðîã æåëóäî÷-
êîâîé ôèáðèëëÿöèè. Âíóòðåííÿÿ ãðàíèöà
óÿçâèìîãî ïåðèîäà íåñêîëüêî ñäâèíóëàñü
âïðàâî, à âíåøíÿÿ ïðîäîëæàëà ñäâèãàòüñÿ
âïðàâî è äîñòèãëà 42 ìñ±1,5 ìñ îò çóáöà R
ÝÊÃ, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé 34 ìñ±2,3
ìñ (Ð<0,02). Äëèòåëüíîñòü óÿçâèëüíîãî
ïåðèîäà óâåëè÷èëàñü íà 82% è äîñòèãëà
6,2±0,6 ïî ñðàâíåíèþ ñ 3,4 ìñ±0,4 ìñ â
êîíòðîëå (Ð<0,001). Òàêèì îáðàçîì, ìîäå-

ëèðîâàíèå êàòåõîëàìèíîâîãî êàðäèîíåê-
ðîçà ó æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ íèçêîãîðüÿ
âûçûâàëî ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè ñåðäöà
ê ôèáðèëëÿöèè ñ 7-õ ñóòîê ââåäåíèÿ ÍÀ, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñäâèã âïðàâî âíåø-
íåé ãðàíèöû óÿçâèëüíîãî ïåðèîäà è óâåëè-
÷åíèå åãî äëèòåëüíîñòè. Â ýòî æå âðåìÿ
îòìå÷åíî ðàçâèòèå ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà.
Ïîñëå 14 ñóò íàãðóçêè îòìå÷åíî óâåëè-
÷åíèå òåìïà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è
äàëüíåéøåå ñìåùåíèå âíóòðåííåé ãðàíèöû
óÿçâèëüíîãî ïåðèîäà âïðàâî, óâåëè÷åíèå
åãî äëèòåëüíîñòè è ñåðäå÷íî-ñîìàòè÷åñêèé
èíäåêñ. Âñå ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
íåêðîòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â ìèîêàðäå.
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Ìàññà êðûñ, ã 226± 5 235± 9 240± 8 208± 7 186± 7 195± 8

Ñåðäå÷íî-ñîìàòè÷åñêèé
èíäåêñ, óñë.åä. . 103 3,2±0,05 3,8± 0,1* 3,9±0,06* 3,9± 0,1* 4,0± 0,2 4,0± 0,2

Äèàìåòð êàðäèîìèîöèòîâ,
ìèêðîí 10,2±0,1 14,9±0,3* 15,4±0,4* 13,6±0,5* 12±0,3* 11,3±0,4*

×àñòîòà ñåðäå÷íûõ
ñîêðàùåíèé, ìèí-1 372±12 390±17 418±5* 364±7 _ 364±9

Ïîðîã æåëóäî÷êîâîé
ôèáðèëëÿöèè, ìÀ 91±5 82±4 102±5 150±7* _ 177±9*

Ãðàíèöà óÿçâèìîãî ïåðèîäà îò çóáöà R, ìñ

   âíóòðåííÿÿ 32±2,8 32±1,6 36±1,5 27±1,2 _ 22±1,0*
   âíåøíÿÿ 35±2,3 38±1,7 42±1,5* 30±1,2 _ 27±0,8*

Äëèòåëüíîñòü óÿçâèìîãî
ïåðèîäà, ìñ 3,4±0,4 6,1±0,9* 6,2±0,6* 3,3±0,4 _ 4,6±0,5

Äèåíîâûå êîíúþãàòû,
íìîëü/ìã ëèïèäîâ 0,26±0,03 0,40±0,05* 0,39±0,04* 0,59±0,04* 2,5±0,2* 1,8±0,2

Øèôôîâûå îñíîâàíèÿ,
óñë.åä. 2,0±0,1 2,8±0,3* 2,0±0,1 1,5±0,3 4,3±0,8* 3,3±0,5*

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà,
óñë.åä. 662±61 481±45 567±54 586±49 608±85 467±22*

Êàòàëàçà, óñë.åä. 27,4±1,3 22,9±0,9* 20,4±1,3* 20,6±0,9* 9,8±3,0* 19,8±3,2

* âåðîÿòíûå èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ.

Èçìåíåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïîêàçàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñåðäöà è ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ìèîêàðäå ïðè êàòåõîëàìèíîâîì êàðäèîíåêðîçå ó êðûñ â óñëîâèÿõ íèçêî- è âûñîêîãîðüÿ

(Ì ± m)

Ïîêàçàòåëü
Íèçêîãîðüå Âûñîêîãîðüå

Êîíòðîëü
(n = 10)

Ââåäåíèå íîðàäðåíàëèíà Êîíòðîëü
(n = 8)

Ââåäåíèå íîðàäðåíàëèíà

÷åðåç 7 ñóò
(n=10)

×åðåç 14 ñóò
(n=8)

÷åðåç 7 ñóò
(n=9)

÷åðåç 14 ñóò
(n=7)
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Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ÑÐÎ â ìèî-
êàðäå ïîêàçàëî (ñì.òàáëèöó), ÷òî ÷åðåç 7
ñóò íàãðóçêè íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË. Òàê, ñîäåð-
æàíèå ÄÊ áûëî óâåëè÷åíî íà 54% (Ð<0,05),
à øèôôîâûõ îñíîâàíèé � íà 40% (Ð<0,05).
Àêòèâíîñòü ÑÎÄ áûëà ñíèæåíà íà 27%
(Ð<0,1), à êàòàëàçû � íà 20% (Ð<0,02). Ê
14-ì ñóòêàì íàãðóçêè îòìå÷àåòñÿ íîðìà-
ëèçàöèÿ óðîâíÿ øèôôîâûõ îñíîâàíèé, à
ñîäåðæàíèå ÄÊ îñòàâàëîñü âûñîêèì
(Ð<0,05). Àêòèâíîñòü ÑÎÄ óâåëè÷èëàñü è
ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àëàñü îò èñõîäíîé, à
êàòàëàçû îñòàâàëàñü ñíèæåííîé íà 25,5%
(Ð<0,01). Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà
ïðîäîëæàþùååñÿ ââåäåíèå ÍÀ, ê êîíöó
íàãðóçêè îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê íîðìà-
ëèçàöèè ïðîöåññîâ ïåðîêñèäàöèè, î÷åâèä-
íî, çà ñ÷åò âîññòàíîâëåíèÿ àêòèâíîñòè ÑÎÄ.

Îïûòû, ïðîâåäåííûå â óñëîâèÿõ âûñî-
êîãîðüÿ, ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå àäàïòàöèè
çäîðîâûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå 60 ñóò
ðàçâèâàåòñÿ óìåðåííàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèî-
êàðäà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè-
÷åíèå ñåðäå÷íî-ñàìàòè÷åñêîãî èíäåêñà íà
22% è äèàìåòðà êàðäèîìèîöèòîâ íà 33%
(Ð<0,001). Íàðÿäó ñ ýòèì, çíà÷èòåëüíî (íà
65%) ïîâûñèëñÿ ïîðîã æåëóäî÷êîâîé
ôèáðèëëÿöèè (Ð<0,001) è íå èçìåíèëàñü
äëèòåëüíîñòü óÿçâèìîãî ïåðèîäà. Ñîäåð-
æàíèå ÄÊ âîçðîñëî â 2,2 ðàçà, à ñîäåðæàíèå
øèôôîâûõ îñíîâàíèé è àêòèâíîñòü ÑÎÄ
çíà÷èòåëüíî íå èçìåíèëèñü ïðè ñíèæåíèè
àêòèâíîñòè êàòàëàçû.

Àíàëèçèðóÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèå ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ââåäåíèè ÍÀ àäàï-
òèðîâàííûì ê âûñîêîãîðüþ æèâîòíûì,
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñåðäå÷íî-ñîìàòè÷åñ-
êèé èíäåêñ ïîñëå 7- è 14-êðàòíîãî ââåäåíèÿ
ïðåïàðàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè
êðûñàìè ñ 60-ñóòî÷íîé àäàïòàöèåé íå
èçìåíÿëñÿ, à äèàìåòð êàðäèîìèîöèòîâ áûë
äàæå ìåíüøå íà 13 è 16% ñîîòâåòñòâåííî
(Ð<0,05 è Ð<0,01). Ìååðñîí [10] òàêæå
îòìåòèë, ÷òî ó àäàïòèðîâàííûõ ê ãèïîêñèè
æèâîòíûõ ìàññà ëåâîãî æåëóäî÷êà ïðè
èçîïðîòåðåíîëîâûõ ñèìïàòîìèìåòè÷åñêèõ

íåêðîçàõ ìèîêàðäà íå óâåëè÷èâàëàñü, â òî
âðåìÿ êàê ó êîíòðîëüíûõ îíà âîçðîñëà íà
35%. Ýòî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ìîæíî
òàêæå îáüÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè àäàïòàöèè ê
óñëîâèÿì âûñîêîãîðüÿ ïîâûøàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå ýíäîãåííûõ êàòåõîëàìèíîâ, êîòîðûå
ïðèíèìàþò íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â
îñóùåñòâëåíèè êëåòî÷íîé è îðãàííîé àäàï-
òàöèè [5, 14].

Ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìèî-
êàðäà ïîêàçàëè, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì ÍÀ
ó âñåõ æèâîòíûõ îïðåäåëÿëîñü íàðóøåíèå
êðîâîîáðàùåíèÿ â âèäå ãèïåðåìèè, ñòàçîâ,
îòåêà ñòðîìû è ïåðèâàñêóëÿðíîãî îòåêà,
êîòîðûå íàðàñòàëè ê 14 ñóò íàãðóçêè, îòìå-
÷åíû î÷àãè íåêðîçà, ÷àñòè÷íî èøåìèçè-
ðîâàííûå êàðäèîìèîöèòû ñ íåçíà÷èòåëüíîé
èõ ãèïåðòðîôèåé. Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ êàòåõîëàìèíîâîãî êàðäèîíåêðîçà ó
àäàïòèðîâàííûõ ê âûñîêîãîðüþ æèâîòíûõ
áûëè ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ñ èõ ïðîÿâëå-
íèåì ó æèâîòíûõ, îáñëåäîâàííûõ â óñëî-
âèÿõ íèçêîãîðüÿ.

Ïðè èçó÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëü-
íîñòè ñåðäöà â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ
âûÿñíèëîñü, ÷òî ââåäåíèå ÍÀ â òå÷åíèå 14
ñóò íå ïîâëèÿëî íà ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ
ñîêðàùåíèé. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷åíî
óâåëè÷åíèå ïîðîãà æåëóäî÷êîâîé ôèáðèë-
ëÿöèè è äëèòåëüíîñòè óÿçâèìîãî ïåðèîäà
íà 18 è 40% (Ð<0,05). Âíåøíÿÿ ãðàíèöà
óÿçâèìîãî ïåðèîäà ñäâèíóëàñü âëåâî íà 3
ìñ, à âíóòðåííÿÿ íà 5 ìñ.

Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ÑÐÎ â ìèî-
êàðäå â ýòîé ãðóïïå æèâîòíûõ ïîêàçàëî,
÷òî ïîñëå 7-êðàòíîãî ââåäåíèÿ ÍÀ ñîäåð-
æàíèå ïðîäóêòîâ ïåðîêñèäàöèè çíà÷èòåëüíî
âîçðîñëî: ÄÊ â 4,3 ðàçà (Ð<0,001), à
øèôôîâûõ îñíîâàíèé � ïî÷òè â 3 ðàçà
(Ð<0,05). Âìåñòå ñ òåì àêòèâíîñòü ÑÎÄ
îñòàâàëàñü íîðìàëüíîé, à êàòàëàçû �
ñíèçèëàñü â 2 ðàçà (Ð<0,001). Ê êîíöó
íàãðóçêè íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå ñíèæåíèå
ïðîöåññîâ ÏÎË ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëü-
òàòàìè íà 7-å ñóòêè, íî ñîäåðæàíèå ÄÊ
ïðåâîñõîäèëî íîðìàëüíûé â 3,1 ðàçà
(Ð<0,01), à øèôôîâûõ îñíîâàíèé � â 2,2 ðà-

Âëèÿíèå àäàïòàöèè ê âûñîêîãîðüþ



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2004, Ò. 50, ¹ 3 83

çà (Ð<0,05). Àêòèâíîñòü ÑÎÄ ñíèçèëàñü ñ
586±49 äî 467 óñë.åä. ± 22 óñë.åä. (Ð<0,05), â
òî âðåìÿ êàê àêòèâíîñòü êàòàëàçû íîðìà-
ëèçîâàëàñü.

Ñîïîñòàâëÿÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè çäîðîâûõ «íèçêîãîðíûõ» è
àäàïòèðîâàííûõ ê âûñîòå êðûñ ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé è äëèòåëüíîñòü óÿçâèìîãî ïåðèîäà
áûëè ïðèìåðíî îäèíàêîâû, à ïîðîã æåëóäî÷-
êîâîé ôèáðèëëÿöèè áûë ó àäàïòèðîâàííûõ
êðûñ íà 64% âûøå. Ãðàíèöû óÿçâèìîãî
ïåðèîäà ó «âûñîêîãîðíûõ» êðûñ áûëè
ñäâèíóòû âëåâî íà 5 ìñ.

Ââåäåíèå ÍÀ â òå÷åíèå 14 ñóò âûçâàëî
óâåëè÷åíèå òåìïà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé
ó «íèçêîãîðíûõ» æèâîòíûõ íà 13% (Ð<0,001),
â òî âðåìÿ êàê ó àäàïòèðîâàííûõ ê âûñî-
êîãîðüþ êðûñ ýòîãî íå íàáëþäàëîñü. Ïîðîã
æåëóäî÷êîâîé ôèáðèëëÿöèè ó «íèçêî-
ãîðíûõ» êðûñ íå ìåíÿëñÿ, à ó àäàïòè-
ðîâàííûõ � áûë âûøå (ïî ñðàâíåíèþ ñ
àäàïòèðîâàííûìè èíòàêòíûìè æèâîòíûìè)
íà 18% (Ð<0,01).

Îòìå÷åíî ðàçíîíàïðàâëåííîå èçìåíå-
íèå ãðàíèö óÿçâèìîãî ïåðèîäà. Åñëè ó
«íèçêîãîðíûõ» êðûñ îí óâåëè÷èâàëñÿ çà
ñ÷åò ñäâèãà âíóòðåííåé ãðàíèöû âïðàâî, òî
ó àäàïòèðîâàííûõ êðûñ � çà ñ÷åò ñäâèãà
âíåøíåé è âíóòðåííåé ãðàíèö âëåâî.
Äëèòåëüíîñòü óÿçâèìîãî ïåðèîäà óâåëè-
÷èëàñü â îáåèõ ñåðèÿõ èññëåäîâàíèé, íî ó
«íèçêîãîðíûõ» æèâîòíûõ íà 82%, ó àäàïòè-
ðîâàííûõ ê ãîðàì � íà 40%.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èñõîäíàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ ÄÊ áûëà âûøå ó «âûñîêîãîðíûõ»
æèâîòíûõ â 2 ðàçà, à àêòèâíîñòü êàòàëàçû �
íèæå íà 33% (Ð<0,01). Ñîäåðæàíèå øèôôî-
âûõ îñíîâàíèé è àêòèâíîñòü ÑÎÄ áûëè
ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Ââåäåíèå ÍÀ âûçâàëî
àêòèâàöèþ ïðîöåññîâ ÑÐÎ â îáåèõ ãðóïïàõ,
íî ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ ó «íèçêîãîðíûõ»
æèâîòíûõ áûëà â 1,4�1,5 ðàçà âûøå. Â
óñëîâèÿõ íèçêîãîðüÿ àêòèâíîñòü ôåðìåòîâ
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû áûëà ñíèæåíà â
1,2�1,4 ðàçà. Â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ â 2
ðàçà ñíèçèëàñü àêòèâíîñòü êàòàëàçû ïðè

íåèçìåííîé àêòèâíîñòè ÑÎÄ.
Ïðè ââåäåíèè ãîðìîíà â òå÷åíèå 14 ñóò

îòìå÷àëàñü íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ ê íîðìà-
ëèçàöèè ÏÎË ïî ñðàâíåíèþ ñ 7-êðàòíûì
ââåäåíèåì. Âìåñòå ñ òåì ó «íèçêîãîðíûõ»
êðûñ ñîäåðæàíèå ÄÊ áûëî âûøå íîðìû â
1,5 ðàçà, à ó âûñîêîãîðíûõ êàê ÄÊ, òàê è
øèôôîâûõ îñíîâàíèé � â 2�3 ðàçà. Àêòèâ-
íîñòü ÑÎÄ â óñëîâèÿõ íèçêîãîðüÿ áûëà
áëèçêà ê èñõîäíîé, à êàòàëàçû � íèæå íà
34%. Â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ, íàîáîðîò,
àêòèâíîñòü ÑÎÄ áûëà ñíèæåíà, à êàòàëàçû �
â ïðåäåëàõ íîðìû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëèðîâàíèå êàòå-
õîëàìèíîâîãî êàðäèîíåêðîçà äëèòåëüíûì
ââåäåíèåì ÍÀ â âîçðàñòàþùèõ äîçàõ êàê
â óñëîâèÿõ íèçêî-, òàê è âûñîêîãîðüÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïåðòðîôèåé ìèîêàðäà,
íàðóøåíèåì ìèêðîöèðêóëÿöèè, èøåìèåé è
íåêðîçîì êàðäèîìèîöèòîâ, ñíèæåíèåì
ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñåðäöà,
àêòèâàöèåé ÏÎË è ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè
ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû. Âìåñ-
òå ñ òåì ó àäàïòèðîâàííûõ ê âûñîêîãîðüþ æè-
âîòíûõ â ìåíüøåé ìåðå ñíèæàëàñü ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ñåðäöà, ÷òî ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî ìåíüøåé åãî ãèïåðòðî-
ôèåé, ëó÷øåé ìèêðîöèðêóëÿöèåé [7], ñîõðàíå-
íèåì ýëåêòðîëèòíîãî áàëàíñà [6], àäàïòèâíîé
ïåðåñòðîéêîé ìåìáðàííûõ è âíóòðèêëå-
òî÷íûõ êîìïîíåíòîâ [4, 18], ñòðåññ-ïðîòåê-
òèâíûì ýôôåêòîì ãîðíîé àäàïòàöèè [1, 3, 14],
áîëåå èíòåíñèâíûìè îáìåííûìè [16] è
ïåðåêèñíûìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â
ìèîêàðäå ñ ñîõðàíåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåí-
òîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû.

G.A. Zakharov., Ch. A. Ubasheva,
I.K. Mischenko, G.I. Gorokhova

THE INFLUENCE OF ADAPTATION TO HIGH
ALTITUDE ON THE STATE OF ELECTRIC
CARDIAC STABILITY AND LIPID PER OXIDA-
TION IN CATECHOLAMINE CARDIO NECROSIS
IN RATS

The change of electric cardiac stability parameters and LP in
catecholamine cardio necrosis in rats simulated by prolonged

Ã.À. Çàõàðîâ, ×.À. Óáàøåâà, È.Ê. Ìèùåíêî, Ã.È. Ãîðîõîâà
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injection of increasing doses of noradrenaline was studied in
this work. It was established that noradrenaline injection in
low altitude (760 m) and high- altitude (3200 m) is accompa-
nied by hypertrophy, microcirculation disturbances, ischemia
and cardiomyocytes necrosis, ECS decrease, LP activation
and decrease of enzymatic activity of antioxidant defense.
ECS of animals adapted to high- altitude decreased less and
their LP processes were more active with preservation of
enzymatic activity of antioxidant defense.

Institute of High Altitude Physiology and Experimental
Pathology, Academy of Sciences of Kyrghystan Republic,
Kyrgyz-Russian Slavic University, Bichkek.
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