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Èçó ÷à ëè ñðàâ íè òå ëü íóþ ýô ôåê òèâ íîñòü òðå íè ðî âîê ñ èçî ëè ðî âàí íîé ãè ïîê ñèåé, ãè ïåð êàï íèåé è ãè ïîê ñèåé
â ñî ÷å òà íèè ñ ãè ïåð êàï íèåé íà óâå ëè ÷å íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà ê äåé ñò âèþ ýê ñò ðå ìà ëü íîé êèñ ëî ðîä íîé 
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ïî êà çà íî, ÷òî ñî ÷å òàí íîå âîç äåé ñò âèå ãè ïîê ñèåé è ãè ïåð êàï íèåé (ãè ïåð êàï íè ÷å ñêàÿ ãè -
ïîê ñèÿ) îêà çû âà åò áî ëåå âû ðà æåí íûé ýô ôåêò ïî ñðàâ íå íèþ ñ èçî ëè ðî âàí íîé ãè ïîê ñèåé è ãè ïåð êàï íèåé, ÷òî
ïîä òâåð æ äà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íûì óâå ëè ÷å íè åì âðå ìå íè ïî òå ðè ïî çû è âðå ìå íè æèç íè ïðè ýê ñò ðå ìà ëü íîé ãè ïîê -
ñèè. Òàê æå ïî êà çà íî, ÷òî ãè ïåð êàï íèÿ â ñî ÷å òà íèè ñ ãè ïîê ñèåé îêà çû âà åò äî ìè íè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî -
âà íèå íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè, òàê êàê èçî ëè ðî âàí íàÿ ãè ïåð êàï íèÿ áî ëåå ýô ôåê òèâ íî óâå ëè ÷è âà åò
ïî êà çà òå ëè íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè, ÷åì èçî ëè ðî âàí íàÿ ãè ïîê ñèÿ.
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ñêàÿ ðå çè ñòåí ò íîñòü

V.P. Kulikov, P.P. Tregub, A.G. Bespalov, A.J. Vvedenskiy

Com par a tive ef fi cacy of hypoxia, hypercapnia and hypercapnic hypoxia 
in creases body re sis tance to acute hypoxia in rats

Altay state med i cal uni ver sity, Barnaul, Le nin str., 40

The rel a tive ef fi ciency of trainings with iso lated hypoxia, hypercapnia and hypoxia in ag gre gate with hypercapnia in or -
der to en hance the re sis tance of or gan ism to the ef fect of an ex treme hypoxia was stud ied. The com bined ef fect of the
hypoxia and hypercapnia was shown to in flu ence more greatly in com par i son with the ef fect of an iso lated hypoxia. This
ef fect was sup ported with an in crease in the time of the loss po si tion and the time of the an i mal’s life un der the con di tion
of an ex treme hypoxia. Also it is shown that the hypercapnia in a com bi na tion to a hypoxia makes dom i nat ing im pact on
for ma tion of non spe cific re sis tance as the iso lated hypercapnia en larges in di ca tors of non spe cific re sis tance, than the iso -
lated hypoxia more ef fec tively.
    Key words: Hypoxia, hypercapnia, hypercapnic hypoxia, hypobaric hypoxia, non spe cific re sis tance

Èç âå ñò íî, ÷òî ãè ïîê ñèÿ ïî âû øà åò íå ñïå öè ôè ÷å -
ñêóþ ðå çè ñòåí ò íîñòü îð ãà íèç ìà [1, 2, 8, 13]. Îêî ëî
30 ëåò íà çàä áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî óñòîé ÷è âîñòü ê ýê ñò -
ðå ìà ëü íî ìó äå ôè öè òó êèñ ëî ðî äà ïî ñëå 30-ñó òî÷ íî ãî
êóð ñà òðå íè ðî âîê, ïî âû øà åò ñÿ áî ëåå âû ðà æå íî ïðè
ñî ÷å òà íèè ãè ïîê ñèè ñ ãè ïåð êàï íèåé, ÷åì ïðè àíà ëî -
ãè÷ íûõ òðå íè ðîâ êàõ «÷èñ òîé» ãè ïîê ñèåé [4]. Òàê æå
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñî ÷å òàí íîå âîç äåé ñò âèå ãè ïîê ñèè
ñ ãè ïåð êàï íèåé óâå ëè ÷è âà åò äèà ìåòð è ïëî ùàäü ïî ïå -
ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ è ïî âû øà åò òî -
ëå ðàí ò íîñòü ìè î êàð äà ê èøå ìèè, çíà ÷è òå ëü íî ýô ôåê -
òèâ íåå, ÷åì èçî ëè ðî âàí íàÿ ãè ïîê ñèÿ [5]. Óñòîé ÷è -

âîñòü îð ãà íèç ìà ê ýê ñò ðå ìà ëü íîé ãè ïîê ñèè ïðå äî ïðå -
äå ëÿ åò ñÿ, ïðåæ äå âñå ãî, ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ ê ýòî ìó
âîç äåé ñò âèþ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ò.å. íåé ðî ðå çè ñòåí ò íî -
ñòüþ [3]. Îä íà êî äà ëü íåé øå ãî óã ëóá ëåí íî ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè ñî ÷å òàí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ãè ïîê -
ñèè è ãè ïåð êàï íèè íå ïðî âî äè ëîñü.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ òåò èí òå ðåñ ê ãè ïåð êàï íèè, 
êàê ñðåä ñò âó ïî âû øå íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè ìîç ãà ê ãè -
ïîê ñèè. Â ëè òå ðà òó ðå ïî ÿ âèë ñÿ òåð ìèí — «òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêàÿ ãè ïåð êàï íèÿ», êî òî ðûì îáî çíà ÷à åò ñÿ çà -
ùè ùà þ ùèé ìîçã ýô ôåêò ãè ïåð êàï íèè, ñî çäà âà å ìûé
ïî ñëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èøå ìèè/ãè ïîê ñèè [14,
17].

Öåëü ðà áî òû — îöåí êà ýô ôåê òèâ íî ñòè ãè ïîê ñè -
÷å ñêèõ, ãè ïåð êàï íè ÷å ñêèõ è ãè ïåð êàï íè ÷å ñêè-ãè ïîê -
ñè ÷å ñêèõ ðåñ ïè ðà òîð íûõ òðå íè ðî âîê â óâå ëè ÷å íèè íå -
ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà.
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Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 60 áå ëûõ ïî ëî âîç ðå ëûõ
êðû ñàõ-ñàì öàõ Wis tar, ìàñ ñîé 284,5±46 ã â âîç ðà ñ òå
9—10 ìåñ. Âñå æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ðàâ -
íûå ãðóï ïû, ïðî øåä øèå âïî ñëåä ñò âèè 15-äíåâ íûé
êóðñ òðå íè ðî âîê: ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ, ãè ïåð êàï íè ÷å ñêèõ
èëè ãè ïåð êàï íè ÷å ñêè-ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ, ÷åò âåð òàÿ ãðóï -
ïà áû ëà êîí ò ðî ëü íîé.

Íå ñïå öè ôè ÷å ñêóþ ðå çè ñòåí ò íîñòü îöå íè âà ëè ñ ïî -
ìî ùüþ îñò ðîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, êî òî ðóþ ñî -
çäà âà ëè ïó òåì ïîäú å ìà êðûñ â áà ðî êà ìå ðå íà êðè òè -
÷å ñêóþ âû ñî òó (11500 ì) ñî ñêî ðî ñòüþ 183 ì/ñ [6].
Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè âðåìÿ ïî òå ðè ïî çû (ÂÏÏ), îöå íè âà -
å ìîå ïî ïðè íÿ òèþ æè âîò íûì áî êî âî ãî ïî ëî æå íèÿ, è
âðå ìÿ æèç íè (ÂÆ), îïðå äå ëÿ å ìîå ïî ïî ÿâ ëå íèþ âòî -
ðî ãî àãî íà ëü íî ãî âäî õà.

Çà 2 íåä. äî íà ÷à ëà òðå íè ðî âîê, áû ëà ïðî âå äå íà
îöåí êà èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè è ðàí äî ìè çà -
öèÿ æè âîò íûõ. Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãà çî âûõ ñî ñòî ÿ íèé
èñ ïî ëü çî âà ëè ñïå öè à ëü íóþ ïðî òî÷ íóþ êà ìå ðó (æèç íåí -
íûé îáú åì íà îä íî æè âîò íîå ñî ñòàâ ëÿë 4,0 ë), â êî òî -
ðóþ ïðè ïî ìî ùè êîì ï ðåñ ñî ðà ïî äà âà ëàñü çà äàí íàÿ
ñìåñü ãà çîâ ñî ñêî ðî ñòüþ 15 ë/ìèí. Êà ìå ðà èìå ëà âû -
ïó ñê íîå îò âåð ñòèå, ñî å äè íåí íîå ïðè ïî ìî ùè øëàí ãà ñ
åì êî ñòüþ, íà ïîë íåí íîé âî äîé, ÷òî îá ñïå ÷è âà ëî ñòðàâ -
ëè âà íèå èç êà ìå ðû ïî âû øåí íî ãî äàâ ëå íèÿ ãà çîâ. Äëÿ
ñî çäà íèÿ â îð ãà íèç ìå æè âîò íûõ íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèè ïðè ìå íÿ ëàñü ãà çî âàÿ ñìåñü ñ êîí öåí ò ðà öèåé Î2
13%, äëÿ èçî ëè ðî âàí íîé ãè ïåð êàï íèè — ñ êîí öåí ò ðà -
öèåé ÑÎ2 7%, à äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãè ïåð êàï íè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèè — Î2 13% è ÑÎ2 7%. Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà
òàê æå ïî ìå ùà ëàñü â êà ìå ðó ïðè àíà ëî ãè÷ íûõ óñëî âè ÿõ,
íî, âìå ñ òî ãà çî âîé ñìå ñè, êîì ï ðåñ ñî ðîì íà ãíå òàë ñÿ àò -
ìî ñôåð íûé âîç äóõ. Êîí ò ðîëü ãà çî âî ãî ñî ñòà âà êà ìå ðû
ïðî èç âî äèë ñÿ ãà çî àíà ëè çà òî ðîì «Ìè êîí» (Ðîñ ñèÿ).

Òðå íè ðîâ êè æè âîò íûõ â ïðî òî÷ íîé êà ìå ðå ïðî âî -
äè ëèñü â òå ÷å íèå 15 ñóò. ïî 20 ìèí åæå äíåâ íî. Íà
ñëå äó þ ùèå ñóò êè ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ òðå íè ðî âîê ó âñåõ
æè âîò íûõ ïî âòîð íî ïðî âî äè ëè îöåí êó ðå çè ñòåí ò íî -
ñòè ê îñò ðîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ
ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Sta tis tics
for Win dows v.11.0. Çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé èç ìå ðÿ å -
ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà ìåò ðè -
÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè äëÿ íå çà âè ñè ìûõ
âû áî ðîê. Âñå ïî êà çà òå ëè áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå
ñðåä íèõ âå ëè ÷èí (ìå äè à íà — Ìå), íèæ íå ãî è âåð õ -
íå ãî êâàð òè ëÿ (25%; 75%) èç 15 èç ìå ðå íèé. Çíà ÷å -
íèÿ ð<0,05 ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê äî ñòî âåð íûå.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå óðî âåíü ðå çè ñòåí ò íî ñòè
æè âîò íûõ ê ýê ñò ðå ìà ëü íîé ãè ïîê ñèè â òå ÷å íèå ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà íå èç ìå íÿë ñÿ. Ïðè ýòîì âî âñåõ îïûò íûõ
ãðóï ïàõ ñó ùå ñò âåí íî âîç ðîñ ëè ïî êà çà òå ëè ÂÏÏ è
ÂÆ. Ñïî ñîá íîñòü äî ëü øå ñî õðà íÿòü íîð ìà ëü íóþ ïî -
çó è äâè ãà òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü â óñëî âè ÿõ êðè òè ÷å ñêîé 
íå õâàò êè êèñ ëî ðî äà ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óâå ëè ÷å íèè
óñòîé ÷è âî ñòè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è îð ãà íèç ìà â öå ëîì ê
ýê ñò ðå ìà ëü íî ìó äå ôè öè òó êèñ ëî ðî äà, à óâå ëè ÷å íèå
âðå ìå íè æèç íè — îá óâå ëè ÷å íèè ñïî ñîá íî ñòè æè âîò -
íî ãî ê ìàê ñè ìà ëü íîé ìî áè ëè çà öèè æèç íåí íî âàæ íûõ
ôóí ê öèè îð ãà íèç ìà â ñóá ëå òà ëü íûé ïå ðè îä [6]. Èç
ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ãè ïîê ñèÿ, ãè ïåð êàï íèÿ, è èõ ñî ÷å -
òàí íîå âîç äåé ñò âèå çíà ÷è ìî óâå ëè ÷å íè âà þò ðå çè ñòåí -
ò íîñòü êðûñ ê îñò ðîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè (ðè -
ñó íîê).

Ñðå äè îïûò íûõ ãðóïï ñà ìûé íèç êèé ïðè ðîñò
ÂÏÏ è ÂÆ ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ íà áëþ äàë ñÿ â
ãðóï ïå æè âîò íûõ, òðå íè ðî âàí íûõ íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèåé. ÂÏÏ â ýòîé ãðóï ïå âîç ðî ñ òà ëî ïðè ìåð íî
íà 50%, à ÂÆ â 1,5 ðà çà. Ñõîä íûå ðå çó ëü òà òû ïî
ýô ôåê òèâ íî ñòè íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè áû ëè ïî -
ëó ÷å íû ðà íåå Ë.Ä. Ëó êü ÿ íî âîé c ñî àâ òî ðà ìè [7].
Â ãðóï ïå èçî ëè ðî âàí íîé ãè ïåð êàï íèè ÂÏÏ ó êðûñ
óâå ëè ÷è ëîñü áî ëåå ÷åì â 1,5 ðà çà, à ÂÆ ïðå âû øà ëî
àíà ëî ãè÷ íûé ïî êà çà òåëü êîí ò ðî ëÿ â 2,5 ðà çà. Ýòè
äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïðå âîñ õî äÿ ùåé ãè ïîê ñèþ
íåé ðîï ðî òåê òîð íîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ãè ïåð êàï íèè.
Òðå íè ðîâ êè ñ ãè ïåð êàï íè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé ïî êà çà ëè
íàè áî ëü øåå ñðå äè îïûò íûõ ãðóïï óâå ëè ÷å íèå ïî êà çà -
òå ëåé íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè. ÂÏÏ â ýòîé
ãðóï ïå áû ëî áî ëü øå êîí ò ðî ëü íî ãî â 4 ðà çà, à ÂÆ áî -
ëåå ÷åì â 6 ðàç. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ãè ïåð êàï íè ÷å -
ñêè-ãè ïîê ñè ÷å ñêèå òðå íè ðîâ êè íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íû
äëÿ óâå ëè ÷å íèÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà ê ýê ñò ðå -
ìà ëü íîé ãè ïîê ñèè.

Ïî ñêî ëü êó ýô ôåê òèâ íîñòü èçî ëè ðî âàí íîé ãè ïåð -
êàï íèè äëÿ ïî âû øå íèÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê ýê ñò ðå ìà ëü -
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Ïî êà çà òå ëè íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê ãè ïîê ñèè ó êðûñ,
ïðî øåä øèõ 15-ñó òî÷ íûé êóðñ òðå íè ðî âîê:
ÍÃ — íîð ìî áà ðè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ; ÈÃ — èçî ëè ðî âàí íàÿ ãè ïåð êàï íèÿ; 
ÃÃ — ãè ïåð êàï íè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ. Âñå çíà ÷å íèÿ äî ñòî âåð íî îò ëè ÷à -
ëèñü êàê îò êîí ò ðî ëÿ, òàê è ìåæ äó îïûò íû ìè ãðóï ïà ìè ïðè ð<0,05



íîé ãè ïîê ñèè áû ëà íà ìíî ãî âû øå, ÷åì èñ ïî ëü çî âà íèå
íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î
äî ìè íè ðó þ ùåì âëè ÿ íèè ãè ïåð êàï íèè äëÿ ïî âû øå íèÿ
ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà ïðè åå ñî ÷å òàí íîì âîç äåé ñò -
âèè ñ ãè ïîê ñèåé. Ïî òåí öè ðî âà íèå ãè ïåð êàï íèåé íåé -
ðîï ðî òåê òîð íîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ãè ïîê ñèè ïðè èõ ñî ÷å -
òàí íîì âîç äåé ñò âèè ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ èç âå ñò íû ìè 
ýô ôåê òà ìè óã ëå êèñ ëî òû: ìî äó ëè ðî âà íèå ñî ñó äè ñòîé
ðå àê òèâ íî ñòè è óâå ëè ÷å íèå ïåð ôó çèè â ìîç ãå [11] è
ëåã êèõ [9], àê òè âà öèÿ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû [15,
16], ìî äó ëÿ öèÿ êà ëè å âûõ êà íà ëîâ [10, 12] è èí ãè áè ðî -
âà íèå êàñ ïà çû-3, èí äó öè ðó þ ùåé àïîï òîç [17].

Òà êèì îá ðà çîì, òðå íè ðîâ êè ñ ãè ïåð êàï íè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèåé îá ëà äà þò íàè áî ëü øåé ýô ôåê òèâ íî ñòüþ äëÿ 
ïî âû øå íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ýê ñò ðå ìà ëü íîé ãè ïîê ñèè
ïî ñðàâ íå íèþ ñ èçî ëè ðî âàí íîé ãè ïîê ñèåé è ãè ïåð êàí -
íèåé. Ïðè ýòîì ãè ïåð êàï íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ìè íè ðó þ ùèì 
ôàê òî ðîì â ôîð ìè ðî âà íèè ðå çè ñòåí ò íî ñòè ïðè ñî ÷å -
òàí íîì âîç äåé ñò âèè ñ ãè ïîê ñèåé.
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