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Çà ùèò íîå äåé ñò âèå àäàï òà öèè ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè (ÀÏÍÃ) ïðè èøå ìè ÷å ñêèõ ïî -
âðåæ äå íè ÿõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû èçó ÷å íî íå äî ñòà òî÷ íî. Â äàí íîé ðà áî òå èçó ÷à ëè íà êðû ñàõ âëè ÿ íèå 
ïðåä âà ðè òå ëü íîé ÀÏÍÃ íà ðàç ìå ðû èøå ìè ÷å ñêî ãî íå êðî çà è èí òåí ñèâ íîñòü àðèò ìèé, âû çâàí íûõ in si tu ïå ðå -
âÿç êîé ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè íà 30 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùåé 60-ìè íóò íîé ðå ïåð ôó çèåé. ÀÏÍÃ çà êëþ ÷à ëîñü â
âäû õà íèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà çî âîé ñìå ñüþ (9,5—10% Î2) â òå ÷å íèå 5—10 ìèí ñ 4-ìè íóò íû ìè èí òåð âà ëà ìè
íîð ìîê ñèè (ïî 5—8 öèê ëîâ åæå äíåâ íî) â òå ÷å íèå 21 äíÿ. Ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ðå ïåð ôó çèè ñåð ä öà ïåð ôó çè ðî âà ëè
2%-íûì ðàñ òâî ðîì êðà ñè òå ëÿ ñè íå ãî Ýâàí ñà, ÷òî áû îò ëè ÷èòü çî íó ðè ñ êà èí ôàð ê òà îò íîð ìà ëü íîé òêà íè.
Çà òåì ðàç ðå çà ëè íà ïî ïå ðå÷ íûå ñðå çû è èí êó áè ðî âà ëè â 1%-íîì ðàñ òâî ðå òðè ôå íèë òåò ðà çî ëèÿ õëî ðè äà, ÷òî
ïî çâî ëÿ ëî îò ëè ÷èòü çî íó èí ôàð ê òà îò çî íû ðè ñ êà. ÀÏÍÃ óìå íü øà ëà ÷à ñ òî òó è äëè òå ëü íîñòü èøå ìè ÷å -
ñêèõ, íî íå ðå ïåð ôó çè îí íûõ àðèò ìèé, à òàê æå óìå íü øà ëà íà 42% ðàç ìå ðû èøå ìè ÷å ñêèõ íå êðî çîâ.
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In ter mit tent hypoxic con di tion ing (IHC) may pro vide novel, non-invasive cardioprotection against
ischemia-reperfusion (IR) dam age. In the cur rent study, rats were sub jected to normobaric IHC (5—8 cy cles/d for
20 days, FIO2 9.5—10% for 5—10 min/cy cle, with in ter ven ing 4 min normoxia), a reg i men that may have clin i cal ap -
pli ca tions. Con trol rats were sham-conditioned with 21% O2. Ischemia was pro duced in situ by li ga tion of the left cor o -
nary ar tery for 30 min, fol lowed by 60-min reperfusion, while arrhythmias were mon i tored. Hearts were ex cised, perfused 
with Ev ans blue dye (area at risk, AR) and then stained with triphenyltetrazolium chlo ride (in farct size, IS). AR and IS
were planimetrically mea sured, and IS was ex pressed as %AR. IHC re duced the fre quency and du ra tion of ischemic, but
not reperfusion arrhythmias, and the ad ap ta tion also re duced by 42% the sizes of ischemic necrosises. Thus, IHC pos -
sesses the antiarrhytmic and cytoprotective ac tion.
     Key words: ad ap ta tion, normobaric hypoxia, myo car dial in farc tion, heart arrhythmias

Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå ðå àê öèè íà äëè òå ëü íóþ ïå -
ðè î äè ÷å ñêóþ ãè ïîê ñèþ íå îä íî çíà÷ íû è çà âè ñÿò îò
ðå æè ìà ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ âîç äåé ñò âèé. Òàê, èç âå ñò íî,
÷òî òÿ æå ëàÿ ïå ðè î äè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ 
àï íîý âî ñíå, ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ ãè ïåð òåí çèè è
ïî âû øà åò ðèñê èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà è èí -
ôàð ê òà ìè î êàð äà [22]. Îä íà êî óìå ðåí íàÿ ïå ðè î äè ÷å -
ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ îá ëà äà åò êàð äèî- è âà çîï ðî òåê òîð íûì
äåé ñò âè åì [11, 17]. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå è â êëè íè êå ïî êà -
çà íî, ÷òî àäàï òà öèÿ îð ãà íèç ìà ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïî -
áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, ñî çäà âà å ìàÿ â áà ðî êà ìå ðå, îá -

ëà äà åò àí òè àðèò ìè ÷å ñêèì ýô ôåê òîì [4, 19], ñíè æà åò
àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå ïðè ãè ïåð òåí çèè [2, 23], èñ -
ïî ëü çó åò ñÿ ïðè ðå à áè ëè òà öèè ïà öè åí òîâ, ïå ðå íåñ øèõ
àîð òî êî ðî íàð íîå øóí òè ðî âà íèå [1], è ïðå äó ïðåæ äà åò
äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ ó æè âîò íûõ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîé ãè ïåð òåí çèåé [1, 3].

Â òî æå âðåìÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ î çà -
ùèò íûõ ýô ôåê òàõ ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèè íà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó è ìå õà íèç -
ìàõ åå äåé ñò âèÿ çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå, õî òÿ â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ýòîò âèä ãè ïîê ñèè áî ëåå øè ðî êî, ÷åì ãè ïî -
áà ðè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ, èñ ïî ëü çó åò ñÿ â êëè íè êå äëÿ ëå -
÷å íèÿ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè è äðó ãèõ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé [23], à òàê æå ïðè òðå íè -
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ðîâ êàõ ñïîðòñ ìå íîâ [8]. Íà ñî áà êàõ áû ëè ïî ëó ÷å íû
ïåð âûå äàí íûå, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå î òîì, ÷òî ïå ðè î -
äè ÷å ñêàÿ íîð ìî áà ðè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ ìî æåò îãðà íè ÷è -
âàòü ðàç âè òèå èøå ìè ÷å ñêèõ è ðå ïåð ôó çè îí íûõ ïî -
âðåæ äå íè ÿõ ìè î êàð äà [25].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè âîç ìîæ -
íî ñòè îãðà íè ÷å íèÿ çî íû èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ è
àðèò ìèé â óñëî âè ÿõ îñò ðîé èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè
(ÈÐ) ìè î êàð äà ó êðûñ ïó òåì ïðåä âà ðè òå ëü íîé àäàï -
òà öèè ê íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè -
íèè Âè ñ òàð ìàñ ñîé 250—280 ã. Èñ ïî ëü çî âà íî
4 ãðóï ïû æè âîò íûõ:

1) êîí ò ðîëü (n=18);
2) àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè (n=16);
3) ÈÐ (n=16);
4) àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè + ÈÐ (n=16).
Àäàï òà öèþ ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê -

ñèè (ÀÏÍÃ) ïðî âî äè ëè â ãè ïîê ñè ÷å ñêîé êà ìå ðå öèê ëà -
ìè. Êàæ äûé öèêë ñî ñòî ÿë â äû õà íèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà -
çî âîé ñìå ñüþ (9,5—10% Î2) â òå ÷å íèå 5—10 ìèí, ÷å -
ðå äó þ ùåì ñÿ ñ äû õà íè åì àò ìî ñôåð íûì âîç äó õîì â òå ÷å -
íèå 4 ìèí. Êàæ äûé ñå àíñ àäàï òà öèè ñî ñòî ÿë èç
5—8 öèê ëîâ åæå äíåâ íî. Ïîë íûé êóðñ àäàï òà öèè äëèë ñÿ 
21 äåíü. Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå íà õî äè ëèñü â òåõ æå
óñëî âè ÿõ, ïðè êî òî ðûõ ïðî âî äè ëàñü àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê -
ñèè, â òå ÷å íèå 21 äíÿ, íî âìå ñ òî ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà çî âîé
ñìå ñè äû øà ëè àò ìî ñôåð íûì âîç äó õîì.

Íà ñëå äó þ ùèé äåíü ïî ñëå çà âåð øå íèÿ êóð ñà àäàï -
òà öèè ê ãè ïîê ñèè ó àäàï òè ðî âàí íûõ è êîí ò ðî ëü íûõ
êðûñ ïðî âî äè ëè òî ðà êî òî ìèþ ïîä óðå òà íî âûì íàð êî -
çîì (150 ìã/êã) è èñ êóñ ñò âåí íîì äû õà íèè àò ìî ñôåð -
íûì âîç äó õîì (ÂÈÒÀ-I, ÑÑÑÐ). Ïî ñëå 30-ìè íóò -
íî ãî ïå ðè î äà ñòà áè ëè çà öèè âû çû âà ëè ëî êà ëü íóþ
èøå ìèþ ìè î êàð äà ïó òåì ïå ðå âÿç êè íè ñõî äÿ ùåé âåò âè 
ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè íà 30 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùåé
ðå ïåð ôó çèåé â òå ÷å íèå 60 ìèí. Âî âðå ìÿ ÈÐ ïðî âî -
äè ëè íå ïðå ðûâ íóþ ðå ãè ñò ðà öèþ ÝÊÃ â I îò âå äå íèè
íà óñòà íîâ êå ïî ëè ãðàô RM-6000 (Ni hon Koh den,
ßïî íèÿ). Êðè òå ðè åì èøå ìèè ñëó æè ëè öè à íîç ïå ðåä -
íåé ñòåí êè ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà è ïîäú åì ñåã ìåí òà ST â
ïåð âîì îò âå äå íèè íà ÝÊÃ, à ðå ïåð ôó çèè — ðàç âè òèå 
ãè ïå ðå ìè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýïè êàð äà.

Ñðà çó ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ïå ðè î äà ðå ïåð ôó çèè ñåð ä -
öå èç â ëå êà ëè, îò ìû âà ëè îò êðî âè, ïåð ôó çè ðî âà ëè ÷å -
ðåç àîð òó 2%-íûì ðàñ òâî ðîì êðà ñè òå ëÿ ñè íå ãî Ýâàí -
ñà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îò ëè ÷èòü â ëå âîì æå ëó äî÷ êå çî íó
ðè ñ êà èí ôàð ê òà îò îêðó æà þ ùåé íîð ìà ëü íîé òêà íè,
êî òî ðàÿ ïðè îá ðå òà åò ñè íþþ îêðà ñ êó. Ïî ñëå ýòî ãî
ñåð ä öå çà ìî ðà æè âà ëè ïðè -20°Ñ â òå ÷å íèå 20 ìèí è
ðàç ðå çà ëè íà 5—6 ïî ïå ðå÷ íûõ ñðå çîâ òîë ùè íîé
2 ìì. Ñðå çû èí êó áè ðî âà ëè â 1%-íîì ðàñ òâî ðå òðè -
ôå íèë òåò ðà çî ëèÿ õëî ðè äà â ôîñ ôàò íîì áó ôå ðå
(ðÍ=7,4) â òå ÷å íèå 20 ìèí ïðè òåì ïå ðà òó ðå 37°Ñ.
Ýòî ïî çâî ëÿ åò îò ëè ÷èòü çî íó èí ôàð ê òà (çî íó èøå -
ìèè), êî òî ðàÿ îñòà åò ñÿ ñâåò ëîé, îò çî íû ðè ñ êà, êî òî -
ðàÿ ïðè îá ðå òà åò êðàñ íóþ îêðà ñ êó. Ñðå çû ôèê ñè ðî âà -
ëè â 10%-íîì ðàñ òâî ðå ôîð ìà ëü äå ãè äà è ôî òî ãðà ôè -
ðî âà ëè. Çî íó èí ôàð ê òà è çî íó ðè ñ êà èç ìå ðÿ ëè ñ ïî -
ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïëà íè ìåò ðèè è ðàñ ñ÷è òû âà ëè
âå ëè ÷è íó çî íû èí ôàð ê òà â ïðî öåí òàõ îò çî íû ðè ñ êà.
Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû êàê ñðåä íåå ± SEM. Äëÿ ñòà -
òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè ðå çó ëü òà òîâ èñ ïî ëü çî âà ëè
êðè òå ðèé Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè (êðè òå -
ðèé U) è êðè òå ðèé c2.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè ñà ìà ïî ñå áå íå âû çû âà ëà
äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé îò íî ñè òå ëü íîé ìàñ ñû ïðà âî ãî 
æå ëó äî÷ êà (òàá ëè öà), ò.å. ïðè äàí íîì ðå æè ìå ïå ðè î -
äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ïðà âî æå ëó äî÷ êî âàÿ ãè ïåð ò ðî ôèÿ
îò ñóò ñò âî âà ëà. ×à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé ìåæ äó 
ãðóï ïà ìè òàê æå äî ñòî âåð íî íå ðàç ëè ÷à ëàñü
(358±10 óä./ìèí â êîí ò ðî ëå, 352±15 óä./ìèí ïî ñëå
àäàï òà öèè, ð>0,05).

Íà ðèñ. 1 ïðè âî äèò ñÿ ñóì ìàð íàÿ äëè òå ëü íîñòü ðàç -
íûõ âè äîâ àðèò ìèè âî âðå ìÿ èøå ìèè ìè î êàð äà. Âèä íî,
÷òî äëè òå ëü íîñòü èøå ìè ÷å ñêîé ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè, æå ëó -
äî÷ êî âîé òà õè êàð äèè è æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ öèè ó
êðûñ, ïðåä âà ðè òå ëü íî àäàï òè ðî âàí íûõ ê ãè ïîê ñèè, áû ëà 
äî ñòî âåð íî ìå íü øå, ÷åì ó íå à äàï òè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ. 
Îä íà êî àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè íå âëè ÿ ëà íà äëè òåëü -
íîñòü ðå ïåð ôó çè îí íûõ àðèò ìèé.

Àíà ëî ãè÷ íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü íà áëþ äà ëàñü ïðè ñî ïî -
ñòàâ ëå íèè ÷à ñ òî òû ñëó ÷à åâ àðèò ìèé: ó àäàï òè ðî âàí íûõ ê 
ãè ïîê ñèè àðèò ìèè âñåõ âè äîâ âî âðå ìÿ èøå ìèè íà áëþ -
äà ëèñü ðå æå, ÷åì ó íå à äàï òè ðî âàí íûõ êðûñ (ðèñ. 2).
Îä íà êî â îò íî øå íèè ðå ïå ôó çè îí íûõ àðèò ìèé çà ùèò -
íûé ýô ôåêò àäàï òà öèè òàê æå îò ñóò ñò âî âàë.
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Âëè ÿ íèå àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè íà îò íî ñè òå ëü íóþ ìàñ ñó ïðà âî ãî æå ëó äî÷ êà ó êðûñ
(ÌÏÆ = ìàñ ñà ïðà âî ãî æå ëó äî÷ êà, ã; ÌËÆ = ìàñ ñà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà, ã; ÌÒ = ìàñ ñà òå ëà)

ÌÒ, ã ÌÏÆ / (ÌÏÆ + ÌËÆ) ÌÏÆ / ÌÒ

Êîí ò ðîëü 314±31 0,23±0,03 0,00061±0,00008

Àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè 342±16 0,22±0,03 0,00064±0,00008



Ñðàâ íå íèå âå ëè ÷è íû çî íû èí ôàð ê òà è çî íû ðè ñ êà
ïî ñëå 1 ÷ ðå ïåð ôó çèè (ðèñ. 3) ïî êà çà ëî, ÷òî ó íå à äàï -
òè ðî âàí íûõ êðûñ âå ëè ÷è íà çî íû èí ôàð ê òà ñî ñòàâ ëÿ ëà 
îò âå ëè ÷è íû çî íû ðè ñ êà 30,6±4,6%, à ó àäàï òè ðî -
âàí íûõ ê ãè ïîê ñèè æè âîò íûõ 17,7±3,5%, ò.å. ïî÷ òè
âäâîå áî ëü øå (p<0,05). Â òî æå âðå ìÿ àá ñî ëþò íàÿ
âå ëè ÷è íà çî íû ðè ñ êà ó àäàï òè ðî âàí íûõ è íå à äàï òè ðî -
âàí íûõ êðûñ äî ñòî âåð íî íå ðàç ëè ÷à ëàñü è ñî ñòàâ ëÿ ëà
ñî îò âåò ñò âåí íî 26,8±1,4 è 30,1±1,6% îò ïëî ùà äè
ñðå çà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ñåð ä öà.

Ãëàâ íûé ðå çó ëü òàò íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî èò 
â òîì, ÷òî ïðåä âà ðè òå ëü íàÿ àäàï òà öèÿ ê íîð ìî áà ðè ÷å -
ñêîé ãè ïîê ñèè îêà çû âà åò äî ñòî âåð íîå êàð äè îï ðî òåê òîð -
íîå äåé ñò âèå ïðè ÈÐ ïî âðåæ äå íèè ñåð ä öà, êî òî ðîå
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â óìå íü øå íèè èíòåíñèâíîñòè èøå ìè ÷å ñêèõ
àðèò ìèé è îãðà íè ÷å íèè ðàç ìå ðà èí ôàð ê òà ìè î êàð äà.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âû ðà -
æåí íîì àí òè àðèò ìè ÷å ñêîì è öè òî ïðî òåê òîð íîì ýô -
ôåê òå ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî èëè èøå ìè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè -
î íè ðî âà íèÿ [10, 14]. Âîç ìîæ íûå ìå õà íèç ìû, ëå æà -
ùèå â åãî îñíî âå, øè ðî êî èçó ÷à þò ñÿ è âêëþ ÷à þò èí -
äóê öèþ ôàê òî ðà HIF-1a [7], àê òè âà öèþ ñèí òå çà îê -
ñè äà àçî òà [5], b-àä ðå íåð ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ [15].
Íå êî òî ðûå ìå õà íèç ìû ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî èëè èøå ìè ÷å -
ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ìî ãóò áûòü îá ùè ìè ñ
ìå õà íèç ìà ìè àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè. Ýòî ïîä òâåð æ äà -
åò ñÿ îò ñóò ñò âè åì àä äè òèâ íî ãî êàð äè îï ðî òåê òîð íî ãî
ýô ôåê òà ïðè ïðè ìå íå íèè êîì áè íà öèè àäàï òà öèè è
ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ [21]. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî çà -
ùèò íûé ýô ôåêò ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè î íè ðî âà íèÿ
ñî õðà íÿ åò ñÿ òî ëü êî 3—4 äíÿ [13, 16], òîã äà êàê êàð -
äè îï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò, îáó ñëîâ ëåí íûé àäàï òà öèåé 
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Ðèñ. 3. Âëè ÿ íèå àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè íà ïëî ùàäü çî íû èí ôàð ê òà
ìè î êàð äà è çî íû ðè ñ êà:
À — àá ñî ëþò íàÿ âå ëè ÷è íà çî íû ðè ñ êà è çî íû èí ôàð ê òà â ïëà íè ìåò -
ðè ÷å ñêèõ åäè íè öàõ (ïî âåð òè êà ëè);
Á — ñî îò íî øå íèå ïëî ùà äè çî íû ðè ñ êà è çî íû èí ôàð ê òà. Ñâåò ëûå
ñåã ìåí òû — çî íà èí ôàð ê òà, òåì íûå ñåã ìåí òû — çî íà ðè ñ êà.
* — p<0,05 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó àäàï òà öèåé
è êîí ò ðî ëåì (ïî êðè òå ðèþ U).

Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå àäàï òà öèè ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèè íà ÷à ñ òî òó ðàç âè òèÿ àðèò ìèé âî âðå ìÿ èøå ìèè è ðå ïåð ôó -
çèè ìè î êàð äà êðû ñû.
Ïî âåð òè êà ëè — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ ñ àðèò ìè ÿ ìè â ïðî öåí òàõ îò
îá ùå ãî ÷èñ ëà æè âîò íûõ, âçÿ òî ãî çà 100%. Îñòà ëü íûå îáî çíà ÷å íèÿ
êàê íà ðèñ. 1.
* — p<0,05 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó àäàï òà öèåé

è êîí ò ðî ëåì (ïî êðè òå ðèþ c2).

Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå àäàï òà öèè ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèè íà äëè òå ëü íîñòü àðèò ìèé âî âðå ìÿ èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè
ìè î êàð äà êðû ñû.
Ïî âåð òè êà ëè — äëè òå ëü íîñòü àðèò ìèé â ñå êóí äàõ.
Áå ëûå ñòîë áè êè — êîí ò ðîëü, çà øòðè õî âàí íûå — àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè.
Çäåñü è íà ðèñ. 2 è 3: ÝÑ — ýê ñò ðà ñè ñòî ëèÿ; ÆÒ — æå ëó äî÷ êî âàÿ òà -
õè êàð äèÿ; ÔÆ — ôèá ðèë ëÿ öèÿ æå ëó äî÷ êîâ.
* — p<0,05 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó àäàï òà öèåé

è êîí ò ðî ëåì (ïî êðè òå ðèþ c2)



ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, íà áëþ äà åò ñÿ áî ëåå
35 äíåé [20]. Ýòî óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå ñó ùå ñò âåí -
íûõ ðàç ëè ÷èé â ìå õà íèç ìàõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè -
öè î íè ðî âà íèÿ è àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè, âîç ìîæ íî,
ñâÿ çàí íûõ ñ àäàï òèâ íîé àê òè âà öèåé ñèí òå çà ïðî òåê -
òîð íûõ áåë êîâ ïðè äîë ãî âðå ìåí íîé àäàï òà öèè [19].
Ïî ý òî ìó èçó ÷å íèå çà ùèò íûõ âîç ìîæ íî ñòåé è ìå õà -
íèç ìîâ äîë ãî âðå ìåí íîé àäàï òà öèè ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé
íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò áî ëü øîé èí -
òå ðåñ.

Àäàï òà öèÿ ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè óñïåø íî èñ -
ïî ëü çó åò ñÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå è êëè íè êå äëÿ ïðå äó ïðåæ -
äå íèÿ è ëå ÷å íèÿ ìíî ãèõ çà áî ëå âà íèé, âêëþ ÷àÿ áðîí -
õè à ëü íóþ àñò ìó, àë ëåð ãè ÷å ñêèé íåé ðî äåð ìèò, ãè ïåð -
òåí çèþ, ñà õàð íûé äèà áåò, ïàð êèí ñî íèçì, ýìî öè î íà -
ëü íûå ðàñ ñòðîé ñò âà, äèñ ëè ïè äå ìèþ, ïà ðà íî èä íóþ
ôîð ìó øè çîô ðå íèè, ðà äè à öè îí íûå ïî âðåæ äå íèÿ, ðÿä
ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ çà áî ëå âà íèé, à òàê æå äëÿ ïî âû øå -
íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè òðå íè ðîâ êè ñïîðòñ ìå íîâ [8, 19,
23]. Ìå õà íèç ìû, ëå æà ùèå â îñíî âå çà ùèò íûõ, â ÷à -
ñò íî ñòè, êàð äè îï ðî òåê òîð íûõ ýô ôåê òîâ àäàï òà öèè ê
íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè íå äî ñòà òî÷ íî õî ðî øî èçó -
÷å íû. Â òî æå âðåìÿ èç âå ñò íî, ÷òî àäàï òà öèÿ ê ãè ïî -
áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè èí äó öè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ïðî òåê -
òîð íûõ áåë êîâ è ôàê òî ðà HIF-1a, ñòè ìó ëè ðó åò àí òè -
îê ñè äàí ò íóþ çà ùè òó îð ãà íèç ìà, ñòà áè ëè çè ðó åò êëå -
òî÷ íûå ìåì á ðà íû, ìî äó ëè ðó åò ñèí òåç îê ñè äà àçî òà,
àê òè âè ðó åò ÀÒÔ-÷óâ ñò âè òå ëü íûå êà ëè å âûå êà íà ëû,
ïðå äó ïðåæ äà åò îò êðû òèå ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ïîð
ÌÐÒÐ (mi toc hon d ri al per me a bi li ty tran si ti on po re) ïðè 
ðå ïåð ôó çèè, ïå ðå ãðóç êó êëå òîê êà ëü öè åì è óëó÷ øà åò
òðàíñ ïîðò êèñ ëî ðî äà â òêà íÿõ. Êðî ìå òî ãî, àäàï òà öèÿ 
ê ãè ïîê ñèè âû çû âà åò ðÿä áëà ãî ïðè ÿò íûõ èç ìå íå íèé â
ìè òî õîí ä ðè ÿõ, âî âëå êà þ ùèõ ÍÀÄ-çà âè ñè ìûé ìå òà -
áî ëèçì, êî òî ðûå íà ïðàâ ëå íû íà ïî âû øå íèå ýô ôåê -
òèâ íî ñòè óòè ëè çà öèè êèñ ëî ðî äà ïðè ïðî äóê öèè ÀÒÔ 
[11, 17, 19, 24].

Âàæ íóþ ðîëü â êàð äè îï ðî òåê òîð íîì ýô ôåê òå ïå -
ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, ïî-âè äè ìî ìó, èã ðà åò ôàê òîð
÷å ðå äî âà íèÿ ïå ðè î äîâ ãè ïîê ñèè è íîð ìîê ñèè. Áû ëî
ïî êà çà íî [6], ÷òî çà ùèò íûì ýô ôåê òîì ïðè ÈÐ ïî -
âðåæ äå íèè îá ëà äà åò òî ëü êî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå
óìå ðåí íîé (10% Î2) ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé, â òî
âðåìÿ êàê íå ïðå ðûâ íàÿ ãè ïîê ñèÿ èëè áî ëåå òÿ æå ëàÿ
(5% Î2) ïå ðè î äè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ, íà ïðî òèâ, óâå ëè -
÷è âà þò ðàç ìåð èí ôàð ê òà ìè î êàð äà [9]. Ñó ùå ñò âó åò
ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî â ôîð ìè ðî âà íèå êàð äè îï ðî òåê -
öèè âíî ñèò âêëàä ïå ðè î äè ÷å ñêàÿ àê òè âà öèÿ ñâî áîä íî -
ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ â ïå ðè î äû
âîç âðà ùå íèÿ îò ãè ïîê ñèè ê íîð ìîê ñèè, ò.å. ðå îê ñè ãå -
íà öèè, ïî ñêî ëü êó àí òè îê ñè äàí òû îò ìå íÿ þò çà ùèò íûé 
ýô ôåêò àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè [12, 15]. Îä íà êî ýòî
ïðåä ïî ëî æå íèå íóæ äà åò ñÿ â äî ïîë íè òå ëü íûõ äî êà çà -
òå ëü ñò âàõ.

Â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ àäàï òà öèÿ ê íîð ìî -
áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè îêà çû âà ëà àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå è
àí òè àí ãè íà ëü íîå äåé ñò âèå ó ïà öè åí òîâ ñ èøå ìè ÷å ñêîé 
áî ëåçíüþ ñåð ä öà, êî òî ðîå ïðå âû øà ëî ýô ôåê òèâ íîñòü
ëå êàð ñò âåí íîé òå ðà ïèè. Ïðå è ìó ùå ñò âî àäàï òà öèè ê
ãè ïîê ñèè ñî ñòî ÿ ëî â òîì, ÷òî ïðè åå èñ ïî ëü çî âà íèè íå 
ïðî èñ õî äè ëî óã íå òå íèÿ ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ìè î -
êàð äà è íà ðó øå íèÿ ñåð äå÷ íîé ïðî âî äè ìî ñòè. Â òî æå
âðåìÿ àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè îáåñ ïå ÷è âà ëà áî ëåå ñòà -
áè ëü íûé è ïðî äîë æè òå ëü íûé ýô ôåêò, ÷åì àí òè àðèò -
ìè ÷å ñêèå è àí òè àí ãè íà ëü íûå ïðå ïà ðà òû [18].

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî -
ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè, ïîä òâåð æ äà þò âîç ìîæ íîñòü êëè -
íè ÷å ñêî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìå òî äà àäàï òà öèè ê ïå ðè î -
äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè è ïî êà çû âà þò,
÷òî àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè ñïî ñîá íà îêà çû âàòü íå
òîëü êî àí òè àðèò ìè ÷å ñêèé, íî òàê æå è öè òî ïðî òåê òîð -
íûé ýô ôåêò íà ñåð ä öå, ïîä âåð ã øå å ñÿ äåé ñò âèþ èøå -
ìèè è ðå ïåð ôó çèè.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ðîñ ñèé ñêî ãî
ôîí äà ôóí äà ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé (ãðàíò
¹10-04-00980)
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