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Бул жумуш деңиз деңгээлинен 3200 м бийиктикте кыска 

мөөнөтө адаптацияланган миокардтын некрозун моделдеш-

тирилгенге чейинки жана кийинки катехоламиндик некроздо 

май алмашуу абалын (жогорку тыгыздыктагы липопротеин-

дерди, төмөнкү тыгыздыктагы липопротеиндерди, триглице-

риддерди, холестеринди), липиддердин перекисттик кычкыл-

дануусун (малондук диальдегидди) жана антиоксиданттык 

ферменттердин активдүүлүгүн (каталазаны) изилдөөгө ар-

налган. Жаныбарлардын кыска мөөнөттүү адаптацияда мио-

кардтын моделдештирилгенге чейинки жана кийинки некро-

зунда төмөнкү тыгыздыктагы липопротеиндердин, триглице-

риддердин деӊгээли жапыс тоолордогу жаныбарлардыкына 

салыштырмалуу жогоруланганы белгиленген. Миокарды 

моделдештирилген некроз менен жабыркаган чычкандар бийик 

тоолуу шартка 3 күндүк көнүүгүсүндө (адаптацияланганда) 

липопротеиндердин жогорку тыгыздык фракциясынын деӊ-

гээли бир кыйла жогорулаган. Бул көрүнүш организмдин ава-

риялык адаптацияда бийик тоонун экстремалдык фактор-

лоруна коргоону реакциясы катары бааласак болот. Ушул эле 

учурда бийик тоолуу шартта 3 суткада кармалган жаныбар-

лардын канында холестериндин деӊгээли жапыс тоолуу шарт-

тагы жаныбарлардыкана салыштырмалуу жогорулаган. 

Ошондой эле бийик тоолуу шартта 3-суткада кармалган жа-

ныбарлардын канында каталазанын жана малон диальдегид-

дин концентрациясы жапыс тоолуу шарттагы жаныбарлар-

дын аналогиялык көрсөткүчтөрүнөн салыштырмалуу бир кый-

ла жогорулашы байкалганын изилдөөлөр көрсөттү. 

Негизги сөздөр: бийик тоолор, адреналин, миокардтын 

некрозу, жогорку тыгыздыктагы липопротеиндер, төмөнкү 

тыгыздыктагы липопротеиндер, триглицериддер, холесте-

рин, липиддердин перекисдик кычкылдануусу, каталаза, малон 

диальдегиди. 

Данная работа посвящена изучению состояния липид-

ного обмена (липопротеинов высокой плотности, липопротеи-

нов низкой плотности, триглицериды, холестерин), продукту 

перекисного окисления липидов (малонового диальдегида) и 

активности антиоксидантного фермента (каталазы) до и 

после моделирования катехоламинового некроза миокарда при 

краткосрочной адаптации на высоте 3200 м над ур. моря. 

Установлено, что при кратковременной адаптации у живот-

ных до и после моделирования некроза миокарда уровень липо-

протеинов низкой плотности, триглицеридов по сравнению с 

интактными животными в низкогорье повысился. У крыс с 

моделированным некрозом миокарда на 3-и сутки адаптации к 

условиям высокогорья уровень фракций липопротеинов высо-

кой плотности не значимо повысилось, что нами оценивается 

как защитная реакция организма на экстремальные факторы 

высокогорья при аварийной адаптации. В то же время на 3-и 

сутки пребывания в горах уровень холестерина у животных, 

как до и после введения адреналина по сравнению с интактны-

ми животными в низкогорье повысился. Также исследования 

крови у животных показало, что наибольшая концентрация 

каталазы и малонового диальдегида наблюдается у животных 

на 3-и сутки пребывания в условиях высокогорья, превышая 

аналогичные показатели животных в условиях низкогорья. 

Ключевые слова: высокогорье, адреналин, некроз мио-

карда, липопротеины высокой плотности, липопротеины низ-

кой плотности, триглицериды, холестерин, перекисное окисле-

ние липидов, каталаза, малоновый диальдегид. 

This work is devoted to the study of the state of lipid metabo-

lism (high-density lipoproteins, low-density lipoproteins, triglyceri-

des, cholesterol), the product of lipid peroxidation (malondialdehy-

de) and the activity of an antioxidant enzyme (catalase) before and 

after modeling of catecholamine necrosis of the myocardium with 

short-term adaptation at a height of 3200 metres above sea level. It 

was found that during short-term adaptation in animals before and 

after modeling myocardial necrosis, the level of low-density lipo-

proteins and triglycerides increased in comparison with intact 

animals in low mountains. In rats with simulated myocardial necro-

sis, on the 3rd day of adaptation to high altitude conditions, the level 

of high density lipoprotein fractions did not significantly increase, 

which we assess as a protective response of the body to extreme high 

altitude factors during emergency adaptation. At the same time, on 

the 3rd day of stay in the mountains, the level of cholesterol in 
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animals, both before and after the administration of adrenaline, 

increased in comparison with intact animals in the low mountains. 

Also, blood tests in animals showed that the highest concentration 

of catalase and malondialdehyde is observed in animals on the 3rd 

day of stay in high mountains, exceeding the same indicators of 

animals in low mountains. 

Key words: highlands, adrenaline, myocardial necrosis, high 

density lipoproteins, low density lipoproteins, triglycerides, cho-

lesterol, lipid peroxidation, catalase, malondialdehyde. 

Как известно, жизнь человека и его работа может 

осуществляться на различных высотах, где подвергае-

тся воздействию факторов высокогорья, которые 

оказывают свое неблагоприятное воздействие на 

организм. Дальнейшее развитие промышленности и 

сельского хозяйства, освоение месторождений полез-

ных ископаемых в горных районах нашей страны 

требуют миграции определенной части равнинных 

жителей в высокогорные местности, что, несомненно, 

вызывает у них перестройку функционирования сис-

тем организма [1].  

Постепенное воздействие увеличивающейся вы-

соты приводит к ряду изменений в функциях различ-

ных органов и систем (т.е. акклиматизации) у здоро-

вых субъектов. Знания о сердечно - сосудистой адап-

тации к условиям высокогорья у здоровых людей и 

кардиологических пациентов очень важны, когда речь 

идет о рекомендациях соответствующих профилакти-

ческих стратегий [2,3] и оценке риска неблагоприят-

ных событий, характерных для гор («горная болезнь») 

или ранее существовавших сердечных заболеваний. 

В патогенезе повреждения миокарда и снижения 

его функциональной активности большая роль при-

надлежит патологии липидного и углеводного обме-

нов [4, 5, 6]. Первым звеном повреждения миокарда 

при избыточной концентрации катехоламинов явля-

ется, по представлению Ф.З. Меерсона [7], активация 

перекисного окисления липидов (ПОЛ) и накопление 

его продуктов, несомненно, что такая ситуация усу-

губляет и ускоряет процессы разрушения клеточных 

мембран, что приводит к снижению активности 

ферментов антиоксидантной защиты организма. При 

этом нарушенный баланс токсических продуктов и 

антирадикальной защиты может способствовать уско-

ренному разрушению клеточных мембран не только в 

тканях, но и в миокарде стимулируя процессы некроза 

миокарда.  

С другой стороны, резкое снижение антиокси-

дантов в организме человека и животных может быть 

связано не только с их потерей через повреждѐнную 

клеточную стенку, но и прогрессированием самой 

ишемии миокарда [8]. 

Поэтому своевременная оценка показателей ли-

пидного обмена, ПОЛ и состояния антиоксидантной 

защиты, и её адекватная коррекция приобретают осо-

бое значение [9]. 

Целью нашей работы явилось изучить показа-

телей обмена липидов, каталазы и малонового диаль-

дегида у крыс до и после моделирования катехола-

минового некроза миокарда на 3-и сутки пребывания 

в условиях высокогорья. 

Материалы и методы исследования. Экспери-

менты проводились на лабораторных крысах массой 

200-300 г. в условиях низкогорья (г. Бишкек, 720 м 

над уровнем моря) и на 3-и сутки пребывания в   ус-

ловиях высокогорья (п. Туя-Ашу, 3200 м над уровнем 

моря) до и после моделирования некроза миокарда. 

Животные были разделены на 4 группы:  

1-я группа - интактные животные в условиях 

низкогорья, 2-я группа животные с адреналиновым 

кардионекрозом в условиях низкогорья, 3-я группа - 

интактные животные на 3-и сутки пребывания в ус-

ловиях высокогорья, 4-я группа - животные с моде-

лированным некрозом миокарда на 3-и сутки пребы-

вания в горах.  

Катехоламиновый некроз провоцировался одно-

кратным внутрибрюшинным введением адреналина 

0,25 мг/ кг массы тела в условиях низкогорья и 0,15 

мг/кг массы тела в условиях высокогорья.  

Состояние липидного спектра плазмы крови у 

обследуемых животных изучалось по следующим 

показателям: ЛПВП, ЛПНП, триглицериды, холесте-

рин на настольном биохимическом автоанализаторе 

«RESPONS 920» фирмы DiaSys Diagnostic Systems 

Gmb H, Германия. 

Каталаза - по методу Королюк М.А и соавторов 

[10], малоновый диальдегид – по методу Стальной 

И.Д. и Гаришвили Т.Г. [11]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В 

низкогорье в крови у крыс с моделированным некро-

зом миокарда отмечалось уменьшение уровня фрак-

ций ЛПВП с 0,79 ± 0,03 до 0,46 ± 0,08 ммоль/л, при р 

≤0,003 (рис.1). Нашими экспериментами установлено, 

что в крови у крыс с моделированным некрозом мио-

карда на 3-и сутки адаптации к условиям высокогорья 

уровень фракций ЛПВП не значимо повысилось с 

0,75 ± 0,06 до 0,79 ± 0,08 ммоль/л (р < 0,7). 
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Рис. 1. Уровень фракций ЛПВП и ЛПНП в сыворотке крови контрольных и опытных крыс до и после  

моделирования некроза миокарда на 3-и сутки пребывания в условиях высокогорья. 

Примечание: * - р < 0,05 при сравнении 2 группы с 1 группой; 3 группы со 2 группой;  

4 группы со 2 группой. 

1-интактная гр низкогорья. 

2- группа с кардионекрозом в условиях низкогорья. 

3- интактная гр высокогорья на 3-й день. 

4- гр с кардионекрозом на 3-и сутки адаптации. 

Исследование крови у крыс с моделированным 

некрозом миокарда в низкогорье (рис.2), показало 

возрастание ЛПНП с 0,42 ± 0,09 до 0,91 ± 0,1 ммоль/л 

(р <0,01), ТГ с 0,67 ± 0,05 до 1,03 ± 0,02 ммоль/л (р 

<0,001). Также отмечено, что на 3-и сутки пребывания 

в условиях высокогорья уровень ЛПНП повысился с 

0,42 ± 0,09 до 0,99 ± 0,07 ммоль/л (р < 0,001). В крови 

у крыс с моделированным некрозом миокарда на 3-и 

сутки адаптации к условиям высокогорья отмечалось 

возрастание уровня фракций ЛПНП с 0,99 ± 0,07 до 

1,32 ± 0,07 ммоль/л (р < 0,005).  

В низкогорье в крови у крыс с моделированным 

некрозом миокарда (рис. 2). отмечалось возрастание 

уровня фракций ТГ с 0,67 ± 0,05 до 1,03 ± 0,02 ммоль/л 

(р <0,001). На 3-и сутки пребывания в условиях 

высокогорья уровень ТГ по сравнению с интактными 

животными в низкогорье повысился с 0,67 ± 0,05 до 

0,98 ± 0,08 ммоль/л (р<0,005). А после моделирования 

кардионекроза в крови у животных уровень ТГ уве-

личился статистически не значимо с 0,98 ± 0,08 до 

1,07 ± 0,02 ммоль/л (р < 0,3). 

 
Рис. 2. Уровень фракций ТГ сыворотки крови контрольных и опытных крыс до и после 

моделирования некроза миокарда на 3-и сутки пребывания в условиях высокогорья. 

Примечание: * р < 0,05, при сравнении 2 гр. с 1 гр., 3 гр. с 1 гр.,4 гр. с 3 гр. 
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Из рисунка 3 видно, что в низкогорье в крови у 

крыс с моделированным некрозом миокарда отмеча-

лось возрастание уровня ХЛ с 1,44 ± 0,1 до 1,7 ± 0,1 

ммоль/л (р < 0,1), а на 3-и сутки пребывания в усло-

виях высокогорья уровень ХЛ по сравнению с интакт-

ными животными в низкогорье повысился с 1,44 ± 0,1 

до 2,14 ± 0,05 ммоль/л (р < 0,001); в крови у крыс с 

моделированным некрозом миокарда на 3-и сутки 

адаптации к условиям высокогорья отмечалось досто-

верное возрастание уровня ХЛ с 2,14 ± 0,05 до 2,46 ± 

0,08 ммоль/л (р < 0,007). 

 

Рис. 3. Уровень холестерина сыворотки крови контрольных и опытных крыс до  

и после моделирования некроза миокарда на 3-и сутки пребывания в условиях высокогорья 

Примечание: * р < 0,05, при сравнении 2гр. с 1 гр., 3 гр. с 1гр.,4 гр. с 3 гр. 

Перекисное окисление липидов и антиокси-

дантная активность. В условиях низкогорья у ин-

тактных животных количественное содержание ката-

лазы в сыворотке крови регистрировался в пределах 

19,5 ± 0,1 мкат/л., а уровень малонового диальдегида 

- 8,7 ± 1,2 ммоль/л.  

После введения адреналина гидрохлорида жи-

вотным 2-ой группы, содержание каталазы в крови 

повысилось с 19,5 ± 0,1 до 24,7 ± 0,8 мкат/л(р≤0,001), 

а уровень МДА повысился с 8,7 ± 1,2 до 14,0 ± 0,4 

ммоль/л, при р≤0,001. 

На 3-и сутки пребывания животных в условиях 

высокогорья наблюдались следующие изменения: 

уменьшение каталазы – с 19,5 ± 0,1 до 17,3 ± 0,04 

мкат/л.(р≤0,001); увеличение МДА –с 8,7 ± 1,2 до 9,3 

± 0,08 ммоль/л, при р≤0,001.  

При моделировании некроза миокарда на 3-и 

сутки адаптации, отмечалось увеличение концентра-

ции каталазы и МДА в крови животных почти в 2 раза 

(р≤0,001).
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Рис. 4 Динамика уровней МДА и каталазы в крови животных до и после моделирования  

катехоламинового некроза миокарда при краткосрочной адаптации 

Примечание: *р<0,05, при сравнении 2 гр с 1 г р., 3гр с 1гр., 4 гр. с 3 гр. 

 

Таким образом, результаты проведенных экспе-

риментов показали, что уровень ЛПНП, ТГ и холе-

стерина в крови у животных на 3-сутки адаптации и 

после моделирования катехоламинового кардионе-

кроза  по сравнению с интактными животными в низ-

когорье повысилось. Исследования в плазме крови 

продукта перекисного окисления липидов (малоно-

вый диальдегид) и антиоксидантного фермента (ката-

лаза) показали, что наибольшая концентрация наблю-

дается у животных с моделированным некрозом мио-

карда на 3-и сутки пребывания в условиях высо-

когорья, превышая аналогичные показатели живот-

ных в условиях низкогорья. 
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