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Ìåòîäîì ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà àíàëèçèðîâàëè ïðîäóêöèþ îêñèäà
àçîòà (NO) â òêàíÿõ æåëóäî÷êîâ è ïðåäñåðäèé ñåðäöà, ñïèííîãî ìîçãà è ïå÷åíè êðûñ, ñî-
äåðæàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêèíåçèè â òå÷åíèå 30, 60 è 90 ñóòîê. Îáíàðóæåíî, ÷òî ðåæèì
ãèïîêèíåçèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîäóêöèè NO âî âñåõ èññëåäîâàííûõ òêàíÿõ, ïðè
ýòîì íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè 30-ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè.
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By electron paramagnetic resonance method analyzed the production of nitric oxide (NO) in
atrias and ventricles of the rat’s heart, spinal cord and liver of rats after the contained in conditions
of hypokinesia during 30, 60 and 90 days. It was discovered that the regime of hypokinesia leads
to increase NO production in all the investigated tissues, and the largest increases were observed
in 30-day hypokinesia.
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Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ãèïîêèíåçèè (îãðàíè÷åíèå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè)
íà îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ôèçèîëîãèè. Îãðàíè÷åíèå äâè-
ãàòåëüíîé àêòèâíîñòè âåäåò ê ìîðôîôóíêöèîíàëüíûì ñäâèãàì â îñíîâíûõ
æèçíåîáåñïå÷èâàþùèõ ñèñòåìàõ è çàòðàãèâàåò êëåòî÷íûé ãåíåòè÷åñêèé àï-
ïàðàò [5, 9, 21]. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííî ïðè ãèïîêèíåçèè (ÃÊ) èçìåíÿåòñÿ îïîð-
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íî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò. Îãðàíè÷åíèå ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè — îäèí èç
âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèìïòîìîâ ãèïîêèíåòè÷åñêîãî ñèíäðîìà. Èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 15-ñóòî÷íàÿ ÃÊ ñíèæàåò äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü
êðûñ íà 66.7 %, 30-ñóòî÷íàÿ ÃÊ — íà 78.9 %, à íà 45-å ñóòêè ÃÊ äâèãàòåëüíàÿ
àêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ íà 91.4 % [15].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ ÃÊ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ àòðî-
ôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ìûøöàõ [9, 25]. Ïðè èññëåäîâàíèè êîñòåé îòìå÷àåòñÿ èõ
äåìèíåðàëèçàöèÿ, ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ñîñòîÿíèåì êîñòåé è
ãîìåîñòàçîì êàëüöèÿ, ìåæäó ñòðóêòóðîé è ôóíêöèåé [5]. Äëèòåëüíàÿ ÃÊ âû-
çûâàåò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ìûøöû ñåðäöà.
Ïðè ýòîì âûÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïåðèîäà íàïðÿæåíèÿ (â îñíîâíîì çà ñ÷åò
íàðàñòàíèÿ ôàçû èçîìåòðè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ), óìåíüøåíèå ïåðèîäà èçãíà-
íèÿ, ò. å. ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ôàçîâîãî ñèíäðîìà ãèïîäèíàìèè ñåðäöà. Âñå
ýòè ÿâëåíèÿ íåìèíóåìî âåäóò ê ñåðüåçíîìó óõóäøåíèþ ñíàáæåíèÿ òêàíåé
êèñëîðîäîì, ò. å. ê ãèïîêñèè. Â ïå÷åíè êðûñ ïðè 16-ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè
áûëî îáíàðóæåíî ìàññèðîâàííîå ðàñøèðåíèå öåíòðàëüíûõ âåí, ÷òî îòðàæàåò
çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ â ïå÷åíè. Â ãåïàòîöèòàõ âûÿâëåíû ïðèçíàêè âàêóîëüíîé è
çåðíèñòîé äèñòðîôèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîöåññàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ãèïîêñèè òêàíè [21].

Èìåþòñÿ èññëåäîâàíèÿ î âëèÿíèè ÃÊ íà îáìåí âåùåñòâ, ïèùåâàðåíèå, äû-
õàíèå, êðîâîîáðàùåíèå, ôóíêöèè æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè. Ïðîäîëæèòåëü-
íîå ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ ÃÊ âûçûâàåò ðàçíîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ âîäíî-
ýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà è ìåõàíèçìîâ åãî ðåãóëÿöèè: èçìåíÿåòñÿ êîíöåíòðà-
öèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷åê, ðàçâèâàåòñÿ îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ êàëèÿ è êàëü-
öèÿ, âåëè÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ â ÃÊ [5].
Ðàññòðîéñòâî êàëüöèåâîãî ìåòàáîëèçìà ïðè ÃÊ íîñèò ñèñòåìíûé õàðàêòåð è
ìîæåò âëèÿòü íà ñîêðàòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ìûøö (â òîì ÷èñëå ñåðäå÷íîé
ìûøöû) è äðóãèå ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Äëèòåëüíàÿ ãèïîäèíàìèÿ è ÃÊ
âåäóò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ (òîðìîæåíèþ) àêòèâíîñòè ìîòîíåéðîíîâ,
îáóñëîâëèâàÿ ðàçâèòèå àòîíèè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ìûøå÷íûõ âîëîêîí [4, 9].

Ïðè 16-ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè ðàçâèâàþòñÿ ýíåðãîäåôèöèòíûå ñîñòîÿíèÿ
â òêàíÿõ ïå÷åíè è ìèîêàðäà: ñíèæàåòñÿ óðîâåíü ÀÒÔ è ãëèêîãåíà, à òàêæå íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû: óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå
âèòàìèíîâ À è Å, âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà, óâåëè÷èâàåòñÿ àêòèâíîñòü
ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) [21]. Íà îðãàííîì óðîâíå àêòèâèðóþòñÿ ëîêàëü-
íûå ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèå ñèñòåìû: ñèñòåìà ãåíåðàöèè îêñèäà àçîòà, êîòî-
ðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü àêòèâèðóåò àíòèîêñèäàíòíûå ôåðìåíòû è ñèíòåç öèòîïðî-
òåêòîðíûõ áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà ñåìåéñòâà HSP70 [4, 9, 16]. Ïðè äëèòåëüíîì
îãðàíè÷åíèè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè íàðóøàþòñÿ ïðîöåññû ôîñôîðèëèðî-
âàíèÿ ÀÄÔ ìèòîõîíäðèé ïå÷åíè è ñåðäöà. Íàèáîëåå âûðàæåííûå ñäâèãè íà-
áëþäàþòñÿ íà 15-å è 45-å ñóòêè ãèïîêèíåçèè [2].

Îêñèä àçîòà (NO) — ãàçîîáðàçíûé õèìè÷åñêèé ìåññåíäæåð, ÿâëÿþùèéñÿ
ñâîáîäíûì ðàäèêàëîì, ðàññìàòðèâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê íîâàÿ ñèãíàëü-
íàÿ ìîëåêóëà, èãðàþùàÿ ðîëü óíèâåðñàëüíîãî ðåãóëÿòîðà ìíîãèõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå [19, 29, 30]. Â æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâîòíûõ îñîáî
çíà÷èìà ðîëü NO â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé [3, 12, 24] è íåð-
âíîé ñèñòåì [20, 24, 26]. NO êîíòðîëèðóåò ñîñóäèñòûé òîíóñ, àðòåðèàëüíîå äàâ-
ëåíèå, ïðîëèôåðàöèþ ýíäîòåëèàëüíûõ è ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê ñîñóäèñòîé
ñòåíêè, ó÷àñòâóåò â âîçíèêíîâåíèè àòåðîñêëåðîçà è ãèïåðòåíçèé, ðåãóëèðóåò
ñîêðàòèìîñòü ìèîêàðäà [14, 19]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî NO óõóäøàåò ïðîòåêàíèå èí-
ôàðêòà ìèîêàðäà è ýòî óõóäøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè ÷àñòîòû ñåðäå÷-



íûõ ñîêðàùåíèé, ñíèæåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, óäàðíîãî è ìèíóòíîãî
îáúåìà êðîâè [6, 13, 17]. Ñóùåñòâóåò è ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî
êîòîðîé èçáûòîê NO ñëóæèò êîìïåíñàòîðíûì ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóåò ïîä-
äåðæàíèþ òêàíåâîé ïåðôóçèè è îêàçûâàåò àíòèàðèòìè÷åñêîå äåéñòâèå ïðè
ðåïåðôóçèè [11, 18]. Âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñåðäå÷íîãî âûáðîñà,
óäàðíîãî îáúåìà êðîâè è ïå÷åíî÷íîé ìèêðîöèðêóëÿöèè ïîñëå ââåäåíèÿ ïðå-
ïàðàòîâ, áëîêèðóþùèõ àêòèâíîñòü NO-ñèíòàçû [28]. Íàðóøåíèÿ ðåãóëÿöèè
ìîçãîâîãî êðîâîòîêà è ñíàáæåíèÿ ñåðäöà êðîâüþ è ñâÿçàííûå ñ íèìè èçìåíå-
íèÿ ïðîäóêöèè îêñèäà àçîòà ìîãóò ïðèâîäèòü ê èøåìèè ìîçãà è ñåðäöà ñ ïî-
ñëåäóþùèì ðàçâèòèåì èíñóëüòà è èíôàðêòà [22, 28].

Îïèñàííûå äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò î äâóõ äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûõ âëèÿíèÿõ NO: ñòèìóëèðóþùåå, ïîëîæèòåëüíîå, à òàêæå
òîêñè÷åñêîå, ïîâðåæäàþùåå, äåéñòâèå, ñïîñîáíîå ïðèâîäèòü ê ãèáåëè êëåòîê
[23, 27]. Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýôôåêò çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îáðàçó-
þùåãîñÿ NO. Íî íå ÿñíî, êàêèå êîëè÷åñòâà NO ñ÷èòàòü íåáîëüøèìè, à êàêèå
óâåëè÷åííûìè? Âìåñòå ñ òåì ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíî âëèÿíèå NO íà ðå-
ãóëÿöèþ òàêèõ ôóíêöèé ñåðäöà, êàê àâòîìàòèÿ, ïðîâîäèìîñòü, à äàííûå î ñî-
êðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ìèîêàðäà åäèíè÷íû è ðàçðîçíåííû [22]. Îòñóòñòâóþò
äàííûå î ñîäåðæàíèè NO â ïðåäñåðäèÿõ è æåëóäî÷êàõ, â ðàáî÷åì è àòèïè÷å-
ñêîì ìèîêàðäå ñåðäöà â óñëîâèÿõ íîðìû. Ñóùåñòâóþò ÿâíûå ïðîòèâîðå÷èÿ
ïðè îöåíêå ýôôåêòîâ äîíîðîâ NO è áëîêàòîðîâ NO-ñèíòàçû, êîãäà ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ýòè âîçäåéñòâèÿ èëè ñòèìóëû îêàçûâàþò îäíîçíà÷íîå äåéñòâèå, õîòÿ òî÷-
íîå êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå NO â òêàíÿõ ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ íå ïðîâåäå-
íî. Ñèñòåìà NO èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íûì
èçìåíåíèÿì âíåøíåé ñðåäû è âíåøíèõ óñëîâèé, âåäóùèõ ê ñòðåññó [11].

Îäíàêî ïðè ëþáîì ïîäõîäå ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ðåãóëÿöèè NO íåîáõî-
äèìî èìåòü â âèäó, ÷òî NO — àêòèâíûé ó÷àñòíèê ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà è
ðåçêîå èçìåíåíèå åãî ãåíåðàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ôóíêöèîíàëü-
íîé àêòèâíîñòè ìíîãèõ áèîñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ NO
â òêàíÿõ îðãàíîâ ãèïîêèíåçèðîâàííûõ êðûñ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ÿâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé è âñòàåò âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîãî, òî÷-
íîãî ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ îêñèäà àçîòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïîìîãóò ïîíÿòü ðîëü îêñèäà àçîòà â ìåõàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ è ïðîòå-
êàíèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé è ïîçâîëÿò îöåíèòü âîçäåéñòâèå ñòðåññîâûõ
óñëîâèé íà ãåíåðàöèþ îêñèäà àçîòà â ðàñòóùåì îðãàíèçìå. Èñõîäÿ èç ýòîãî
öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå ðîëè NO â ïîñëåäñòâèÿõ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ãèïîêèíåçèè, ïóòåì àíàëèçà NO-ñîäåðæàùèõ ïàðàìàãíèòíûõ êîìï-
ëåêñîâ â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ êðûñ, ðàñòóùèõ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèÿ äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ NO â òêàíÿõ
ýòèõ êðûñ â õîäå îíòîãåíåçà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà áåëûõ ëàáîðàòîðíûõ áåñïîðîäíûõ êðûñàõ
ñòàäíîãî ðàçâåäåíèÿ, êîòîðûõ ðàçäåëèëè íà 2 ãðóïïû: I — êîíòðîëüíàÿ, ñî-
äåðæàâøàÿñÿ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ïðè íåîãðàíè÷åííîé äâèãàòå-
ëüíîé àêòèâíîñòè (Ê, n = 29); II — îïûòíàÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ ñîäåðæàëàñü â
óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè (ÃÊ, n = 31).

Îãðàíè÷åíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ðàñòóùèõ êðûñÿò äîáèâàëèñü ïî-
ìåùåíèåì èõ â êëåòêè-ïåíàëû. Ãèïîêèíåçèþ íà÷èíàëè ïî äîñòèæåíèè æè-
âîòíûìè 20-äíåâíîãî âîçðàñòà: ïåðâûå äâà äíÿ âðåìÿ ÃÊ ñîñòàâëÿëî 1 ÷, à â
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äàëüíåéøåì óâåëè÷èëîñü íà 2 ÷ ÷åðåç êàæäûå 2 äíÿ. Ê 25-ìó äíþ ÃÊ âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ æèâîòíûõ â êëåòêàõ-ïåíàëàõ äîñòèãëî 23 ÷ è â äàëüíåéøåì îñòà-
âàëàñü ïîñòîÿííûì. Ïðè 22—23-÷àñîâîé ÃÊ æèâîòíûõ âûïóñêàëè èç ïåíà-
ëîâ-êëåòîê íà 1—2 ÷. Ðåãèñòðèðîâàëè ñïåêòðû ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî
ðåçîíàíñà (ÝÏÐ) ó êðûñ ïîñëå ãèïîêèíåçèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 30, 60,
90 ñóòîê, â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ òåñòèðîâàëèñü èíòàêòíûå æèâîòíûå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âîçðàñòîâ (50-, 80-, 110-ñóòî÷íûå).

Ñîäåðæàíèå NO â îðãàíàõ êðûñ îïðåäåëÿëîñü ìåòîäèêîé, ðàçðàáîòàííîé â
Èíñòèòóòå õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ ïðîôåññîðîì À. Ô. Âàíèíûì è ñîòðóä-
íèêàìè, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñïèíîâîãî çàõâàòà. Êàê è ðàíåå [3],
áûë ïðèìåíåí êîìïëåêñ Fe2+ c äèýòèëäèòèîêàðáàìàòîì (ÄÝÒÊ). Â êà÷åñòâå
íàðêîçà èñïîëüçîâàëè 25%-íûé ðàñòâîð óðåòàíà èç ðàñ÷åòà 1200 ìã/êã ìàññû
æèâîòíîãî, êîòîðûé ââîäèëñÿ âíóòðèáðþøèííî. Êîìïîíåíòû ñïèíîâîé ëîâóø-
êè ââîäÿòñÿ æèâîòíîìó îòäåëüíî: ÄÝÒÊ-Na ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî â äîçå
500 ìã/êã â 2.5 ìë âîäû, à ñìåñü ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà æåëåçà (FeSO4�7H2O,
Sigma, ÑØÀ) â äîçå 37.5 ìã/êã è öèòðàòà íàòðèÿ (õ÷) â äîçå 187.5 ìã/êã, ïðè-
ãîòîâëåííóþ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ââåäåíèåì, ââîäèëè ïîäêîæíî â òðè
òî÷êè — ïðàâîå è ëåâîå áåäðî è â õîëêó. Â ñìåñè ñóëüôàòà æåëåçà è öèòðàòà
íàòðèÿ îáðàçóåòñÿ öèòðàò æåëåçà. ÄÝÒÊ-Na è öèòðàò æåëåçà ðàñïðåäåëÿþòñÿ
ïî îðãàíèçìó è ïðè âçàèìîäåéñòâèè îáðàçóþò íåðàñòâîðèìûé â âîäå êîìï-
ëåêñ ÄÝÒÊ-Fe2+, êîòîðûé ñïîñîáåí âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ NO ñ îáðàçîâàíèåì
ñòàáèëüíîãî ðàäèêàëà (ÄÝÒÊ)2-Fe2+-NO, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðî-
âàí ìåòîäîì ÝÏÐ. ×åðåç 40 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ êðûñ äåêàïèòèðî-
âàëè. Èçâëå÷åííûå òêàíè áûñòðî ïðîñóøèâàëè è çàìîðàæèâàëè â æèäêîì àçî-
òå â ñïåöèàëüíûõ êàïèëëÿðàõ äëÿ èçìåðåíèé. Ìàññà îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëà
100 ìã. Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ÝÏÐ ïðèãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëàñü íà
ñïåêòðîìåòðå ÝÏÐ Õ-äèàïàçîíà EMX/plus ôèðìû «Bruker» ñ òåìïåðàòóðíîé
ïðèñòàâêîé ER 4131VT ïðè 140 Ê è ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè
100 êÃö, àìïëèòóäà ìîäóëÿöèè 5 Ãñ, ìîùíîñòü ÑÂ× èçëó÷åíèÿ 2 ìÂ, âðå-
ìåíí *àÿ êîíñòàíòà 81 ìñ, ÷àñòîòà ÑÂ× èçëó÷åíèÿ 9.44 ÌÃö. Àìïëèòóäà ìîäó-
ëÿöèè, óñèëåíèå è ìîùíîñòü ÑÂ× âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîäáèðàëèñü ñ óñëî-
âèåì îòñóòñòâèÿ ïåðåìîäóëÿöèè è íàñûùåíèÿ ñèãíàëà ÝÏÐ è ñîõðàíÿëèñü
îäèíàêîâûìè íà ïðîòÿæåíèè âñåõ èçìåðåíèé.

Êîëè÷åñòâî NO îöåíèâàëîñü ïî èíòåíñèâíîñòè õàðàêòåðíîãî ñèãíàëà
ÝÏÐ, ïðèíàäëåæàùåãî êîìïëåêñó [(ÄÝÒÊ)2-Fe2+-NO]. Îöåíêà ïðîèçâîäèëàñü
ñîòðóäíèêîì ÊÔÒÈ ÊÍÖ ÐÀÍ Èþäèíûì Â. Ñ. Äëÿ èçìåðåíèÿ ÷èñëà ñïèíîâ â
îáðàçöå ïðîèçâîäèëè ñðàâíåíèå ñèãíàëîâ èññëåäóåìîãî è ýòàëîííîãî îáðàç-
öîâ. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëüçîâàëè óãîëü (Nóãîëü = 33.663�1018 ñïè-
íîâ/ñì3). Äëÿ ïîäîáíûõ èçìåðåíèé ìû ïðèìåíèëè ðåçîíàòîð ER 4105 DR.
Îäíî èç ïðåèìóùåñòâ äâîéíîãî ðåçîíàòîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí äàåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ýòàëîííûå âåùåñòâà, ñïåêòðàëüíûå ëèíèè êîòîðûõ ïî
øèðèíå è àìïëèòóäå ñðàâíèìû ñî ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè èññëåäóåìîãî âå-
ùåñòâà.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîëó÷àëè ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âå-
ëè÷èíû è ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ñðåäíåãî M ± SEM. Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èÿ
ïîëó÷àåìûõ çíà÷åíèé ñðåäíèõ âåëè÷èí ïðîâåðÿëè ñ ïðèìåíåíèåì t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà è U-êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè çíà÷èìûìè ïðè
ð < 0.05.



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ìåòîäîì ÝÏÐ áûëè èçó÷åíû òêàíè æåëóäî÷êîâ è ïðåäñåðäèé ñåðäöà,
ñïèííîãî ìîçãà è ïå÷åíè êðûñ, ñîäåðæàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêèíåçèè â òå-
÷åíèå 30, 60 è 90 ñóòîê, à òàêæå êîíòðîëüíûõ êðûñ ñîîòâåòñòâóþùèõ âîçðàñ-
òîâ.

Âî âñåõ èçìåðåííûõ ñïåêòðàõ ÝÏÐ ðåãèñòðèðîâàëè õàðàêòåðíûé òðèïëåò-
íûé ñèãíàë îò êîìïëåêñà íà îñíîâå ñïèíîâîé ëîâóøêè (ÄÝÒÊ)2-Fe2+-NO, èí-
òåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñîäåðæàíèþ NO
â îáðàçöå. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû îáðàçöû ñïåêòðîâ ÝÏÐ òêàíåé ïðåäñåðäèé
êðûñ êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï. Èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû èíòåãðàëüíîé èí-
òåíñèâíîñòè ñïåêòðîâ ÝÏÐ ñïèíîâîé ëîâóøêè (ÄÝÒÊ)2-Fe2+-NO ïîêàçûâàþò,
÷òî ïðîäóêöèÿ NO â òêàíÿõ æåëóäî÷êîâ ñåðäöà è ïðåäñåðäèé ðàâíà â ñðåäíåì
240 íìîëü/ã�÷, â òêàíÿõ ïå÷åíè — 400 íìîëü/ã�÷, â ñïèííîì ìîçãå —
210 íìîëü/ã�÷ äëÿ êîíòðîëüíûõ êðûñ (ïðîäóêöèÿ NO â åäèíèöó âðåìåíè,
íîðìèðîâàííàÿ íà ìàññó îáðàçöà òêàíè).

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî NO â òêàíÿõ æåëóäî÷êîâ
ñåðäöà è ïðåäñåðäèé ðåãèñòðèðóåòñÿ ó 50-ñóòî÷íûõ êðûñ è äîñòîâåðíî ïîâû-
øàåòñÿ ê 110-ñóòî÷íîìó âîçðàñòó â ñðåäíåì íà 26 %. Ãèïîêèíåçèÿ ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ NO â òêàíÿõ ñåðäöà êðûñ êàê ïðåäñåðäèÿõ, òàê è â
æåëóäî÷êàõ: ïðè 30-ñóòî÷íîé ÃÊ â ñðåäíåì â 1.5 ðàçà, ïðè 60- è 90-ñóòî÷íîé
ÃÊ â ñðåäíåì íà 42 è 63 % ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êðûñ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 2, 3).

Â òêàíÿõ ñïèííîãî ìîçãà êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íå íàéäåíî äîñòîâåð-
íûõ èçìåíåíèé â ïðîäóêöèè NO â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà (ðèñ. 4). Ïðè ÃÊ â
òå÷åíèå 30 è 60 ñóòîê îáíàðóæèâàåòñÿ â ñðåäíåì 2-êðàòíîå ïðåâûøåíèå èí-
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ÝÏÐ òêàíåé ñåðäöà êðûñ. Ðàìêîé îáâåäåíà ÷àñòü ñèãíàëà îò êîìïëåêñà
(ÄÝÒÊ)2-Fe2+-NO.

Ïî îñè àáñöèññ — âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ.



931

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâî NO-ñîäåðæàùåãî ïà-
ðàìàãíèòíîãî êîìïëåêñà [(ÄÝÒÊ)2-Fe2+-

NO] â òêàíÿõ ïðåäñåðäèé êðûñ.

Ïî îñè îðäèíàò — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ñïåêòðà ÝÏÐ, îòí. åä. Äîñòîâåðíîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíîé

ãðóïïû: *ð < 0.05.

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî NO-ñîäåðæàùåãî ïà-
ðàìàãíèòíîãî êîìïëåêñà [(ÄÝÒÊ)2-Fe2+-
NO] â òêàíÿõ æåëóäî÷êîâ ñåðäöà êðûñ.

Ïî îñè îðäèíàò — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ñïåêòðà ÝÏÐ, îòí. åä. Äîñòîâåðíîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíîé

ãðóïïû: *ð < 0.05.

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî NO-ñîäåðæàùåãî ïà-
ðàìàãíèòíîãî êîìïëåêñà [(ÄÝÒÊ)2-Fe2+-

NO] â òêàíÿõ ñïèííîãî ìîçãà êðûñ.

Ïî îñè îðäèíàò — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ñïåêòðà ÝÏÐ, îòí. åä. Äîñòîâåðíîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíîé

ãðóïïû: *ð < 0.05.



òåíñèâíîñòè ïðîäóêöèè NO îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ èíòàêòíûõ
êðûñ ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà, à ïðè ÃÊ â òå÷åíèå 90 ñóòîê ïðîäóêöèÿ NO
â òêàíè ñïèííîãî ìîçãà ñíèæàåòñÿ è äîñòîâåðíî íå îòëè÷àåòñÿ îò óðîâíÿ
êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 4).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñïåêòðîâ ÝÏÐ òêàíåé ïå÷åíè êîíòðîëüíûõ êðûñ ðàç-
íûõ âîçðàñòîâ íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ
ÝÏÐ (ðèñ. 5). Ïðè ÃÊ íà âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè ñðîêàõ íàáëþäàëîñü óâå-
ëè÷åíèå ïðîäóêöèè NO â òêàíÿõ ïå÷åíè êðûñ â ñðåäíåì â 2 ðàçà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ãèïîêèíåçèÿ äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ñòðåññîðíûì
àãåíòîì [4, 9]. Àâàðèéíàÿ ñòðåññîðíàÿ ôàçà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïîêèíåçèè
ïðîäîëæàåòñÿ ñ ïåðâûõ ïî ïÿòûå ñóòêè. Äëÿ íåå õàðàêòåðíî ðåçêîå ïîâûøå-
íèå ïðîäóêöèè êàòåõîëàìèíîâ è ãëþêîêîðòèêîèäîâ, ïðåîáëàäàíèå êàòàáîëè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âåñ æèâîòíûõ ïàäàåò. Íàèáîëåå èíòåíñèâíîìó ðàçðóøèòå-
ëüíîìó âëèÿíèþ íà ýòîé ñòàäèè ïîäâåðãàåòñÿ òèìóñ âñëåäñòâèå ìèãðàöèè
ëèìôîöèòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îêîëî 90 % åãî êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé. Ïîâûøåí-
íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëèìôîöèòîâ ê ñòðåññ-ãîðìîíàì ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê ãëàâíàÿ ïðè÷èíà èõ ìèãðàöèè è ïàäåíèÿ ìàññû òèìóñà. Â ïîñëåäóþùèå
10 ñóòîê ðàçðóøèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ ïîäâåðãàþòñÿ ñåëåçåíêà è ïå÷åíü [7].

Ñ 30-õ ïî 60-å ñóòêè ãèïîêèíåçèè âåñ æèâîòíûõ ñòàáèëèçèðóåòñÿ, íî, êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, îñòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàëüíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ðîñò.
Ñîäåðæàíèå íóêëåèíîâûõ êèñëîò â êëåòêàõ êîððåëèðóåò ñ ïðîöåññàìè ðîñòà
æèâîòíûõ è åãî îñòàíîâêîé ïðè ãèïîêèíåçèè [5]. Ìåíåå âñåãî ïîäâåðæåí âëè-
ÿíèþ ãèïîêèíåçèè ãîëîâíîé ìîçã. Â ïåðâûå 10 äíåé ãèïîêèíåçèè îòìå÷àåòñÿ
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÐÍÊ â ñåðäöå, ÷òî ïðèâîäèò ê
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Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî NO-ñîäåðæàùåãî ïàðàìàãíèòíîãî êîìïëåêñà [(ÄÝÒÊ)2-Fe2+-NO] â òêà-
íÿõ ïå÷åíè êðûñ.

Ïî îñè îðäèíàò — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñïåêòðà ÝÏÐ, îòí. åä. Äîñòîâåðíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû: *ð < 0.05.
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íàðóøåíèþ áèîñèíòåçà áåëêà â ìèîêàðäå. Â ïåðâûå 20 ñóòîê (â ïîñëåäóþùèå
10 ñóòîê) ãèïîêèíåçèè ïàäàåò è àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ, íà÷èíàþòñÿ
äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â ñåðäöå. Ñ 20-õ ïî 30-å ñóòêè ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â
ñåðäöå ðàñòåò. Ýòîò ðîñò ñâÿçàí ñ åå óâåëè÷åíèåì â ýíäîòåëèè è ôèáðîáëà-
ñòàõ ñåðäöà (60 % ÄÍÊ ñåðäöà íàõîäèòñÿ â ôèáðîáëàñòàõ è ýíäîòåëèàëüíûõ
êëåòêàõ, 40 % — â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ-êàðäèîìèîöèòàõ) [5, 7].

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ãèïîêèíå-
çèè â ñèñòåìå êðîâè íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ, òèïè÷íûå äëÿ ñòðåññ-ðåàêöèè.
Â íàøèõ îïûòàõ íå èñêëþ÷åíî âëèÿíèå íà îðãàíèçì èììîáèëèçàöèîííîãî
ñòðåññà. Èììîáèëèçàöèÿ âûçûâàåò îïðåäåëåííûå çàùèòíûå ðåàêöèè íåðâíîé,
ýíäîêðèííîé è èììóííîé ñèñòåì. Ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèå ýôôåêòû ìåäèàòî-
ðàìè ãåìàòîëîãè÷åñêîãî ñòðåññ-ñèíäðîìà ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïîñðåäñò-
âåííî ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãëþêîêîðòèêîèäíûìè ðåöåïòîðàìè è àäðåíî-
ðåöåïòîðàìè è îïîñðåäîâàííî ïóòåì óñèëåíèÿ ïðîäóêöèè NO. Èçâåñòíî, ÷òî
òàêèå ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà ìîíîêèíîâ, êàê Èë-1, ÔÍÎa è Èë-6, àêòèâè-
ðóþò èíäóöèáåëüíóþ NO-ñèíòàçó, âñëåäñòâèå ÷åãî è ïðîèñõîäèò óñèëåííàÿ
ïðîäóêöèÿ NO. Èë-1 ðåãóëèðóåò ïðîäóêöèþ NO. Ýòî ñâÿçàíî ñ âçàèìîäåéñò-
âèåì Èë-1a ñ Èë-1 RJ-ðåöåïòîðîì ñ ïîñëåäóþùåé èíäóêöèåé NO-ñèíòàçû â
ïåðåâàñêóëÿðíûõ îáëàñòÿõ ãèïîòàëàìóñà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü
î ñóùåñòâîâàíèè NO-çàâèñèìûõ ìåõàíèçìîâ àêòèâàöèè êëþ÷åâîãî ôåðìåíòà
ñèíòåçà ïðîñòàãëàíäèíîâ — öèêëîîêñèãåíàçû [5, 7]. ×åðåç àêòèâàöèþ NOåðãè-
÷åñêèõ íåéðîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì óñèëåíèåì îáðàçîâàíèÿ ïðîñòàãëàíäèíîâ
ñåêðåöèþ êîðòèêîòðîïèí-ðèëèçèíã ôàêòîðà (ÊÐÔ) ñòèìóëèðóþò òàêæå Èë-2,
Èë-6, ÔÍÎ è ÈÍÔ. Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ýíäîêðèííûõ öèòîêèíîâ Èë-2
óñèëèâàåò ïðîäóêöèþ NO çà ñ÷åò àêòèâàöèè õîëèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ÖÍÑ.

Îòêðûòèå ñïîñîáíîñòè êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ ê ñèíòåçó ñâîáîäíîãî ðà-
äèêàëà îêñèäà àçîòà ñòèìóëèðîâàëî îãðîìíûå óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé ê èçó-
÷åíèþ ðîëè NO âî âñåõ îáëàñòÿõ áèîëîãèè è ìåäèöèíû [29]. Èçâåñòíî, ÷òî
ïðè ãèïîêèíåçèè ðàçâèâàåòñÿ ãèïîêñèÿ, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óñèëåíèåì ñèíòåçà îêñèäà àçîòà è èîíîâ NO3– è NO2– [10]. Èñõîäÿ èç
ýëåêòðîííî-àêöåïòîðíîé ïðèðîäû èîíîâ NO2– ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè
äåôèöèòå êèñëîðîäà âîçìîæåí ïåðåõîä êëåòîê íà íèòðàòíî-íèòðèòíîå äûõà-
íèå [18]. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè NO, ïîëó÷åííîå â íàøèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, òàêæå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òàêîì ìåõàíèçìå.

Íàìè óñòàíîâëåíû äàííûå î âîçðàñòàíèè êîëè÷åñòâà NO ïðè õðîíè÷åñêîé
èììîáèëèçàöèè. Òàêîé õàðàêòåð îòâåòà ñèñòåì æèâîòíîãî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î äëèòåëüíîì èììîáèëèçàöèîííîì ñòðåññå, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ â
òîì ÷èñëå è ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè NO-ñèíòåçèðóþùåé ñèñòåìû. Ðåçóëüòà-
òû, ïîäòâåðæäàþùèå çàâèñèìîñòü ïðîäóêöèè îêñèäà àçîòà îò äâèãàòåëüíîãî
ðåæèìà, áûëè ïîëó÷åíû íàìè è â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàõ, êîãäà áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî â òêàíÿõ ñåðäöà, ïå÷åíè, ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé êðûñ ïîñëå
óñèëåííîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïðîäóêöèè NO [1].
Òàêæå ðàíåå ïîêàçàíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîäàâëåíèå ãåíåðàöèè NO ïðè
ïëàâàíèè êðûñ ñ òÿæåëûì ãðóçîì è ãèïåðïðîäóêöèè NO ïðè îñòðîé ãèïîêñèè
è òåïëîâîì óäàðå [11, 16].

Íàèáîëüøåå îáðàçîâàíèå NO â òêàíÿõ ïðåäñåðäèé è æåëóäî÷êîâ îáíàðó-
æåíî ïîñëå 30-ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî âûçâàíî îñîáåí-
íîñòÿìè äàííîãî âîçðàñòà — íà÷àëî ïóáåðòàòà, ýòî, âîçìîæíî, åñòü ñòðåññ-
ëèìèòèðóþùàÿ ðåàêöèÿ. Îíà ïðîäîëæàåòñÿ è ïðè 60-ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè è
íèâåëèðóåòñÿ ïîñëå 90-ñóòî÷íîé èììîáèëèçàöèè.

Àêòèâàöèè NÎ-ñèñòåìû — îäèí èç òåõ ìåõàíèçìîâ, çà ñ÷åò êîòîðîãî îðãà-
íèçì ïðåäóïðåæäàåò ñòðåññîðíûå ïîâðåæäåíèÿ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âîç-



äåéñòâèå âîëí òåðàãåðöåâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò 150.176—150.664 ÃÃö îêñèäà
àçîòà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òðåâîæíîñòè, àãðåññèâíîñòè è íîðìàëèçàöèè
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè áåëûõ êðûñ-ñàìöîâ â ñîñòîÿíèè ãèïîêèíåòè÷åñêîãî
ñòðåññà [8 ].

Ñèñòåìà îêñèäà àçîòà, èãðàþùàÿ ðîëü â àêòèâàöèè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ, îãðàíè÷èâàåò ñòðåññ-ðåàêöèþ. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåð-
æàíèÿ NO ïîçâîëÿåò îöåíèòü âîçäåéñòâèå ñòðåññîâûõ óñëîâèé íà ãåíåðàöèþ
îêñèäà àçîòà â ðàñòóùåì îðãàíèçìå. Ýòî âàæíî, òàê êàê ëþáîé ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ïðèåì ôîðìèðîâàíèÿ ãèïîêèíåçèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñòðåññîðíûé êîìïî-
íåíò, êîòîðûé íåâîçìîæíî âûäåëèòü â ÷èñòîì âèäå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ðàñ-
øèðÿþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè îêñèäà àçîòà è NO-ñèíòàç â äåÿòåëüíîñòè âíóò-
ðåííèõ îðãàíîâ êðûñ, ðàñòóùèõ â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ â ðàííåì ïîñòíàòàëü-
íîì îíòîãåíåçå. Ïðè ãèïîêèíåçèè íå èñêëþ÷àåòñÿ èììîáèëèçàöèîííûé
ñòðåññ, è ïî ñäâèãàì ñîäåðæàíèÿ NO âîçìîæíî ñóäèòü î ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, ýòî ìîæåò ñòàòü îäíèì èç îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ îöåí-
êè ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ãèïîêèíåçèè ïðîèñõîäèò
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ NO â òêàíÿõ âñåõ èññëåäîâàííûõ îðãà-
íîâ. Ïîñêîëüêó íàøà ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíò: íåïîñðåäñòâåííî
ãèïîêèíåçèè è ñòðåññà îò ïðèìåíÿåìûõ ïðîöåäóð, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùå-
ñòâóþò NO-çàâèñèìûå ìåõàíèçìû ðåàêöèè îðãàíèçìà íà ãèïîêèíåçèþ è èì-
ìîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 13-04-97082-ð è
12-04-97035-ð).
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