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Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èíñóëèíçàâèñèìîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà ó êðûñ
â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïåðèîäè÷åñêîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé ñðåäå
ÿâëÿåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè âîçäåéñòâèåì îáëàäàþùèì èíñóëèíîïîäîáíûì ýôôåêòîì, à ïåðèîäè÷åñêàÿ
òðåíèðîâêà ê óìåðåííîé ãèïîêñèè ïîçâîëÿåò ñíèæàòü è ñòàáèëèçèðîâàòü óðîâåíü ãëþêîçû ó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ.
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Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèå ïàòîãåíåçà è ðàçðàáîòêà ýêñïåðèìåí-
òàëüíî îáîñíîâàííûõ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ ñàõàðíîãî äèàáå-
òà (ÑÄ) îñòà¸òñÿ àêòóàëüíîé ìåäèêî-ñîöèàëüíîé ïðîáëå-
ìîé. Â Ðîññèè ÑÄ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÷àñòîé ïðè÷èíîé
ñìåðòíîñòè ïîñëå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è îíêîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé [2]. Ïî ïðîãíîçàì ÂÎÇ, ê 2025 ã. âî âñåì ìè-
ðå áóäåò íàñ÷èòûâàòüñÿ áîëåå 300 ìëí áîëüíûõ ÑÄ [5].
Êàê èçâåñòíî, ÑÄ 1 òèïà — áîëåçíü, âûçâàííàÿ ðàçðóøå-
íèåì �-êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Äåôèöèò èíñóëè-
íà ïðè ÑÄ1 ïðèâîäèò ê ãèïåðãëèêåìèè è äðóãèì ìåòàáî-
ëè÷åñêèì íàðóøåíèÿì. Íà äàííûé ìîìåíò åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì ëå÷åíèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà 1 òèïà ÿâëÿåòñÿ èí-
ñóëèíîòåðàïèÿ. Â òî æå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ ìå-
òîäîâ òåðàïèè ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ ÑÄ-1 òèïà äîñòà-
òî÷íî òðóäíî äîñòè÷ü òîé ñòåïåíè êîìïåíñàöèè çàáîëåâà-
íèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû çàìåäëèòü ïðîãðåññèðîâàíèå
îñëîæíåíèé, èíñóëèíîòåðàïèÿ ïðè ÑÄ-1 òèïà íîñèò
ëèøü çàìåñòèòåëüíûé õàðàêòåð [3]. Â ïîñëåäíèå ãîäû âîç-
ðîñ èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
âîçíèêíîâåíèÿ è ðåàëèçàöèè èíñóëèíîïîäîáíîãî ýôôåê-
òà îò âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå èìåþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñ ïðèìå-
íåíèåì àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè [1]. Ïîñêîëüêó ÑÄ1 ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì êëåòî÷íî-îïîñðåäîâàííîé àóòîèììóííîé
äåñòðóêöèè �-êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ïðèâîäÿ-
ùåé ê àáñîëþòíîé èíñóëèíîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè, òî âîç-
äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà çàìåäëåíèå è ïîäàâëåíèå ýòî-
ãî ïðîöåññà, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ñîáñòâåííîé ñåêðåöèè èíñóëèíà [6].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå îñîáåííî-
ñòåé ôîðìèðîâàíèÿ òîêñè÷åñêîé ìîäåëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ñàõàðíîãî èíñóëèíîçàâèñèìîãî äèàáåòà â óñëî-
âèÿõ èçìåí¸ííîé ãàçîâîé ñðåäû.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû íà áåëûõ áåñïîðîäíûõ
êðûñàõ-ñàìöàõ, ÷òî ïîçâîëÿëî èñêëþ÷èòü ãîðìîíàëüíîå
âëèÿíèå, ñâÿçàííîå ñ ýñòðàëüíûì öèêëîì. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë, ïðåäóñìîòðåííûõ Åâ-
ðîïåéñêîé êîìèññèåé ïî íàäçîðó çà ïðîâåäåíèåì ëàáîðà-
òîðíûõ è äðóãèõ îïûòîâ ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ ðàçíûõ âèäîâ (FELASA Principles and practice in
ethical review of animal experiments across Europe. Federation

of European Laboratory Animal Science Associations, 2005).
Æèâîòíûå íàõîäèëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ.
Â êàæäîé êëåòêå ðàçìåðîì 30 õ 40 õ 60 ñì ñîäåðæàëîñü íå
áîëåå 6 æèâîòíûõ. Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2 ýòàïà.
Íà 1-ì ýòàïå ïî îñíîâíûì êðèòåðèÿì (óðîâåíü ãëèêåìèè
5,0—5,5 ìÌîëü/ë è ìàññà òåëà 250—300 ã) îòîáðàíû 30 æè-
âîòíûõ. Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè îïðåäåëÿëè íà ïðè-
áîðå «Ýêñàí-Ã», ìàññó òåëà — íà ëàáîðàòîðíûõ âåñàõ
ÂËÒÊ-500. Â ôîíîâûõ èññëåäîâàíèÿõ (óòðîì íàòîùàê)
ó æèâîòíûõ îïðåäåëÿëè è ðàññ÷èòûâàëè ãåìàòîëîãè÷åñêèå
è êàðäèîðåñïèðàòîðíûå ïîêàçàòåëè: êîëè÷åñòâî ýðèòðîöè-
òîâ (ìëí/ìêë) íà ñ÷¸ò÷èêå ìèêðî÷àñòèö «Öåëëîñêîï»,
êîíöåíòðàöèþ ãåìîãëîáèíà (Íb, ã/ë) íà ãåìîãëîáèíîìåòðå
ôèðìû «Ëèíñîí-èíñòðóìåíò», ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
(VO2/êã, ìë/êã), âûäåëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà (VÑO2/êã,
ìë/êã) ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðîâ ÀÊ-I è ÃÀÓ-3 â çà-
êðûòîé ñèñòåìå ¸ìêîñòüþ 3 ë, ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé (×ÑÑ, óä./ìèí) îïðåäåëÿëàñü ïî èíòåðâàëàì R-R
ýëåêòðîêàðäèîãðàììû. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ è ðàñ÷¸òà óêà-
çàííûõ ïîêàçàòåëåé æèâîòíûå áûëè ðàñïðåäåëåíû íà äâå
ðàâíûå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà — «íîðìîêñèÿ» (n = 15) íà-
õîäèëàñü â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ. Æèâîòíûå âòîðîé
ãðóïïû — «ãèïîêñèÿ» (n = 15) â òå÷åíèå òð¸õ íåäåëü åæå-
äíåâíî 4 ÷àñà (1000 — 1400 ÷) ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ
ãèïîêñèè, ñîçäàâàåìîé â áàðîêàìåðå åìêîñòüþ 110 ë.
Â ïåðâûé äåíü âîçäåéñòâèÿ óðîâåíü ãèïîêñèè ñîîòâåòñòâî-
âàë «âûñîòå» 2000 ì è â ïîñëåäóþùèå 5 äíåé ãèïîêñèþ ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàëè äî óðîâíÿ íà «âûñîòå» 4000 ì
(ÐiÎ2 = 85 ìì ðò.ñò.). Ýòîò óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ ãèïîêñèè
îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì â ïîñëåäóþùèå 15 äíåé. ×åðåç òðè
íåäåëè âîçäåéñòâèé ó æèâîòíûõ ñîçäàâàëè òîêñè÷åñêóþ
ìîäåëü ÑÄ1 â ðåçóëüòàòå îäíîêðàòíîé èíúåêöèè ñòðåïòî-
çîòîöèíà (STZ) (ôèðìû «Sigma-Aldrich», Ãåðìàíèÿ) â äîçå
50 ìã/êã ìàññû òåëà (âíóòðèáðþøèííî). Óðîâåíü ãëèêå-
ìèè, ãåìàòîëîãè÷åñêèå è êàðäèîðåñïèðàòîðíûå ïîêàçàòå-
ëè ó æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï îïðåäåëÿëèñü íà 2-å, 7-å è 10-å
ñóòêè ïîñëå èíòîêñèêàöèè ñòðåïòîçîòîöèíîì. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÏÎ «Statistica 6.0». Àíàëèç äîñòîâåðíîñòè îöåíèâàëè ñ ïðè-
ìåíåíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé
ôèçèîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàçâèòèÿ ÑÄ 1 ïîñëå
èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî
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ñíèæåíèÿ PiO2 â îêðóæàþùåé ñðåäå ÿâèëàñü îòíîñèòåëü-
íàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ìàññû òåëà è óðîâíÿ ãëèêåìèè. Èçìåíå-
íèå ìàññû òåëà è ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â êðîâè æèâîòíûõ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
äîñòîâåðíîì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (1-ÿ ãðóïïà)
óìåíüøåíèè ìàññû òåëà è ñíèæåíèè óðîâíÿ ãëèêåìèè
â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî âîçäåéñò-
âèÿ ãèïîêñèè (2-ÿ ãðóïïà). Äîñòîâåðíî ìåíåå âûðàæåí-
íîé îêàçàëàñü ðåàêöèÿ æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû íà èíòîê-
ñèêàöèþ ñòðåïòîçîòîöèíîì — êàê ïî óðîâíþ çàêîíî-
ìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â êðîâè, òàê è
ïî òåìïó ñíèæåíèÿ ìàññû òåëà íà 2—10 ñóòêè ïîñëå èíú-
åêöèè ïðåïàðàòà. Ñðàâíèâàÿ èçìåíåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû
êðîâè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò êîíòðîëüíîé
ãðóïïû, ó êîòîðîé íà 7-å è 10-å ñóòêè èìååòñÿ íåóêëîí-

íîå óâåëè÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ (ð<0,05), ó êðûñ ïîä-
âåðãàâøèõñÿ ãèïîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, îòìå÷àåòñÿ
îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ãëèêåìèè íà 7-å è
10-å ñóòêè íà 12% è 17% ñîîòâåòñòâåííî (ð<0,05). ×åðåç 2
íåäåëè ïîñëå îòìåíû âîçäåéñòâèé â îáåèõ ãðóïïàõ óðî-
âåíü ãëèêåìèè â êðîâè äîñòîâåðíî ïîâûñèëñÿ. Èçâåñòíî,
÷òî ñíèæåíèå ìàññû òåëà ïðè ÑÄ1 íàáëþäàåòñÿ âñëåäñò-
âèå èçáûòî÷íîãî âûäåëåíèÿ ãëþêîçû ñ ìî÷îé, òîðìîæå-
íèÿ ëèïîãåíåçà è îñëàáëåíèÿ ñèíòåçà áåëêà ñ áîëüøèì
èñïîëüçîâàíèåì åãî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè [9].
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñíèæåíèå PiO2 âî âíåøíåé
ñðåäå, âûïîëíÿÿ ðîëü ïåðèîäè÷åñêîãî ñòðåññà, îêàçûâà-
þò àêòèâèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì, íàïðàâëåí-
íîå íà ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, àäåêâàòíûõ ãèïîèíñóëèíåìèè è ãèïåðãëèêåìèè ïðè
äèàáåòå. Íåñïåöèôè÷åñêèìè ïðè òàêèõ âîçäåéñòâèÿõ ÿâ-
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Òàáëèöà 1

Ìàññà òåëà è ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè

Ôîí Ñðîêè (ñóòêè) ïîñëå èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà

2 7 10

Ãëþêîçà êðîâè (ìÌîëü/ë)

1 5,77 ± 0,24 19,41 ± 0,31 20,97 ± 0,42 21,99 ± 0,46

2 4,63 ± 0,25* 18,14 ± 0,29 17,54 ± 0,38* 16,76 ± 0,41*

Ìàññà òåëà (ã)

1 339,1 ± 3,41 320,4 ± 3,61 290,0 ± 3,72 273,2 ± 4,22

2 313,4 ± 3,53* 300,1 ± 3,58* 294,0 ± 3,61 290,6 ± 3,69*

Ïðèìå÷àíèå. Â ãðàôå "Ôîí" ñëåâà — öèôðàìè îáîçíà÷åíû ãðóïïû æèâîòíûõ; * — äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèè ñ 1-é
ãðóïïîé

Òàáëèöà 2

Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà è äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò

Ôîí Ñðîêè (ñóòêè) ïîñëå èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà

2 7 10

Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ìë/êã)

1 23,14 ± 0,15 21,63 ± 0,22 18,61 ± 0,28 14,34 ± 0,42

2 21,21 ± 0,21* 19,90 ± 0,23* 19,85 ± 0,24* 19,33 ± 0,26*

Äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò (åä.)

1 0,831 ± 0,013 0,705 ± 0,015 0,695 ± 0,014 0,622 ± 0,010

2 0,812 ± 0,013** 0,731 ± 0,014* 0,728 ± 0,013* 0,742 ± 0,012*

Ïðèìå÷àíèå. Òî æå, ÷òî â òàáë. 1; ** — ð<0,01

Òàáëèöà 3

Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ôîí Ñðîêè (ñóòêè) ïîñëå èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà

2 7 10

Êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ (ìëí/ìêë)

1 9,090 ± 0,273 9,220 ± 0,269 9,898 ± 0,281 10,80 ± 0,296

2 10,26 ± 0,254* 12,09 ± 0,260* 12,42 ± 0,237* 12,60 ± 0,243*

Êîíöåíòðàöèÿ ãåìîãëîáèíà (ã/ë)

1 146,2 ± 2,78 149,6 ± 2,52 151,6 ± 2,52 155,3 ± 2,76

2 170,0 ± 3,19* 172,2 ± 2,28* 176,3 ± 2,08* 180,5 ± 1,15*

Ïðèìå÷àíèå. Òî æå, ÷òî â òàáë. 1



ëÿþòñÿ ñòðåññ-ðåàêöèè è ãîðìîíàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà, íà-
ïðàâëåííûå íà àêòèâàöèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà. Èç-
âåñòíî, ÷òî îñíîâíîå äåéñòâèå èíñóëèíà çàêëþ÷àåòñÿ
â óñèëåíèè òðàíñïîðòà ãëþêîçû ÷åðåç ìåìáðàíó êëåòêè.
Âîçäåéñòâèå ãèïîêñèè ñïîñîáñòâóåò èíñóëèííåçàâèñè-
ìîìó ïîòðåáëåíèþ ãëþêîçû. Ñëåäóåò îòìåòèòü è òîò
ôàêò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé â îòâåò
íà ãèïîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ôîðìèðóþòñÿ àäàïòàöè-
îííî-êîìïåíñàòîðíûå èçìåíåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå
îá ýêîíîìè÷íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì îðãàíèç-
ìà. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîêàçàòåëÿõ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñè-
ñòåìû. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î äûõàòåëüíîì êî-
ýôôèöèåíòå è ïîòðåáëåíèè êèñëîðîäà ó æèâîòíûõ, à
â òàáë. 3 — ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî åñëè ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íàáëþäà-
ëîñü íåóêëîííîå ñíèæåíèå ÄÊ, òî ó æèâîòíûõ, ïîäâåð-
ãàâøèõñÿ ãèïîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, óæå íà 2-å ñóòêè
íàáëþäàëàñü íåáîëüøàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ÄÊ ñ ïî-
ñëåäóþùåé ñòàáèëèçàöèåé çíà÷åíèé. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè
íå ëå÷åííîì ñàõàðíîì äèàáåòå çíà÷åíèå äûõàòåëüíîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñíèæàåòñÿ, ÷òî õàðàêòåð-
íî äëÿ ïðåîáëàäàíèÿ îêèñëåíèÿ æèðîâ, êîòîðîå èìååò
ìåñòî ïðè âûðàæåííîì äåôèöèòå èíñóëèíà. Ðàçëè÷èå îò-
íîñèòñÿ òàêæå ê èíäåêñó ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ìë
Î2/êã). Äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà
÷åðåç ñóòêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ãèïîêñèè óêàçûâàåò íå
òîëüêî íà ôèçèîëîãè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ýòîãî âîç-
äåéñòâèÿ, íî è íà åãî èíñóëèíîïîäîáíóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïðè èíòîêñèêàöèè ñòðåïòîçîòîöèíîì.

Äèíàìèêà ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó æèâîòíûõ
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3, îíà ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè
êîëè÷åñòâà ýðèòðîöèòîâ è êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ãèïîêñèè — ïàðöèàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè æèâîòíûõ â áàðî-
êàìåðå íà «âûñîòå» 4000 ì âäâîå ìåíüøå (�50 ìì ðò.ñò.),
÷åì íà «ðàâíèíå».

Äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ýðèòðîöèòîâ
÷åðåç ñóòêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ãèïîêñèè ìîæíî îáúÿñ-
íèòü èõ óñêîðåííûì îñâîáîæäåíèåì èç çðåëûõ ýðèòðîá-
ëàñòè÷åñêèõ îñòðîâêîâ [7]. Ýòà ðåàêöèÿ íàïðàâëåíà íà
îáåñïå÷åíèå àäåêâàòíîñòè äîñòàâêè êèñëîðîäà â óñëî-
âèÿõ òêàíåâîé ãèïîêñèè, èìåþùåé ìåñòî ïðè ñàõàðíîì
äèàáåòå [4].

Ãåìîäèíàìèêà îöåíèâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (òàáë. 4). Ó æè-
âîòíûõ ñ ÑÄ, íàõîäÿùèõñÿ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, îòìå-
÷åíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ×ÑÑ (ð<0,05). Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ó æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû â ðåçóëüòàòå ïåðèî-
äè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ãèïîêñèè íàáëþäàëàñü îò÷¸òëè-
âàÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ×ÑÑ (ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì).

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäè÷åñêîå ïîíèæåíèå ïàðöèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ
ôèçèîëîãè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì, îáëàäàþùèì èíñóëèíî-
ïîäîáíûì ýôôåêòîì, à ïåðèîäè÷åñêàÿ òðåíèðîâêà ê óìå-
ðåííîé ãèïîêñèè ïîçâîëÿåò êîððèãèðîâàòü è ñòàáèëèçè-
ðîâàòü óðîâåíü ãëèêåìèè è ìåòàáîëèçìà ó æèâîòíûõ òîê-
ñè÷åñêîé ôîðìîé ÑÄ1.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Àáðàìîâ À.Â., Êîëåñíèê Þ.Ì. Áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ÿäåð ãèïîòàëàìóñà ïðè àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ñàõàðíîì äèàáåòå // Ìàòåð. Âñåóêð. íàó÷. ñèìïîç.
«Áèîõèìèÿ ñòðåññà è ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ
çàáîëåâàíèé ñòðåññîðíîé ïðèðîäû». — Çàïîðîæüå, 1992. —
Ñ. 131—132.

2. Áàëàáîëêèí Ì.È. Ñàõàðíûé äèàáåò. — Ì.: Ìåäèöèíà,
1994. — 384 ñ.

3. Áåëÿåâà Í.Ô., Ãîðîäåöêèé Â.Ê., Òî÷èëêèí À.È. Âàíàäèé-
ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ — íîâûé êëàññ òåðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ
äëÿ ëå÷åíèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà // Âîïðîñû ìåäèöèíñêîé õèìèè.
— 2000. — ¹4.

4. Áðàñëàâñêàÿ Ã.Ì., Øòåéíãàðäò Þ.Í. Ãèïîêñèÿ òêàíåé ïðè
ñàõàðíîì äèàáåòå, åå ïàòîãåíåç è ëå÷åíèå // Òåðàïåâò. àðõ. —
1980. — ¹8. — Ñ. 83—86.

5. Âîë÷åãîðñêèé È.À., Ðàññîõèíà Ë.Ì., Ìèðîøíè÷åíêî È.Ê.
Èíñóëèíïîòåíöèðóþùåå äåéñòâèå àíòèîêñèäàíòîâ ïðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ñàõàðíîì äèàáåòå // Ïðîáëåìû ýíäîêðèíîëîãèè. —
2010. — ¹2. — Ñ. 27—35.

6. Òîïîðîâà Å.Ê., Ãóëüêî Ò.Ï., Ñóõîðàäà Å.Ì., Ðóáàí Ò.À.,
Øïèëåâàÿ Ñ.Ï., Èðîäîâ Ä.Ì., Ìîðãóíîâ Ï.Â., Êîðäþì Â.À. Ýê-
ñïåðèìåíòàëüíàÿ ãåííàÿ òåðàïèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà 1 òèïà //
Æóðí. ÀÌÍ Óêðà¿íè. — 2010. — Ò. 16. Ïðèëîæåíèå. —
Ñ. 170—171.

7. Øåâ÷åíêî Ë.Â., Åëôèìîâ À.È. Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè è ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè êðûñ ïðè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì ñàõàðíîì äèàáåòå // Óñïåõè ôèçèîëîãè÷åñêèõ íàóê. — 1994.
— Ò. 25, ¹1. — Ñ. 87—88.

8. Alvarez-Buylla R., Alvarez-Buyllci E.R. Changes in blood glu-
cose concentration in the carotid- body sinus modify brain glucose re-
tention // Brain Res. — 1994. — Vol. 654. — Ð. 167—170.

9. Gale E. A. The rise of childhood type 1 diabetes in the 20th cen-
tury // Diabetes. — 2002. — Vol. 51. — Ð. 3353—3361.

10. Gjedde A. Induction of relative cerebral hypogly-caemia by
chronic hyperglycaemia // J. Physiol. (Lodon). — 1980. — Vol. 301. —
Ð. 81—82.

Ïîñòóïèëà 16.03.2015

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Abramov A.V., Kolesnik Ju.M. Biojelektricheskaja aktivnost' ja-
der gipotalamusa pri adaptacii k gipoksii i jeksperimental'nom sahar-
nom diabete // Mater. Vseukr. nauch. simpoz. «Biohimija stressa i puti
povyshenija jeffektivnosti lechenija zabolevanij stressornoj prirody». —
Zaporozh'e, 1992. — S. 131—132.

2. Balabolkin M.I. Saharnyj diabet. — M.: Medicina, 1994. — 384 s.
3. Beljaeva N.F., Gorodeckij V.K., Tochilkin A.I. Vanadijsoderz-

hashhie soedinenija — novyj klass terapevticheskih sredstv dlja lecheni-
ja saharnogo diabeta // Voprosy medicinskoj himii. — 2000. — ¹4.

ISSN 2310-0435 29

Òàáëèöà 4

×àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé

Ôîí Ñðîêè (ñóòêè) ïîñëå èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà

2 7 10

×àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (óä./ìèí)

1 433 ± 10 425 ± 11 440 ± 13 450 ± 14

2 405 ± 9* 390 ± 10* 383 ± 13 380 ± 14*

Ïðèìå÷àíèå. Òî æå, ÷òî â òàáë. 2



4. Braslavskaja G.M., Shtejngardt Ju.N. Gipoksija tkanej pri sa-
harnom diabete, ee patogenez i lechenie // Terapevt. arh. — 1980. —
¹8. — S. 83—86.

5. Volchegorskij I.A., Rassohina L.M., Miroshnichenko I.K. Insu-
linpotencirujushhee dejstvie antioksidantov pri jeksperimental'nom sa-
harnom diabete // Problemy jendokrinologii. — 2010. — ¹2. — S.
27—35.

6. Toporova E.K., Gul'ko T.P., Suhorada E.M., Ruban T.A.,
Shpilevaja S.P., Irodov D.M., Morgunov P.V., Kordjum V.A. Jekspe-
rimental'naja gennaja terapija saharnogo diabeta 1 tipa // Zhurn.
AMN Ukra¿ni. — 2010. — T. 16. Prilozhenie. — S. 170—171.

7. Shevchenko L.V., Elfimov A.I. Gematologicheskie pokazateli i
soderzhanie gljukozy v krovi krys pri jeksperimental'nom saharnom di-

abete // Uspehi fiziologicheskih nauk. — 1994. — T. 25, ¹1. — S.
87—88.8. Alvarez-Buylla R., Alvarez-Buyllci E.R. Changes in blood
glucose concentration in the carotid- body sinus modify brain glucose
retention // Brain Res. — 1994. — Vol. 654. — Ð. 167—170.

9. Gale E. A. The rise of childhood type 1 diabetes in the 20th cen-
tury // Diabetes. — 2002. — Vol. 51. — Ð. 3353—3361.

10. Gjedde A. Induction of relative cerebral hypogly-caemia by
chronic hyperglycaemia // J. Physiol. (Lodon). — 1980. — Vol. 301. —
Ð. 81—82.

Ïîñòóïèëà 16.03.2015

Influence of a hypoxia on formation of experimental diabetes

Torshin V.I., Kalashnikova E.Y., Shevchenko L.V.
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Features of development of experimental insulin-dependent diabetes in rats in the conditions of a hypoxia are
shown. It is revealed that periodic decrease in pressure of oxygen in environment is physiological influence by the
possessing insulin-similar effect, and periodic training to a moderate hypoxia allows to reduced and stabilize the
level of blood glucose level at the experimental animals.
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