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Å. Â. Áàéäþê è äð.
Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåðäöà è ïàðàìåòðû ãàçîîáìåíà ó êðûñ

Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ñåðäöà è ïàðàìåòðû ãàçîîá-
ìåíà ó êðûñ ÷åðåç 6 ìåñ ïîñëå èíèöèàöèè èíôàðêòà ìèîêàðäà. Ñ ïîìîùüþ ýõîêàðäèîãðàôèè âûÿâëåíî
óâåëè÷åíèå êîíå÷íîãî ñèñòîëè÷åñêîãî è êîíå÷íîãî äèàñòîëè÷åñêîãî ðàçìåðîâ ëåâîãî æåëóäî÷êà ó êðûñ
ñ õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íà 78 è 30 % ñîîòâåòñòâåííî.
Åùå áîëüøå óâåëè÷èâàëèñü îáúåìû ïîëîñòè ëåâîãî æåëóäî÷êà â ñèñòîëå è äèàñòîëå — â 5 è 2 ðàçà ñîîò-
âåòñòâåííî. Ðàñòÿæåíèå ïîëîñòè ëåâîãî æåëóäî÷êà ñîïðîâîæäàëîñü èñòîí÷åíèåì ìåææåëóäî÷êîâîé ïå-
ðåãîðîäêè. Â ðåçóëüòàòå ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ëåâîãî æåëóäî÷êà â õîäå ðåìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèñõîäè-
ëî çàìåòíîå óõóäøåíèå åãî ôóíêöèè. Ôðàêöèÿ óêîðî÷åíèÿ ïðè õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè
ñíèæàëàñü íà 60, à ôðàêöèÿ âûáðîñà — íà 52 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ó êîí-
òðîëüíûõ êðûñ. Èçìåðåíèå ãàçîîáìåíà ïîêàçàëî, ÷òî ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ó êðûñ ñ õðîíè÷åñêîé ñåð-
äå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ óâåëè÷èëîñü ïî÷òè íà 30, à ïðîäóêöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà — áîëåå ÷åì íà 40 %.
Äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò ó êðûñ ñ õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ñîñòàâèë 0.85, ñâèäå-
òåëüñòâóÿ î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè âêëàäà óãëåâîäîâ êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ ìåòàáîëèçìà
ìèîêàðäà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èíôàðêò ìèîêàðäà, õðîíè÷åñêàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, ýõîêàðäèîãðà-
ôèÿ, äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÈÌ — èíôàðêò ìèîêàðäà, ÊÄÐ — êîíå÷íûé äèàñòîëè÷åñêèé ðàçìåð
ËÆ, ÊÑÐ — êîíå÷íûé ñèñòîëè÷åñêèé ðàçìåð ËÆ, ËÆ — ëåâûé æåëóäî÷åê, ËÏ — ëåâîå ïðåäñåðäèå,
ÌÆÏ — ìåææåëóäî÷êîâàÿ ïåðåãîðîäêà, ÑÂ — ñåðäå÷íûé âûáðîñ, ÓÎ — óäàðíûé îáúåì, ÔÂ — ôðàê-
öèÿ âûáðîñà, ÔÓ — ôðàêöèÿ óêîðî÷åíèÿ, ÕÑÍ — õðîíè÷åñêàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, ×ÑÑ — ÷àñ-
òîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, ÝõîÊÃ — ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå.

Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ïàòîëîãèé ÷åëîâåêà.
Îñíîâíûìè çàáîëåâàíèÿìè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü, àòåðîñêëåðîç, à òàêæå
ñâÿçàííûå ñ íèìè ñòåíîêàðäèÿ è èíôàðêò ìèîêàðäà (ÈÌ).
Èøåìèÿ â îñòðîì ïåðèîäå ÈÌ ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè
äî 40 % ìûøå÷íûõ êëåòîê ñåðäöà (Saraste et al., 1999; Ab-
del-Latif et al., 2007; Buja, Vela, 2008). Ïîñëå íåñêîëüêèõ
íåäåëü âîñïàëåíèÿ è ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â ìèîêàðäå
ýòè êëåòêè çàìåùàþòñÿ â îñíîâíîì ðóáöîâîé òêàíüþ. Ñó-
ùåñòâåííàÿ ïîòåðÿ ôóíêöèîíèðóþùåãî ìèîêàðäà ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ðàçâèòèþ îñòðîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè. Îäíàêî äàæå ïðè íåáîëüøîé çîíå íåêðîçà â òêàíè
ñåðäöà íàãðóçêà íà îñòàâøèåñÿ êàðäèîìèîöèòû óâåëè÷è-
âàåòñÿ, ïðèâîäÿ ê ôîðìèðîâàíèþ õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé
íåäîñòàòî÷íîñòè (ÕÑÍ) (Okonko et al., 2008). Àäàïòèâ-
íûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ìèîêàðäà è ãåîìåòðèè ëåâîãî
æåëóäî÷êà (ËÆ), êîòîðûå ÷àñòî íàçûâàþò ðåìîäåëèðî-
âàíèåì, ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü óäàðíûé îáúåì íà
óðîâíå íîðìû, òåì ñàìûì êîìïåíñèðóÿ ñíèæåíèå ôðàê-

öèè âûáðîñà (ÔÂ) (Íå÷åñîâà è äð., 2008). Ê êîìïåíñàòîð-
íîé òîíîãåííîé äèëàòàöèè (äèëàòàöèÿ, îáóñëîâëåííàÿ
ïîâûøåíèåì âíóòðèïîëîñòíîãî äàâëåíèÿ) ïðèñîåäèíÿåò-
ñÿ ðàñøèðåíèå êàìåð ñåðäöà âñëåäñòâèå äèñòðîôè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ìèîêàðäà — ìèîãåííàÿ äèëàòàöèÿ ñåðäöà
(Ëàíã, 1958; Ìàðååâ è äð., 2013). Ïðè ïîâðåæäåíèè ËÆ
ïåðåïîëíåíèå êðîâüþ ïîä ïîâûøåííûì äàâëåíèåì èìååò
ìåñòî ïðåæäå âñåãî â ëåâîì ïðåäñåðäèè è â ìàëîì êðóãå
êðîâîîáðàùåíèÿ, âûçûâàÿ çàñòîé â ëåãêèõ, ÷òî ïðèâîäèò
ê íàðóøåíèþ èõ ôóíêöèè (Friedman et al., 1976; Berger
et al., 2004). Íàèáîëåå âàæíûì ñëåäñòâèåì èçëîæåííûõ
íàðóøåíèé ãåìîäèíàìèêè ïðè ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ ïîíèæåíèå ñíàáæåíèÿ òêàíåé êèñëîðîäîì.
Èñïîëüçîâàíèå êèñëîðîäà â òêàíÿõ ïðè ñåðäå÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì â íîðìå,
âìåñòî 30 ïîãëîùàåòñÿ äî 60—70 % (Ëàíã, 1958). Òàê êàê
ñíàáæåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì îñòàåòñÿ ïðè ýòîì íåäî-
ñòàòî÷íûì, â íèõ íàðóøàþòñÿ áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû,
â êðîâè íàêàïëèâàåòñÿ ìîëî÷íàÿ êèñëîòà, íàðóøàåòñÿ åå
êèñëîòíî-ùåëî÷íîå ðàâíîâåñèå, ðàçâèâàåòñÿ ñêðûòûé
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èëè êîìïåíñèðîâàííûé àöèäîç. Êîãäà çàòðóäíÿåòñÿ âûäå-
ëåíèå ëåãêèìè óãëåêèñëîãî ãàçà, íàñòóïàåò óæå äåêîì-
ïåíñèðîâàííûé àöèäîç. Ýòè íàðóøåíèÿ óãëåâîäíîãî îá-
ìåíà âûçûâàþò ëàâèíîîáðàçíîå óõóäøåíèå îñíîâíîãî
îáìåíà (Friedman et al., 1976).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè â
îòäàëåííîì ïåðèîäå ïîñëå ïåðåíåñåííîãî ÈÌ íàðóøå-
íèé ôóíêöèè ñåðäöà è äûõàòåëüíîé ñèñòåìû êðûñ, à
èìåííî ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñåðäöà, ñ ïîìîùüþ
ýõîêàðäèîãðàôèè, à òàêæå îöåíêå íåêîòîðûõ õàðàêòåðè-
ñòèê äûõàíèÿ (ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è âûäå-
ëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

È ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ ï ð î â î ä è ë è íà 22 áåëûõ êðû-
ñàõ-ñàìöàõ Wistar, âîçðàñò êîòîðûõ â íà÷àëå ýêñïåðèìåí-
òà ñîñòàâëÿë 4 ìåñ, à ìàññà òåëà 250—300 ã. Â íà÷àëå ýêñ-
ïåðèìåíòà æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû:
1) êîíòðîëüíûå êðûñû (Ê), êîòîðûõ â òå÷åíèå ýêñïåðè-
ìåíòà íå ïîäâåðãàëè êàêèì-ëèáî âîçäåéñòâèÿì (12 êðûñ),
2) ëîæíîîïåðèðîâàííûå (ËÎ) êðûñû (4 êðûñû) è 3) êðû-
ñû ñ ÕÑÍ, ðàçâèâàþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ÈÌ (6 êðûñ).

ÈÌ ó êðûñ âûçûâàëè ì å ò î ä î ì ï å ð ì à í å í ò í î ã î
ë è ã è ð î â à í è ÿ ë å â î é ê î ð î í à ð í î é à ð ò å ð è è (Áàé-
äþê è äð., 2012).

Î á ú å ì ð ó á ö î â î é ò ê à í è â ñåðäöå êðûñ ÷åðåç
6 ìåñ ïîñëå êîðîíàðîîêêëþçèè îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ðåêîíñòðóêöèè, èñïîëüçóÿ ñåðèéíûå ãèñòî-
ëîãè÷åñêèå ñðåçû ËÆ ñåðäöà, îêðàøåííûå ïèêðîñèðèóñîì
êðàñíûì (50—60 ñðåçîâ òîëùèíîé 6 ìêì íà ËÆ). Íà êàæ-
äîì ñðåçå ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà èçîáðàæåíèé PhotoM
îïðåäåëÿëè äîëþ ñðåçà, çàíÿòóþ ðóáöîâîé òêàíüþ.

Ý õ î ê à ð ä è î ã ð à ô è ÷ å ñ ê î å (Ý õ î Ê Ã) è ñ ñ ë å ä î -
â à í è å ôóíêöèè ñåðäöà êðûñ â íîðìå è ïðè ÕÑÍ ïðîâî-
äèëè ïåðåä èññëåäîâàíèåì ãàçîîáìåíà. Ïåðåä ïðîâåäåíè-
åì ÝõîÊÃ æèâîòíûõ ïîäâåðãàëè íàðêîçó ïóòåì âíóòðè-
áðþøèííîãî ââåäåíèÿ òèîïåíòàëà â äîçå 60 ìã/êã. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ ÝõîÊÃ èñïîëüçîâàëè óëüòðàçâóêîâóþ ñèñòå-
ìó Acuson Sequoia 512 (Siemens-Acuson, Ãåðìàíèÿ) ñ ëè-
íåéíûì äàò÷èêîì (÷àñòîòà 8ÌÃö). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì â ðåæèìå îäíîìåðíîãî
(Ì-ðåæèì) è äâóõìåðíîãî (Â-ðåæèì) ñêàíèðîâàíèÿ. Èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîèçâîäèëè â ñëåäóþùèõ ïîçèöèÿõ — ïàðà-
ñòåðíàëüíûå äëèííàÿ è êîðîòêèå îñè (íà óðîâíå ñòâîðîê
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, íà óðîâíå ïàïèëëÿðíûõ ìûøö è íà
óðîâíå ñòâîðîê àîðòàëüíîãî êëàïàíà), à òàêæå â ÷åòûðåõ-
êàìåðíîé ïîçèöèè.

Èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé ÝõîÊÃ îñóùåñòâëÿëè â ïÿòè
ñåðäå÷íûõ öèêëàõ, ïîëó÷àÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Â ñèñòîëå
èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëè â ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé êîí-
öó çóáöà Ò íà îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóåìîé ÝÊÃ, â äèà-
ñòîëå — â ïåðèîä ïîÿâëåíèÿ çóáöà Q íà ÝÊÃ. Â Ì-ðå-
æèìå ðåãèñòðèðîâàëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äèàìåòð
àîðòû ó êîðíÿ (Àî); ïåðåäíå-çàäíèé ðàçìåð ëåâîãî ïðåä-
ñåðäèÿ (ËÏ, ï-ç); êîíå÷íûå äèàñòîëè÷åñêèé è ñèñòîëè÷å-
ñêèé ðàçìåðû ËÆ (ÊÄÐ è ÊÑÐ); òîëùèíà ìåææåëóäî÷êî-
âîé ïåðåãîðîäêè (Òìæï) è òîëùèíà çàäíåé ñòåíêè ËÆ (Òçñ);
â Â-ðåæèìå — ïîïåðå÷íûå (ï) è âåðòèêàëüíûå (â) ðàçìå-
ðû ëåâîãî è ïðàâîãî æåëóäî÷êîâ, ëåâîãî è ïðàâîãî ïðåä-
ñåðäèé (ËÆï, ËÆâ, ÏÆï, ÏÆâ, ËÏï, ËÏâ, Ïïï è ÏÏâ).
Êðîìå òîãî, ðàññ÷èòûâàëè ïîêàçàòåëè ñîêðàòèìîñòè
ËÆ — ôðàêöèþ óêîðî÷åíèÿ (ÔÓ = (ÊÄÐ – ÊÑÐ)/

ÊÄÐ�100; %) è ôðàêöèþ âûáðîñà (ÔÂ = (ÊÄÎ – ÊÑÎ)/
ÊÄÎ�100; %) ñ ðàñ÷åòîì ÊÄÎ (êîíå÷íûé äèàñòîëè÷å-
ñêèé îáúåì ËÆ) è ÊÑÎ (êîíå÷íûé ñèñòîëè÷åñêèé îáúåì
ËÆ) ïî (Teichholz et al., 1976).

È ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ ã à ç î î á ì å í à ó ê ð û ñ â íîðìå è
ïðè ÕÑÍ âûïîëíÿëè ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî ñîçäàí-
íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè — êîìïëåêñà, âêëþ÷à-
þùåãî â ñåáÿ ìåòàáîëè÷åñêóþ êàìåðó äëÿ êðûñû è
êîìïüþòåðèçèðîâàííûé ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèé àíàëèçà-
òîð ïîêàçàòåëåé ïîòðåáëåíèÿ Î2 è âûäåëåíèÿ ÑÎ2, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ìîäèôèêàöèåé ðàíåå ðàçðàáîòàííîãî îáðàçöà âû-
ñîêîòî÷íîãî, áûñòðîäåéñòâóþùåãî êîìïüþòåðèçèðîâàí-
íîãî ýíåðãîàíàëèçàòîðà ïî âûäûõàåìîìó âîçäóõó äëÿ
÷åëîâåêà «Ýðãî-òåñò» (ÈÀÏ ÐÀÍ, Ðîññèÿ). Æèâîòíîå ïî-
ìåùàëè â çàìêíóòóþ ìåòàáîëè÷åñêóþ êàìåðó è â óñëîâè-
ÿõ ñâîáîäíîãî ïîâåäåíèÿ èçìåðÿëè ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ
îðãàíèçìîì êðûñû êèñëîðîäà (VÎ2, ìë/VO2, ìèí) è âûäå-
ëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (VCÎ2, ìë/VCÎ2, ìèí), èñïîëüçóÿ
ìåòîäû àìïåðîìåòðèè (èçìåðåíèå ðÎ2 â ãàçîâûõ ñðåäàõ)
è àáñîðáöèîííîé èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè â ñðåäíåì
èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå (èçìåðåíèå ðÑÎ2 â ãàçîâûõ ñðå-
äàõ) (Ìàñëîâà è äð., 2009).

Äàííûå â òàáëèöàõ ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå è åãî
îøèáêà (X ± Sx). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó âåëè÷è-
íàìè îöåíèâàëè, èñïîëüçóÿ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ïðè
óðîâíå çíà÷èìîñòè P < 0.05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â òå÷åíèå æèçíè ñåðäöå èñïûòûâàåò îãðîìíûå íà-
ãðóçêè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ èçíàøèâàíèåì è ðàçëè÷íûìè
ïîâðåæäåíèÿìè êàðäèîìèîöèòîâ, êîòîðûå ìîãóò çàêàí-
÷èâàòüñÿ ãèáåëüþ ýòèõ êëåòîê. Ïîâðåæäàþùèå âîçäåéñò-
âèÿ, à òàêæå íàñëåäñòâåííàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ïðè-
âîäÿò ê ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèé ñåðäöà. Ñåðäå÷-
íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé ñòàäèåé âñåõ
çàáîëåâàíèé ñåðäöà è îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñìåðòíîñòè íà-
ñåëåíèÿ (Õàð÷åíêî, 2005; Ìàðååâ è äð., 2013).

ÕÑÍ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå,
ïðè êîòîðîì ðàáîòà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû íåñïî-
ñîáíà îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòè îðãàíèçìà â êèñëîðîäå
ñíà÷àëà ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, à çàòåì è â ïîêîå.
Îñíîâíûìè åå êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ñëóæàò òàõè-
êàðäèÿ, îäûøêà, óòîìëÿåìîñòü è ñíèæåíèå ôèçè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, öèàíîç, îòåêè, óâåëè÷åíèå ïå÷åíè è äð.
(Damman et al., 2007; Felker et al., 2007; Alvarez, Mukher-
rjee, 2011).

Ïåðåâÿçêà ëåâîé êîðîíàðíîé àðòåðèè ó êðûñ ïðèâî-
äèò ê ïîñëåäîâàòåëüíûì èçìåíåíèÿì â ìèîêàðäå, àíàëî-
ãè÷íûì òåì, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ ó ÷åëîâåêà ïðè èíôàðê-
òå è ïîñëåäóþùåé ÕÑÍ (Ðóìÿíöåâ, 1978; Êðóãëÿêîâ
è äð., 2004). Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, óêàçûâà-
þò íà ãèïåðòðîôèþ ñåðäöà. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî àáñîëþò-
íàÿ ìàññà ñåðäöà ó êðûñ ïðè ïàòîëîãèè íå èçìåíÿëàñü,
åãî îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè è
ëîæíîîïåðèðîâàííûìè æèâîòíûìè óâåëè÷èâàëàñü íà
15.1 è 24.1 % ñîîòâåòñòâåííî. Îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà ËÆ ó
êðûñ ñ ÕÑÍ áûëà âûøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ è ëîæíîîïå-
ðèðîâàííûõ æèâîòíûõ, íà 25 è 40.6 % ñîîòâåòñòâåííî
(òàáë. 1). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìàññà òåëà
êðûñ ñ ïàòîëîãèåé áûëà íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â êîíòðîëå.
Îáúåì ðóáöîâîé òêàíè â ËÆ ÷åðåç 6 ìåñ ïîñëå êîðîíàðî-
îêêëþçèè êîëåáàëñÿ îò 17.60 äî 25.21 % è â ñðåäíåì ñî-
ñòàâèë 21.47 % îò îáúåìà ËÆ.

736 Å. Â. Áàéäþê è äð.



Ïîâðåæäåíèå ìèîêàðäà ïðèâîäèò ê ïðîãðåññèðóþ-
ùåé êàðäèîìåãàëèè è ÕÑÍ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê èøåìè-
÷åñêîé êàðäèîìèîïàòèè ñ ïëîõèì ïðîãíîçîì (Ìàðååâ
è äð., 2013). Õðîíè÷åñêèé ñåðäå÷íûé ñòðåññ ïðèâîäèò ê
ïðîãðåññèðóþùåé ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, ïðè êîòîðîé
âîçìîæíîñòåé êîðîíàðíîãî êðîâåíîcíîãî ðóñëà ñòàíî-
âèòñÿ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû àäåêâàòíî ïåðôóçèðîâàòü ìàñ-
ñó ìèîêàðäà. Ñòîéêàÿ ñòðóêòóðíàÿ äèëàòàöèÿ æåëóäî÷êà
ïðåäñòàâëÿåò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìèî-
êàðäà (Íå÷åñîâà è äð., 2008; Bilsen et al., 2009). Ïî ñîâ-
ðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ðåìîäåëèðîâàíèå ñåðäöà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê îáùèé ïàòîãåíåòè÷åñêèé ïðîöåññ ó
áîëüíûõ ñ ÕÑÍ ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè. Êîíå÷íûì èòîãîì
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà âñåõ óðîâíÿõ ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè ñåðäöà, ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå åãî ðàçìåðîâ,
ôîðìû è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé (Gaasch, Zile,
2011).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ôóíêöèè ñåðäöà îáû÷-
íî èñïîëüçóþò ìåòîä ÝõîÊÃ, êîòîðûé îñíîâàí íà ðåãèñò-
ðàöèè óëüòðàçâóêîâûõ âîëí, îòðàæåííûõ íà ãðàíèöàõ
ñòðóêòóð ñåðäöà, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ïëîòíîñòü. Îñíîâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÝõîÊÃ
ÿâëÿåòñÿ íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì (Gopal et al., 1995; Geyer
et al., 2010).

Óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå ñåðäöà ïîêàçàëî, ÷òî
â òå÷åíèå 6 ìåñ ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà (12 èç 14) ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè
ËÆ ñåðäöà êðûñ (òàáë. 2). Ãëàâíûì è íàèáîëåå çàìåòíûì
ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèåì ËÆ ïðè ÕÑÍ ó êðûñ áûëî óâå-

ëè÷åíèå åãî ñèñòîëè÷åñêîãî è äèàñòîëè÷åñêîãî äèàìåò-
ðîâ è åùå áîëåå ñèëüíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ïîëîñòåé
ýòîãî îòäåëà ñåðäöà (òàáë. 2). ÊÑÐ è ÊÄÐ ËÆ ó êðûñ ñ
ÕÑÍ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì âîçðàñòàëè íà 78 è 30 %
ñîîòâåòñòâåííî (Ð < 0.001). Åùå áîëüøå óâåëè÷èâàëèñü
îáúåìû ïîëîñòè ËÆ â ñèñòîëå è äèàñòîëå — íà 396 è
100 % ñîîòâåòñòâåííî (Ð < 0.001). Ðàñòÿæåíèå ïîëîñòè
ËÆ ñîïðîâîæäàëîñü èñòîí÷åíèåì ÌÆÏ. Òîëùèíà ÌÆÏ
ó êðûñ ñ ÕÑÍ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè
óìåíüøàëàñü íà 31.5 % (Ð < 0.005).

Äèëàòàöèþ æåëóäî÷êà è ãèïåðòðîôèþ ìèîêàðäà, íà-
áëþäàþùèåñÿ ïîñëå ÈÌ, ðàññìàòðèâàþò êàê âðåìåííûé
êîìïåíñàòîðíûé îòâåò íà äèñôóíêöèþ ËÆ, âîçíèêøóþ â
ðåçóëüòàòå ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà (Urbanek et al., 2010;
Gaasch, Zile, 2011). Ðàñòÿæåíèå æèçíåñïîñîáíîãî ìèîêàð-
äà è ðàñøèðåíèå ïîëîñòè ËÆ íàïðàâëåíû íà ïîääåðæà-
íèå íàñîñíîé ôóíêöèè â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ ìàññû ñî-
êðàùàþùåãîñÿ ìèîêàðäà. Îäíàêî ïðè ïîðàæåíèè áîëåå
20 % ìèîêàðäà ýòè êîìïåíñàòîðíûå ìåõàíèçìû îêàçûâà-
þòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïîëîñòè
ËÆ ìîæåò âîññòàíîâèòü óäàðíûé îáúåì, êîìïåíñèðóÿ
òåì ñàìûì ñíèæåíèå ôðàêöèè âûáðîñà, îäíàêî òàêàÿ äè-
ëàòàöèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñèñòîëè÷åñêîãî è äèà-
ñòîëè÷åñêîãî ìèîêàðäèàëüíîãî ñòðåññà, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñòèìóëèðóåò äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ïîëîñòè ËÆ.
Êîãäà ïîãèáàåò á *îëüøàÿ ÷àñòü ñîêðàùàþùåãîñÿ ìèîêàð-
äà, ïîðî÷íûé êðóã çàìûêàåòñÿ, è äèëàòàöèÿ, íàïðàâëåí-
íàÿ íà ïîääåðæàíèå íàñîñíîé ôóíêöèè ËÆ, áóäåò ïîðîæ-
äàòü ëèøü åãî äàëüíåéøóþ äèëàòàöèþ. Âñå ýòî â èòîãå

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåðäöà è ïàðàìåòðû ãàçîîáìåíà ó êðûñ 737

Ò à á ë è ö à 1

Ìàññà òåëà, ñåðäöà è ËÆ êðûñ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ

Ãðóïïà êðûñ Ìò, ã Ìñ, ã ÌËÆ, ã Ìñ/Ìò, % ÌËÆ/Ìò, %

Ê 503 � 20 1.528 � 0.065 0.723 � 0.035 0.304 � 0.003 0.144 � 0.003

ËÎ 467 � 50 1.302 � 0.103 0.592 � 0.048 0.282 � 0.009 0.128 � 0.004

ÕÑÍ 442 � 17 1.538 � 0.053 0.791 � 0.030 0.350 � 0.018à 0.180 � 0.01à

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ìò, Ìñ è ÌËÆ — ìàññà òåëà, ñåðäöà è ËÆ ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü è â òàáë. 2 è 3: Ê — êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà æèâîòíûõ, ËÎ — ëîæíîîïåðèðîâàííûå êðûñû. àÎòëè÷èå îò êîíòðîëÿ P < 0.05. Äàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ îøèáêè.

Ò à á ë è ö à 2

Ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñåðäöà êðûñ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ

Ïàðàìåòð Ê ËÎ ÕÑÍ
Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ËÎ ïî
ñðàâíåíèþ ñ Ê, %

Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ÕÑÍ ïî
ñðàâíåíèþ ñ Ê, %

Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ÕÑÍ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ËÎ, %

Àî (êîðåíü), ñì 0.410 � 0.010 0.398 � 0.013 0.390 � 0.016 — — —

ËÏ (ï-ç) 0.372 � 0.013 0.340 � 0.027 0.382 � 0.035 — — —

ÏÆ, ñì 0.340 � 0.013 0.343 � 0.033 0.352 � 0.023 — — —

ÊÄÐËÆ, ñì 0.702 � 0.024 0.718 � 0.031 0.915 � 0.032 — 30.3à 27.5à

ÊÑÐËÆ, ñì 0.436 � 0.019 0.525 � 0.023 0.778 � 0.029 20.4á 78.4à 48.2à

ÒÌÆÏ, ä, ñì 0.165 � 0.005 0.128 � 0.009 0.113 � 0.015 –22.7á –31.5à —

Òçñ, ä, ñì 0.168 � 0.006 0.153 � 0.005 0.157 � 0.008 — — —

ÔÓ, % 37.85 � 1.05 26.98 � 0.39 14.58 � 1.02 –28.7à –1.5à –45.9à

ÊÄÎËÆ, ìë 0.808 � 0.068 0.850 � 0.086 1.617 � 0.156 — 100.1à 90.2à

ÊÑÎËÆ, ìë 0.215 � 0.027 0.350 � 0.050 1.067 � 0.111 62.8á 396.3à 204.9á

ÓÎ, ìë 0.569 � 0.052 0.500 � 0.071 0.583 � 0.070 — — —

×ÑÑ, óä./ìèí 378.3 � 11.1 364.0 � 4.8 393.2 � 7.5 — — —

ÔÂ, % 73.52 � 1.31 58.48 � 0.69 34.95 � 2.12 –20.5à –52.5à –40.2à

Ï ð è ì å ÷ à í è å. à Îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ P < 0.05. á Îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ P < 0.001.



çàêàí÷èâàåòñÿ ãèáåëüþ ïàöèåíòîâ, êîòîðàÿ ïðè ÕÑÍ ñî-
ñòàâëÿåò 30—40 % â òå÷åíèå 1 ãîäà ïîñëå èíôàðêòà è
50—60 % çà 5 ïîñëåäóþùèõ ëåò (Berger et al., 2004; Neu-
bauer, 2007; Íå÷åñîâà è äð., 2008; Ìàðååâ è äð., 2013).

Â ïðîâåäåííîì ýêñïåðèìåíòå ñòðóêòóðíûå èçìåíå-
íèÿ ËÆ â õîäå åãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü çà-
ìåòíûì óõóäøåíèåì åãî ôóíêöèè. ÔÓ ïðè ÕÑÍ ñíèæà-
ëàñü íà 62.8, à ÔÂ — íà 52.5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ó êîíòðîëüíûõ êðûñ (òàáë. 2).
Óâåëè÷åíèå ïîëîñòè ËÆ ïðè ÕÑÍ ñïîñîáñòâóåò ïîääåð-
æàíèþ åãî óäàðíîãî îáúåìà (ÓÎ) íà ôîíå ñíèæåíèÿ ÔÂ â
ïðåäåëàõ íîðìû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðåìîäåëèðîâàíèå ìèî-
êàðäà, âêëþ÷àþùåå èçìåíåíèå ôîðìû è óâåëè÷åíèå îáú-
åìà ñåðäå÷íûõ êàìåð, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäàïòèâíóþ
ðåàêöèþ, íàïðàâëåííóþ íà ïîääåðæàíèå ñåðäå÷íîãî âû-
áðîñà (ÑÂ) (Urbanek et al., 2010; Gaasch, Zile, 2011). Äåé-
ñòâèòåëüíî, ÓÎ, ×ÑÑ è ÑÂ â ãðóïïå êðûñ ñ ÕÑÍ ñîõðàíÿ-
ëèñü íà óðîâíå êîíòðîëÿ: ÓÎ — 0.583 è 0.569 ìë, ×ÑÑ —
356 è 378 óä./ìèí, ÑÂ — 207 è 215 ìë ñîîòâåòñòâåííî
(òàáë. 2). Ðàçìåð àîðòû ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ è æèâîò-
íûõ ñ ÕÑÍ íå ðàçëè÷àëñÿ — 0.39 ± 0.04 è 0.41 ± 0.04 ñì
ñîîòâåòñòâåííî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî óâåëè÷åíèå ïîëîñòè
ËÆ ïðè ÕÑÍ ñïîñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ ÓÎ è ÑÂ íà
óðîâíå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé.

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ÝõîÊÃ ó ëîæíîîïåðèðî-
âàííûõ êðûñ âûÿâèëî ñõîæóþ ñ îïûòíûìè êðûñàìè íà-
ïðàâëåííîñòü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé
ËÆ, õîòÿ àìïëèòóäà ýòèõ èçìåíåíèé áûëà íèæå. Ó êðûñ,
ïåðåíåñøèõ 6 ìåñ íàçàä òîðàêîòîìèþ è âñêðûòèå ïåðè-
êàðäà, óâåëè÷èâàëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè ñèñòîëè÷åñêèé äèàìåòð è îáúåì êàìåðû ËÆ —
íà 20.4 è 82.8 % ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàëèñü ÔÓ è ÔÂ —
íà 28.7 è 20.5 % ñîîòâåòñòâåííî, ïðèâîäÿ ê ñåðüåçíûì íà-
ðóøåíèÿì ôóíêöèè ËÆ (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ó êðûñ â ðåçóëüòàòå ëèãèðîâàíèÿ ëå-
âîé êîðîíàðíîé àðòåðèè ðàçâèâàåòñÿ ÈÌ, ñõîæèé ïî ñâî-
èì ãèñòîëîãè÷åñêèì è ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ñ ÈÌ ó ÷åëîâåêà (Fishbein et al., 1978). ÈÌ è ïî-
ñëåäóþùåå ðåìîäåëèðîâàíèå ñåðäöà ïðèâîäÿò íå òîëüêî
ê ãëóáîêèì íàðóøåíèÿì åãî ñòðóêòóðû è ôóíêöèè, íî
òàêæå ê èçìåíåíèþ ôèçèîëîãèè è ìåòàáîëèçìà îðãàíèçìà
â öåëîì (Bilsen et al., 2009; Gaasch, Zile, 2011).

Îäíèì èç ïåðâûõ ñèìïòîìîâ õðîíè÷åñêîé ëåâîæåëó-
äî÷êîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ îäûøêà. Âî âðåìÿ
îäûøêè áîëüíûå äûøàò ÷àùå, ÷åì îáû÷íî, êàê áû ïûòà-
ÿñü íàïîëíèòü ñâîè ëåãêèå ìàêñèìàëüíûì îáúåìîì êèñ-
ëîðîäà. Òàõèïíîý ïðè ÕÑÍ ïîêàçàíî è ó êðûñ (Hacker
et al., 2006). Îáúåì ïîòðåáëÿåìîãî êèñëîðîäà îáåñïå÷èâà-
åò èíôîðìàòèâíóþ îöåíêó ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è ëåãî÷-

íûõ ðåçåðâîâ è î÷åíü ïîëåçåí äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ïðè ÕÑÍ. Òî÷íûé ìåõàíèçì
èçáûòî÷íîãî ãàçîîáìåíà ïðè ÕÑÍ íå ñîâñåì ÿñåí. Ñðåäè
ïðè÷èí ïîâûøåííîé ñêîðîñòè äûõàíèÿ ïðè ÕÑÍ îáû÷íî
íàçûâàþò ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé è ðå-
íèí-àíãèîòåíçèâíîé ñèñòåì, ïîâûøåíèå ýôôåðåíòíîé
ìûøå÷íîé íåðâíîé àêòèâíîñòè, óâåëè÷åíèå ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ìåðòâîãî ëåãî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà, áîëåå ðàííåå
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé íàñòóïëåíèå ìåòàáîëè÷åñêîãî
àöèäîçà, à òàêæå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ñåðäöà (Sin, Man,
2003; Berger et al., 2004; Okonko et al., 2008). Áîëüíûå ñ
òÿæåëîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ äàæå ïðè ïîëíîì
ïîêîå íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè êàê áû ïîñòîÿííîé êèñëî-
ðîäíîé çàäîëæåííîñòè, òàê êàê íàðóøåííàÿ ðàáîòà äûõà-
òåëüíîé ìóñêóëàòóðû è ñåðäöà ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîìó
íàêîïëåíèþ â êðîâè íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ (Ëàíã,
1958; Friedman et al., 1976).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçìåðåíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðî-
äà êðûñàìè ïðîèçâîäèëè áåç êàêîé-ëèáî ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêè, â ñïîêîéíîì ìàëîïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè.

Èçìåðåíèå ãàçîîáìåíà â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ êðûñ ïî-
êàçàëî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïîòðåáëåíèå êèñ-
ëîðîäà ó ëîæíîîïåðèðîâàííûõ æèâîòíûõ óâåëè÷èëîñü íà
15.2, à ó êðûñ ñ ÕÑÍ — íà 27.3 % (òàáë. 2). Ïðîäóêöèÿ
ÑÎ2 â ãðóïïàõ ëîæíîîïåðèðîâàííûõ êðûñ è êðûñ ñ ÕÑÍ
ïîâûñèëàñü íà 15.0 è 43.4 % ñîîòâåòñòâåííî. Äûõàòåëü-
íûé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé îòðàæàåò õàðàêòåð ñóáñòðà-
òîâ, îêèñëÿåìûõ â îðãàíèçìå, íå èçìåíÿëñÿ ó ëîæíîîïå-
ðèðîâàííûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, íî ó
êðûñ ñ ÕÑÍ îí óâåëè÷èëñÿ è ñîñòàâèë 0.85.

Íåõâàòêà ýíåðãèè èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü â ðàçâèòèè
ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè (Neubauer, 2007). Ïîêàçàíî,
÷òî íàðóøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà â ìèîêàð-
äå íàñòóïàþò î÷åíü ðàíî â ïîñòèíôàðêòíîì ïåðèîäå è
ñíèæåíèå ðåçåðâîâ ýíåðãèè â ìèîêàðäå íàïðÿìóþ êîððå-
ëèðóåò ñ ïàðàìåòðàìè íàðóøåíèÿ ñèñòîëè÷åñêîé è äèà-
ñòîëè÷åñêîé ôóíêöèé ËÆ (Sin, Man, 2003). Åæåäíåâíî
ñåðäöå êðûñû ñîêðàùàåòñÿ ïðèìåðíî 550 000 ðàç, ïåðåêà-
÷èâàÿ ïðè ýòîì îãðîìíûé îáúåì êðîâè, âÿçêîñòü êîòîðîé
â 4.4—4.8 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âîäû. Åñòåñòâåííî, ÷òî
ñòîëü çíà÷èòåëüíàÿ ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ ñåðäöåì, òðåáó-
åò îãðîìíûõ çàòðàò ýíåðãèè.

Â ïðîäóêöèþ, ïåðåíîñ è èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè â êàðäèîìèîöèòàõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîä-
äåðæàíèå èõ æèçíåñïîñîáíîñòè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, âî-
âëåêàåòñÿ î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷å-
ñêèõ ïóòåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå âîçðàñòàåò îáú-
åì äîêàçàòåëüñòâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâàíèè êëèíè÷åñêèõ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òîãî, ÷òî ñåðäå÷íàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûìè íàðó-
øåíèÿìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà â ìèîêàðäå (Ing-
wall, Shen, 1999). Èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà ìèîêàðäà ïðè
ÕÑÍ ïðåäñòàâëÿþò âàæíóþ ÷àñòü îáùåãî ïðîöåññà ïîñò-
èíôàðêòíîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðóþ íåðåäêî íàçûâà-
þò áèîõèìè÷åñêèì ðåìîäåëèðîâàíèåì. Ãëàâíûì ìåõà-
íèçìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñèíòåç ÀÒÔ â êàðäèîìèîöè-
òàõ, ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò â ìèòîõîíäðèÿõ. Ýòîò ïðîöåññ ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïðîäóêöèåé âîññòàíîâèòåëüíûõ ýêâèâàëåíòîâ (ò. å.
ÍÀÄ-Í) ãëàâíûì îáðàçîì ÷åðåç öèêë òðèêàðáîíîâûõ
êèñëîò, è ïóòåì êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ òàêèõ ñóáñò-
ðàòîâ, êàê ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû è óãëåâîäû (ãëþ-
êîçà, ëàêòàò è ïèðóâàò) (Stanley et al., 2005).

Ôóíêöèÿ ñåðäöà ñèëüíî çàâèñèò îò ñêîðîñòè ñèíòåçà
ÀÒÔ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïóòåì îêèñ-
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Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî
ãàçà, à òàêæå äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò êðûñ ðàçëè÷íûõ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï

Ãðóïïà
êðûñ

VÎ2, ìë/êã/ìèí VCÎ2, ìë/êã/ìèí Q

Ê 17.12 � 0.92 12.87 � 0.82 0.75 � 0.04

ËÎ 19.72 � 1.04à 14.80 � 0.89á 0.75 � 0.01

ÕÑÍ 21.79 � 1.25à, â 18.46 � 0.93à, ä 0.85 � 0.05à, ã

Ï ð è ì å ÷ à í è å. VÎ2, VCÎ2 — ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è
âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ñîîòâåòñòâåííî, Q — äûõàòåëüíûé êîýôôè-
öèåíò. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé: à P < 0.001 îò Ê, á P < 0.005 îò Ê,
â P < 0.05 îò ËÎ, ã P < 0.01 îò ËÎ, ä P < 0.001 îò ËÎ.



ëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ è â ãîðàç-
äî ìåíüøåé ñòåïåíè â õîäå ãëèêîëèçà. Á *îëüøàÿ ÷àñòü
ýíåðãèè (îêîëî 70 %), êîòîðàÿ òðàòèòñÿ ìèîêàðäîì íà
ìûøå÷íîå ñîêðàùåíèå, îáðàçóåòñÿ èç ñâîáîäíûõ æèðíûõ
êèñëîò (Bilsen et al., 2009). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ÕÑÍ ïðîèñ-
õîäÿò çíà÷èòåëüíûå ñäâèãè â ýíåðãåòè÷åñêîì ìåòàáîëèç-
ìå êàðäèîìèîöèòîâ, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ íàðóøåíèå
ôóíêöèè ìèòîõîíäðèé è ñíèæåíèå ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ
æèðíûõ êèñëîò. Ïðè ýòîì ïàäåíèå ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ
æèðíûõ êèñëîò ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì
èñïîëüçîâàíèÿ óãëåâîäîâ (Bilsen et al., 2009). Èçâåñòíî,
÷òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ VCÎ2/VÎ2 (äûõàòåëüíûé êîýô-
ôèöèåíò, Q) çàâèñèò îò ñîñòàâà îêèñëÿåìûõ ñóáñòðàòîâ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà ëèïèäîâ çíà÷å-
íèå Q ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïðèìåðíî 0.7, à ïðè îêèñëå-
íèè óãëåâîäîâ — 1.0. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè,
ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 2, çíà÷åíèå Q â ãðóïïå êîíò-
ðîëüíûõ êðûñ ñîñòàâëÿåò 0.75. Íåñìîòðÿ íà óñèëåíèå ãà-
çîîáìåíà ó ëîæíîîïåðèðîâàííûõ êðûñ, âåëè÷èíà Q â
ýòîé ãðóïïå æèâîòíûõ íå îòëè÷àëàñü îò êîíòðîëÿ. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êîíò-
ðîëüíûå è ëîæíîîïåðèðîâàííûå æèâîòíûå â êà÷åñòâå
îêèñëÿåìûõ ñóáñòðàòîâ èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì ëè-
ïèäû. Â ãðóïïå êðûñ ñ ÕÑÍ âåëè÷èíà Q óâåëè÷èëàñü äî
0.85, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè
âêëàäà óãëåâîäîâ êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ äëÿ
ôóíêöèè èøåìè÷åñêîãî ìèîêàðäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåê-
òû 14-04-00730à è 14-04-31853ìîë_à).
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RAT HEAT STRUCTURAL AND FUNCTIONAL CHARACTERISTICS AND GAS EXCHANGE

PARAMETERS AFTER EXPERIMENTAL MYOCARDIAL INFARCTION
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Rat heart structural and functional changes and gas exchange parameters were investigated in six months
after experimental myocardial infarction. Left ventricular end-systolic and end-diastolic dimensions in rats with
chronic heart failure were 78 and 30 % higher than in control respectively. Left ventricle cavity volume in sys-
tole and diastole were 5 and 2 times increased respectively. Left ventricular cavity stretching was accompanied
by thinning of the interventricular septum. Left ventricular structural changes leads to its functional deteriorati-
on. Left ventricular contraction fraction was reduced by 60 %, and the ejection fraction — by 52 % in compari-
son with control. Gas exchange investigation revealed that in six month after myocardial infarction oxygen con-
sumption of operated rats was increased by 30 % and production of carbon dioxide by more than 40 %. Respira-
tory quotient, which reflects the nature of oxidized substrates, in rats with myocardial infarction was amounted
to 0.85, indicating significant increase in the contribution of carbohydrates as an energy substrate for myocardi-
al metabolism.

K e y w o r d s: myocardial infarction, chronic heart failure, respiratory quotient, echocardiography.
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