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Адаптация организма к гипоксии существенно повышает возможности жи-
вотных сохранять функциональный статус в гипоксических условиях. Иссле-
дования метаболизма моноаминов в разных отделах мозга выявили функцио-
нально зависимый характер сдвигов. При этом уровень активности моноами-
нергических систем может быть фактором, лимитирующим реализацию адап-
тивных возможностей организма. 

 
Адаптация организма к гипоксии является 

тренирующим фактором, действие которого в 
определенном режиме приводит к формирова-
нию структурно-функционального следа долго-
временной адаптации к недостатку кислорода. 
Данная проблема давно привлекает пристальное 
внимание физиологов и врачей. Обусловлено это 
тем, что тренировка гипоксией является перс-
пективным способом профилактики ряда заболе-
ваний кровообращения, обмена веществ, эндок-
ринной системы и др., а в случае их возникнове-
ния – способом, снижающим тяжесть патологи-
ческих процессов [2, 3, 4]. 

Однако, как показывает практика, после пре-
кращения сеансов адаптации, сформированный 
адаптивный защитный след существует относи-
тельно недолго, он постепенно «стирается» и 
после этого наступает дезадаптация. Поэтому 
для поддержания системного структурно-
функционального следа адаптации, обес-
печивающего надежную профилактику или це-
ленаправленную коррекцию тех или иных функ-
циональных нарушений у человека необходимо 
проводить регулярные сеансы адаптации людей 
к условиям гипоксии. Такой подход становится 
достаточно трудоемким и поэтому столь эффек-
тивный метод коррекции функциональных воз-
можностей организма не нашел должного рас-
пространения в клинике. 

Согласно ряду исследований [3, 5, 6] в адап-
тации организма к тем или иным воздействиям 
существенную роль играют нейротрансмиттер-
ные системы, воздействуя на которые можно 
пролонгировать, сформированный адаптивный 
след. Поэтому в настоящей работе исследованы 
медиаторные механизмы, обеспечивающие адап-
тивные перестройки в организме. Цель исследо-
вания заключалась в изучении состояния моно-
аминергических (МА-) систем различных отде-
лов мозга после адаптации организма к периоди-
ческой гипоксии. 

Исследования выполнены на стандартных 
белых крысах-самцах линии Вистар массой 160 – 
180 г. Концентрацию моноаминов (МА) в струк-
турах ЦНС определяли с помощью метода высо-
коэффективной жидкостной хроматографии с 
электрохимической детекцией [1]. Адаптацию 
животных к гипоксии проводили в барокамере на 
«высоте» 5000 м в течение 30 суток по 6 часов 
ежедневно. 

Результаты исследований показали, что по-
сле месячной адаптации крыс к периодической 
гипоксии в условиях барокамеры, существенно 
меняется характер межмедиаторных взаимоот-
ношений в МА-ергических системах различных 
отделов мозга (рис.). 

Установлено, что через сутки после послед-
него сеанса адаптации в коре головного мозга 
существенно увеличивается (на 25 %) уровень 
норадреналина (НА), тогда как концентрация 
дофамина (ДА) снижается на 30 %. Полученные 
экспериментальные данные показали, что сни-
жение уровня ДА могло быть обусловлено акти-
вацией процессов, обеспечивающих его превра-
щение в НА, при этом концентрация диоксифе-
нилуксусной кислоты (ДОФУК) оказалась стати-
стически достоверно увеличена на 15 % по срав-
нению с контролем. 

Исследования концентраций серотонина 
(СТ) установили, что адаптация организма к ги-
поксии сопровождается накоплением СТ в коре 
головного мозга, превышающем контрольный 
уровень на 22 %. Определение одного из метабо-
литов СТ, а именно 5-оксииндолилуксусной ки-
слоты (5-ОИУК), показало, что увеличение кон-
центрации СТ связано со снижением его дегра-
дации. Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о том, что после адаптации жи-
вотных к гипоксии в коре головного мозга обна-
руживается активация НА- и СТ-ергической сис-
тем. 
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Рисунок 1. Концентрация моноаминов в различных отделах головного мозга животных после адап-
тации их к гипоксии (в нг/г сырой ткани). 1 – НА; 2 – ДА; 3 –ДОФУК; 4 – СТ; 5 – 5-ОИУК; I – кора; II 
– средний мозг; III – продолговатый мозг; □ – контроль; ■ – опыт; ã – p<0,05; ãã – p<0,01; ããã – 

p<0,001. 
 
Для сопоставления уровня медиаторов в ко-

ре, где находятся в основном терминали МА-
ергических систем, с отделами мозга, содержа-
щими МА-синтезирующие нейроны, был изучен 
метаболизм МА в среднем и продолговатом моз-
ге. 

Оказалось, что после адаптации концентра-
ция НА в среднем мозге не изменялась, тогда как 
в продолговатом мозге уровень НА был выше 
контрольной величины на 24 %. Содержание же 
ДА в среднем мозге увеличивалось по отноше-
нию к контролю на 16 %, что, по-видимому, свя-
зано со снижением уровня активности моноами-
ноксидаз. В пользу этого свидетельствует 
уменьшение на 20 % одного из метаболитов ДА, 
а именно ДОФУК. 

Как свидетельствуют результаты исследова-
ний, адаптация организма к гипоксии приводит к 
изменению состояния СТ-ергической системы 
среднего мозга. Так, через сутки после прекра-
щения сеансов адаптации здесь выявлено увели-
чение концентрации СТ на 27 %. Такие измене-
ния в значительной мере могут быть обусловле-
ны снижением активности ферментативных сис-
тем, обеспечивающих превращение СТ в 5-
ОИУК. В пользу этого свидетельствует сниже-
ние концентрации 5-ОИУК в среднем мозге на 
30 % после прекращения 30-суточных сеансов 
адаптации животных в барокамере. 

Сопоставление отдельных звеньев метабо-
лизма ДА и НА в среднем и продолговатом мозге 
обнаружило однотипный характер сдвигов ис-
следованных показателей. Так, у животных, 

адаптированных к условиям гипоксии, выявлена 
активация ДА-ергической системы в продолго-
ватом мозге. Концентрация ДА здесь превышала 
контрольный уровень на 20 %. Однако возмож-
ности ДА-синтезирующих структур этого отдела 
мозга, по-видимому, снижены и накопление за-
пасов ДА в значительной мере связано со сниже-
нием активности ферментативных систем, обес-
печивающих превращение ДА в ДОФУК и, как 
следствие, снижение концентрации ДОФУК в 
среднем мозге. Аналогичный характер сдвигов 
обнаружен и при исследовании СТ-ергической 
системы продолговатого мозга. У адаптирован-
ных к гипоксии животных содержание СТ уве-
личивалось на 20 %, при этом содержание 5-
ОИУК, оказалось статистически достоверно ни-
же контрольного уровня на 21 %. 

Таким образом, проанализировав характер 
сдвигов в ДА-ергической и СТ-ергической сис-
темах среднего и продолговатого мозга у адап-
тированных к гипоксии животных, можно за-
ключить, что сеансы адаптации активируют эти 
системы в стволовом отделе мозга. Однако судя 
по уровню ДОФУК и 5-ОИУК, синтетические 
возможности ДА- и СТ-синтезирующих струк-
тур, по-видимому, снижены. Здесь возникает не-
которое противоречие между повышенными 
функциональными потребностями стволовых 
структур мозга адаптированных животных в до-
фамине и серотонине и сниженными синтетиче-
скими возможностями этих структур мозга. То-
гда метаболизм этих МА перестраивается так, 
что активность процессов деградации ДА и СТ 
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снижается, чтобы сохранить повышенный уро-
вень данных медиаторов, обеспечивающих вы-
сокую функциональную активность ДА- и СТ-
ергических систем у адаптированных животных. 

Исследования показали, что формирование 
адаптивного следа сопряжено с активацией МА-
ергических систем в исследованных отделах 
мозга, где после завершения сеансов адаптации 
выявлено в основном накопление катехоламинов 
и серотонина. Однако в большинстве случаев 
оно сопровождалось снижением концентрации 
продуктов деградации этих МА. Все это свиде-
тельствует о том, что синтетические возможно-
сти МА-синтезирующих структур мозга могут 
быть фактором, лимитирующим адаптивные 
возможности организма. 
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The receipt data obtained proved that the displaying of the adaptive organism abilities to hypoxia are 

mainly conjugated with the level of functional metabolic abilities of noradrenalin-, dophamin-, serotoniner-
gic systems. 


