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Ðåçþìå. Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî äîñë³äèòè ïåðåá³ã ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíèõ çì³í ïðè ³çîïðîòåðåíîë-³íäóêîâàíîìó óøêîäæåíí³
ì³îêàðäó â åêñïåðèìåíò³. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ áóëè
ïðîâåäåí³ íà ñàìêàõ ìèøåé ë³í³¿ FVB â³êîì 6 ì³ñ, ç ìàñîþ ò³ëà 25-
30 ã, ÿê³ óòðèìóâàëèñü â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ. Äëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ êàðä³îì³îïàò³¿ äîñë³äíèì òâàðèíàì ï³äøê³ðíî ââîäèëè
ðîç÷èí ³çîïðîòåðåíîëó (Sigma,CIlIA) â äîç³ 100 ìã/êã 5 äí³â ïîñï³ëü.
Ïî÷àòêîâîþ äîáîþ ñòâîðåííÿ ìîäåë³ ââàæàëè îñòàííþ äîáó
ââåäåííÿ ³çîïðîòåðåíîëó. Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòîâóâàëè ìîäèô³-
êîâàíèé òåñò ïðèìóñîâîãî ïëàâàííÿ (Ïîðñîëò, 1977) Ï³ä ÷àñ òåñòó
ðåºñòðóâàëè ïàðàìåòðè ïîâåä³íêè: òðèâàë³ñòü àêòèâíîãî ïëàâàííÿ
äî ïåðøîãî ïåð³îäó ïàñèâíîãî ïëàâàííÿ. Åëåêòðîêàðä³îãðàìó
òâàðèí ðåºñòðóâàëè ó ñòàíäàðòíèõ â³äâåäåííÿõ (², II, III, aVR, aVL,
aVF). Ïåðåä ã³ñòîëîã³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè òâàðèíè ï³äëÿãàëè
åâòàíàç³¿ øëÿõîì öåðâ³êàëüíî¿ äèñëîêàö³¿ ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ íàðêî-
òèçàö³¿ â ïàðàõ åô³ðó. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè
íà ïåðñîíàëüíîìó êîìï’þòåð³ ³ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåò³â ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ “Microsoft Office Excel 2007” îïåðàö³éíîþ
ñèñòåìîþ Microsoft Windows ÕÐ (Microsoft, ÑØÀ). çîïðîòåðåíîë-
³íäóêîâàíà ìîäåëü óðàæåííÿ ì³îêàðäó äîçâîëÿº ñòâîðèòè ñïå-
öèô³÷í³ çì³íè ì³îêàðäó, õàðàêòåðí³ äëÿ éîãî õðîí³÷íîãî óðàæåííÿ
.Ñòàë³ñòü îòðèìàíèõ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í â òåðì³íè 2-7 òèæí³â äàº
ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî äàíà ìåòîäèêà ìîäåëþâàííÿ óðàæåí-
íÿ ì³îêàðäó ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà, ÿê áàçîâà åêñïåðèìåíòàëüíà
ìîäåëü ó âèâ÷åíí³ íîâèõ íàïðÿìê³â ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü ñåðöåâî-
ñóäèííî¿ ñèñòåìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ²çîïðîòåðåíîë-
³íäóêîâàíå óðàæåííÿ ì³îêàðäó,
õðîí³÷í³ çàõâîðþâàííÿ ñåðöÿ,
ë³êóâàííÿ.

Âñòóï
Çà ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè â ñâ³ò³ ð³çí³ êë³í³÷í³

ôîðìè õâîðîá ñèñòåìè êðîâîîá³ãó (ÕÑÊ) ðåºñòðó-
þòüñÿ ó 15-20 % äîðîñëîãî íàñåëåííÿ. Â Óêðà¿í³
âîíè ïîñ³äàþòü ïåðøå ì³ñöå â ñòðóêòóð³ çàõâîðþ-
âàíîñò³ òà ñìåðòíîñò³ íàñåëåííÿ. ÕÑÊ íà 66,8 %
âèçíà÷àþòü ð³âåíü ñìåðòíîñò³ óñüîãî íàñåëåííÿ, à
éîãî ïðàöåçäàòíî¿ ÷àñòèíè íà 53,8 % [1]. ²øåì³÷-
íà õâîðîáà ñåðöÿ òà ñåðöåâà íåäîñòàòí³ñòü (ÑÍ)
ïðîäîâæóþòü áóòè çíà÷íèì òÿãàðåì äëÿ ñèñòåìè
îõîðîíè çäîðîâ’ÿ [2]. ²ñíóþ÷³ ìåòîä ë³êóâàííÿ öèõ
çàõâîðþâàíü íå âèð³øóþòü â ïîâí³é ì³ð³ çàâäàíü,
ùî ñòîÿòü ïåðåä ñèñòåìîþ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ, òîìó
ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â, ÿê³ ïðèçâåäóòü äî ïîêðàùåí-

íÿ ñòàíó ïàö³ºíòà º àêòóàëüíèì òà ìàþòü âåëèêå
çíà÷åííÿ. Îäíèì ç åòàï³â äîñë³äæåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ñïîñîá³â ë³êóâàííÿ º âèá³ð êîðåêòíèõ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ ìîäåëåé çàõâîðþâàííÿ. Ìåòîäèêà
ìîäåëþâàííÿ ïîâèííà ñòâîðþâàòè íàéá³ëüø
áëèçüêó ìîäåëü â ïàòîãåíåòè÷íîìó â³äíîøåíí³ çàõ-
âîðþâàííþ ëþäèíè ç äîñòàòíüî ñòàëèìè òà ïðî-
ãíîçîâàíèìè çì³íàìè. Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â, ÿê
³íñòðóìåíò äëÿ äîñë³äæåííÿ ïîøêîäæåííÿ ì³îêàð-
äà, âèêîðèñòîâóþòü ìîäåë³ íà ãðèçóíàõ.

Êàòåõîëàì³íè º âàæëèâèìè íåéðîòðàíñì³òåðà-
ìè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³é ñåðöåâî-
ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Ó ô³ç³îëîã³÷íèõ êîíöåíòðàö³ÿõ
âîíè ñòèìóëþþòü ôóíêö³þ òà ìåòàáîë³çì ì³îêàð-
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äà, íå âèêëèêàþ÷è ïàòîëîã³÷íèõ çðóøåíü. Ïðîòå
çíà÷íå ³ òðèâàëå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êàòåõîëàì³í³â ó
êðîâ³ âèêëèêàº ïîøêîäæåííÿ êàðä³îì³îöèò³â [3].
Êàòåõîëàì³íè ðåàë³çóþòü òîêñè÷íèé âïëèâ íà êàð-
ä³îì³îöèòè ÷åðåç áåòà-àäðåíîðåöåïòîðè, ùî âåäå
äî àêòèâàö³¿ àäåí³ëàòöèêëàçè, íàêîïè÷åííÿ
öÀÌÔ, ÿêèé ÷åðåç ïðîòå¿íê³íàçó ôîñôîðèëþº
íèçêó ôåðìåíò³â ³ çíà÷íî àêòèâóº îáì³íí³ ïðîöåñè
[4]. Òàêîæ êàòåõîëàì³íè ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ðóé-
íóâàíí³ ìåõàí³çì³â ìåòàáîë³çìó åíåðãåòè÷íèõ ñóá-
ñòðàò³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó äèñôóíêö³¿ ³
çàãèáåë³ ì³òîõîíäð³é òà äî íåçâîðîòí³õ çì³í ó êàð-
ä³îì³îöèòàõ [5]. Êð³ì öüîãî, êàòåõîëàì³íè ñïðèÿ-
þòü ï³äâèùåííþ àêòèâíîñò³ ïðîöåñó â³ëüíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â, ùî òàêîæ ïðèçâîäèòü
äî çá³ëüøåííÿ â ì³îêàðä³ êîíöåíòðàö³¿ â³ëüíèõ ðà-
äèêàë³â ³ â³äïîâ³äíî ïîñèëåííþ ¿õ òîêñè÷íîãî
åôåêòó - êàòåõîëàì³í³íäóêîâàíèé âàçîñïàçì. Îä-
íèì ³ç êàòåõîëàì³í³â ²çîïðîòåðåíîë, ñèíòåòè÷íèé
íåñåëåêòèâíèé ñòèìóëÿòîð β-àäðåíîðåöåïòîð³â,
óíàñë³äîê éîãî ïîçèòèâíîãî õðîíî- òà ³íîòðîïíî-
ãî åôåêò³â, âèêëèêàº ³øåì³þ, òà ³íôàðêòîïîä³áí³
ïîøêîäæåííÿ. Çà äàíèìè ðÿäó àâòîð³â ÷åðåç 8
òèæí³â ï³ñëÿ ³í’ºêö³¿ ³çîïðîòåðèíîëó ã³ñòîëîã³÷í³
òà ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè ñâ³ä÷àòü ïðî ðîçâèòîê
õðîí³÷íî¿ ÑÍ [6-8].

Íåçâàæàþ÷è íà íàáóòèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ
³çîïðîòåðåíîë-³íäóêîâàíî¿ ìîäåë³ óøêîäæåííÿ ì³î-
êàðäó, âñåá³÷íèé àíàë³ç ¿¿ ïðèðîäíüîãî ïåðåá³ãó, ç
óðàõóâàííÿì ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í, ïîðóøåííÿ
ôóíêö³é çáóäæåííÿ òà ïðîâåäåííÿ â ñåðöåâîìó
ì’ÿç³ òà çíèæåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ, â³äñóòí³é.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Â³äñóòí³ñòü ñòàíäàðòíèõ ïðîòîêîë³â ìîäåëþ-

âàííÿ ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäó çà äîïîìîãîþ àäðå-
íîì³ìåòèê³â âèçíà÷èëà ìåòó äîñë³äæåííÿ - äîñë³-
äèòè ïåðåá³ã ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ïðè ³çîï-
ðîòåðåíîë-³íäóêîâàíîìó óøêîäæåíí³ ì³îêàðäó â
åêñïåðèìåíò³.

Äëÿ âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëè âèçíà÷åí³
íàñòóïí³ çàâäàííÿ: 1) âèçíà÷èòè ïåðåá³ã ìîðôîëî-
ã³÷íèõ çì³í ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ óðàæåíü ì³îêàðäó;
2) îïèñàòè çì³íè ôóíêö³é çáóäæåííÿ òà ïðîâåäåííÿ
â ì³îêàðä³ ïðè ³çîïðîòåðåíîë-³íäóêîâàíîìó óøêîä-
æåíí³; 3) ïðîñë³äêóâàòè çì³íè òîëåðàíòíîñò³ äî
ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â åêñïåðèìåíò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³

íà ñàìêàõ ìèøåé ë³í³¿ â³êîì 6 ì³ñ, ç ìàñîþ ò³ëà 25-
30 ã, ÿê³ óòðèìóâàëèñÿ â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âà-
ð³þ. Âñ³ ðîáîòè ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè òâàðèíàìè
ïðîâîäèëèñÿ ç äîòðèìàííÿì âèìîã ñòàòò³ 26 Çàêî-

íó Óêðà¿íè “Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä æîðñòîêîãî ïî-
âîäæåííÿ” (â³ä 21.02.2006 ð.), “ªâðîïåéñüêî¿ êîí-
âåíö³¿ ïî çàõèñòó õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ òà ³íøîþ íàóêîâîþ
ìåòîþ” (Ñòðàñáóðã, 1986 ð.), à òàêîæ ç äîòðèìàí-
íÿì óñ³õ ïðèíöèï³â á³îåòèêè òà íîðì á³îëîã³÷íî¿
áåçïåêè.

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ êàðä³îì³îïàò³¿ äîñë³äíèì
òâàðèíàì ï³äøê³ðíî ââîäèëè ðîç÷èí ³çîïðîòåðåíî-
ëó (Sigma, CØA) â äîç³ 100 ìã/êã 5 äí³â ïîñï³ëü.
Ïî÷àòêîâîþ äîáîþ ñòâîðåííÿ ìîäåë³ ââàæàëè îñ-
òàííþ äîáó ââåäåííÿ ³çîïðîòåðåíîëó.

Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòîâóâàëè ìîäèô³êîâà-
íèé òåñò ïðèìóñîâîãî ïëàâàííÿ (Ïîðñîëò, 1977)
[9]. Ïðè òåñòóâàíí³ òâàðèí ïî îäí³é ïîì³ùàëè ó
á³ëèé ïëàñòèêîâèé öèë³íäð âèñîòîþ 60 ñì òà ä³à-
ìåòðîì 50 ñì, çàïîâíåíèé âîäîþ (òåìïåðàòóðà 27-
28 °Ñ) òàêèì ÷èíîì, ùîá òâàðèíà íå ìàëà ìîæëè-
âîñò³ îïèðàòèñÿ çàäí³ìè ê³íö³âêàìè ÷è õâîñòîì íà
äíî. Ï³ä ÷àñ òåñòó ðåºñòðóâàëè ïàðàìåòðè ïîâåä³-
íêè: òðèâàë³ñòü àêòèâíîãî ïëàâàííÿ äî ïåðøîãî
ïåð³îäó ïàñèâíîãî ïëàâàííÿ. Ï³ä «ïàñèâíèì ïëà-
âàííÿì» ðîçóì³ëè ïîâíó â³äñóòí³ñòü ïëàâàëüíèõ
ðóõ³â ïðè ïàñèâíîìó óòðèìàíí³ òâàðèíè íà âîä³.
Ï³ñëÿ öüîãî ô³êñóâàëè çàãàëüíèé ÷àñ ïëàâàííÿ äî
ñòîìëåííÿ, ïðî ÿêå ñâ³ä÷èòü çàíóðåííÿ òâàðèíè.

Äëÿ ðåºñòðàö³¿ ÅÊÃ òâàðèí ââîäèëè â íàðêîç
øëÿõîì â/î ³í’ºêö³¿ 2,5 % ðîç÷èíó àâåðòèíó â äîç³
400 ìã/êã, ô³êñóâàëè íà ñïèí³ òà íàêëàäàëè ãîëêîâ³
åëåêòðîäè â àêñ³ëÿðíèõ ³ ïàõîâèõ ä³ëÿíêàõ. ÅÊÃ
ðåºñòðóâàëè â ñòàíäàðòíèõ â³äâåäåííÿõ (², II, III,
àVR, àVL, àVF).

Ïðåðåä ã³ñòîëîã³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè òâàðèíè
ï³äëÿãàëè åâòàíàç³¿ øëÿõîì öåðâ³êàëüíî¿ äèñëîêàö³¿
ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ íàðêîòèçàö³¿ â ïàðàõ åô³ðó. Âèä-
³ëåí³ íà ñåêö³¿ ñåðöÿ ô³êñóâàëè, çíåâîäíþâàëè, çàëè-
âàëè â ïàðàô³í òà ðîáèëè çð³çè ì³îêàðäó òîâùèíîþ
6 ìêì çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ. Îòðèìàí³ çð³çè
çàáàðâëþâàëè ãåìåòîêñèë³í-åîçèíîì òà äîñë³äæóâà-
ëè ï³ä ñâ³òëîîïòè÷íèì ì³êðîñêîïîì Axiolab (Carl
Zeiss, Í³ìå÷÷èíà). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ìàòåð³àëó
ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîìó êîìï’þòåð³ ³ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïàêåò³â ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ “Micro-
soft Office Excel 2007”, îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ
Microsoft Windows XP (Microsoft, ÑØÀ).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Ïðè àíàë³ç³ çì³í ó ñåðöÿõ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí

íàìè âðàõîâóâàëàñÿ íèçêà ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê
(òàáë. 1). Âèðàæåí³ñòü êîæíî¿ ç íèõ ìè îö³íþâàëè
â áàëàõ (0 áàë³â - îçíàêà íå âèðàæåíà; 0,5 áàë³â -
ïîîäèíîê³ îçíàêè, ñëàáî âèðàæåí³; 1 áàë – îçíàêà
âèðàæåíà; 2 - çíà÷íèé ïðîÿâ îçíàêè).

Ïðè ïðîâåäåíí³ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
ïðåïàðàò³â ñåðäåöü ìèøåé íà 2-é òèæäåíü, ï³ñëÿ
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ìîäåëþâàííÿ êàðä³îì³îïàò³¿, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êîí-
äåíñàö³ÿ ÿäåðíîãî õðîìàòèíó ÷àñòèíè êàðä³îì³î-
öèò³â. Òàêîæ â³äçíà÷àºòüñÿ ã³ïåðòðîô³ÿ ÿäåð äåÿ-
êèõ êàðä³îì³îöèò³â. Êð³ì òîãî, íà 2-òèæäåíü
íàéá³ëüø ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñèëåííÿ åîçèíî-
ô³ëè öèòîïëàçìè äåÿêèõ êàðä³îì³îöèò³â, ùî º îç-
íàêîþ ðîçâèòêó êîíòðàêòóðè êàðä³îì³îöèò³â ³ ìîæ-
ëèâî ñâ³ä÷èòü ïðî óðàæåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè
êàðä³îì³îöèò³â, à ñàìå ì³òîõîíäð³é. Ïðî öå
ñâ³ä÷èòü íàáðÿê òà íåêðîë³ç ïîîäèíîêèõ êàðä³îì-
³îöèò³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ëåéêîöèòàðíî-ìàêðî-
ôàãàëüíîþ ³íô³ëüòðàö³ºþ. Öå ïðèçâîäèòü äî ðóé-
íóâàííÿ çâ’ÿçêó â ëàíöþãàõ êàðä³îì³îöèò³â. (ðóé-
íóâàííÿ âñòàâî÷íèõ äèñê³â) òà çàì³ùåíí³ ä³ëÿíîê
çîí íåêðîçó êàðä³îì³îöèò³â ñïîëó÷íîþ òêàíèíîþ
(ôîðìóâàííÿ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí). Òàêîæ
â³äì³÷àâñÿ ïåðåêàï³ëÿðíèé íàáðÿê òà íàáðÿê ïåðè-
âàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó.. Âèÿâëåíî êðîâîíàïîâíåí-
íÿ àðòåð³îë ³ âåíóë.

Íà ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàòàõ ì³îêàðäà ìèøåé
íà 4-é òèæäåíü, ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ââåäåííÿ ³çîïðî-
òåðåíîëó âèðàæåí³ñòü åîçèíîô³ëè êàðä³îì³îöèò³â
çìåíøóºòüñÿ, àëå ïîñèëþþòüñÿ ³íø³ îçíàêè ïàòî-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîãëèáëåííÿ
ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäó. Ïîñèëþºòüñÿ íàáðÿê ïåðå-
âàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîãëèá-
ëåííÿ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í ó ñò³íö³ ñóäèí, ÿê³ ìîæëè-
âî ñïðèÿþòü ïîðóøåííþ êîíòðîëþ ïðîöåñ³â ïðî-
íèêíîñò³ ñóäèííî¿ ñò³íêè, ùî, ïðèçâîäèòü äî ïîðó-
øåííÿ ïîñòà÷àííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ì³îêàðäó,
ùî ïðèçâîäèòü äî ã³ïîïåðôóç³¿ êàðä³îì³îöèò³â.
Êð³ì òîãî, íà 4-é òèæäåíü ïðè ã³ñòîëîã³÷íîìó äîñ-
ë³äæåí³ çàðåºñòðîâàí³ ÷³òê³ îçíàêè ô³áðîçó òà çðîñ-
òàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ë³ìôîöèòàðíîìàêðîôàãàëüíî¿
³íô³ëüòðàö³¿, ó ïîð³âíÿíí³ ç äðóãèì òèæíåì, ï³ñëÿ
ìîäåëþâàííÿ ïîøêîäæåííÿ, ùî º òèïîâèì ïðîÿâîì
ïðîöåñó çàïàëåííÿ. Îäíàê íà 4 òèæäåíü çíèêàº
ã³ïåðòðîô³ÿ ÿäåð êàðä³îì³îöèò³â, ùî ìîæëèâî, çó-
ìîâëåíî çìåíøåííÿì îçíàê âàæêî¿ ã³áåðíàö³¿ êàðä-
³îì³îöèò³â, â ðåçóëüòàò³ ïðèïèíåííÿ ïðÿìîãî âïëèâó
³çîïðîòåðåíîëó íà êàðä³îì³îöèòè, òàêîæ çíèæóºòü-
ñÿ âèðàæåíí³ñòü êðîâîíàïîâíåííÿ ñóäèí.

Íà 7-é òèæäåíü ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ êàðä³îì³î-
ïàò³¿ â ì³îêàðä³ øëóíî÷ê³â ðåºñòðóºòüñÿ íàáðÿê
³íòåðñòèö³éíîãî ïðîñòîðó. Çð³äêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
íàáðÿê ÿäåð êàðä³îì³îöèò³â ³ çíà÷íî ÷àñò³øå íà-
áðÿê ¿õ öèòîïëàçìè. Ïðè öüîìó, â öèòîïëàçì³
â³äì³÷àºòüñÿ ðàçâîëîêí³ííÿ, ðîçðèâ ì³êðîô³áðèë
õà íåêðîç ïîîäèíîêèõ êàðä³îì³îöèò³â. Òàêîæ çáå-
ð³ãàþòüñÿ êîíòðàêòóðè êàðä³îì³îöèò³â. Êð³ì òîãî,
âèÿâëåíî ãåìîðàã³¿ ³ âèðàæåíèé íàáðÿê ïåðèâàñêó-
ëÿðíîãî ïðîñòîðó. Îäíàê ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ ôîð-
ìóâàííÿ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí çìåíøóºòüñÿ. Ó çà-
ãàëîì ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé â ìîðôîëîã³÷í³é êàð-
òèí³ óøêîäæåííÿ ì³îêàðäó íà 7-ìó òèæí³ ñïîñòå-

ðåæåííÿ, â ïîð³âííÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ïåð³îäîì, íå
âñòàíîâëåíî.

Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè íà ²²-é òèæäåíü ³çîïðîòåðå-
íîë-³íäóêîâàíî¿ ìîäåë³ óðàæåííÿ ì³îêàðäó
ñâ³ä÷àòü, ùî â ì³îêàðä³ øëóíî÷ê³â îðãàí³çóþòüñÿ
íåâåëèê³ ä³ëÿíêè, ùî ì³ñòÿòü ô³áðîáëàñòè, ÿê³ óò-
âîðþþòü ïóõêèé ñïîëó÷íîòêàíèííèé ìàòðèêñ ç
îäèíè÷íèìè íîâîóòâîðåíèìè êàï³ëÿðàìè (ïóõêà
âîëîêíèñòà ñïîëó÷íà òêàíèíà). Âèðàæåíå êðîâî-
íàïîâíåííÿ ñóäèí ì³îêàðäà (àðòåð³îë, âåíóë, êàï-
³ëÿð³â). Òàêèì ÷èíîì, ó ì³îêàðä³ íà 11-ìó òèæí³
ñïîñòåðåæåííÿ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ óðàæåííÿ ÷àñ-
òêîâî çáåð³ãàþòüñÿ îçíàêè óðàæåííÿ, â ïîð³âíÿíí³
ç 7-ì òèæíåì ñïîñòåðåæåííÿ òà çàðåºñòðîâàí³ ïðî-
öåñè îðãàí³çàö³¿ ïóõêî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè â ä³ëÿí-
êàõ íåêðîçó êàðä³îì³îöèò³â.

Ðîçãëÿäàþ÷è ñóêóïí³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê
óøêîäæåííÿ íà 2-11-ìó òèæíÿõ ñïîñòåðåæåííÿ,
ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî çì³íè ïðè ³çîïðîòåðåíîë-
³íäóêîâàí³é ìîäåë³ óðàæåííÿ ì³îêàðäó â çíà÷í³é
ì³ð³ â³äïîâ³äàþòü çì³íàì ïðè õðîí³÷íîìó óðà-
æåíí³ ñåðöÿ (òàáë. 1).

²ìîâ³â³ðíî çàðåºñòðîâàí³ îçíàêè º íàñë³äêîì
ðîçâèòêó äåê³ëüêîõ ìåõàí³çì³â óøêîäæåííÿ: 1) ïðÿ-
ìèé òîêñè÷íèé âïëèâ àäðåíîì³ìåòèê³â íà êàðä³î-
ì³îöèòè, 2) ïîã³ðøåííÿ êðîâîïîñòî÷àííÿ âíàñë³-
äîê ñïàçìó ñóäèí ï³ä âïëèâîì àäðåíîì³ìåòèê³â,
3) ïîã³ðøåííÿ ïðîâåäåííÿ âíàñë³äîê çì³íè àðõ³òåê-
òîí³êè ñåðöÿ. Îñòàííº íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè, ÿê
îäèí ç ëàíöþã³â ôîðìóâàííÿ õèáíîãî êîëà ôîðìó-
âàííÿ ÑÍ. Ïîðóøåííÿ ìåõàí³êè ñêîðî÷åííÿ ïðè-
çâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â
ì³îêàðä³, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïîãëèáëþº ïîðóøåííÿ
ôóíêö³é êàðä³îì³îöèò³â.

Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè â ñòðóêòóð³ ñåðöÿ ìàëè
â³äîáðàæåííÿ â ïîðóøåíí³ ôóíêö³é çáóäæåííÿ òà
ïðîâåäåííÿ ì³îêàðäó. Éìîâ³ðíî, çàðåºñòðîâàí³ îç-
íàêè º íàñë³äêîì ðîçâèòêó äåê³ëüêîõ ìåõàí³çì³â
óøêîäæåííÿ: 1) ïðÿìèé òîêñè÷íèé âïëèâ àäðåíî-
ì³ìåòèê³â íà êàðä³îì³îöèòè, 2) ïîã³ðøåííÿ êðîâî-
ïîñòà÷àííÿ âíàñë³äîê ñïàçìó ñóäèí ï³ä âïëèâîì
àäðåíîì³ìåòèê³â, 3) ïîã³ðøåííÿ ïðîâåäåííÿ âíàñ-
ë³äîê çì³íè àðõ³òåêòîí³êè ñåðöÿ. Îñòàííº ïðèïó-
ùåííÿ íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè, ÿê îäèí ç ëàíöþã³â
ôîðìóâàííÿ õèáíîãî êîëà ÑÍ. Ïîðóøåííÿ ìåõàí-
³êè ñêîðî÷åííÿ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ìåòàáî-
ë³÷íèõ ïðîöåñ³â â ì³îêàðä³, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïî-
ãëèáëþº ïîðóøåííÿ ôóíêö³é êàðä³îì³îöèò³â.

Â õîä³ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íà
ÅÊÃ ïðè ìîäåëþâàíí³ ðåºñòðóþòüñÿ ÿê îçíàêè
ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó ì³îêàðäó (çíèæåííÿ âîëü-
òàæó çóáö³â), ôóíêö³¿ çáóäæåííÿ (òàõ³êàðä³ÿ, åêñò-
ðàñèñòîë³ÿ), òàê ³ ôóíêö³¿ ïðîâåäåííÿ (îçíàêè âíóò-
ð³øíüîøëóíî÷êîâî¿ áëîêàäè). Ó çàëåæíîñò³ â³ä âè-
ðàæåíîñò³ îçíàêè óðàæåííÿ, íà êîæíîìó åòàï³ ñïî-
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ñòåðåæåííÿ ¿¿ îö³íþâàëè â áàëàõ. Ñóìà áàë³â íà
êîæíîìó åòàï³ ñïîñòåðåæåííÿ äîçâîëèëà ïðî-
ñë³äêóâàòè ïåðåá³ã óðàæåííÿ. Äèíàì³êà ÅÊÃ îçíàê
ïîðóøåííÿ óçàãàëüíåíà ó òàáë. 2.

Ïðè åëåêòðîêàðä³îãðàô³÷íîìó äîñë³äæåíí³ íà
2-ìó òèæí³ âèÿâëåíî çíà÷íó òàõ³êàðä³þ. Çàðåºñò-
ðîâàíî íåïðàâèëüíèé ñèíóñîâèé ðèòì, ×ÑÑ - 600
óä/õâ. Ó äåÿêèõ ìèøåé äàíî¿ ãðóïè íà åëåêòðîêàð-
ä³îãðàìàõ â³äì³÷àëîñÿ ðîçøèðåííÿ ³ ðîçùåïëåííÿ
êîìïëåêñó QRS (QRS = 0,05 ñåê) òà ïîîäèíîê³ øëó-
íî÷êîâ³ åêñòðàñèñòîëè. Ïðîòå, ó ÷àñòèíè òâàðèí
äàíî¿ ãðóïè ñïîñòåð³ãàëàñÿ âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâà
áëîêàäà. Ó äåÿêèõ òâàðèí íà ÅÊÃ â³äì³÷åíî åëåêò-
ðè÷íó àëüòåðíàö³þ êîìïëåêñó QRS.

Íà 4-ìó òèæí³ ³çîïðîòåðåíîëîâîãî ïîøêîäæåí-
íÿ ó òâàðèí íà ÅÊÃ ô³êñóâàëè íåïðàâèëüíèé ñèíó-
ñîâèé ðèòì, ×ÑÑ - 480 óä/õâ. Ó äåÿêèõ òâàðèí ö³º¿
ãðóïè â³äì³÷àëîñÿ ðîçùåïëåííÿ êîìïëåêñó QRS
éîãî òðèâàë³ñòü ñòàíîâèëà 0,05 ñåê. Â³äì³÷åíî
ï³çí³é çóáåöü R (R’), òà ÷àñò³ àòð³îâåíòðèêóëÿðí³
âóçëîâ³ åêñòðàñèñòîëè. Íåãàòèâíèé çóáåöü Ð â III
â³äâåäåíí³ áóëî çàðåºñòðîâàíî ó äâîõ òâàðèí. Íà
ÅÊÃ áóëè ïðèñóòí³ îçíàêè âíóòð³øíüîøëóíî÷êî-
âî¿ áëîêàäè. Íà 4-ìó òèæí³ çáåðåãëèñü çì³íè, ùî
ñâ³ä÷àòü ïðî åëåêòðè÷íó àëüòåðíàö³þ êîìïëåêñó
QRS. Íà äåÿêèõ åëåêòðîêàðä³îãðàìàõ â ïîîäèíî-
êèõ êîìïëåêñàõ QRS ñïîñòåð³ãàëàñÿ íåçíà÷íà çà-
çóáðåí³ñòü çóáöÿ R. Çì³ùåííÿ ñåãìåíòà SÒ â³äíîñ-
íî ³çîë³í³¿ òà íåãàòèâíèé çóáåöü Ò ìîæóòü áóòè
ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè â îáì³ííèõ òà/àáî åëåêòðîë³-
òíèõ ïðîöåñàõ ó ì³îêàðä³. Äåïðåñ³ÿ ñåãìåíòà SÒ òà
íåãàòèâíèé çóáåöü Ò, ùî áóëè çàðåºñòðîâàí³ â ÷à-
ñòèíè òâàðèí, ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîãðåñóâàííÿ óøêîä-
æåííÿ ì³îêàðäó.

Íà ÅÊÃ íà 7-ìó òèæí³ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ³çîï-
ðîòåðåíîë³íäóêîâàíî¿ ìîäåë³ óðàæåííÿ ì³îêàðäà
çàðåºñòðîâàíî ïîì³ðíó òàõ³êàðä³þ. Ñèíóñîâà òàõ-
³êàðä³ÿ (×ÑÑ=467±60 óä/õâ ³ç ä³àïàçîíîì 416-566
óä/õâ) ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç îðãàí³÷íèìè çì³íàìè
ÑÑÑ (çàïàëåííÿ òà ³íø³ çàõâîðþâàííÿ, ùî ïðèçâî-
äÿòü äî ÑÍ); ðåàêö³ºþ êë³òèí ñèíóñîâîãî âóçëà íà
ã³ïîêñ³þ, àöèäîç, ³íòîêñèêàö³þ; óâåäåííÿì ìåäèêà-
ìåíò³â (ñèìïàòîì³ìåòèê³â).

Åêñòðàñèñòîë³÷íà àðèòì³ÿ áóëà çàðåºñòðîâàíà â
40 % ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí. Íà ÅÊÃ ó á³ëüøîñò³
âèïàäê³â ñïîñòåð³ãàëè ðîçøèðåííÿ òà ðîçùåïëåí-
íÿ êîìïëåêñó QRS (0,026±0,005 ñ), ùî ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ó ì³îêàðä³ òà
³íòåðïðåòîâàíî, ÿê îçíàêà ³øåì³¿ òà ÿê âòîðèííèé
ïðîÿâ òàõ³êàðä³¿. Çìåíøåííÿ âîëüòàæó çóáö³â ÅÊÃ
ãîâîðèòü ïðî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ íîðìàëüíî ôóí-
êö³îíóþ÷èõ êàðä³îì³îöèò³â, ÿê³ ï³ä ÷àñ çáóäæåííÿ
ôîðìóþòü âèñîòó çóáöÿ R òà ãëèáèíó S. Ðàçîì ³ç
òèì, çíèæåííÿ âîëüòàæó ìîæå áóòè îáóìîâëåíå òàêè-
ìè ïðîÿâàìè ÑÍ, ÿê ã³äðîïåðèêàðä. Çì³íè ç áîêó

ê³íöåâî¿ ÷àñòèíè ÅÊÃ (çóáåöü Ò) º îçíàêîþ ïîðóøåí-
íÿ ïðîöåñ³â ðåïîëÿðèçàö³¿ ì³îêàðäà øëóíî÷ê³â. Ìîâà
éäå ñàìå ïðî ä³àñòîëó ì³îêàðäà, ÿêà çíà÷íî ñòðàæäàº
çà óìîâè ðîçâèòêó ÑÍ.

Ó òåðì³í 11-è òèæí³â ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ³çîï-
ðîòåðåíîë³íäóêîâàíî¿ ìîäåë³ óðàæåííÿ ì³îêàðäà
íà ÅÊÃ òåæ ðåºñòðóºòüñÿ òàõ³êàðä³ÿ (×ÑÑ= 492±89
óä/õâ, ä³àïàçîí 400-535 óä/õâ ), åêñòðàñèñòîë³÷íà
àðèòì³ÿ, ðîçøèðåííÿ òà ðîçùåïëåííÿ êîìïëåêñó
QRS, åëåâàö³ÿ òà äåïðåñ³ÿ ñåãìåíòà SÒ. Ñòóï³íü
ïðîÿâó íèçêè çì³í ìåíø âèðàæåíèé, ó ïîð³âíÿíí³
³ç ðåçóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåííÿ íà 7-ìó òèæí³. Öå
ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåïàðàòèâíèõ
ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó ì³îêàðä³. Íåçâàæàþ-
÷è íà ïåðåá³ã ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ óøêîäæåíîãî
ì³îêàðäó â á³ëüøîñò³ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí íà ÅÊÃ
çáåð³ãàþòüñÿ çì³íè, ÿê³ ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåíí³
ôóíêö³îíóâàííÿ ÊÌÖ.

Òàêèì ÷èíîì, ñóêóïí³ñòü ÅÊÃ îçíàê, ùî ðåºñò-
ðóâàëèñü ó ãðóï³ òâàðèí ç ³çîïðîòåðåíîë³íäóêîâà-
íîþ ìîäåëëþ, õàðàêòåðíà äëÿ õðîí³÷íèõ ïàòîëîã-
³÷íèõ ñòàí³â.

Äèíàì³êà ÅÊÃ çì³í ï³äòâåðäæóº ñòàä³éí³ñòü
ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Ïðè çàãàëüí³é
îö³íö³ ñòóïåíÿ óðàæåííÿ (ñóìà áàë³â) íà 4-ìó
òèæí³ ðåºñòðóâàâñÿ ìàêñèìóì, à íà 7-ìó òà 11-ìó
òèæíÿõ ñïîñòåðåæåííÿ çàãàëüíà ñóìà áàë³â îçíàê
óðàæåííÿ çìåíøóâàëàñü, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî
ç ïðîöåñàìè ïðèðîäíüî¿ ðåãåíåðàö³¿ ñåðöÿ.

Ïðè àíàë³ç³ ÅÊÃ âñòàíîâëåíî, ùî ï³äâèùåííÿ
çáóäëèâîñò³ ñèíóñîâîãî âóçëà ð³çíîãî ñòóïåíÿ áóëî
õàðàêòåðíî äëÿ âñ³õ åòàï³â ñïîñòåðåæåííÿ. Â ïî-
ð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ñòàíîì (×ÑÑ 400 - 460 óä/õâ),
ìàêñèìàëüíà òàõ³êàðä³ÿ áóëà çàðåºñòðîâàíà íà 2-
ìó òèæí³ (äî 600 óä/õâ), ç ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì
×ÑÑ äî 480 - 540 óä/õâ íà 4-ìó òèæí³. Íà 7-ìó
òèæí³ ×ÑÑ ñòàíîâèëà 467±60 óä/õâ, à íà 11-ìó -
492±89 óä/õâ. Ç 2-ãî òèæíÿ ñïîñòåðåæåííÿ áóëè çà-
ðåºñòðîâàí³ îçíàêè âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâî¿ áëîêà-
äè, âèðàæåí³ñòü ÿêèõ çðîñòàëà ç ÷àñîì. Ìàêñè-
ìàëüíå ïîã³ðøåííÿ âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâîãî ïðî-
âåäåííÿ áóëî çàðåºñòðîâàíî íà 4-ìó òèæí³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ (ðîçøèðåííÿ êîìïëåêñó QRS äî 0,06 ñåê).

Åëåêòðè÷íà àëüòåðíàö³ÿ êîìïëåêñó QRS íà 2-
ìó òèæí³, ¿¿ ïðîãðåñóâàííÿ òà ôîðìóâàííÿ ï³çí³õ
çóáö³â R’ íà 4-ìó òèæí³ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîãëèá-
ëåííÿ ³øåì³¿ ì³îêàðäà ó òâàðèí ç ³çîïðîòåðåíîëî-
âèì ïîøêîäæåííÿì. Ìàêñèìàëüíå çíèæåííÿ âîëü-
òàæó çóáö³â, â ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ñòàíîì, áóëî
â³äì³÷åíî íà 4 òèæí³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîãðåñó-
âàííÿ çì³í ó ì³îêàðä³ ç ÷àñîì. Òàêèì ÷èíîì, ïðî-
ãðåñóâàííÿ ïîðóøåíü âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâî¿
ïðîâ³äíîñò³ íà 2 - 4 Òèæíÿõ, éìîâ³ðíî, áóëî çóìîâ-
ëåíî ðîçâèòêîì ïîñò³øåì³÷íèõ óðàæåíü. Îäíî÷àñ-
íî ç ïîã³ðøåííÿ âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâî¿ ïðî-
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â³äíîñò³ áóëî çàðåºñòðîâàíî ôîðìóâàííÿ åêòîï³÷íèõ
äæåðåë ðèòìó â øëóíî÷êàõ. Ïîîäèíîê³ øëóíî÷êîâ³
åêñòðàñèñòîëè âèíèêàëè âæå ïî÷èíàþ÷è ç 2-ìó òèæ-
íÿ, à íà 4-ìó òèæí³ ê³ëüê³ñòü ¿õ ñóòòºâî çðîñòàëà.

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 2, ïðè ³çîïðîòåðåíîë-³íäó-
êîâàí³é ìîäåë³ óðàæåííÿ ì³îêàðäó ÅÊÃ îçíàêè ãî-
ñòðîãî ³øåì³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ íå õàðàêòåðí³.
Âèÿâëåí³ íà 4-ìó òèæí³ äåïðåñ³ÿ ñåãìåíòà SÒ òà
íåãàòèâíèé çóáåöü Ò, éìîâ³ðíî, íå ìîæóòü áóòè
áåççàïåðå÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñòóïåíÿ óðàæåííÿ
ì³îêàðäó òà â ïîäàëüøîìó àíàë³ç³ ðîçãëÿäàëèñÿ, ÿê
äîïîì³æí³ ïîêàçíèêè.

Ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ çì³íè â ñåðö³ ïðè ìîäåëþ-
âàíí³ óðàæåííÿ çóìîâèëè çíèæåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî
ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Ìàêñèìàëüíî âèðàæåíå
çíèæåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ
ñïîñòåð³ãàëè íà 4 òèæí³ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ.

Ïðè íàâàíòàæóâàëüíèõ òåñòàõ íà 2-11-ìó
òèæí³ ï³ñëÿ ³çîïðîòåðåíîë³íäóêîâàíî¿ ìîäåë³ ïî-
øêîäæåííÿ ì³îêàðäó ÷àñ ïåðøîãî ïåð³îäó àêòèâíî-
ãî ïëàâàííÿ òà çàãàëüíèé ÷àñ ïëàâàííÿ â³ðîã³äíî
â³äð³çíÿâñÿ â³ä âèõ³äíîãî ñòàíó (ð<0,05). Äëÿ ïåð-
øîãî ïåð³îäó àêòèâíîãî ïëàâàííÿ ðîçá³æíîñò³ íà
4-ìó òèæí³ ñïîñòåðåæåííÿ, â ïîð³âíÿíí³ ç 2-èì,
áóëè íå ñóòòºâ³ (ð = 0,359). Íàòîì³ñòü, ïðîãðåñó-
âàííÿ çíèæåííÿ çàãàëüíîãî ÷àñó ïëàâàííÿ íà 4-ìó
òèæí³, â ïîð³âíÿíí³ ç 2-ì òèæíåì, ñóòòºâå òà äîñ-
òîâ³ðíå (ð = 0,002). Éìîâ³ðíî, öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿ-
çàíî ç òèì, ùî çàãàëüíèé ÷àñ ïëàâàííÿ â³ääçåðêà-
ëþº, ãîëîâíèì ÷èíîì, òîëåðàíòí³ñòü äî ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ. Îòðèìàí³ íà 2-ìó òà 4-ìó òèæíÿõ
ñïîñòåðåæåííÿ ðåçóëüòàòè ïî òðèâàëîñò³ çàãàëüíî-
ãî ÷àñó ïëàâàííÿ êîðåëþþòü ³ç ñòóïåíåì ïðîÿâó
ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í (òàáë. 1) òà ñòóïåíåì ÅÊÃ îç-
íàê óðàæåííÿ (òàáë. 2). Íà 7-ìó òèæí³ ï³ñëÿ ìîäå-
ëþâàííÿ óðàæåííÿ, íåçâàæàþ÷è íà âèíèêíåííÿ
òåíäåíö³¿ äî ï³äâèùåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷-
íîãî íàâàíòàæåííÿ, äîñòîâ³ðí³ ðîçá³æíîñò³ ç ïîïå-
ðåäí³ì åòàïîì äîñë³äæåííÿ (4 òèæí³) íå âñòàíîâ-
ëåí³: ð>0,05. Ïðè àíàë³ç³ òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íî-
ãî íàâàíòàæåííÿ íà 11-ìó òèæí³ âñòàíîâëåíî, ùî
òåíäåíö³ÿ äî ¿¿ ï³äâèùåííÿ çáåð³ãàºòüñÿ. Â ïî-
ð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ñòàíîì (äî ìîäåëþâàííÿ), äî-
ñòîâ³ðí³ ðîçá³æíîñò³ çáåð³ãàþòüñÿ ÿê äëÿ ïåðøîãî
ïåð³îäó àêòèâíîãî ïëàâàííÿ, òàê ³ äëÿ òðèâàëîñò³
çàãàëüíîãî ÷àñó (ð<0,05).

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî òðèâàë³ñòü ïåðøîãî
ïåð³îäó àêòèâíîãî ïëàâàííÿ çóìîâëåíà íå ëèøå
ô³çè÷íîþ âòîìîþ, à é ïîâåä³íêîâèìè ðåàêö³ÿìè
òâàðèí (ïñèõîëîã³÷í³, ñòðåñîâ³, òîùî). Íà çàãàëü-
íèé ÷àñ ïëàâàííÿ (òðèâàë³ñòü çäàòíîñò³ òðèìàòèñü
íà ïîâåðõí³), ãîëîâíèì ÷èíîì, âëèâàº ô³çè÷íà âòî-
ìà ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí.

Òàêèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ â åêñïåðèìåíò³
êàòåõîëàì³í³â, à ñàìå ðîç÷èíó ³çîïðîòåðåíîëó â äîç³

100 ìã/êã íà 0,9% ðîç÷èí³ NàÑl, äîçâîëèëî çìîäå-
ëþâàòè ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäó Ï³ääîñë³äíèõ ìè-
øåé, ï³äòâåðäæåíå åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèì òà ìîðôî-
ëîã³÷íèì ìåòîäàìè. Äåÿê³ ç öèõ çì³í ³ç ÷àñîì í³âå-
ëþþòüñÿ, àáî âçàãàë³ çíèêàþòü, à äåÿê³ îçíàêè, íà-
âïàêè - ïðîãðåñóþòü. Ïðè ïîð³âíÿëüíîìó àíàë³ç³
äèíàì³êè ìîðôîëîã³÷íèõ òà ôóíêö³îíàëüíèõ îçíàê
óðàæåííÿ ì³îêàðäà âñòàíîâëåíî, ùî ç ïëèíîì ÷àñó
çì³íþºòüñÿ êàðòèíà óðàæåííÿ. Äî 4-ãî òèæíÿ â³ä
ìîäåëþâàííÿ éäå àêòèâíå ôîðìóâàííÿ ïàòîëîã³÷-
íèõ çì³í. Ó ïîäàëüøîìó çìåíøåííÿì ñóìàðíî¿ îö-
³íêè îçíàê ïîøêîäæåííÿ â³ääçåðêàëþº ïëèí ïðî-
öåñ³â íîðìàëüíî¿ ðåãåíåðàö³¿ (òàáë. 4).

Ïðîâ³âøè àíàë³ç âèÿâëåíèõ îçíàê ïîøêîäæåí-
íÿ ì³îêàðäà, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî äàíà ìî-
äåëü äîçâîëÿº îòðèìàòè î÷³êóâàíå ïîøêîäæåííÿ
ÊÌÖ â åêñïåðèìåíò³. Ö³ îçíàêè õàðàêòåðí³ äëÿ
êàðä³îì³îïàò³¿ ³ çáåð³ãàþòüñÿ òðèâàëèé ÷àñ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàá³ëüí³ñòü ìîäåë³. Òàêèì ÷èíîì,
³çîïðîòåðåíîë-³íäóêîâàíå óðàæåííÿ ì³îêàðäà â äî-
ñòàòí³é ì³ð³ â³äïîâ³äàº çì³íàì, õàðàêòåðíèì äëÿ
õðîí³÷íîãî óðàæåííÿ ñåðöÿ. Âàæëèâîþ îñîáëèâ³-
ñòþ ö³º¿ ìîäåë³ º íå ëèøå ñóêóïí³ñòü îçíàê, õàðàê-
òåðíèõ äëÿ õðîí³÷íîãî óðàæåííÿ ñåðöÿ, çîêðåìà
êàðä³îì³îïàò³¿, à ³ äîñòàòíÿ ïðîãíîçîâàí³ñòü óðà-
æåíü ³ ñòàë³ñòü îòðèìàíèõ çì³í. Òîìó ³çîïðîòåðå-
íîë-³íäóêîâàíå ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäà ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíå â åêñïåðèìåíò³ íà ëàáîðàòîðíèõ ìè-
øàõ äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ
õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàíü ñåðöÿ.

Âèñíîâêè
1. Àíàë³ç ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í, çì³í ôóíêö³é

çáóäæåííÿ òà ïðîâåäåííÿ â ì³îêàðä³, çì³í òîëåðàí-
òíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ äîçâîëÿº ñòâåð-
äæóâàòè, ùî ³çîïðîòåðåíîë-³íäóêîâàíà ìîäåëü óðà-
æåííÿ ì³îêàðäó äîçâîëÿº ñòâîðèòè ñïåöèô³÷í³
çì³íè ì³îêàðäó, õàðàêòåðí³ äëÿ éîãî õðîí³÷íîãî
óðàæåííÿ.

2. Ñòàë³ñòü îòðèìàíèõ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í â òåð-
ì³íè 2-7 òèæí³â äàº ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî
äàíà ìåòîäèêà ìîäåëþâàííÿ óðàæåííÿ ì³îêàðäó
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà, ÿê áàçîâà åêñïåðèìåíòàëü-
íà ìîäåëü ó âèâ÷åíí³ íîâèõ íàïðÿìê³â ë³êóâàííÿ
çàõâîðþâàíü ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Áóäóòü ïðîäîâæåí³ ïîøóêè ó âèáðàíîìó íàóêî-

âîìó íàïðÿì³.
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Ðåçþìå. Öåëü ðàáîòû - èññëåäîâàòü òå÷åíèå ìîðôîôóí-

êöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ïðè èçîïðîòåðåíîë-èíäóöèðîâàííîì
ïîâðåæäåíèè ìèîêàðäà â ýêñïåðèìåíòå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà ñàìêàõ ìûøåé ëèíèè FVB
âîçðàñòå 6 ìåñ, ñ ìàññîé òåëà 25-30 ã, êîòîðûå ñîäåðæàëèñü
â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êàðäè-
îìèîïàòèè îïûòíûì æèâîòíûì ïîäêîæíî ââîäèëè ðàñòâîð
èçîïðîòåðåíîëà (Sigma, ÑØÀ) â äîçå 100 ìã / êã 5 äíåé ïîä-
ðÿä. Íà÷àëüíîé ýïîõîé ñîçäàíèÿ ìîäåëè ñ÷èòàëè ïîñëåäíèå
ñóòêè ââåäåíèÿ èçîïðîòåðåíîëà. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâà-
ëè ìîäèôèöèðîâàííûé òåñò ïðèíóäèòåëüíîãî ïëàâàíèÿ (Ïîð-
ñîëò, 1977) Âî âðåìÿ òåñòà ðåãèñòðèðîâàëè ïàðàìåòðû ïîâå-
äåíèÿ: ïðîäîëæèòåëüíîñòü àêòèâíîãî ïëàâàíèÿ äî ïåðâîãî
ïåðèîäà ïàññèâíîãî ïëàâàíèÿ. Ýëåêòðîêàðäèîãðàììó æèâîò-
íûõ ðåãèñòðèðîâàëè â ñòàíäàðòíûõ îòâåäåíèÿõ (I, II, III, aVR,
aVL, aVF). Ïåðåä ãèñòîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè æèâîò-
íûå ïîäëåæàëè ýâòàíàçèè ïóòåì öåðâèêàëüíîé äèñëîêàöèè
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé íàðêîòèçàöèè â ïàðàõ ýôèðà. Ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîì
êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ “Microsoft Office Excel 2007” îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé
Microsoft Windows ÕÐ (Microsoft, ÑØÀ). Èçîïðîòåðåíîë-èíäó-
öèðîâàííàÿ ìîäåëü ïîðàæåíèÿ ìèîêàðäà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü
ñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìèîêàðäà, õàðàêòåðíûå äëÿ åãî õðî-
íè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ. Ïîñòîÿíñòâî ïîëó÷åííûõ ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé â ñðîêè 2-7 íåäåëü äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü,
÷òî äàííàÿ ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîðàæåíèÿ ìèîêàðäà ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê áàçîâàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü
â èçó÷åíèè íîâûõ íàïðàâëåíèé ëå÷åíèå çàáîëåâàíèé ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.
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EXPERIMENTAL MODEL OF ISOPROTERENOL-
INDUCED MYOCARDIAL INJURY
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Abstract. The purpose of investigation was to explore the
course of the morphological changes at isoproterenol-induced
myocardial injury in experiment. Experimental studies were con-
ducted on female FVB mice aged 6 months, weighing 25-30 g,
which were kept in standard vivarium conditions.

To simulate cardiomyopathy experimental animals were in-
jected with isoproterenol solution subcutaneously (Sigma. USA)
at a dose of 100 mg / kg 5 days. The last twenthy four hours of
isoproterenol administration were considered to be the initial
model creation era. A modified forced swimming test was used
in experiment (Porsolt, 1977). During the test parameters for be-
havior were recorded: the duration of the active swimming to the
first period of passive navigation. Electrocardiogram of the ani-
mals was recorded in standard leads (I, I², III, aVR, aVL, aVF).
Before histological studies the animals were subjected to eutha-
nasia by means of the cervical dislocation after preliminary an-
esthesia in ether steam. Statistical processing of the material
performed on a personal computer using the software package
“Microsoft Office Excel 2007” operating system Microsoft Win-
dows XP (Microsoft, USA). Isoproterenol-induced model of myo-
cardial injury enables to create specific changes in the myocar-
dium, characteristic of its chronic injury. Persistence of the ob-
tained pathological changes in terms from 2 to 7 weeks gives the
basis to assert that this method of modeling myocardial lesions can
be used as a basic experimental model in exploring new directions
for the treatment of the cardiovascular system diseases.

Keywords: Isoproterenol-induced myocardial injury, chronic
heart disease treatment.
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