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Резюме. Визначений вміст лактату, пірувату, співвідношення лактату до пірувату, а також НАД+/НАДН в органах 
щурів при цукровому діабеті при використанні у складі раціонів пробіотичних мікроорганізмів, іммобілізованих на 
високовуглеводних препаратах. Встановлено, що при аллоксановому діабеті вміст лактату, пірувату змінюється в 
різній мірі в досліджених органах. Введення препаратів пробіотичних мікроорганізмів запобігає появі зазначених 
змін і сприяє нормалізації основних показників. 
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Вступ. Визначення активності лак-
татдегідрогенази (КФ 1.1.1.27) (ЛДГ) 
відноситься до інформативних діаг-
ностичних тестів. Це широко поши-
рений фермент, зустрічається в усіх 
органах і тканинах в різних кількос-
тях. Він закінчує ланцюг гліколіза, 
виявляє активність у мітохондріях та 
ендоплазматичному ретикулі. 

Аналіз останніх досліджень. 
Останнім часом показано [1, 3-6], що 
при порушенні обмінних процесів і 
функцій життєво важливих органів і 
тканин спостерігаються зміни актив-
ності ферментів. Відомо, що при діа-
беті відбувається підвищення актив-
ності ЛДГ в сироватці крові. Регуля-
ція активності піруватдегідрогенезно-
го комплексу (ПДК) здійснюється за 
допомогою різних механізмів в зале-
жності від стану процесів метаболіз-
му в організмі. Співвідношення лак-
тату до пірувату є показником ступе-
ня порушення клітинного метаболіз-
му у порівнянні із значеннями для па-
тології. Відомо [3], що пробіотичні 
мікроорганізми і деякі високовугле-
водні препарати виявляють антиок-
сидантну активність, обумовлену га-
льмуванням клітинних окислюваль-
них реакцій. Істотним фактором ре-
гуляції активності ПДК є співвідно-
шення НАД/НАДН+. НАД конкурує з 
НАДН+ за дигідроліпоамідний ком-
понент комплексу. Крім того, НАДН 
інгібує піруват- і дигідроліпоїлдегід-
рогеназу за алостеричним механізмом 
[1]. Одним із засобів корегування або 
запобігання розвитку цукрового діа-
бету є використання у складі раціонів 
профілактичних препаратів різного 

походження та пробіотичних мікроо-
рганізмів [5]. 

Зв'язок роботи з науковими про-
грамами, планами, темами: робота 
виконана у відповідності до Держбю-
джетної теми № 200 кафедри біохімії 
ОНУ ім. І.І. Мечникова «Регуляція 
процесів обміну кетокислот та аміно-
кислот катаболітами вітамінів та де-
яких біологічно-активних речовин в 
організмі за умов різних експеримен-
тальних патологій» 
(№ держреєстрації 0109U002678). 

Метою роботи було вивчення мо-
жливості застосування іммобілізова-
них на високовуглеводних носіях 
пробіотичних мікроорганізмів для 
корекції співвідношення ЛДГ/ПДГ і 
НАД/НАДН за умов аллоксанового 
діабету у щурів. 

Методи дослідження. Досліджен-
ня проведені на 60 білих лаборатор-
них щурах вагою від 200 до 240 г, які 
були в умовах віварію ОНУ 
ім. І.І.Мечникова розміщені у клітках 
по одиночно. Робота виконана з до-
триманням усіх правил і міжнародних 
рекомендацій Європейської конвенції 
по захисту хребетних тварин, викори-
стовуваних в експериментальних ро-
ботах. Визначення вмісту лактату, пі-
рувату здійснювали загальноприйня-
тими методами [2] у тканинах (печін-
ка, підшлункова залоза, товстий та 
тонкий кишечник, 12-пала кишка), які 
вилучалися з організму щурів, що ви-
водились з експерименту через 10 діб 
після введення алоксану. 

В експерименті задіяні препарати 
із введенням пробіотичних мікроор-
ганізмів (лактобактерій і лакто- і бі-
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фідобактерій), іммобілізованих на ви-
соковуглеводних носіях – харчових 
волокнах бурякового жому 
(ХВБурЖ) [7]. Препарати тваринам 
додавали у кількості 20 % до маси 
раціону віварію. Група І була на зага-
льному раціоні, група ІІ - на раціоні з 
додаванням препарату з лактобакте-
ріями, іммобілізованими на ХВБурЖ 
- (ХВБурЖ+Л), тварини групи ІІІ 
отримували раціон з лакто- і біфідо-
бактеріями, іммобілізованими на 
ХВБурЖ (ХВБурЖ+Л+Б). Групи бу-
ли розділені на підгрупи по 10 тва-
рин: а - інтактні тварини, б - з аллок-
сановим діабетом. Аллоксановий діа-
бет викликали шляхом внутрішньо-
черевного введення 5 % розчину ал-
локсангідрату фірми "Хемапол" у кі-
лькості 20 мг/ 100 г ваги тварини, що 
узгоджується із загальноприйнятими 
методиками індукування діабету. 
Статистичну обробку отриманих ре-
зультатів проводили з допомогою 
стандартного пакета комп’ютерних 
програм Microcoft Excel. 

Результати і обговорення. З на-
ведених у таблиці 1 даних видно, що 
у тварин, які отримували у складі ра-
ціону пробіотичні мікроорганізми у 
кишечнику і нирках значення ЛДГ 
були нижчі у порівнянні із тваринами 
групи Іа, але ці розбіжності були ста-
тистично не значущими . Вміст ЛДГ 
у підшлунковій залозі у тварин екс-
периментальніх груп ІІа та ІІІа, був 
нижчий ніж у групі Іа на 8,22 – 
16,5 %, у печінці – на 5,43 – 21,42 %. 

Це може свідчити про недостатність 
коферментів цього ферменту, або про 
переважання неактивних форм ЛДГ-
комплексу. У нирках у тварин на ра-
ціонах з препаратами пробіотичних 
мікроорганізмів рівень ЛДГ зменшу-
вався на 3,73 – 12,88 % у порівнянні з 
групою Іа. В шлунково-кишковому 
тракті дія препаратів на активність 
ЛДГ була незначною у порівнянні з 
групою Іа. Таким чином, препарати з 
іммобілізованими на високовуглево-
дних носіях мікроорганізмами, як 
правило, знижували активність фер-
менту у підшлунковій залозі, печінці 
та нирках відносно тварин групи Іа 
при використанні їх у складі раціонів.  

В експериментальній групі Іб актив-
ність ЛДГ в печінці зменшилася  на 
28,63 % у порівнянні із групою Іа. В усіх 
інших органах вміст ЛДГ збільшився: в 
нирках у групі І б – на 21,14 %, в групах, 
що отримували препарати – на 11,96 %, 
11,89 % у тварин на раціонах ІІ б, IІІ б 
відповідно. Менше всього збільшення 
було в кишечнику у групи І б на 22 %, 
28,5 %, 26,7 % відповідно в товстому, 
тонкому кишечнику і 12-палій кишці. У 
групах тварин, що отримували препара-
ти, збільшення вмісту ЛДГ було у групи 
ІІ б на 8,35 %, 9,5 %, у групи ІІІ б – 
10,5 %, 8,13 %, 9,3 %, 9,9 % відповідно у 
в товстому, тонкому кишечнику і 12-
палій кишці. У печінці препарати знижу-
вали активність ферменту на 27,65 %, 
27,93 % у тварин на раціонах ІІ б, ІІІ б 
відповідно у порівнянні з групами тва-
рин без діабету.                   . 

Таблиця 1 
Вплив препаратів на активність ЛДГ (мкмоль НАДН/г/хв) в органах щурів, n=10, 

(M±m) 

Група 
тварин 

Досліджуваний орган 

товстий ки-
шечник 

тонкий кише-
чник 

12-пала ки-
шка нирки печінка підшлункова 

залоза 
I а 58,12±2,1 70,6±4,3 65,11±3,2 190,2±5,2 95,7±2,2 210,4±4,8 
ІІ а 52,103,6 65,182,1 59,47±1,9 168,15,3 75,63,3 177,33,6 
ІІІ а 51,953,3 65,051,8 59,34±1,5 165,74,2 75,23,3 175,74,2 
I б 70,913,4 90,724,2 82,493,4 230,48,4 68,35,6 389,69,2 
ІІ б 56,452,4 71,373,5 65,713,2 186,25,1 54,74,8 221,65,3 
ІІІ б 56,172,2 71,103,7 65,213,1 185,44,8 54,24,6 219,86,1 

   
Порушення утилізації глюкози су-

проводжувалося активацією анаероб-
ного гліколізу, про що свідчило під-

вищення змісту лактату в крові тва-
рин групи І б до 645,2 ± 294,5 
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мкмоль/л (у контролі І а – 151,9 ± 
24,9 мкмоль/л; P < 0,05). 

У таблиці 2 представлені отримані 
нами експериментальні дані по вивчен-

ню активності піруватдегідрогеназного 
комплексу (ПДК) у мітохондріях з різ-
них органів експериментальних тварин.  

Таблиця 2 
Активність ПДГ в органах щурів (мкмоль НАДН/г/хв), n=10, (M±m) 

Група 
тварин Досліджуваний орган 

товстий ки-
шечник 

тонкий ки-
шечник 

12-пала киш-
ка нирки печінка підшлун-кова 

залоза 
I а 6,70±0,21 6,62±0,16 7,15±0,21 18,22±0,36 9,35±0,17 21,33±0,22 
II а 5,41±0,14 6,43±0,11 6,03±0,19 16,78±0,19 7,44±0,19 17,32±0,14 
III а 5,24±0,13 6,31±0,11 5,95±0,13 16,51±0,16 7,51±0,18 17,46±0,13 
I б 3,38±0,11 2,38±0,08 3,31±0,091 11,82±0,11 5,02±0,13 14,66±0,12 
II б 5,68±0,13 6,12±0,12 5,98±0,15 18,11±0,15 5,76±0,13 18,11±0,21 
III б 5,97±0,12 6,33±0,12 6,11±0,17 18,35±0,14 5,87±0,12 18,35±0,14 

   
Як видно з наведених даних, в ор-

ганах інтактних тварин активність 
ПДГ максимальна в підшлунковій за-
лозі і нирках, у дванадцятипалій ки-
шці. В печінці активність нижче 2,3 
рази ніж у підшлунковій залозі. В 
кишечнику спостерігається тенденція 
до зменшення активності ферменту у 
нормі, але значною мірою не відріз-
няється від контролю. У щурів, в яких 
викликали цукровий діабет, максима-
льна активність спостерігається в пі-
дшлунковій залозі і нирках, а в печі-
нці – у 2,9 разів нижча ніж у підшлу-
нковій залозі, у 2 рази нижча ніж у 
нирках і на 52,6 % вища ніж у тонко-
му кишечнику. В органах тварин, в 
яких був викликаний діабет та які 
отримували в складі раціонів препа-
рати з пробіотичними мікроорганіз-
мами максимальна активність ферме-
нту спостерігається також в підшлун-
ковій залозі і нирках. Ці значення ма-
ло відрізняються, а в печінці вони 
майже втричі нижчі. У тонкому, товс-
тому кишечниках і 12-палій кишці 
активність зростає у порівнянні із 
групою І б до значень, близьких до 
груп без діабету, тобто, використання 
препаратів з пробіотичними мікроор-
ганізмами дозволяє скорегувати ак-
тивність ПДК. В групах щурів, в яких 
був викликаний діабет та які отриму-
вали в раціоні препарати з пробіотич-
ними мікроорганізмами, спостеріга-
ється тенденція до росту активності 
ферментного комплексу у всіх вивче-
них органах у порівняння із групою 
І б. У аллоксандіабетичних тварин, 

що отримували у складі раціонів пре-
парати, максимальне збільшення ак-
тивності ферменту спостерігалося в 
нирках - на 53,21 %, 55,25 % у групах 
тварин на раціонах ІІ б, ІІІ б відпові-
дно у порівнянні з групою І б. У печі-
нці збільшення активності ПДГ було 
на 14,74 %, 16,93 % у групах тварин 
на раціонах ІІ б, ІІІ б відповідно у по-
рівнянні з групою І б. 

З наведених даних видно, що в пе-
чінці активність ПДГ в групах ІІ б  і 
ІІІ б на 35-60 % вища ніж в тварин 
групи І б, а у підшлунковій залозі во-
на нижче значень здорових тварин 
лише на 21,8-22,6 % в групах ІІ б  і 
ІІІ б відповідно. Найменша різниця 
між групами тварин ІІ б і ІІІ б і інтак-
тними тваринами відмічена в нирках 
– в цьому органі значення активності 
ПДГ близькі до значень у групи І а. 
Аллоксандіабетичні тварини, що 
отримували у складі раціону пробіо-
тичні мікроорганізми, мають у порів-
нянні з інтактною групою тварин 
найвищі значіння ПДГ у печінці – на 
38,40 %, 37,22 % більше, ніж у тварин 
групи І б. У тварин групи ІІ б актив-
ність ПДГ на 29,14 %, 41,99 %, 37,06 
%, 15,15 %, 27,17 %, 27,99 % вища 
ніж у групи І а у товстому, тонкому 
кишечнику, 12-палій кишці, нирках, 
печінці, підшлунковій залозі відпові-
дно. Найсуттєвіше зменшення актив-
ності спостерігається в печінці щурів 
з експериментальним аллоксановим 
діабетом (І б). Низьку активність ПДГ 
в органах тварин з цукровим діабе-
том, можна пояснити тим, що при цій 
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патології глюкоза майже не попадає в 
клітини та не окислюється у гліколізі, 
отже, майже немає продукту окис-
лення – пірувату – субстрату для 
ПДГ. В наслідок цього активність 
ПДГ при діабеті значно знижується. 
Що стосується тварин, які у складі 
раціонів приймали препарати із про-
біотичними мікроорганізмами, це 
можна пояснити тим, що вміст вугле-
водів, які розщеплюють гідролітичні 
комплекси мікроорганізмів значною 
мірою зростає і вони можуть буди 
попередниками пірувату, або якимось 
чином сприяти всмоктуванню глюко-
зи (наприклад, активувати К-Na-
АТФазу) [1].  

Таким чином, досліджені органи 
інтактних щурів, за винятком дванад-

цятипалої кишки, достовірно не від-
різняються за рівнем активності піру-
ватдегідрогенази. В усіх досліджених 
органах, за винятком печінки, у алло-
ксандіабетичних груп щурів спостері-
гається зниження активності піруват-
дегідрогенази. В усіх досліджених 
органах щурів груп ІІ б і ІІІ б актив-
ність ПДК вища, ніж у групи І б і 
значно наближена до крайньої межі 
норми.  

Для того, щоб проаналізувати зміни у 
активності ферментних систем під впли-
вом як експериментальної патології, так і 
під впливом препаратів з пробіотичними 
мікроорганізмами, ми визначили спів-
відношення лактату до пірувату (рису-
нок 1).                                    ..
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Рис. 1 Відношення лактату до пірувату в різних групах тварин                                 .  

При оцінці співвідношення лак-
тат/піруват було з’ясовано, що у групі 
щурів з діабетом (І б) спостерігається 
найбільший дисбаланс цього показ-
ника в усіх органах. У групи тварин 
ІІ б і ІІІ б значення близькі до норма-
льних фізіологічних співвідношень. 
Відомо, що в нормальних фізіологіч-
них умовах співвідношення лактат: 
піруват дорівнює 10:1 [6]. Тому зміна 
співвідношення активності ЛДГ в 
прямій реакції до активності ЛДГ в 
зворотній реакції у бік переважання 
першої призводить до збільшення кі-
лькості піровиноградної кислоти, що 
свідчить про інгібування процесів 
анаеробного гліколізу. Піруват, що 
накопичується, використовується в 

організмі для регенерації глюкози 
шляхом конверсії в оксалоацетат. 
Окрім цього, піруват може бути пере-
творений в аланін. Клінічно найбільш 
значущою причиною зниження утилі-
зації пірувату є дефіцит клітини по 
кисню. 

Для визначення можливості засто-
сування препаратів із про біотичними 
мікроорганізмами для корекції вмісту 
субстратів НАД-залежних дегідроге-
назних систем за умов аллоксанового 
діабету у щурів та можливості їх ви-
користання для захисту від діабето-
генних факторів була визначена кіль-
кість вільних НАД+/НАДН з ураху-
ванням константи рівноваги лактат-



 ПЕРСПЕКТИВИ МЕДИЦИНИ ТА БІОЛОГІЇ,__Т._IV,_№_2,_2012_____________ 

 54

дегідрогеназної реакції, яка дорівнює 
4

1 1011,1


 ЛДГК  [6]. 
Аналіз співвідношення НАД/ 

НАДН у досліджених тканинах тва-
рин з аллоксановим діабетом виявив 
підвищення співвідношення цитопла-
зматичних окиснених нікотинамідних 
коферментів до відновлених у тонко-
му кишечнику і у підшлунковій зало-
зі. Підвищення відновленості НАД в 
тканинах щурів груп ІІ б і ІІІ б може 
свідчити, при накопиченні НАДН, 

про інгібування процесу гліколізу і 
активацію процесу глюконеогенезу. 

Результати дослідження активності 
ЛДГ показують, що активність ферменту 
для прямої реакції сильно знижується 
впродовж усього дослідженого нами пе-
ріоду, тоді як активність зворотної ЛДГ 
знижується не дуже помітно. Така кар-
тина обумовлює зміщення рівноваги між 
лактатом і піруватом у бік зменшення 
концентрації останнього. Оскільки піру-
ват є попередником ацетил-КоА, пер-
винного субстрату ЦТК, зниження його 
концентрації викличе і зниження загаль-
ного субстратного потоку в цьому циклі.  

Таблиця 1 
Відношення вільних НАД+/НАДН в органах щурів, n=10 

Група 
тварин 

Досліджуваний орган 

товстий ки-
шечник 

тонкий ки-
шечник 

12-пала 
кишка нирки печінка підшлункова 

залоза 
I а 1280,28 1040,82 1218,94 1063,31 1084,48 1125,30 
II а 1152,61 1095,01 1125,49 1108,02 1092,38 1084,33 
III а 1119,62 1076,73 1112,99 1105,98 1108,52 1103,05 
I б 529,09 291,20 444,054 569,453 815,842 417,675 
II б 1116,88 951,83 1010,17 1079,60 1168,85 907,134 
III б 1179,76 988,23 1040,04 1098,62 1202,16 926,683 

   
Висновки. 1. Закономірне підви-

щення активності ЛДГ при аллокса-
новому діабеті у більшості вивчених 
органів підтверджує порушення оки-
слювально-відновних процесів, а ви-
користання препаратів дозволяє зме-
ншити рівень ферменту в усіх дослі-
джених органах.  

2. Досліджені органи усіх груп 
тварин відрізняються за активністю 
ПДГ, що пов`язано з їх функціями та 
рівнем енергетичного метаболізму, 
при цьому використання препаратів з 
пробіотичними мікроорганізмами до-
зволяє активізувати ПДГ у випадку 
патології. 

3. Отримані дані свідчать про можли-
вість застосування препаратів лактобак-
терій та лакто- і біфідобактерій, іммобі-
лізованих на високовуглеводних носіях 
для захисту від негативного впливу під 

час екстремальних станів, що виклика-
ють виникнення цукрового діабету. 
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Данилова А.О., Петров С.А. ВЛИЯНИЕ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ СОСТОЯНИЙ НА АКТИВНОСТЬ ЛАКТАТ-
ДЕГИДРОГЕНАЗЫ И ПИРУВАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В СОСТАВЕ РАЦИОНОВ 
ИММОБИЛИЗИРОВАННЫХ НА ВЫСОКОУГЛЕВОДНЫХ НОСИТЕЛЯХ МИКРООРГАНИЗМОВ ПРО-
БИОТИКОВ 
Резюме. Определено содержание лактата, пирувата, соотношение лактата к пирувату, а также НАД/НАДН в орга-
нах крыс при сахарном диабете при использовании в составе рационов микроорганизмов пробиотиков, иммобили-
зованых на высокоуглеводных препаратах. Установлено, что при аллоксановом диабете содержание лактата, пи-
рувата изменяется в разной степени в исследованных органах. Введение препаратов микроорганизмов пробиоти-
ков предотвращает появление отмеченных изменений и способствует нормализации основных показателей. 
Ключевые слова: диабет, лактат, пируват, высокоуглеводные препараты, пробиотики 
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Danilova A.О., Petrov S. A. INFLUENCE OF THE EXTREME STATES ON ACTIVITY OF 
ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ AND ПИРУВАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ AT THE USE IN COMPOSITION RA-
TIONS OF THE PROBIOTICS IMMOBILIZED ON HIGH-CARBOHYDRATE НОСИТЕЛЯХ OF MICROOR-
GANISMS 
Summary. The content of lactat is certain, pyruvate, correlation of lactat to pyruvate, and also NAD/NADH in the organs 
of rats at a diabetes mellitus at the use in composition the rations of microorganisms of probiotics, which are immobilized 
on a high carbohydrate preparations. It is set that at alloxanic diabetes maintenance of lactat, pyruvate changes in a differ-
ent degree in investigational organs. Introduction of preparations of microorganisms of probiotics prevents appearance of 
the noted changes and assists normalization of basic indexes. 
Keywords: diabetes, lactat, pyruvate, high-carbohydrate preparations, probiotics 
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МЕХАНІЗМ ВПЛИВУ ХОЛІНУ НА ВЕГЕТАТИВНИЙ БАЛАНС СЕРЦЕВОГО РИТМУ ЗА 
РІЗНИХ ТИПІВ ПОГОДИ ПРИ РОЗВИТКУ АДРЕНАЛІНОВОЇ КАРДІОМІОПАТІЇ 
Денефіль О.В. 
ДВНЗ «Тернопільський державний медичний університет імені І.Я.Горбачевського» МОЗ України, Укра-
їна  

Резюме. У статті наведено результат впливу холіну на вегетативний баланс серцевого ритму тварин за І, ІІ і ІІІ 
типів погоди при розвитку адреналінової кардіоміопатії. Відмічено більший тонус симпатичного відділу АНС у 
щурів-самців за І типу погоди, який зменшується при дії холіну. Розвиток адреналінової кардіоміопатії за І типу 
погоди у самиць, ІІІ типу погоди у тварин обох статей вказує на пролонговану дію премедіатора. За ІІ типу погоди 
у самців відмічено прямий вплив адреналіну. Отже, виявлено статеву різницю комбінованої дії холіну хлориду і 
адреналіну за різних типів погоди. 
Ключові слова: вегетативний баланс, холіну хлорид, адреналін, погода 

Вступ. Останнім часом зростає ура-
зливість людей до психоемоційних 
впливів, чутливість до змін погодних 
умов. Це спричинює зростання випад-
ків захворюваності на серцево-судинну 
патологію не тільки серед осіб старечо-
го і похилого віку, але й серед молодих 
людей [1, 2]. При цьому змінюється ве-
гетативна регуляція серця, виникає 
дисбаланс автономної нервової систе-
ми (АНС), порушуються механізми ре-
гуляції серцево-судинної системи. 
Стреси викликають зростання тонусу 
симпатичного відділу АНС за рахунок 
збільшення виділення катехоламінів. 
Захисними механізмами є зростання 
тонусу парасимпатичного відділу АНС, 
медіатором якого є ацетилхолін. Вияс-
нення механізмів захисту має теорети-
чний і практичний інтерес, так як блу-
каючим нервам належить вирішальна 
роль в організації серцевого ритму в 
здорових осіб, а також в адаптації до 
гормональних [3], фізичних [4], ішемі-
чних [5], аритмогенних навантажень 
[6]. 

У закінченнях холінергічних нервів, 
які контактують з пейсмекерними клі-
тинами синоатріального вузла, вироб-
ляється ацетилхолін. При достатньо 
високій активності холінацетилтранс-
ферази фактором модуляції синтезу 
медіатора є вільний холін. Кількість 
його у нервових закінченнях незначна, 

тому інтраневральний пул холіну пот-
ребує безперервного поповнення за ра-
хунок надходження додаткових порцій 
із позаклітинного простору. 

Тому метою роботи було в експе-
рименті вивчити варіабельність серце-
вого ритму при комбінованій дії холіну 
хлориду та адреналіну за різних типів 
погоди у статевому аспекті. 

Метеріал і методи. Експерименти 
було проведено на білих безпорідних 
щурах-самцях і самицях віком 3,5–6 
місяців. 

Адреналінову кардіоміопатію ви-
кликали шляхом одноразового внутрі-
шньоочеревинного введення 0,18 % ро-
зчину адреналіну гідротартрату (“Ад-
реналін-Дарниця”, Україна) з розраху-
нку 0,5 мг/кг маси тіла тварини [7]. Для 
фармакологічного аналізу використано 
холін (“Уральский завод химреакти-
вов”, Росія). Його вводили внутріш-
ньоочеревинно з розрахунку 100 мг/кг 
маси тіла тварини за 10-15 хв до вве-
дення адреналіну [8]. 

Щурам реєстрували електрокардіог-
рами за допомогою приладу марки 
“ЭК1Т-04” у ІІ стандартному відведен-
ні. Вивчали варіабельність серцевого 
ритму [9] з визначенням моди (Мо, мс), 
амплітуди моди (АМо, %), варіаційного 
розмаху (ΔХ, мс). Використовуючи 
значення ΔХ, Мо та АМо, обчислювали 
індекс напруження (ІН, ум. од.), індекс 




