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ОБМЕН КАТЕХОЛАМИНОВ В УСЛОВИЯХ ВЫСОКОГОРЬЯ ПРИ 

ВОЗДЕЙСТВИИ СУБЛЕТАЛЬНОЙ ДОЗЫ РАДИАЦИИ 

При различных воздействиях на организм, в том числе и при действии 

ионизирующего излучения, в адаптационных перестройках организма  

значительную роль играют нейрогуморальные механизмы регуляции, в 

частности,  гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковая и симпатоадреналовая 

системы. Биогенные амины (адреналин, норадреналин, дофамин  и серотонин) 

играют важную роль в контроле гомеостатических процессов в организме, а 

также стресс-респонсивность облученного организма [1,5,6,10,11]. 

Функциональные сдвиги мозгового слоя надпочечников, являются 

производными изменений в нервной системе, начинают цепь реакций, 

развертывающихся в гипофизарно-адренокортикальной системе [3]. При 

экстремальных условиях в стрессорные реакции одинаково вовлекаются как 

мозговое вещество, так и все отделы симпатической нервной системы, 

выступая как единая симпатоадреналовая система [4,7]. 

Имеющиеся отдельные исследования о влиянии радиации на медиаторную 

функцию симпатоадреналовой системы [2,8] рассматривают воздействие 
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излучения как отдельный фактор среды. Однако на организм человека и 

животных оказывает влияние комплекс факторов среды, в том числе и радиация 

в больших дозах. В то же время до сих пор остается недостаточно изученным 

одновременное воздействие радиационного излучения и высокогорной 

гипоксии на организм. В связи с этим целью данной работы явилосьвыявление 

изменений симпатоадреналовой системы при одновременном воздействии 

радиации в дозе 5,5 Гр на фоне факторов высокогорья (3200 м). 

Эксперименты выполнены на белых крысах самцах массой 180-220 гр.  

Животные были разделены на две группы: 1-ая группа - контрольные животные 

– «ложно облученный» контроль и 2-ая  группа – животные, подвергнутые  

воздействию γ-излучения. Облучение животных проводили однократно на 

установке для дистанционной  γ-терапии «Агат» с фокусным расстоянием 50 

см. Поглощенная доза составила 5,5 Гр.Обе группы животных перевезли из г. 

Бишкек в высокогорье (3200 м). 

Животных декапитировали через  3, 15 и 30 дней после облучения в 

условиях высокогорья.  Измерение содержания в крови адреналина (А), 

норадреналина (НА), ДОФА, дофамина, норметанефрина (НМН) проводили 

флюориметрическим методом по описанной стандартной методике [9] на 

спектрофлюориметре MPF-4 «Хитачи». Полученные результаты подвергнуты 

статистической обработке, различия между показателями оценивали по 

критерию Стьюдента, считая их достоверными при Р< 0,05. 

Полученные экспериментальные данные, представленные на рис.1, 

показывают, что в первые дни адаптации (3 день) у контрольной группы 

животных к условиям высокогорья   (3200 м), отмечается повышение уровня 

адреналина и норметанефрина (НМН) и незначительное снижение содержания 

норадреналина и ДОФА в периферической крови. На 15-й день адаптации, по 

сравнению с фоновыми данными и данными 3-го дня адаптации отмечалось, 

увеличение содержания НА, ДОФА на 40% и 29,3% соответственно. 

Концентрация адреналина и норметанефрина (НМН) достоверно увеличились, 

по сравнению   с фоном (рис.1). Также отмечено снижение соотношения 
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адреналина к норадреналину (А/НА). По значению плазменного 

коэффициентаможно было сделать заключение оснижении активности 

гормонального звена симпатоадреналовой системы. На 30 день адаптации к 

условиям высокогорья содержание в крови животных адреналина, НА, ДОФА и 

НМН превышалофоновые показатели, установленные в условиях предгорья. 

Повышенный уровень норадреналина вызывал признаки активации 

медиаторного звена САС. 

 

Рис.1.  Изменение катехоламинов и норметанефрина в крови (мкг/л) у 

интактных крыс в условиях высокогорья 

 

У экспериментальной 2-ой группы животных, подвергнутых облучению до 

подъема в горы, изменение функции симпатоадреналовой системы значительно 

отличается от данных контрольной группы крыс. У облученных животных 

уровень адреналина в крови на 1-й день адаптации к условиям гор резко 

повышается до 232,8%, а концентрация норадреналина, наоборот, снижается на 

37,7%, ДОФА на 34,8% против фоновых данных,     установленных  до 

облучения в условиях предгорья  (рис.2). На 3-день адаптации к условиям 

высокогорья (3200м), у облученных животных концентрация адреналина и 

норадреналина в крови остается  высокой, а содержание НА и ДОФА низким.  

На 15-й день после облучения и адаптации к условиям высокогорья содержание 

адреналина незначительно падает, по сравнению с данными первых суток (1-3 

дни), но не доходит до контрольной величины (p<0,05). Концентрация  НМН в 

крови остается на высоком уровнепо сравнению с фоновыми данными (рис.2). 
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Содержание норадреналина и ДОФА в этот срок несколько повышается, против 

данных в ранние  сроки адаптации, хотя до фоновых величин не доходит.  

Рис. 2  Изменение содержания биогенных аминов в крови у облученных 

крыс -излучением (5,5 Гр)  в условиях высокогорья (3200м). 

Влияние радиации в дозе 5,5 Гр на содержание катехоламинов и их 

предшественников надпочечниках (мкг%) в условиях высокогорьях (32300 м)  

вызывает их существенное падение (рис.3).  

Рис.3. Изменение содержания катехоламинов и их предшественников в 

надпочечниках (мкг/л) у облученных крыс в условиях высокогорья  

Например, уровень адреналина на 3-й день воздействия радиации на фоне 

факторов высокогорья снижается на 22,0% , норадреналина на 25,1%, дофамина 

на 29,9% и ДОФА на23,3% против фоновых величин. Низкий уровень 

катехоламинов и их предшественников в надпочечниках сохраняется до 30-го 

дня адаптации и облучения. 

Таким образом, в процессе адаптации интактных крыс к условиям 

высокогорья, наблюдается активации функции симпатоадреналовой системы, а 
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у облученных (5,5 Гр) животных развивается более выраженнаястрессорная 

реакция. Высокогорные факторы и γ-излучение приводят к перенапряжению 

симпатоадреналовой системы, что проявляется в снижении медиаторной 

функции увеличении уровня адреналина. 
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