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Äèñáàëàíñ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà âîçíèêàåò óæå íà äîñèìïòîìíîé ñòàäèè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà
íà ðàííåé ñòàäèè ñîïðîâîæäàåòñÿ óñóãóáëåíèåì äèñôóíêöèè ñåðäöà, èìåëî ìåñòî ñìåùåíèå âåãåòàòèâíîãî áà-
ëàíñà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ñåðäöå è ñíèæåíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ. Íàðóøåíèÿ,
ñîïðÿæåííûå ñ áîëåçíüþ Ïàðêèíñîíà, óâåëè÷èâàþò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ æèçíåóãðîæàþùèõ àðèòìèé è âíåçàï-
íîé ñåðäå÷íîé ñìåðòè íå òîëüêî íà ðàííåé ñèìïòîìíîé, íî è â äîñèìïòîìíîé ñòàäèè áîëåçíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîëåçíü Ïàðêèíñîíà, âåãåòàòèâíàÿ ðåãóëÿöèÿ ñåðäöà, æèçíåóãðîæàþùèå àðèòìèè

M.L. Mamalyga

Regulation of a heart rhythm in mouse with asymptomatic and symptomatic
models of Parkinson`s disease

Imbalance of the autonomic regulation of the heart occurs in asymptomatic the stage of Parkinson`s disease. In the be-
ginning of the symptomatic stage increases dysfunction of the heart. Vegetative balance is shifting in the direction of in-
creasing the sympathetic effects on the heart and reduce the parasympathetic. Heart disorders associated with Parkinson’s
disease, increase the risk of life-threatening arrhythmias and sudden cardiac death not only at the early symptomatic the
stage, but also in asymptomatic the stage of the disease.

Key words: Parkinson`s disease, autonomic regulation of the heart, life-threatening arrhythmias

Áîëåçíü Ïàðêèíñîíà (ÁÏ) — îäíî èç íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ, ìåäëåííî ðàçâèâàþùèõñÿ çàáîëåâà-
íèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, îáóñëîâëåííîå ïðî-
ãðåññèðóþùåé äåãåíåðàöèåé äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðî-
íîâ íèãðîñòðèàòíîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ðàññòðîéñòâà,
ñâÿçàííûå ñ íåéðîäåãåíåðàòèâíîé ïàòîëîãèåé, íå îãðà-
íè÷èâàþòñÿ ìîçãîì, îíè âûçûâàþò âåãåòî-âèñöåðàëüíûå
äèñôóíêöèè, íàðóøàÿ, â òîì ÷èñëå ðåãóëÿöèþ ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû [12, 18]. Ëå÷åíèå íåâðîëîãè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé ó òàêîãî êîíòèíãåíòà áîëüíûõ áåç ó÷åòà
ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê âîçíèêíîâåíèþ èëè óñóãóáëåíèþ êàðäèàëüíîé ïà-
òîëîãèè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèìåíåíèå àãîíèñòîâ äîôàìèíà
ïðè ëå÷åíèè ÁÏ óâåëè÷èâàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ñåð-
äå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè [14, 15], à èñïîëüçîâàíèå äè-
ãèäðîïèðèäèíîâ ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè ñíèæàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ
ÁÏ [21]. Ó ïàöèåíòîâ ñ ÁÏ îòìå÷åíû ñëó÷àè âíåçàï-
íîé ñåðäå÷íîé ñìåðòè [9]. Âîïðîñ î ñîïðÿæåííîñòè íà-
ðóøåíèé â ìîçãå è ñåðäöå íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ÁÏ îñòà-
åòñÿ îòêðûòûì. Åãî ðåøåíèå àêòóàëüíî äëÿ ýôôåêòèâ-

íîé òåðàïèè áîëüíûõ, ñ ÁÏ îñëîæíåííîé ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé äèñôóíêöèåé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå îñîáåííîñòè ðå-
ãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, à òàêæå ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ
ó ìûøåé ëèíèè C57BL/6 ñ äîñèìïòîìíîé è ðàííåé
ñèìïòîìíîé ñòàäèÿìè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà.

Ìåòîäèêà

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà ìûøàõ-ñàìöàõ
C57BL/6, ìàññîé 25—30 ã â âîçðàñòå 2,5 ìåñ. Æèâîò-
íûõ ñîäåðæàëè â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ïðè ñâî-
áîäíîì äîñòóïå ê âîäå è êîðìó. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äî-
ñèìïòîìíîé ñòàäèè ÁÏ æèâîòíûì äâóêðàòíî, ñ èíòåðâà-
ëîì 2 ÷, ïîäêîæíî ââîäèëè 1-ìåòèë-4-ôåíèë-1,2,3,6-òåò-
ðàãèäðîïèðèäèí (ÌÔÒÏ, «Sigma»), â äîçå 12 ìã/êã
â 30 ìêë ôèçðàñòâîðà [2, 5, 22]. Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ðàííåé ñèìïòîìíîé ñòàäèè òó æå äîçó íåéðîòîêñèíà âîäè-
ëè ÷åòûðåõêðàòíî ÷åðåç êàæäûå 2 ÷. ÌÔÒÏ âûçûâàåò
èçáèðàòåëüíîå ïîâðåæäåíèå äîôàìèíîâûõ íåéðîíîâ. Êîí-
òðîëüíûì æèâîòíûì âîäèëè òîò æå îáúåì ôèçðàñòâîðà.

×åðåç 14 ñóò. ïîñëå ââåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äîç
íåéðîòîêñèíà èëè ôèçðàñòâîðà ó ñâîáîäíî ïåðåìåùàþ-
ùèõñÿ æèâîòíûõ â ðåæèìå on line ïðîâîäèëè 24-÷àñîâóþ
çàïèñü ÝÊÃ c ïîìîùüþ áåñïðîâîäíîé òåëåìåòðè÷åñêîé
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ñèñòåìû ML880B106 ôèðìû ADInstruments (Àâñòðà-
ëèÿ). Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìíîãîäíåâíóþ çàïèñü
áåç êîíòàêòà ñ æèâîòíûìè è ìàëåéøåãî èõ áåñïîêîéñòâà.
Ñèãíàë ïåðåäàâàë íåáîëüøîé (2,5 õ 2 õ 0,8 ñì) òðàíñ-
ìèòòåð (TR40BB), êîòîðûé ðàçìåùàëè íà âåðõíåé ÷àñòè
êëåòêè. Åãî ýëåêòðîäû ââîäèëè ïîäêîæíî ÷åðåç äîðçàëü-
íóþ ñòîðîíó òåëà (ìåæäó ëîïàòêàìè) è ôèêñèðîâàëè
ê áîëüøèì ãðóäíûì ìûøöàì.

Îïåðàöèþ ïðîâîäèëè äî ââåäåíèÿ íåéðîòîêñèíà, ïîä
îáùåé àíåñòåçèé ñìåñüþ çîëåòèë, ðîìåòàð (20 è 10 ìã/êã
ñîîòâåòñòâåííî), ñîáëþäàÿ ïðàâèëà àñåïòèêè è àíòèñåï-
òèêè. Ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿë 7 ñóò.

Ìîíèòîðèðîâàíèå ÝÊÃ ñîîòâåòñòâîâàëî I îòâåäåíèþ.
Ðåãèñòðàöèþ, çàïèñü è îáðàáîòêó ÝÊÃ èíòåðâàëîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû LabChart 7 äëÿ ìû-
øåé. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ èíòåðâàëîâ R-R ñîñòàâèëà
1 ìñ, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 1024 Ãö. Ïðè èçó÷åíèè âà-
ðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ) ïðîâîäèëè: 1 —
âðåìåííîé àíàëèç ñåðäå÷íîãî ðèòìà (÷àñòîò ïîêàçàòåëåé
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (HR), ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îò-
êëîíåíèå (SDNN), êâàäðàòíûé êîðåíü èç ñóììû êâàä-
ðàòîâ ðàçíîñòè âåëè÷èí ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð èíòåðâà-
ëîâ R-R (RMSSD); 2 — ñïåêòðàëüíûé àíàëèç: îáùàÿ
ìîùíîñòü ñïåêòðà (TP), ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü âûñî-
êî÷àñòîòíîãî (HF), íèçêî÷àñòîòíîãî (LF) è ñâåðõíèçêî-
÷àñòîòíîãî (VLF) êîìïîíåíòîâ âàðèàáåëüíîñòè ñ äèàïà-
çîíîì ÷àñòîò 0,75—3 Hz, 0,02—0,75 Hz, < 0,02 Hz
ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòü ñïåêòðà â äèàïàçîíå âûñîêèõ
÷àñòîò â íîðìàëèçîâàííûõ åäèíèöàõ (HFnu), ìîùíîñòü
ñïåêòðà â äèàïàçîíå íèçêèõ ÷àñòîò â íîðìàëèçîâàííûõ
åäèíèöàõ (LFnu), à òàêæå ñèìïàòî-âàãàëüíûé èíäåêñ
(LF/HF) è èíäåêñ öåíòðàëèçàöèè (IC).

Êðîìå òîãî, ïî ÝÊÃ àíàëèçèðîâàëè ïàðàìåòðû ðåïî-
ëÿðèçàöèè ëåâîãî æåëóäî÷êà: QT, QTc, TpeakTend.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðíîé ïðîãðàììû Statistica 6.0. Èññëåäóåìûå âåëè÷èíû
îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ñî ñòàíäàðòíîé
îøèáêîé ñðåäíåé. Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè îöåíèâàëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ÁÏ ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû ìåäëåííî ðàçâèâàþ-
ùåéñÿ íåâðîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ÷å-
ðåç 20—30 ëåò ïîñëå íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ, êîãäà äåãåíå-
ðèðóåò 50—60% ÄÀ-åðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ ÷åðíîé ñóá-
ñòàíöèè (×Ñ). Ïðè÷åì â ïðîöåññå ðàííèõ äåãåíåðàòèâ-
íûõ íàðóøåíèé íåéðîíîâ íèãðîñòðèàòíîé ñèñòåìû ïëàñ-
òè÷åñêèå ðåñóðñû ïîçâîëÿþò êîìïåíñèðîâàòü ÄÀ-åðãè÷å-
ñêóþ íåäîñòàòî÷íîñòü è çàìåäëÿòü ïîÿâëåíèå êëèíè÷å-
ñêèõ ïðèçíàêîâ ÁÏ [2, 4, 5, 22]. Îäíàêî ýòè íàðóøåíèÿ
íå îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî íèãðîñòðèàòíîé ñèñòåìîé, îíè
òàêæå ñêàçûâàþòñÿ íà ñîñòîÿíèè ÿäåð ñòâîëà ìîçãà, âû-
ñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ è ïåðèôåðè÷åñêîé âåãåòàòèâ-

íîé íåðâíîé ñèñòåìå [8, 12, 17, 20]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîç-
íèêàåò âîïðîñ î ñîïðÿæåííîñòè êîìïåíñàòîðíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ìîçãà ñ ìåõàíèçìàìè âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ôóí-
êöèè ñåðäöà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ÁÏ. Ïîñêîëüêó â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íåò åäèíîãî ìíåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ïðîÿâëå-
íèÿ íåäâèãàòåëüíûõ ñèìïòîìîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ÁÏ, òî
èõ òåðàïèþ â ýòîò ïåðèîä çàáîëåâàíèÿ íåðåäêî èãíîðèðó-
þò [8]. Ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå
íå òîëüêî êëèíè÷åñêèõ, íî è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé íà àäåêâàòíûõ ìîäåëÿõ äîêëèíè÷åñêîé (áåññèìï-
òîìíîé) è êëèíè÷åñêîé (ñèìïòîìíîé) ñòàäèé ÁÏ ó ìû-
øåé ëèíèè C57BL/6 [2, 5, 22].

Àíàëèç ÂÑÐ ÿâëÿåòñÿ óíèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì,
ïîçâîëÿþùèì íå òîëüêî îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå ñåðäöà, âûÿâèòü ðåçåðâû ñèñòåì ðåãóëÿöèè, íî è ïðî-
ñëåäèòü äèíàìèêó ïàòîãåíåçà ïðè òåõ èëè èíûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ îðãàíèçìà. Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó ìíåíèþ [1, 3],
âåãåòàòèâíàÿ ðåãóëÿöèÿ ñåðäöà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðå-
äåëÿåòñÿ âêëàäîì êàæäîãî èç òðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé (HF, LF, VLF) â ôîðìèðîâàíèå îáùåé ÂÑÐ
ñ ó÷åòîì àáñîëþòíîé ìîùíîñòè ñïåêòðîâ. Ïðè äîñèìï-
òîìíîé è ðàííåé ñèìïòîìíîé ñòàäèÿõ ÁÏ âûÿâëåíû ïðî-
òèâîïîëîæíûå èçìåíåíèÿ ñèìïàòî-âàãàëüíîãî èíäåêñà
(òàáë. 1). Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ÁÏ ïðåîáëàäàþò òå èëè èíûå âàðèàíòû íåéðîâå-
ãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ôóíêöèè ñåðäöà, ïðè÷åì «ñðûâ»
êàæäîãî èç íèõ, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò ïðîâîöèðîâàòü
ïðîÿâëåíèå ðàçíûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ.

Ó ìûøåé ñ äîñèìïòîìíîé ìîäåëüþ ÁÏ íå âîçíèêà-
þò íàðóøåíèÿ ìîòîðíîãî ïîâåäåíèÿ, îäíàêî óìåíüøå-
íèå êîëè÷åñòâà äîôàìèíåðãè÷åñêèõ àêñîíîâ â ñòðèàòó-
ìå è ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè äîôàìèíà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèÿõ [2, 5, 22]. Ïðè ýòîì
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ â ×Ñ è óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ äîôàìèíà â ñîõðàíèâøèõñÿ êëåòêàõ îòðà-
æàåò êîìïåíñàòîðíîå óñèëåíèå åãî ñèíòåçà.

Èçó÷åíèå ñóòî÷íûõ çàïèñåé ÝÊÃ ó ýòèõ æèâîòíûõ
âûÿâèëî ïîâûøåíèå ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñïåêòðà, óâåëè-
÷åíèå àáñîëþòíîé ìîùíîñòè HF-âîëí è ñíèæåíèå îòíîñè-
òåëüíîé ìîùíîñòè LF-âîëí. Ïîñêîëüêó êðèòåðèåì îöåíêè
ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ñåðäöå ñ÷èòàåòñÿ àêòèâ-
íîñòü HF-âîëí, à ñèìïàòè÷åñêèõ LF-âîëí, ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå HFìñ2 è ñíèæåíèå LF%, LFnu è
VLF% ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè äîñèìïòîìíîé ñòà-
äèè ÁÏ âîçíèêàåò âàãîòîíèÿ, ò.å. ïðåîáëàäàíèå ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ñåðäöå íàä ñèìïàòè÷åñêèìè. Íà
óñèëåíèå ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà òàêæå óêàçûâàåò ñíè-
æåíèå èíäåêñîâ LF/HF, IC è óâåëè÷åíèå RMSSD.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî çàùèòíîå äåéñò-
âèå âàãóñíîé àêòèâíîñòè. Âàãîòîíèÿ, ñîïðîâîæäàåòñÿ
óâåëè÷åíèåì êîðîíàðíîé ïåðôóçèè, ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáè-
ëèçàöèåé ìèîêàðäà, à ñíèæåíèå âàãóñíîé àêòèâíîñòè êîð-
ðåëèðóåò ñ ïîâûøåíèåì ðèñêà âíåçàïíîé ñåðäå÷íîé ñìåð-
òè. Ïîýòîìó ñíèæåíèå èíäåêñà LF/HF, à òàêæå óâåëè-
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÷åíèå îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà ïðè äîñèìïòîìíîé ñòàäèè
ÁÏ, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò êîìïåíñàòîðíóþ ðåàêöèþ
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Àíàëîãè÷íîãî ìíåíèÿ
ïðèäåðæèâàþòñÿ äðóãèå àâòîðû [13, 16]. Îäíàêî îáíàðó-
æåííîå â ýòî âðåìÿ óâåëè÷åíèå QT è QTc (òàáë. 2) ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êîìïåíñàòîðíûå ìåõàíèçìû íå
ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü âûñîêèé ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îïàñ-
íûõ äëÿ æèçíè àðèòìèé.

Èññëåäóÿ ðàííþþ ñèìïòîìíóþ ñòàäèþ ÁÏ ó ìûøåé,
àâòîðû ýòîé ìîäåëè îáíàðóæèëè, êàê è ïðè äîñèìïòîì-
íîé ñòàäèè, êîìïåíñàòîðíûå ïåðåñòðîéêè ÄÀ-åðãè÷åñêèõ
íåéðîíîâ [2, 5, 22]. Îäíàêî âîçíèêàþùèå íàðóøåíèÿ
ìîòîðíîãî ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ ñîïðîâîæäàþòñÿ áîëåå
âûðàæåííûì, ÷åì ïðè äîñèìïòîìíîé ñòàäèè, ñíèæåíèåì
êîíöåíòðàöèè äîôàìèíà è êîëè÷åñòâà äîôàìèíåðãè÷åñêèõ
àêñîíîâ â ñòðèàòóìå. Ïðè ýòîì ñîõðàíèâøèåñÿ íåéðîíû
×Ñ ñèíòåçèðóþò áîëüøå äîôàìèíà.

Íåñìîòðÿ íà êîìïåíñàòîðíûå âîçìîæíîñòè íåéðîíîâ
×Ñ, â ðàííåé ñèìïòîìíîé ñòàäèè ÁÏ âîçíèêàåò äèñôóíê-
öèÿ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà, îáóñëîâëåííàÿ âûðà-
æåííûì ïðåîáëàäàíèåì ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íàä ïàðà-

ñèìïàòè÷åñêèìè. Ïîäòâåðæäåíèåì ñëóæèò çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè
LF-âîëí è ñíèæåíèå HF-âîëí. Ïðè ýòîì ñèìïàòî-âàãàëü-
íûé èíäåêñ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
â 3,8 ðàçà, à ñóììàðíûé ýôôåêò âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè
êðîâîîáðàùåíèÿ (SDNN) ñíèæàåòñÿ íà 35% (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, íà ðàííåé ñèìïòîìíîé ñòàäèè ÁÏ
ïðîèñõîäèò ñî÷åòàíèå ñèìïàòè÷åñêîé è ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêîé äèñôóíêöèé âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà, êîòî-
ðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñìåùåíèåì âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ñåðäöå.
Äåçîðãàíèçàöèÿ âåãåòàòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê óñóãóáëåíèþ ñåðäå÷íîé ïàòîëîãèè. Ïîäòâåðæäåíèåì
ñëóæèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èíòåðâàëîâ QT è QTc,
ÿâëÿþùååñÿ ïðåäèêòîðîì ðàçâèòèÿ æèçíåóãðîæàþùèõ
àðèòìèé è âíåçàïíîé ñåðäå÷íîé ñìåðòè. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ êëèíè÷åñêèìè äàííûìè, êîòîðûå
òàêæå îáíàðóæèëè íàðóøåíèÿ ÂÑÐ ïðè ðàííèõ ïðîÿâëå-
íèÿõ ýêñòðàïèðàìèäíûõ ðàññòðîéñòâ [10, 13, 16]. Îäíîé
èç ïðè÷èí òàêîãî íàðóøåíèÿ ìîæåò áûòü äîôàìèíåðãè÷å-
ñêàÿ äèñôóíêöèÿ âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ ãèïîòà-
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Òàáëèöà 1
Èçìåíåíèå âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ïðè äîñèìïòîìíîé è ñèìïòîìíîé ñòàäèÿõ ÁÏ

ÂÑÐ Êîíòðîëü (n = 14) Äîñèìïòîìíàÿ ñòàäèÿ (n = 12) Ñèìïòîìíàÿ ñòàäèÿ (n = 12)

HR 507 ± 44,1 527 ± 47,3 499 ± 31,9

RMSSD 18 ± 1,49 33,6 ± 2,85 *** 10 ± 0,84 ***

SDNN 91 ± 7,46 86,4 ± 7,13 59 ± 5,71 **

TP, ìñ2 166 ± 11,32 234 ± 16,8 ** 175 ± 13,12

HF, ìñ2 111 ± 7,2 183 ± 15,5 ** 70 ± 4,55 **

LF, ìñ2 24 ± 2,02 25 ± 1,95 58 ± 4,45 ***

VLF, ìñ2 31 ± 2,34 32 ± 2,91 52 ± 3,9 ***

HF, % 67 ± 5,91 76 ± 6,23 38 ± 3,34 **

LF, % 14,5 ± 1,16 10,4 ± 0,96 * 32 ± 2,43 ***

VLF, % 18,7 ± 1,72 13,3 ± 1,08 * 29 ± 2,09 **

HF, nu 82 ± 6,41 88 ± 7,78 54 ± 4,91**

LF, nu 17,8 ± 1,14 12 ± 0,89 * 45 ± 3,83 ***

LF/HF 0,22 ± 0,02 0,14 ± 0,01** 0,83 ± 0,08 ***

IC 0,50 ± 0,03 0,31 ± 0,02 *** 1,57 ± 0,14 ***

Ïðèìå÷àíèå. * — ð < 0,05; ** — ð < 0,01; *** — ð < 0,001 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè ÝÊÃ ïðè äîñèìïòîìíîé è ñèìïòîìíîé ñòàäèÿõ ÁÏ

Ïîêàçàòåëè ÝÊÃ Êîíòðîëü (n = 14) Äîñèìïòîìíàÿ ñòàäèÿ (n = 12) Ñèìïòîìíàÿ ñòàäèÿ (n = 12)

Èíòåðâàë RR, ìñ 118 ± 9,9 113 ± 8,4 120 ± 10,4

Èíòåðâàë PR, ìñ 33 ± 2,54 37 ± 2,47 30 ± 2,77

P, ìñ 12 ± 0,89 14 ± 0,75 11 ± 0,71

Èíòåðâàë QRS, ìñ 13 ± 1,05 12 ± 0,77 15 ± 1,21

Èíòåðâàë QT, ìñ 29 ± 2,13 36 ± 2,31 * 40 ± 3,08 *

Èíòåðâàë QTc, ìñ 85 ± 6,21 106 ± 7,11 * 119 ± 9,0 **

Èíòåðâàë Tpeak Tend, ìñ 8,7 ± 0,5 9,9 ± 0,77 9,1 ± 0,64

Àìïëèòóäà ñåãìåíòà ST, ìÂ –0,12 ± 0,01 –0,14 ± 0,01 –0,11 ± 0,009



ëàìóñà, âîçíèêàþùàÿ ïðè ÁÏ [17, 20]. Ýòîãî íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü è ïðè ÌÔÒÏ-èíäóöèðîâàííîé íèãðîñòðèàò-
íîé äîôàìèíåðãè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

Âåëè÷èíà àìïëèòóäû ñåãìåíòà ST ïîçâîëèëà èñêëþ-
÷èòü ïðåõîäÿùèå èøåìè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, à îòñóòñòâèå
èçìåíåíèé äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëîâ PR, QRS è çóáöà Ð
ñâèäåòåëüñòâóåò î íîðìàëüíîé ïðîâîäèìîñòè â ïðåäñåðäè-
ÿõ è æåëóäî÷êàõ ïðè îáåèõ ñòàäèÿõ ÁÏ. Îäíàêî ñíèæåíèå
ÂÑÐ ïðè ðàííåé ñèìïòîìíîé ñòàäèè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ
ïîâûøåíèåì IC áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì è ñíèæåíèè
èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Àíàëèç äàííûõ ïî âîïðîñó ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íåéðî-
òîêñèíà íà ñèìïàòè÷åñêóþ èííåðâàöèþ ñåðäöà ïðè
ÌÔÒÏ-èíäóöèðîâàííîé ÁÏ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
áîëüøèå äîçû ïðåïàðàòà (60, 100 ìã/êã), ïðè ËÄ 50
ðàâíîé 53,8 ìã/êã [11], ñíèæàþò îòâåò ìèîöèòîâ íà íî-
ðàäðåíàëèí è åãî ñîäåðæàíèå â ñåðäöå [6, 19]. Ìåíüøèå
äîçû ÌÔÒÏ (10 ìã/êã) íå èçìåíÿþò óðîâåíü íîðàäðå-
íàëèíà è äîôàìèíà â ñåðäöå è íàäïî÷å÷íèêàõ [7]. Óâåëè-
÷åíèå àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè LF-âîëí è
VLF-âîëí íà ðàííåé ñèìïòîìíîé ñòàäèè ÁÏ îòðàæàåò
âûñîêóþ ñèìïàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Ýòî êîñâåííî óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî èñïîëüçîâàííûå äîçû ÌÔÒÏ íå âû-
çûâàþò äåñèìïàòèçàöèè ñåðäöà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò êëèíè÷åñêîé
êîíöåïöèè, î òîì, ÷òî âåãåòàòèâíî-âèñöåðàëüíûå äèñôóí-
êöèè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì ïàòîãåíåçà ÁÏ [12,
17]. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, êîìïåíñàòîðíûå ìåõà-
íèçìû, îáíàðóæåííûå ïðè äîñèìïòîìíîé è ðàííåé ñèìï-
òîìíîé ñòàäèÿõ ÁÏ [2, 4, 5, 22], íå ïðåäîòâðàùàþò íà-
ðóøåíèé âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ôóíêöèè ñåðäöà. Íå-
ñìîòðÿ íà îñîáåííîñòè èõ ïðîÿâëåíèé â çàâèñèìîñòè îò
òÿæåñòè äîôàìèíåðãè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè, î÷åâèäíî,
÷òî ñåðäå÷íûå äèñôóíêöèè, ñîïðÿæåííûå ñ ÁÏ, óâåëè-
÷èâàþò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ äëÿ æèçíè àðèòìèé
è âíåçàïíîé ñåðäå÷íîé ñìåðòè íå òîëüêî íà ðàííåé ñèìï-
òîìíîé, íî è â äîñèìïòîìíîé ñòàäèè áîëåçíè. Ïðèìåíå-
íèå â ýòè ïåðèîäû òåðàïåâòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ïîääåðæàíèå ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ðàáî-
òû ñåðäöà, ïî-âèäèìîìó, ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî îòñðî-
÷èòü âîçíèêíîâåíèå ñîïóòñòâóþùåé êàðäèàëüíîé ïàòîëî-
ãèè, óñóãóáëÿþùåé íåâðîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.
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