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После 10-дневной адаптации к холоду прессорное действие мезатона на артериальное русло тонкого 
кишечника было больше контрольной группы на все дозы, как за счет увеличения количества активных а1-
адренорецепторов (Рм) на 20 %, так и увеличения чувствительности а1-адренорецепторов (1/К) на 100 %. 
В артериях конечности после 10-и дней холодовой адаптации прессорное действие мезатона усилилось 
только за счет увеличения чувствительности альфа-1-адренорецепторов на 40 %, так как количество актив-
ных альфа-1-адренорецепторов нормализовалось. 
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After 10 days of adaptation to cold pressor effect on blood mezatona track of the small intestine was more of 
the control group at all doses, both by increasing the number of active a1-adrenergic receptors (PM) by 20 % and 
increasing the sensitivity of a1-adrenergic receptors (1/K ) to 100 %. In the arteries of the extremities after 10 days of 
cold adaptation pressor effect mezatona increased only by increasing the sensitivity of alpha 1-adrenergic receptors 
by 40 % as the number of active alpha 1-adrenergic receptors to normal. 
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Развитие приспособительных реак-
ций организма людей, прибывающих для 
проживания в северные районы, прида-
ет адаптации человека особую научную 
и практическую значимость [1, 2, 3]. Адапта-
ция, – это способность приспосабливаться 
к изменяющейся внешней среде. Для по-
нимания биологического смысла реакций, 
нужно вспомнить И.П. Павлова, который 
считал, что у организма есть общие и част-
ные функции и потребности. Общая по-
требность организма на морозе – сужение 
сосудов, а частная – необходимость согреть 
ухо, щеки, т.е. расширить их кожные сосу-
ды. В этом случае между общими и частны-
ми потребностями возникает борьба. Когда 
человек попадает на Крайний Север, систе-
ма кровообращения одной из первых вклю-
чается в реакцию адаптации [7] и играет 
важную роль в поддержании гомеостаза ор-
ганизма в новых экологических условиях, 
поэтому, от нее во многом зависит конеч-
ный адаптивный результат [4]. Показано, 
что миграция человека в эти районы сопро-
вождается у части людей разнообразными 
субъективными нарушениями кардиально-
го генеза: одышкой, особенно при быстрой 
ходьбе и физической нагрузке [4, 7], серд-
цебиением и болями в области сердца. Наи-
большее число жалоб отмечается в первые 
месяцы действия холода [2, 3, 4]. 

Материалы и методы исследования
Проведены исследования на кроликах самцах. 

Контрольную группу составили кролики, содержав-
шиеся при температуре окружающей среды. Холодо-
вое воздействие проводилось ежедневно по 6 часов 
в охлаждающей камере при температуре (–)10 °C в те-
чение 10 дней, в остальное время кролики находились 
при температуре (+)18-22 °C. Исследовали сосудистую 
ответную реакцию препарата кожно-мышечной об-
ласти задней конечности при перфузии кровью этого 
же животного с помощью насоса постоянной про-
изводительности. Мезатон в восьми дозах вводили 
внутриартериально перед входом насоса, изменения 
перфузионного давления регистрировали электро-
манометрами и записывали через АЦП в компьютер. 
Для описания взаимодействия медиатора [3] со спец-
ифическим рецептором использовалась теория Кларка 
и Ариенса, которая основывается на том, что величина 
эффекта пропорциональна количеству комплексов ре-
цептор-медиатор. Максимальный эффект имеет место 
при оккупации всех рецепторов. Для анализа ответной 
реакции сосудистых регионов нами использован гра-
фический способ определения параметров взаимодей-
ствия медиатор-рецептор в двойных обратных коорди-
натах Лайниувера-Берка [5, 10]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Нами изучены величины повышения 
перфузионного давления артерий тонко-
го кишечника (Pm, мм рт. ст.) контроль-
ной группы животных (рис. 1) и кроли-
ков после 10-дневного охлаждения после 
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введения восьми доз мезатона. В обеих 
группах увеличение дозы мезатона ве-
дет к увеличению прессорной реакции 
перфузионного давления (Pm). При дозе 

1,0 мкг/кг в контрольной группе прессор-
ный эффект был Рм = 42 ± 1,13 мм рт. ст., 
а после 10-дневной холодовой адаптации 
Pm = 86,28 ± 1,64 мм рт. ст. (Р < 0,05). 

Рис. 1. Средние величины повышения перфузионного давления артериального русла кишечника 
на мезатон в контрольной группе и после 10 дней холодовой адаптации

Рис. 2. Повышение перфузионного давления артериального русла кишечника кролика на мезатон 
в двойных обратных координатах в контрольной группе (N) и после 10 дней холодовой адаптации

При дозе мезатона 1,5 мкг/кг в кон-
трольной группе Рм = 58,27 ± 1,7 мм рт. ст, 
после 10-дневной адаптации 
Рм = 113,42 ± 2,68 мм рт. ст. при Р < 0,05. 

Дальнейшее увеличение доз мезатона 
до 12 мкг/кг показало, что прессорная ре-
акция везде была больше у животных после 
10-дневной холодовой экспозиции по отно-
шению к контрольной группе (P < 0,05). 

Для исследования механизмов функци-
онального изменения а1-адрено ре ак тив-
ности артериальных сосудов кишечника 
кроликов после 10 дней холодовой экспо-
зиции к мезатону и количественной оцен-
ки взаимодействия медиатор-рецептор 
представлен график изменения перфузи-
онного давления в двойных обратных ко-
ординатах (рис. 2). 

Как видно прямая, отражающая живот-
ных после 10-дневного охлаждения, пере-
секает ось ординат при 1/Рм = 0,00316, что 
соответствует Рм = 316 ± 11 мм рт. ст. Эта 

цифра характеризует количество актив-
ных а1-адренорецепторов и теоретически 
равна перфузионному давлению при воз-
буждении 100 % а1-адренорецепторов. Кон-
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трольная группа животных представлена 
прямой (N), которая пересекает ось орди-
нат при 1/Рм = 0,0038, что соответствует 
Рм = 263 мм рт. ст. 

Таким образом, количество актив-
ных а1-адренорецепторов увеличи-
лось с Рм = 263 мм рт. ст. в контроле до 
Рм = 316 мм рт. ст. после 10-дневной холо-
довой адаптации , то есть количество актив-
ных рецепторов увеличилось в 1,2 раза или 
возросло на 20 % по сравнению с контроль-
ной группой (см. рис. 2). 

Для характеристики чувствитель-
ности взаимодействия мезатона с а1-
адренорецепторами прямая, характеризую-
щая группу животных после 10-дневного 
охлаждения, была экстраполирована до пе-
ресечения с осью абсцисс, что позволило 
получить параметр 1/К = 0,38. Как видно 
в контрольной группе (N) этот показатель 
был равен 1/К = 0,19.

Таким образом, после 10-дневно-
го охлаждения чувствительность а1-
адренорецепторов артерий кишечника к ме-
затону увеличилась с 1/К = 0,19 в контроле 
до 1/К = 0,38 (P < 0,05) в 2,0 раза или увели-
чилась на 100 %. 

В результате можно сделать вывод, 
что после 10-дневной адаптации к холо-
ду прессорное действие мезатона на арте-
риальное русло тонкого кишечника было 
больше контрольной группы на все дозы 
как за счет увеличения количества актив-
ных а1-адренорецепторов (Рм) в 1,2 раза, 
так и увеличения чувствительности а1-
адренорецепторов (1/К) в 2,0 раза. 

На рис. 3 представлены величины по-
вышения перфузионного давления артерий 
конечности (Pm, мм рт. ст.) контрольной 
группы (N) животных и кроликов после 
10-дневного охлаждения после введения 
восьми доз мезатона. Введение восьми 
возрастающих доз мезатона (рис. 3) в ар-
терию задней конечности кролика после 
10-дневной адаптации к холоду вызы-
вало всегда, как и в контрольной группе 
увеличение прессорной реакции перфу-
зионного давления. Сравнение средних 
величин повышения перфузионного давле-
ния на дозы введенного мезатона от 1 до 
12 мкг/кг показало, что везде больше пре-
ссорная реакция после 10-дней адапта-
ции к холоду по сравнению с контрольной 
группой (Р < 0,05). 

Рис. 3. Средние величины повышения перфузионного давления артериального русла задней 
конечности на мезатон в контрольной группе и после 10 дней холодовой адаптации.

По оси абсцисс: дозы препарата в мкг/кг (Y). По оси ординат: изменение перфузионного давления 
в мм рт.ст., черные столбики – животные контрольной группы, более светлые столбики – 

животные после холодовой адаптации

В обоих группах увеличение дозы ме-
затона ведет к увеличению прессорной ре-
акции перфузионного давления (Pm). При 
дозе 2 мкг/кг в контрольной группе пре-
ссорный эффект был Рм = 72 мм рт. ст., 
а после 10-дневной холодовой адап-
тации Pm = 90 мм рт. ст., это различие 
было достоверно (Р < 0,001). При дозе 
мезатона 10 мкг/кг в контрольной груп-

пе Рм = 144 мм рт. ст, а после 10-дневной 
адаптации Рм = 158 мм рт. ст., что было до-
стоверно при Р < 0,001. 

При последующих дозах мезатона с 1 
до 12 мкг/кг достоверно (P < 0,001) пре-
обладали прессорные реакции перфузи-
онного давления артерий задней конечно-
сти кроликов после 10-дневной холодовой 
адаптации. 
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Для исследования механизмов 

функционального изменения альфа-1-
адренореактивности артериальных сосудов 
кролика после 10-дневной холодовой адап-
тации к мезатону и количественной оцен-
ки взаимодействия медиатор-рецептор на 
рис. 4 представлен график изменения пер-

фузионного давления в двойных обратных 
координатах. 

Как видно из рис. 4 прямая, отражающая 
перфузионное давление артерий животных 
после 10-дневного охлаждения пересекает 
ось ординат при 1/Рм = 0.005102, что соот-
ветствует Рм = 196 мм рт. ст.

Рис. 4. Повышение перфузионного давления артериального русла задней конечности кролика 
на мезатон в двойных обратных координатах в контрольной группе (N) и после 10 дней холодовой 
адаптации (10-дней). По оси абсцисс: от пересечения с осью ординат направо – доза препарата 
в обратной величине (1/мкг·кг); ниже в круглых скобках – доза препарата в прямых величинах 

(мкг·кг); от пересечения с осью ординат налево – величина чувствительности взаимодействия 
(1/К) рецепторов с миметиком, а обратная ей величина отражает сродство (К, мкг·кг) 

рецепторов к миметику. По оси ординат: обратная величина перфузионного давления (1/Рм); 
а прямая величина (Рм) мм рт. ст. – пропорциональна количеству активных рецепторов

Это характеризует количество активных 
альфа-1-адренорецепторов и теоретически 
равна перфузионному давлению при воз-
буждении 100 % альфа-1-адренорецепторов 
максимально большой дозой мезатона. Кон-
трольная группа животных представлена 
на рис. 4 прямой (N), которая пересекает 
ось ординат при 1/Рм = 0,0052, что соответ-
ствует Рм = 192 мм рт. ст. и отражает коли-
чество активных альфа-адренорецепторов 
артериальных сосудов у животных кон-
трольной группы. Таким образом, количе-
ство активных альфа-1-адренорецепторов 
увеличилось с Рм = 192 мм рт. ст. в кон-
троле до величины Рм = 196 мм рт. ст. по-
сле 10-дневной холодовой адаптации, что 
достоверно не отличалось от контроля 
(Р > 0,05). 

Для характеристики чувствительно-
сти взаимодействия мезатона с альфа-1-
адренорецепторами прямая, характеризу-
ющая группу животных после 10-дневного 
охлаждения, была экстраполирована до 
пересечения с осью абсцисс, что позво-
лило получить параметр 1/К = 0,425, ко-
торый характеризует чувствительность 

взаимодействия мезатона с альфа-1-ад-
ре норецепторами. Как видно из рис. 4 
в контрольной группе (N) этот показатель 
был равен 1/К = 0,3. Таким образом, по-
сле 10-дневного охлаждения чувствитель-
ность альфа-1-адренорецепторов к меза-
тону увеличилась с 1/К = 0,3 в контроле 
до 1/К = 0,425, то есть, после 10-днев-
ного охлаждения чувствительность 
ре цепторов достоверно увеличилась 
в 1,416 раза или увеличилась на 41,66 % 
(P < 0,05). 

После 10-дневной адаптации к хо-
лоду прессорное действие мезатона на 
артериальное русло тонкого кишечника 
было больше контрольной группы на все 
дозы, как за счет увеличения количества 
активных а1-адренорецепторов (Рм) на 
20 %, так и увеличения чувствительно-
сти а1-адренорецепторов (1/К) на 100 %. 
В артериях конечности после 10-и дней 
холодовой адаптации прессорное дей-
ствие мезатона увеличилось только за счет 
увеличения чувствительность альфа-1-
адренорецепторов на 40 %, так как количе-
ство активных альфа-1-адренорецепторов 
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нормализовалось. Эти изменения чувстви-
тельности рецепторов и их количества 
в артериях кишечника и задней конечно-
сти кролика привели к тому, что при холо-
де на 10 день адаптации артерии кишеч-
ника сокращаются на а1-адреномиметики 
сильнее чем артерии конечности. Поэтому, 
кровоток из внутренних органов направлен 
в кожу и мыщцы задней конечности, что 
усиливает их прогрев и выживаемость ор-
ганизма на холоде. Уменьшение кровотока 
во внутренних органах при действии холо-
да на 10 день адаптации может привести 
к нарушению их функции. Такие данные 
получены на людях [4], где показано, что 
на 10 день адаптации к холоду было мно-
го жалоб на боли в сердце, головные боли. 
Изменение адренергических механизмов 
при холоде получено рядом авторов [6, 9], 
но они не определяли количественные па-
раметры адренорецепторов, как в наших 
исследованиях. Поэтому, наши данные яв-
ляются новыми, раскрывают часть меха-
низмов адаптации к холоду и согласуются 
с данными, полученными при изучении 
адаптации вахтовых бригад при работе на 
Севере [2, 3 , 4, 8].
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