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Аннотация. В данной работе изучены структурные изменения миокарда и  скелетных 
мышц под влиянием физической нагрузки в сочетании с триовитом и панангином в условиях 
среднегорья. Определены типы мышечных волокон по активности фермента сукцинатдегид-
рогеназы.  Установлено, что в условиях среднегорья (Иссык-Куль, 1600м над ур.м.) под 
влиянием физической нагрузки в сочетании с триовитоми панангиномувеличиваются разме-
ры и количество мышечных волокон I типа, что обеспечивает выносливость эксперимен-
тальных животных к физическим нагрузкам в условиях среднегорья. 
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Abstract.  In this work  structural changes of a myocardium and skeletal muscles under the 

influence of physical activity in combination with triovity and pananginy in the conditions of mid-
dle mountains are studied. Types of muscular fibers are determined by activity of enzyme sukzy-
natdegidrogeneza. It is established that in the conditions of middle mountains (Issyk Kul, 1600 a.c.l 
) under the influence of physical activity in combination with т triovity the pananginy the sizes and 
amount of muscular fibers I of type that provides endurance of experimental animals to physical 
activities in the conditions of middle mountains increase. 
           Index terms: adaptation, physical activity, middle mountains. 
 

Актуальность. В настоящее время актуальными становятся вопросы по-
вышения анаэробной и аэробной работоспособности спортсменов. Развиваю-
щаяся при физической активности тканевая гипоксия и вызываемые ею биохи-
мические и структурные изменения могут ограничивать работоспособность, 
приводить к развитию утомления и резкому ухудшению состояния организма 
[5,6,7] Гипоксическое  повреждение клетки, дефицит АТФ является начальным 
звеном в активизации биогенеза митохондрий и других структур клетки и при-
водит развитию устойчивой адаптации к гипоксии.  

Применение природной гипоксии в сочетании с физическими нагрузками 
и фармакологическими средствами существенно модифицирует  тренировоч-
ный эффект и ускоряет темпы развития адаптации к физическим нагрузкам. 
[1,2,3,4,5] 

Миоглобин содержится в скелетной мускулатуре, сердечной мышце и 
гладкомышечных клетках. При нормальном парциальном давлении кислорода в 
венозных капиллярах соединено 95% миоглобина, в то время как насыщение 
кислородом гемоглобина составляет менее 70%. Накопление кислорода в МГ 
происходит во время дистонии сердца, а использованная во время систолы. 

При экстремальных воздействиях внешней среды на человека и животных 
большое значение в условиях высокогорья имеют факторы горной гипоксии и 
холода. 
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Физические упражнения вызывают увеличение содержания миоглобина в 
сердце и скелетной мускулатуре. Высказываются мнение, что для синтеза ми-
оглобина в мышцах большое значение имеет на вид тренировок, и их количест-
во (7,8). 

Остаются малочисленными морфологические исследования миоглобина, 
почти не встречаются комплексных морфологических и биохимических иссле-
дований. В этом направлении перспективным следует считать исследование в 
области спортивной медицины и адаптации человека к различным экстремаль-
ным воздействиям внешней среды. 

В этом аспекте имеет определенное значение состояние активности сук-
цинатдегидрогеназы, который является одним из центральных ферментов цикла 
Кребса (9). 

Цель и задачи. Целью настоящего исследования это  определение  эф-
фективности сочетанного воздействия природной  гипоксии и фармакологиче-
ских средств, обладающих антиоксидантным действием (триовита и панангина) 
для сохранения и поддержания высокой физической работоспособности. 
           Материалы методы исследования: Материалом исследования служили 
20 лабораторных крыс самцов весом 180-200г, которые были вывезены в с. Бос-
тери Иссык-Кульской области (1600м над ур моря).  

Физическая нагрузка давалась в виде  ежедневного плавания в течение 1 
часа при температуре воды 32°С. Одновременно экспериментальные животные 
получали триовит из расчета 0,006мг, панангин 1,7мг на кг веса. 

Для контроля были взяты 10 экспериментальных животных, которые вы-
полняли физическую нагрузку в тех же условиях, но без приема триовита и па-
нангина. Были применены  гистологические и гистохимические методы иссле-
дования. Срезы из миокарда и четырехглавой мышцы бедра окрашивались ге-
матоксилин-эозином. Определяли активность сукцинатдегидрогеназы на замо-
роженных срезах.   

Результаты исследования. Результаты исследования показали, что при 
физической нагрузке в условиях среднегорья в сочетании с триовитом и панан-
гином кардиомиоциты и скелетные мышцы увеличиваются в объеме. Это уве-
личение достоверно больше по сравнению с контролем. 

Изменения объемной доли миоцитов и капилляров четырехглавой мыш-
цы бедра при физической нагрузке  в сочетании с триовитом и панангином в 
условиях среднегорья (таб.1) и утолщение мышечных волокон  сопровождается  
увеличением их ядер, миофибрилл.  

Таблица 1 
Изменение объема миоцитов. Р<0,001 

                      Наиме-
нование  

Без триовита и пананги-
на 

С триовитом и па-
нангином 

Объем миоцитов    41±4,2 62±5,3 

Объем капилляров    4±1,2 9±1,7  
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   а)      б) 
   Рис.1. Миокард крыс при физической нагрузки в сочетании с триовитом и па-
нангином в условиях среднегорья. 

а) Миокард контрольной крысы. Видны кардиомиоциты с миофибрилла-
ми и ядрами обычных размеров. 

б) Миокард крысы получавший триовит и панангин. Видны кардиомио-
циты с четко выраженными миофибриллами и увеличенными ядрами. Окраска 
гематоксилин- эозин. Ув. 400×80. 
                                                                                                                        Таблица 2 
Изменение активности сукцинатдегидрогеназы и миоглобина в миоцитах четы-

рехглавых мышц бедра в сочетании с триовитом и панангином 
Наименование/сроки контроль 3 день 30 день 
Миоглобин 86±4,2 94±3,7 122±3,4 
Сукцинатдегидрогенеза 114±4,3 184±5,2 187±3,7 

 
Увеличение числа мышечных волокон происходит посредством расщеп-

ления гипертрофированных мышечных волокон, вырастания новых мышечных 
волокон, а также формирования мышечных волокон из клеток сателлитов, ко-
торые превращаются в миобласты.  

Так же претерпевают изменения и моторная иннервация мышечных воло-
кон путем появления дополнительных моторных нервных окончаний. Вследст-
вие этого после расщепления каждое новое мышечное волокно имеет собствен-
ную мышечную иннервацию. В этих условиях улучшается кровоснабжение 
мышц, открываются резервные капилляры. 
        При физической нагрузке у экспериментальных животных, получивших  
триовит и панангин, отмечалось увеличение количества мышечных волокон I 
типа  с повышенным содержанием сукцинатдегидрогеназы и миоглобина по 
сравнению с контрольной группой (Рис.2). 
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  а)      б) 
 Рис.2.Поперечный срез четырехглавой мышцы бедра белой крысы после физи-
ческой нагрузки в сочетании с триовитом и панангином в условиях среднего-
рья. Ув а, б×480 
        А) Активность сукцинатдегидрогеназы в контроле. На основании степени 
окрашивания выделяется мышечные волокна 1 типа (темно коричневого цвета) 
и 2 типа (наиболее светлые). 
       Б) Активность сукцинатдегидрогеназы белых крыс после 30 дней физиче-
ской нагрузки в сочетании с триовитом и панангином. Увеличивается количе-
ство и размеры мышечных волокон 1 типа.        

 
                       а)                                                         б) 
 Рис.3.  Миокард крыс получивший триовит и панангин. 
а) Видны продукты реакции на миоглобин.контроль ув×640 
б) Повышение активности миоглобина после приема триовита и панангина.  
ув×640.  

Мышечные волокна I типа характеризуются медленным сокращением , 
развивают относительно небольшое напряжение и являются резистентными к 
утомлению. Эти мышечные волокна содержат большое количество митохонд-
риальных ферментов и меньшее количество гликогена. У них развита капил-
лярная сеть. Поэтому они хорошо приспособлены к аэробному метаболизму и 
следовательно, к продолжительной активности. 
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Мышечные волокнаII типа характеризуются быстрыми сокращениями, 
развивают высокое напряжение и восприимчивы к утомлению. Эти волокна со-
держат небольшое количество митохондриальных ферментов, но имеют высо-
кое содержание гликогена и незначительную капиллярную сеть. В этих услови-
ях количество и размеры мышечных волокон II типа оставались без изменений 
по сравнению с контрольными группами, но увеличивалось количество капил-
ляров. 

Заключение 
Таким образом, умеренные физические нагрузки в сочетании с триовитом 

и панангином в условиях среднегорья вызывают более выраженную рабочую 
гипертрофию скелетных мышц и кардиомиоцитов с увеличением капиллярной 
сети за счет резервных капилляров по сравнению с контролем. 

Рабочая гипертрофия скелетных мышц в этих условиях происходит в ос-
новном за счет мышечных волокон I типа (аэробных) с одновременным повы-
шением активности миоглобина и сукцинатдегидрогеназы. 
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