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Âïëèâ ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ãåíåçó
òà ñòóïåíÿ âàæêîñò³ íà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü
ë³çîñîìàëüíîãî àïàðàòó

Â îïûòàõ íà êðûñàõ-ñàìöàõ â óñëîâèÿõ îñòðîé ãèïîêñèè (ãèïîêñè÷åñêîé è
ãåìè÷åñêîé) èçó÷àëè àêòèâíîñòü ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ (êèñëîé ôîñ-
ôàòàçû è êàòåïñèíà Ä) è ñîñòîÿíèå ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí â òêàíÿõ
ïå÷åíè, ñåðäöà, ëåãêèõ è ãîëîâíîãî ìîçãà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ïðî-
íèöàåìîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí â êëåòêàõ èçó÷àåìûõ òêàíåé ïðîèñ-
õîäèò ïðè ðàçâèòèè â îðãàíèçìå âòîðè÷íîé òêàíåâîé ãèïîêñèè íåçàâèñèìî
îò åå ãåíåçà. Ñòåïåíü àêòèâàöèè ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ çàâèñèò îò
òÿæåñòè ãèïîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçíûõ òêàíÿõ íåî-
äèíàêîâî.

Âñòóï

Àäàïòàö³ÿ îðãàí³çìó äî çì³í óìîâ ³ñíóâàííÿ ïîâ�ÿçàíà ç ð³çíîìàí³òíèìè
ðåàêö³ÿìè ç áîêó ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ òà ìåòàáîë³çìó [8, 10]. Íåçâàæàþ÷è íà
÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî ðåãóëÿòîðíèõ òà åôåêòîðíèõ ìåõàí³çì³â àäàï-
òàö³éíî¿ â³äïîâ³ä³ íà ä³þ åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, öÿ ïðîáëåìà
ùå äàëåêà â³ä ñâîãî çàâåðøåííÿ. Äî öüîãî ÷àñó íå ç�ÿñîâàíèé ìîëåêóëÿð-
íèé ìåõàí³çì çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é, çóìîâëåíèõ çì³íîþ ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó á³îìåìáðàí ³ ó÷àñòþ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì êë³òèí ó ïðîöåñ³
àäàïòàö³¿. Îñîáëèâî¿ óâàãè, íà íàø ïîãëÿä, çàñëóãîâóº ó÷àñòü ë³çîñîìàëü-
íîãî àïàðàòó â àäàïòàö³éíèõ çì³íàõ ìåòàáîë³çìó òà ñòðóêòóð êë³òèí ïðè
òàêîìó øèðîêî ðîçïîâñþäæåíîìó ñòðåñîâîìó âïëèâ³ íà îðãàí³çì, ÿê ã³ïîê-
ñ³ÿ. Âèâ÷åííÿ àêòèâíîñò³ ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ³ ñòàíó ë³çîñîìàëüíèõ
ìåìáðàí ïðè êèñíåâ³é íåäîñòàòíîñò³ ÿâëÿº ñîáîþ çàãàëüíîá³îëîã³÷íèé ³íòå-
ðåñ, òîìó ùî ë³çîñîìè, ìàþ÷è âèñîêó ðåàêòèâí³ñòü, îäíèìè ç ïåðøèõ ñåðåä
êë³òèííèõ îðãàíåë áåðóòü àêòèâíó ó÷àñòü ó ðîçâèòêó àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é
[7, 9, 11], äî òîãî æ íàÿâí³ ó ë³òåðàòóð³ äàí³ ùîäî ö³º¿ ïðîáëåìè íåäîñòàòí³
òà ñóïåðå÷ëèâ³ [5, 14, 19].

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âèâ÷åííÿ çà óìîâ ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî
ãåíåçó òà ð³çíîãî ñòóïåíÿ âàæêîñò³ çì³í ñòàíó ë³çîñîìàëüíèõ ìåìáðàí ³
ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ó òêàíèíàõ îðãàí³çìó.

Ìåòîäèêà

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåí³ íà 180 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 150�
200 ã. Òâàðèí íàðêîòèçóâàëè õëîðàëîçî-óðåòàíîâîþ ñóì³øøþ. Áóëè âèêî-
ðèñòàí³ òàê³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ìîäåë³: ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ � ùóðè äèõàëè
ãàçîâèìè ñóì³øàìè ç êîíöåíòðàö³ºþ êèñíþ 14, 12 òà 7 % â àçîò³; öèðêóëÿ-
òîðíî-ãåì³÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ÿêó ñòâîðþâàëè, âèïóñêàþ÷è ïðîòÿãîì 5�10 õâ ³ç
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çàãàëüíî¿ ñîííî¿ àðòåð³¿ 10�15, 15�20 òà 25�30 % â³ä îá�ºìó öèðêóëþþ÷î¿
êðîâ³ (ÎÖÊ) [2,4]. Ó öèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëÿõ ã³ïîêñ³ÿ òðèâàëà 30 õâ.

Ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ó òâàðèí øâèäêî âèäàëÿëè ïå÷³íêó, ãîëîâíèé ìîçîê,
ëåãåí³, ñåðöå ³ ïðîìèâàëè îõîëîäæåíèì äî 0 îÑ 0,25 ìîëü/ë ðîç÷èíîì ñà-
õàðîçè (ðÍ 7,4). Ãîìîãåíàòè ãîòóâàëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ, ðîçòèðà-
þ÷è òêàíèíè ó 0,25 ìîëü/ë ðîç÷èí³ ñàõàðîçè, âèãîòîâëåíîìó íà 0,01 ìîëü/ë
òð³ñ-ÍÑL-áóôåð³ (ðÍ 7,4), â ÿêèé äîäàâàëè 0,001 ìîëü/ë ÅÄÒÀ òà
0,02 ìîëü/ë ÊÑL [15] ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 9 (ìàñà�îá�ºì).

Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ë³çîñîì ó ãîìîãåíàòàõ îö³íþâàëè çà â³ëüíîþ,
çâ�ÿçàíîþ òà çàãàëüíîþ (ïðè íàÿâíîñò³ òðèòîíó Õ-100, ê³íöåâà êîíöåíòðà-
ö³ÿ 0,1 %) àêòèâí³ñòþ ìàðêåðíèõ ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â: êèñëî¿ ôîñôà-
òàçè (ÊÔ) ³ êàòåïñèíó Ä (ÊÄ). Ïàðàëåëüíî àêòèâí³ñòü öèõ æå ôåðìåíò³â
âèÿâëÿëè ó ïëàçì³ êðîâ³ [11]. Àêòèâí³ñòü ÊÔ âèçíà÷àëè ìîäèô³êîâàíèì
ìåòîäîì Áîäàíñüêîãî [12] çà ïðèðîñòîì âì³ñòó ôîñôàòó, ÿêèé óòâîðþâàâñÿ
ó ðåçóëüòàò³ ôåðìåíòàòèâíîãî ðîç÷èíåííÿ β-ãë³öåðîôîñôàòó íàòð³þ ô³ðìè
«Ìå³ñê»(ÔÐÍ). Àêòèâí³ñòü ÊÄ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Áàððåò ³ Õ³ò [1], äå
ÿê ñóáñòðàò âèêîðèñòîâóâàëè ãåìîãëîá³í ô³ðìè «Råàïà³» (Óãîðùèíà). Âè-
ì³ðè ïðîâåäåí³ íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ òèïó ÑÔ-46.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì êðèòå-
ð³þ t Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî ïðè çíèæåíí³ êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ ó
ïîâ³òð³, ÿêå âäèõàºòüñÿ, äî 14 % (ðÎ2

 100 ìì ðò. ñò.) àêòèâí³ñòü ÊÄ ³ ÊÔ ó
òêàíèíàõ ëåãåí³â, ñåðöÿ, ãîëîâíîãî ìîçêó òà ïå÷³íêè äîñòîâ³ðíî íå çì³íþ-
âàëàñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Ïðè âì³ñò³ êèñíþ 12% (ðÎ2
 85 ìì ðò. ñò.) ó ëåãåíÿõ çá³ëüøóâàëàñü

â³ëüíà àêòèâí³ñòü ÊÄ ³ ÊÔ ïðèáëèçíî ó 3 ðàçè, ó ïå÷³íö³ ï³äâèùóâàëàñÿ
â³ëüíà àêòèâí³ñòü ò³ëüêè ÊÔ (ïðèáëèçíî ó 1,5 ðàçà). Ó ñåðö³ òà ãîëîâíîìó
ìîçêó àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â íå çì³íþâàëàñÿ (òàáë. 1). Ó
êðîâ³  àêòèâí³ñòü  ÊÔ  áóëà  áëèçüêîþ  äî  êîíòðîëüíîãî  çíà÷åííÿ
(0,08 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1 ± 0,01 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1), à àêòèâí³ñòü ÊÄ íå âè-
çíà÷àëàñÿ.

Ïîäàëüøå çíèæåííÿ âì³ñòó êèñíþ ó ñóì³ø³, ÿêîþ äèõàëè òâàðèíè, äî
7 % (ðÎ2

 52 ìì ðò. ñò.) âèêëèêàëî àêòèâàö³þ ë³çîñîì ó äîñë³äæóâàíèõ òêà-
íèíàõ, ùî ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿì óñ³õ âèä³â àêòèâíîñò³ ÊÄ. Ïðè
öüîìó â³äáóâàëîñÿ çíà÷íå çá³ëüøåííÿ â³ëüíî¿ àêòèâíîñò³ ÊÔ ïðè ïàðàëåëü-
íîìó çíèæåíí³ çâ�ÿçàíî¿. Çì³íà àêòèâíîñò³ ÊÄ íàéá³ëüøå áóëà âèðàæåíà ó
ëåãåíÿõ, à ÊÔ � ó ïå÷³íö³ (òàáë. 2).

Â³äîìî, ùî ïðî ñòàí ë³çîñîìàëüíèõ ìåìáðàí ïåâíîþ ì³ðîþ ìîæíà ñó-
äèòè çà çì³íàìè â³äíîøåííÿ â³ëüíî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â äî çàãàëüíî¿ [13].
Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ö³ â³äíîøåííÿ ìàéæå íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä êîíòðîëüíî-
ãî ð³âíÿ, ëèøå ó ëåãåíÿõ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà çá³ëüøèëîñÿ ïðèáëèçíî
â 1,8 ðàçà. Â³äíîøåííÿ æ â³ëüíî¿ àêòèâíîñò³ ÊÔ äî çàãàëüíî¿ ï³äâèùèëîñÿ
ó âñ³õ òêàíèíàõ ó 3�4 ðàçè. Ö³ çì³íè ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ïîÿâîþ ó ïëàçì³
êðîâ³ àêòèâíîñò³ ÊÄ (0,28 ∆Å 280 ± 0,001 ∆Å 280) òà çá³ëüøåííÿì àêòèâ-
íîñò³ ÊÔ (0,39 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1 ± 0,02 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1; Ð < 0,001).

Âïëèâ ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ãåíåçó òà ñòóïåíÿ âàæêîñò³
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Òàáëèöÿ  1 .  Âïëèâ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (12 % êèñíþ) íà àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â
ó òêàíèíàõ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ (²) òà äîñë³äíî¿ (²²) ãðóï (Ì±m)

Àêòèâí³ñòü êèñëî¿ ôîñôàòàçè, ìêìîëü/ã ⋅ õâ Àêòèâí³ñòü êàòåïñèíó Ä, ∆Å280

çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà

Ëåãåí³ I 0,075±0,002 0,01±0,001 0,065±0,002 49,5±3,15 4,5±1,08 45,0±2,72
II 0,071±0,002 0,032±0,004* 0,039±0,003 46,1±2,42 13,8±1,14* 32,3±1,54*

Ñåðöå I 0,043±0,002 0,007±0,001 0,036±0,002 18,0±1,62 6,0±0,75 12,0±1,19
II 0,041±0,001 0,01±0,001* 0,031±0,004 15,8±0,71 5,4±1,14 10,4±1,25

Ìîçîê I 0,048±0,002 0,009±0,002 0,039±0,002 16,5±1,62 1,5±0,81 15,0±1,44
II 0,043±0,001 0,009±0,001 0,027±0,001* 16,5±0,43 3,0±0,86 13,5±0,67

Ïå÷³íêà I 0,339±0,01 0,043±0,002 0,296±0,008 40,5±3,69 9,0±0,81 31,5±2,93
II 0,339±0,02 0,079±0,005* 0,260±0,008* 42,6±1,28 8,2±0,99 34,4±2,37

*Ð<0,05 (òóò ³ â òàáë. 2, 3, 4).

Òàáëèöÿ  2 .  Âïëèâ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (7 % êèñíþ) íà àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â
ó òêàíèíàõ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ (²) òà äîñë³äíî¿ (²²) ãðóï (Ì±m)

Àêòèâí³ñòü êèñëî¿ ôîñôàòàçè, ìêìîëü/ã ⋅ õâ Àêòèâí³ñòü êàòåïñèíó Ä, ∆Å280

çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà

Ëåãåí³ ² 0,075±0,002 0,01±0,001 0,065±0,002 49,5±3,15 4,5±1,08 45,0±2,72
²² 0,051±0,004* 0,031±0,003* 0,020±0,003* 84,3±1,23* 13,5±0,56* 70,8±1,08*

Ñåðöå ² 0,043±0,002 0,007±0,001 0,036±0,002 18,0±1,62 6,0±0,75 12,0±1,19
²² 0,037±0,001* 0,02±0,001* 0,017±0,001* 22,5±0,45* 6,8±0,56 15,8±0,50*

Ìîçîê I 0,048±0,002 0,009±0,002 0,039±0,002 16,5±1,62 1,5±0,81 15,0±1,44
II 0,045±0,002 0,021±0,002* 0,024±0,002* 21,2±0,56* 2,3±0,22 18,9±0,49*

Ïå÷³íêà ² 0,339±0,01 0,043±0,002 0,296±0,008 40,5±3,69 9,0±0,81 31,5±2,93
II 0,160±0,01* 0,067±0,005* 0,830±0,008* 48,9±1,28* 12,0±1,45* 36,9±1,39*

Îá�ºêò äîñë³äæåíü Ãðóïà òâàðèí

Îá�ºêò äîñë³äæåíü Ãðóïà òâàðèí

².
².

À
íò

îíîâà ò
à ³í.
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Ïðè 10�15 %-é êðîâîâòðàò³ äîñòîâ³ðíèõ çì³í àêòèâíîñò³ ë³çîñîìàëü-
íèõ ôåðìåíò³â ó çàçíà÷åíèõ îðãàíàõ òà ó êðîâ³ íå çíàéäåíî. Çá³ëüøåííÿ
îá�ºìó äî 15�20 % âèïóùåíî¿ êðîâ³ ïðèçâîäèëî äî çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ÊÔ ó ïå÷³íö³ òà ëåãåíÿõ ïðèáëèçíî íà 10 % , ïðè öüîìó â³ëüíà
àêòèâí³ñòü ó ïå÷³íö³ ï³äâèùèëàñÿ â 1,6 ðàçà, à â ëåãåíÿõ � ó 2,9 ðàçà.
Â³ëüíà àêòèâí³ñòü ÊÄ äîñòîâ³ðíî çì³íþâàëàñÿ ò³ëüêè ó ëåãåíÿõ, äå âîíà
ï³äâèùèëàñÿ íà 50 %, îäíî÷àñíî çá³ëüøèëàñÿ çàãàëüíà (ïðèáëèçíî íà 30 %)
³ çâ�ÿçàíà àêòèâí³ñòü (íà 25 %). Ó ïå÷³íö³ çì³íèëîñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ â³ëüíî¿
òà çâ�ÿçàíî¿ àêòèâíîñò³ ÊÄ � â³ëüíà çá³ëüøèëàñÿ íà 32 %, à çâ�ÿçàíà çìåí-
øèëàñÿ íà 25 %. Ó ñåðö³ òà ãîëîâíîìó ìîçêó äîñòîâ³ðíèõ çì³í àêòèâíîñò³
êèñëèõ ã³äðîëàç íå âèÿâëÿëîñÿ (òàáë. 3). Ó êðîâ³ àêòèâí³ñòü ÊÔ çá³ëüøè-
ëàñÿ (0,45 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1 ± 0,03 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1; Ð < 0,001).

Ïðè 25�30 %-é êðîâîâòðàò³ â îá�ºì³ àêòèâí³ñòü ÊÄ ³ ÊÔ çì³íþâàëàñü
ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ: çá³ëüøóâàëàñÿ â³ëüíà àêòèâí³ñòü (ÊÄ � ó
1,5�2 ðàçè, ÊÔ � ó 2,5�3,5 ðàçà) ³ çìåíøóâàëàñÿ çâ�ÿçàíà àêòèâí³ñòü.
Ïðè öüîìó çàãàëüíà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àáî çìåíøóâàëàñü, àáî áóëà áëèçü-
êîþ äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Â³äíîøåííÿ çâ�ÿçàíî¿ àêòèâíîñò³ äî çàãàëüíî¿
ð³çêî çá³ëüøèëîñÿ, 2�4 ðàçè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (òàáë. 4). Ó ïëàçì³ êðîâ³
â³äáóâàëîñÿ ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ÊÔ (0,94 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1 ±
± 0,04 ììîëü ⋅ ãîä�1 ⋅ ë�1; Ð<0,001) ³ âèÿâëÿëàñÿ àêòèâí³ñòü ÊÄ (0,69 ∆Å 280 ±
± 0,001 ∆Å 280).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ã³ïîêñ³ÿ ëåãêîãî ñòóïåíÿ âàæêîñò³ (14 % êèñíþ ³
10�15 %-òà  êðîâîâòðàòà) íå âïëèâàëà íà àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåð-
ìåíò³â. Çíà÷í³ çì³íè ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ë³çîñîìàëüíîãî àïàðàòó
êë³òèí ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïðè á³ëüø âàæêîìó ñòóïåí³ ã³ïîêñ³¿ (7 % êèñíþ ³
êðîâîâòðàòà 25�30 % ÎÖÊ).

Òàêèì ÷èíîì, ñòóï³íü àêòèâàö³¿ ë³çîñîì â óñ³õ âèâ÷åíèõ òêàíèíàõ çà-
ëåæàëà â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó, ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíò³â ï³äâèùóâàëàñÿ ïîñòóïîâî, ïàðàëåëüíî ç³ çá³ëüøåííÿì âàæêîñò³ ã³ïîê-
ñè÷íîãî âïëèâó íà îðãàí³çì. Ç�ÿçàíà àêòèâí³ñòü âèâ÷åíèõ êèñëèõ ã³äðîëàç
ó âñ³õ òêàíèíàõ íå ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, ¿¿ â³äõèëåííÿ ñòà-
íîâèëî íå á³ëüøå í³æ 6�7 % â³ä çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³. Ï³äâèùåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÊÔ ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðåëþâàëî ç³ ñòóïåíåì âàæêîñò³ ã³ïîêñè÷íîãî
âïëèâó. Óñ³ ö³ ôàêòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíîñò³ ë³çîñî-
ìàëüíèõ ìåìáðàí â³äáóâàëîñÿ áåç ïîðóøåííÿ ¿õ ö³ë³ñíîñò³ [11].

Àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè äàº ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî ïðè ã³ïîêñ³¿
ôàêòîðàìè, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü àêòèâàö³þ ë³çîñîì, ìîæóòü áóòè íàêîïè÷åííÿ
ëàêòàòó, çì³ùåííÿ ðÍ ó êèñëèé á³ê, àêòèâàö³ÿ ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíî-
ãî îêèñíåííÿ, çì³íà êîíöåíòðàö³¿ öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â [19] òîùî. Öå
ï³äòâåðäæóþòü äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ó íàøîìó â³ää³ë³ íà öèõ æå ìîäå-
ëÿõ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ³ íà öèõ æå âèäàõ òâàðèí. Äîâåäåíî, ùî ïðè çíè-
æåíí³ êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ äî 12 % ó ñóì³ø³, ÿêó âäèõàëè, ³ ïðè 15�20 %-é
³ á³ëüø³é êðîâîâòðàò³ â îðãàí³çì³ ðîçâèâàºòüñÿ âòîðèííà òêàíèííà ã³ïîêñ³ÿ,
êîòðà ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì ìîëî÷íî¿ êèñëîòè ³ ðîçâèòêîì äå-
êîìïåíñîâàíîãî ëàêòàò-àöèäîçó. Öå ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿ â³ëüíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñíåííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ îðãàíàõ ³ ó êðîâ³ [6].

Âïëèâ ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ãåíåçó òà ñòóïåíÿ âàæêîñò³
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Òàáëèöÿ  3 .  Âïëèâ ã³ïîêñ³¿, ùî âèêëèêàíà 15�20 %-þ êðîâîâòðàòîþ íà àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â
ó òêàíèíàõ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ (²) òà äîñë³äíî¿ (²²) ãðóï (Ì±m)

Àêòèâí³ñòü êèñëî¿ ôîñôàòàçè, ìêìîëü/ã ⋅ õâ Àêòèâí³ñòü êàòåïñèíó Ä, ∆Å280

çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà

Ëåãåí³ ² 0,075±0,002 0,01±0,001 0,065±0,002 49,5±3,15 4,5±1,08 45,0±2,72
²² 0,062±0,006* 0,029±0,004* 0,032±0,002* 64,5±2,85* 6,8±0,85 57,8±1,47

Ñåðöå ² 0,043±0,002 0,007±0,001 0,036±0,002 18,0±1,62 6,0±0,75 12,0±1,19
II 0,041±0,002 0,016±0,003* 0,025±0,001* 18,5±1,14 5,6±0,71 12,9±2,4

Ìîçîê I 0,048±0,002 0,009±0,002 0,039±0,002 16,5±1,62 1,5±0,81 15,0±1,44
II 0,046±0,003 0,012±0,002 0,034±0,003 17,9±1,42 2,1±0,57 15,8±2,21

Ïå÷³íêà I 0,339±0,01 0,043±0,002 0,296±0,008 40,5±3,69 9,0±0,81 31,5±2,93
II 0,309±0,01* 0,070±0,003* 0,239±0,004* 45,5±1,43 6,1±0,72* 39,3±2,33*

Òàáëèöÿ  4 .  Âïëèâ ã³ïîêñ³¿, ùî âèêëèêàíà 25�30 %-þ êðîâîâòðàòîþ íà àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â
ó òêàíèíàõ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ (²) òà äîñë³äíî¿ (²²) ãðóï (Ì±m)

Àêòèâí³ñòü êèñëî¿ ôîñôàòàçè, ìêìîëü/ã ⋅ õâ Àêòèâí³ñòü êàòåïñèíó Ä, ∆Å280

çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà çàãàëüíà â³ëüíà çâ�ÿçàíà

Ëåãåí³ I 0,075±0,002 0,01±0,001 0,065±0,002 49,5±3,15 4,5±1,08 45,0±2,72
II 0,052±0,002* 0,037±0,001* 0,015±0,001* 48,3±0,93 9,9±0,53* 38,4±0,76*

Ñåðöå I 0,043±0,002 0,007±0,001 0,036±0,002 18,0±1,62 6,0±0,75 12,0±1,19
II 0,033±0,002* 0,023±0,003* 0,01±0,002* 17,1±1,06 9,0±0,79* 8,1±0,91*

Ìîçîê I 0,048±0,002 0,009±0,002 0,039±0,002 16,5±1,62 1,5±0,81 15,0±1,44
II 0,039±0,002* 0,021±0,002* 0,018±0,002* 17,1±0,53 3,9±0,53* 13,2±0,53

Ïå÷³íêà I 0,339±0,01 0,043±0,002 0,296±0,008 40,5±3,69 9,0±0,81 31,5±2,93
II 0,253±0,01* 0,110±0,003* 0,143±0,005* 32,7±1,72 13,7±2,26* 19,1±1,96*

Îá�ºêò äîñë³äæåíü Ãðóïà òâàðèí

Îá�ºêò äîñë³äæåíü Ãðóïà òâàðèí

².
².

À
íò

îíîâà ò
à ³í.
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Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî çì³íà àêòèâíîñò³ ÊÔ ³ ÊÄ
ó ð³çíèõ òêàíèíàõ ïðè çàçíà÷åíèõ òèïàõ ã³ïîêñ³¿ â³äáóâàºòüñÿ íåîäíàêîâî.
Á³ëüø âèðàæåí³ çì³íè ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó ëåãåíÿõ
³ ïå÷³íö³, í³æ â ãîëîâíîìó ìîçêó ³ ñåðö³, ùî ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç îñîáëè-
âîñòÿìè ¿õ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñïåö³àë³çàö³¿ [16, 17]. Ñïîñòåð³ãàëàñÿ òàêîæ
âèá³ðêîâ³ñòü ó çì³í³ àêòèâíîñò³ ÊÔ ³ ÊÄ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèðàæåíà
ã³ïîêñè÷íà òà ãåì³÷íà ã³ïîêñ³ÿ ïðèçâîäèëè äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ çàãàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ ÊÄ ó âñ³õ âèâ÷åíèõ îðãàíàõ, ³, îñîáëèâî, ó ëåãåíÿõ.

Îñê³ëüêè â³äîìî, ùî àêòèâí³ñòü êàòåïñèí³â, ÿê ôåðìåíò³â ïðîòåîë³çó,
âèùà ó ñòðóêòóðàõ ç ³íòåíñèâíèì á³ëêîâèì îáì³íîì [3, 18, 20], ³ìîâ³ðíî,
ïðè ãîñòð³é ã³ïîêñ³¿ äåãðàäàö³ÿ á³ëê³â íàéá³ëüø ³íòåíñèâíî â³äáóâàºòüñÿ
ñàìå ó ëåãåíÿõ, ÿê³, îêð³ì ñâîº¿ îñíîâíî¿ (äèõàëüíî¿) ôóíêö³¿, â³ä³ãðàþòü
òàêîæ âàæëèâó ðîëü ó äåÿêèõ îáì³ííèõ ïðîöåñàõ.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðîçâèòêó â îðãàí³çì³ ã³ïîêñè÷íîãî ñòàíó, íåçàëåæíî
â³ä éîãî ãåíåçó, îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â ìîëåêóëÿðíèõ çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ
íà êë³òèííîìó ð³âí³, º çì³íè ïðîíèêíîñò³ ë³çîñîìàëüíèõ ìåìáðàí ³ àêòèâà-
ö³ÿ êèñëèõ ã³äðîëàç, ùî, ìîæëèâî, ³ âïëèâàº íà ïðîöåñè àäàïòàö³éíî¿ ïåðå-
áóäîâè öèòîñòðóêòóð ³ ìåòàáîë³çì êë³òèí çà óìîâ ä³¿ íàäçâè÷àéíîãî ïîäðàç-
íèêà.

I. Antonova, M. Seredenko, O. Gonchar, S. Koval, O. Boyarchuk

EFFECT OF HYPOXIA OF DIFFERENT ORIGIN
ON FUNCTIONAL ACTIVITY OF LYSOSOMAL APPARATUS
OF SOME ORGANISM�S TISSUES

We studied the activity of lysosomal enzymes (acid phosphatase and cathepsine D)
and the status of lysosomal membranes of the liver, lung, heart and brain tissues of
the male adult rats under acute hypoxia. We found that disturbances of lysosomal
membranes permeability in these organs depend on the tissues hypoxia development,
not yet on the genesis of hypoxic state. The lysosomal enzymes activation depends on
the heaviness of the hypoxic influence.

À.À.Bogomoletz Institute of Physiology
National Academy of Science of Ukraine, Kiev
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