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Í. Ì. Êóðãàëþê

Âïëèâ ααααα-êåòîãëóòàðàòó íàòð³þ
íà âèòðèâàë³ñòü äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ
ó ùóð³â ç ð³çíîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ã³ïîêñ³¿

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà æèâîòíûõ ñ âûñîêîé (ÂÐ) è íèçêîé ðåçèñòåíò-
íîñòüþ (ÍÐ) ê ãèïîêñèè, ïëàâàâøèõ äî èçíåìîæåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
êðûñû ñ ÂÐ ñïîñîáíû âäâîå äîëüøå ïåðåíîñèòü äèíàìè÷åñêóþ íàãðóçêó,
÷åì ñ ÍÐ. Ââåäåíèå α-êåòîãëóòàðàòà íàòðèÿ (ÊÃÍ) ïîâûøàåò âûíîñëè-
âîñòü æèâîòíûõ ñ ÍÐ äî óðîâíÿ ÂÐ, àêòèâèðóåò àìèíîòðàíñôåðàçíûé
ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ÊÃÍ íà ôîíå ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ñóêöèíàòäå-
ãèäðîãåíàçû ìûøå÷íîé òêàíè. Ââåäåíèå ÊÃÍ àêòèâèðóåò õîëèíåðãè÷åñêîå
çâåíî ðåãóëÿöèè ôóíêöèé îðãàíèçìà, ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ â òêàíÿõ è
êðîâè àöåòèëõîëèíà è êàòåõîëàìèíîâ íà ôîíå ñíèæåíèÿ â íèõ àêòèâíîñ-
òè õîëèíýñòåðàçû. Òàêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà îðãàíèçìà íàïðàâ-
ëåíà íà ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò ïðè àíàëîãè÷íûõ çíà÷èòåëüíûõ íàãðóçêàõ
æèâîòíûõ ñ ÂÐ è ÍÐ è îãðàíè÷åíèå âëèÿíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË íà êëåòî÷-
íóþ ìåìáðàíó, îïðåäåëÿåìûõ ïî êîíöåíòðàöèè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â
êðîâè è òêàíÿõ.

Âñòóï

Õàðàêòåð ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà ³íòåð-
ìåä³àò³â öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò (ÖÒÊ) � ïåðñïåêòèâíèõ çàñîá³â äëÿ
êîðåêö³¿ óøêîäæåíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó � ïðèâåðíóâ óâàãó áàãàòüîõ äîñë³ä-
íèê³â. Ïåðø çà âñå, öå ñòîñóºòüñÿ âèêîðèñòàíííÿ ñóêöèíàòó íàòð³þ äëÿ
íîðìàë³çàö³¿ ð³çíîìàí³òíèõ â³äõèëåíü çà óìîâ ïàòîëîã³¿ ï³ä ä³ºþ øê³äëèâèõ
ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ [8]. Çäàòí³ñòü ³íøèõ ñóáñòðàò³â ÖÒÊ ïðè ââåäåíí³ ¿õ â
îðãàí³çì âïëèâàòè íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí âèâ÷åíà íåäîñòàòíüî.

Îäíèì ç êîìïîíåíò³â ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ îðãàí³çìó äî åêñòðåìàëü-
íèõ âïëèâ³â º êîðåêö³ÿ ôóíêö³é åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ íàéâàæëèâ³øèõ ðåãó-
ëÿòîðíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó. Çîêðåìà, ââåäåííÿ à-êåòîãëóòàðàòó íàòð³þ (ÊÃÍ)
çàáåçïå÷óº åêîíîì³çàö³þ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, çàïîá³ãàº ïîÿâ³
ñòðåñîðíèõ óøêîäæåíü òêàíèí [19], âèêëèêàþ÷è ïåðåðîçïîä³ë ìåòàáîë³ò³â
ó ôóíêö³îíàëüíèõ òêàíèíàõ ÷åðåç àêòèâàö³þ õîë³íåðã³÷íîãî ìåõàí³çìó ðå-
ãóëÿö³¿ [4]. Çà öèõ óìîâ àêòèâóºòüñÿ òðàíñàì³íàçíèé øëÿõ ïîñòà÷àííÿ ñóá-
ñòðàò³â ÖÒÊ, ùî ï³äâèùóº åíåðãåòè÷íó çàáåçïå÷åí³ñòü êë³òèí [8, 20].

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî ç�ÿñóâàòè âïëèâ ââåäåííÿ ÊÃÍ ùóð³â ç
íèçüêîþ- òà âèñîêîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ (ÍÐ ³ ÂÐ â³äïîâ³äíî) äî ã³ïîêñ³¿ íà ¿õ
âèòðèâàë³ñòü äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, à òàêîæ íà ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷-
íîãî îáì³íó, çîêðåìà, àêòèâí³ñòü àëàí³í- ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàç (ÀëÀÒ,
ÀñÀÒ), ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ), ìåä³àòîðíîãî áàëàíñó òà êîíöåíòðà-
ö³þ ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) � îäíîãî ç ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñ-
íåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) ó ñêåëåòíèõ ì�ÿçàõ ³ êðîâ³.
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Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 60 ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 0,20�0,22 êã. Ñïî÷àòêó
âñ³õ òâàðèí ðîçä³ëèëè íà äâ³ ãðóïè ç ÂÐ ³ ÍÐ äî ã³ïîêñ³¿ � ïåðåáóâàííÿ íà
âèñîò³ 12 000 ì ó áàðîêàìåð³ (äî ïîÿâè äðóãîãî àãîíàëüíîãî âäèõó). Ï³ñëÿ
ðîçïîä³ëó çà ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ã³ïîêñè÷íîãî ôàêòîðà òâàðèí âèêîðèñòîâó-
âàëè ó äîñë³äæåííÿõ ÷åðåç 2 òèæ â³äïî÷èíêó.

Äî ² êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ââ³éøëè ³íòàêòí³ ùóðè ç ÂÐ äî ã³ïîêñ³¿ (5 òâà-
ðèí) òà ç ÍÐ äî ã³ïîêñ³¿ (5 òâàðèí). Äîñë³äíèõ ùóð³â òàêîæ ïîä³ëèëè íà
ùóð³â ç ÂÐ ³ ÍÐ (ïî 5 òâàðèí ó êîæí³é ãðóï³). Äîñë³äíèõ ùóð³â ïîä³ëèëè
íà ùóð³â ç ÂÐ ³ ÍÐ (ïî 5 òâàðèí ó êîæí³é ãðóï³). Òâàðèíè ²² ãðóïè (ÿê ç
ÂÐ, òàê ³ ç ÍÐ) ïëàâàëè äî çíåìîãè ó âîä³ ïðè 37 îÑ. Âèñîòà ð³âíÿ âîäè
áóëà òàêîþ, ùî çàïîá³ãàëà ñòîÿííþ ùóðà íà çàäí³õ ëàïàõ ç ìåòîþ ïåðåïî-
÷èíêó. Äèíàì³÷íó âèòðèâàë³ñòü îö³íþâàëè çà ÷àñîì ïëàâàííÿ òâàðèí [5].
Ùóðàì ²²² ãðóïè çà 30 õâ äî ïëàâàííÿ ââîäèëè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ÊÃÍ
ó äîç³ 20 ìã/100 ã. Òâàðèíàì IV ãðóïè äîäàòêîâî ïðè ïëàâàíí³ ï³ä�ºäíóâà-
ëè âàíòàõ (7 % â³ä ìàñè ò³ëà). Òâàðèíàì V ãðóïè çà 30 õâ äî ïëàâàííÿ ç
äîäàòêîâèì âàíòàæåì ââîäèëè ÊÃÍ.

Âèâ÷àëè àêòèâí³ñòü ïåðåàì³íóâàííÿ � ÀëÀÒ ³ ÀñÀÒ � [14], àêòèâí³ñòü
ÑÄÃ [5], êîíöåíòðàö³þ ÌÄÀ [16]. Äîñë³äæóâàëè âì³ñò àöåòèëõîë³íó (ÀÕ)
[22], êîíöåíòðàö³þ àäðåíàë³íîïîä³áíèõ ðå÷îâèí (ÀÄÐ � ñóìàðíà êîíöåí-
òðàö³ÿ àäðåíàë³íó òà íîðàäðåíàë³íó) [3], àêòèâí³ñòü õîë³íåñòåðàçè (ÕÅ)
[10]. Äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè âèçíà÷àëè ó íàâàæêàõ òêàíèí ñêåëåòíèõ
ì�ÿç³â, ðîçòåðòèõ äî ïîðîøêîïîä³áíîãî ñòàíó â ñåðåäîâèù³ ð³äêîãî àçîòó.
Ãîìîãåíàòè ãîòóâàëè íà ôîñôàòíîìó áóôåð³ (ðÍ 7,4) ³ çàìîðîæóâàëè ó
ð³äêîìó àçîò³ ç íàñòóïíèì ðîçìîðîæóâàííÿì íà ëüîäó äëÿ ðóéíóâàííÿ ì³òî-
õîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí. Ïîêàçíèêè îáì³íó ïåðåðàõîâóâàëè íà 1 ìã á³ëêà.
Âì³ñò á³ëêà âèçíà÷àëè çà Ëîóð³ [21]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îïðàöüîâóâà-
ëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïðè ââåäåíí³ çà 30 õâ ïåðåä äîñë³äîì ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó ùóðàì ç ÂÐ
äèíàì³÷íà âèòðèâàë³ñòü ö³º¿ ãðóïè òâàðèí, âñòàíîâëåíà çà ÷àñîì ïëàâàííÿ
äî çíåìîãè, ñòàíîâèëà 20 õâ ± 2 õâ. Ââåäåííÿ ÊÃÍ íå ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
â³ðîã³äíèì ï³äâèùåííÿì äèíàì³÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ (22 õâ ± 2 õâ). Äëÿ ãðó-
ïè ùóð³â ç ÍÐ äèíàì³÷íà âèòðèâàë³ñòü áóëà ëèøå 9 õâ ± 1 õâ, ùî ìàéæå
âäâ³÷³ íèæ÷å â³ä çíà÷åíü òâàðèí ç ÂÐ. Ââåäåííÿ ÊÃÍ ãðóï³ òâàðèí ç ÍÐ
çá³ëüøóâàëî äèíàì³÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü â³äíîñíî êîíòðîëþ äî 15 õâ ± 2 õâ
(166,6 %; Ð < 0,01).

Ïîñèëåííÿ íàâàíòàæåííÿ, ïîâ�ÿçàíå ç ïðèºäíàííÿì âàíòàæó òâàðèíàì
ïðè ïëàâàíí³ äî çíåìîãè, ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì çíèæåííÿì äèíàì³÷íî¿
âèòðèâàëîñò³ òâàðèí ç ÂÐ ³ ÍÐ, ïðîòå íàâ³òü çà öèõ óìîâ òâàðèíè ç ÂÐ
çäàòí³ âèòðèìóâàòè á³ëüø³ íàâàíòàæåííÿ: äëÿ ùóð³â ç ÂÐ çíà÷åííÿ öüîãî
ïîêàçíèêà ñòàíîâèëî 7 õâ ± 0,5 õâ, äëÿ ùóð³â ç ÍÐ � ëèøå 5 õâ ± 0,5 õâ
(Ð < 0,05). Ïîïåðåäíº ââåäåííÿ ïðåïàðàòó çà äàíèõ óìîâ ñóïðîâîäæóâàëî-
ñÿ çá³ëüøåííÿì äèíàì³÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³: äëÿ òâàðèí ç ÂÐ âîíà çá³ëü-
øóºòüñÿ ìàéæå âäâ³÷³ (äî 13 õâ ± 2 õâ), äëÿ ùóð³â ç ÍÐ íà 140 % (12 õâ ±
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± 2 õâ, (Ð < 0,05).Îòæå, íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî òâàðèíè ç ÂÐ
êðàùå ïåðåíîñÿòü ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðà-
òóðè ïðî òå, ùî ÂÐ äî ã³ïîêñ³¿ ÿê ëþäèíè, òàê ³ òâàðèí º ïåðåäóìîâîþ
âèêîíàííÿ ì�ÿçîâî¿ ðîáîòè òàêî¿ òðèâàëîñò³ òà ³íòåíñèâíîñò³, ÿêó íå â çìîç³
âèêîíàòè îñîáèíè ç ÍÐ äî ã³ïîêñ³¿ [1, 9]. Îäíàê º ïðîòèëåæí³ äàí³: îðãà-
í³çìè ç ÂÐ çäàòí³ äîáðå âèòðèìóâàòè ã³ïîêñè÷í³ íàâàíòàæåííÿ, àëå íå ìî-
æóòü âèêîíóâàòè àåðîáíó ðîáîòó [2, 15]. Çîêðåìà, áóëî ïîêàçàíî, ùî çà
óìîâ âèñîêîã³ð�ÿ ëþäè ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì ìåòàáîë³çìó òà âåíòèëÿö³éíî¿
÷óòëèâ³ñòþ äî ãîñòîðî¿ ã³ïîêñ³¿ [15, 25] ïðîÿâëÿþòü âèùó ïðàöåçäàòí³ñòü
íà âèñîò³ , ó íèõ çíèæåí³ ïðîöåñè àíàåðîáíîãî ãë³êîë³çó, ïðîòå ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ íèçüêà çäàòí³ñòü ïåðåíîñèòè ãðàíè÷íó ñòóï³íü ã³ïîêñ³¿. Öå æ â³äáó-
âàºòüñÿ ïðè àäàïòàö³¿ ùóð³â äî âèñîêîã³ð�ÿ, êîëè çá³ëüøåííÿ àíàåðîáíîãî
ãë³êîë³çó çà äàíèõ óìîâ ñïîñòåð³ãàëîñü ñàìå ó âèñîêîñò³éêèõ äî ãîñòðî¿
ã³ïîêñ³¿ òâàðèí [18, 25, 26].

Äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ � ÀëÀÒ ³ ÀñÀÒ �
ì�ÿçîâî¿ òêàíèíè ùóð³â ç ð³çíîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ã³ïîêñ³¿ çàñâ³ä÷èëî â
êîíòðîë³ íåîäíàêîâó àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â. Çîêðåìà, (òàá-
ëèöÿ) âèäíî, ùî àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ, ÀëÀÒ ³ ÑÄÃ ùóð³â ç ÂÐ äåùî âèùà â³ä
àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ó ùóð³â ÍÐ, õî÷ ð³çíèöÿ íåäîñòîâ³ðíà. Öå ìîæå

Âïëèâ a-êåòîãëóòàðàòó íàòð³þ

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ � àñïàðòàò-, àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀñÀÒ,
ÀëÀÒ), ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ) ì�ÿçîâî¿ òêàíèíè ùóð³â ïðè ôóíêö³îíàëüíîìó
íàâàíòàæåíí³ (ïëàâàííÿ äî çíåìîãè) òà ïðèºäíàíí³ âàíòàæó (7% â³ä ìàñè ò³ëà)
ó ùóð³â ç ð³çíîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ã³ïîêñ³¿ ³ ïîïåðåäíüîìó ââåäåíí³ çà öèõ óìîâ

ααααα-êåòîãëóòàðàòó íàòð³þ (ÊÃÍ; 20 ìã/100 ã) ïðîòÿãîì 30 õâ (M±m)

Òâàðèíè ç âèñîêîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ã³ïîêñ³¿

Óìîâà äîñë³äó ÀñÀÒ, ÀëÀÒ, ÑÄÃ,
ìêìîëü ⋅ ã�1⋅ ãîä�1 ìêìîëü ⋅ ã�1 ⋅ ãîä�1 íìîëü ⋅ ìã�1 á³ëêà ⋅ õâ�1

Êîíòðîëü 129,25±7,2 100,75±3,2 4,94±0,3

Ïëàâàííÿ 145,0±6,7 87,7±6,1 5,72±0,3

Ââåäåííÿ ÊÃÍ ³ ïëàâàííÿ 118,7±4,2* 125,8±7,2* 4,75±0,2*

Ïëàâàííÿ òà ïðèºäíàííÿ
âàíòàæó 106,5±5,3 79,1±16,3 6,52±0,29*

Ââåäåííÿ ÊÃÍ, ïëàâàííÿ
òà ïðèºäíàííÿ âàíòàæó 120,5±3,2* 194,3±12,4* 7,11±0,42*

Òâàðèíè ç íèçüêîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ã³ïîêñ³¿

Óìîâà äîñë³äó ÀñÀÒ, ÀëÀÒ, ÑÄÃ,
ìêìîëü ⋅ ã�1⋅ ãîä�1 ìêìîëü ⋅ ã�1 ⋅ ãîä�1 íìîëü ⋅ ìã�1 á³ëêà ⋅ õâ�1

Êîíòðîëü 114,25±4,0 89,75±5,0 3,13±0,27

Ïëàâàííÿ 162,7±12,4* 160,25±6,5* 4,69±0,26*

Ââåäåííÿ ÊÃÍ ³ ïëàâàííÿ 112,5±5,2* 131,5±5,6* 3,95±0,17*

Ïëàâàííÿ òà ïðèºäíàííÿ
âàíòàæó 152,9±6,3* 72,0±6,3* 6,03±0,17*

Ââåäåííÿ ÊÃÍ, ïëàâàííÿ
òà ïðèºäíàííÿ âàíòàæó 122,5±3,9* 121,8±4,6* 6,44±0,08*

* P < 0,05.
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ñâ³ä÷èòü ïðî ð³çíèé ð³âåíü åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ äîñë³äæóâàíî¿ òêà-
íèíè ñóáñòðàòàìè öèêëó Êðåáñà ó òâàðèí, ùî â³äð³çíþòüñÿ çà ÷óòëèâ³ñòþ
äî ã³ïîêñè÷íîãî ôàêòîðà [11].

Ï³ä�ºäíàííÿ âàíòàæó òâàðèíàì ç ÂÐ ³ ÍÐ ïðèçâåëî äî íåîäíîçíà÷íèõ
çì³í àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ: ÿêùî äëÿ ùóð³â ç ÂÐ öå ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çíèæåí-
íÿì äî 82,4 %, òî äëÿ òâàðèí ç ÍÐ, íàâïàêè, ð³çêèì ï³äâèùåííÿì äî 133,7 %
(Ð < 0,01) ùîäî êîíòðîëþ. Ïîïåðåäíº ââåäåííÿ ÊÃÍ çóìîâëþâàëî ï³äâè-
ùåííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ïîð³âíÿíî ç ä³ºþ ñàìîãî íàâàíòàæåííÿ íà 13,3 %
(Ð < 0,05) ³ íàáëèæóâàëî éîãî äî ð³âíÿ êîíòðîëþ òèõ òâàðèí, ÿê³ íå ï³ääà-
âàëèñü àíàëîã³÷íîìó âïëèâó. Çà öèõ óìîâ ä³ÿ ÊÃÍ äëÿ ãðóïè ùóð³â ç ÍÐ
ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèì çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ âêàçà-
íîãî ôåðìåíòó äî 80 %.

Äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ äëÿ ãðóïè òâàðèí ç ÂÐ (äèâ. òàáëèöþ)
ï³ä ä³ºþ ñàìîãî íàâàíòàæåííÿ çàñâ³ä÷èëî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ (äî 87,1 %,
õî÷à ïîä³áíà ð³çíèöÿ íå áóëà ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíîþ). Çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÀëÀÒ ï³ñëÿ ââåäåííÿ ÊÃÍ òâàðèíàì ç ÂÐ ñïîñòåð³ãàëîñÿ íàìè ³ ðàí³-
øå. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè, ùî ÊÃÍ ñïðèÿº óòèë³çàö³¿ ï³ðóâàòó [4]. Äëÿ ùóð³â
ç ÍÐ àíàëîã³÷íå íàâàíòàæåííÿ âèêëèêàº â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
äàíîãî ôåðìåíòó ìàéæå âäâ³÷³. Â³äîìî, ùî ïîñèëåííÿ ì�ÿçîâèõ íàâàíòà-
æåíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàãðîìàäæåííÿì ó òêàíèíàõ ëàêòàòó, ï³ðóâàòó, ïðè
öüîìó âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ öèõ ôîðì, ùî ïîâ�ÿçóºòüñÿ
ç â³äíîñíèì ïåðåâàæàííÿì ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â íàä îêèñíþâàëüíèìè òà
îïîñåðåäêîâàíî - ïðî ðîçâèòîê âíóòð³øíüîêë³òèííîãî àöèäîçó [23, 24]. Òàêà
ïåðåâàãà çðîñòàº ïðè çá³ëüøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ðîáîòè ³ äîñÿãàº ìàêñèìóìó
ïðè âòîì³. Îòæå, ëàíêà, ùî ë³ì³òóº ïðàöåçäàòí³ñòü ì�ÿçà ôîðìóºòüñÿ ÷åðåç
àêòèâàö³þ ãë³êîë³çó òà âèçíà÷àºòüñÿ çäàòí³ñòþ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ñèñòåìè
ðåñèíòåçóâàòè ÀÒÔ ³ óòèë³çóâàòè ï³ðóâàò. Öå ³ âèçíà÷àº ³íòåíñèâí³ñòü ³ òðè-
âàë³ñòü ïðàöåçäàòíîñò³ ì�ÿçà [13, 17]. Ïîñèëåííÿ íàâàíòàæåííÿ, ïîâ�ÿçàíå
ç ïðèºäíàííÿì âàíòàæó, çàñâ³ä÷èëî àíàëîã³÷í³ çì³íè ôåðìåíòàòèâíî¿ àê-
òèâíîñò³ äëÿ îáîõ ãðóï òâàðèí íåçàëåæíî â³ä ðåçèñòåíòíîñò³ äî ã³ïîêñ³¿.

Äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ � îäíîãî ç êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â ÖÒÊ,
ùî ë³ì³òóº âèêîðèñòàííÿ òàêîãî åíåðãåòè÷íîãî ñóáñòðàòó, ÿê ñóêöèíàò [5,
8], ñòàëî íàñòóïíèì åòàïîì íàøîãî äîñë³äæåííÿ. Àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ì�ÿçî-
â³é òêàíèí³ ùóð³â ç ÂÐ çàëèøàºòüñÿ âèùîþ â³ä çíà÷åíü ó ùóð³â ç ÍÐ. Òà-
êèì ÷èíîì, öå äàº âàãîì³ ïåðåâàãè ñàìå äàí³é ãðóï³ òâàðèí äëÿ çíà÷íî¿ åêî-
íîì³çàö³¿ åíåðãåòè÷íèõ òðàò, ïîâ�ÿçàíèõ ç ä³ºþ åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â [11].

Ïðèºäíàííÿ âàíòàæó ïðè ïëàâàííí³ òâàðèíàì ç ÂÐ ïðèçâîäèëî äî
ð³çêîãî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ (äî 132 %; Ð < 0,01), ÿêà ñòàº ùå á³ëüøîþ
ïðè ââåäåíí³ ÊÃÍ. Çá³ëüøåííÿ íàâàíòàæåííÿ âäâ³÷³ ïîñèëþº àêòèâí³ñòü
ÑÄÃ äîñë³äæóâàíî¿ òêàíèíè òâàðèí ç ÍÐ (Ð < 0,01), ÿêà äàë³ çá³ëüøóºòüñÿ
ïðè ââåäåíí³ ÊÃÍ. Îòæå, ³íòåíñèâíà ì�ÿçîâà ðîáîòà äëÿ ùóð³â ç ÂÐ ïîëÿ-
ãàº â îáìåæåíí³ àì³íîòðàíñôåðàçíî¿ àêòèâíîñò³ òà ÷³òê³é àêòèâàö³¿ ÑÄÃ, ùî
çàñâ³ä÷óº øâèäêó ìîá³ë³çàö³þ çàïàñ³â öüîãî ñóáñòðàòó ³ åêîíîì³çàö³þ éîãî
ñïîæèâàííÿ â ÖÒÊ. Äëÿ ùóð³â ç íèçüêîþ ÷óòëèâ³ñòþ äî ã³ïîêñ³¿ õàðàêòåð-
íèì º âèñîêèé ð³âåíü àêòèâàö³¿ ÿê àì³íîòðàíñôåðàçíîãî, òàê ³ ñóêöèíàòäå-
ã³äðîãåíàçíîãî øëÿõ³â ïîñòà÷àííÿ ñóáñòðàò³â ó ÖÒÊ. Öå çóìîâëåíî á³ëüøè-
ìè ïîòåíö³éíèìè ìîæëèâîñòÿìè ñóêöèíàòîêñèäàçíîãî øëÿõó îêèñíåííÿ â
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ìîçêó ùóð³â ç ÍÐ, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî ÿê êîìïåíñàòîðíèé øëÿõ ïðè
ïðèãí³÷åíí³ àáî çìåíøåíí³ àêòèâíîñò³ ÍÀÄÍ-îêñèäàçíîãî øëÿõó. Òàêèì
÷èíîì, çà óìîâ ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿, êîòðà ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ ÍÀÄ-çà-
ëåæíîãî îêèñíåííÿ, àêòèâàö³ÿ ñóêöèíàòîêñèäàçíîãî øëÿõó â òêàíèíàõ òâà-
ðèí ç ÍÐ âèðàæåíà êðàùå, í³æ ó ùóð³â ç ÂÐ [11].

Äîñë³äæåííÿ äèíàì³÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ ùóð³â ç ÂÐ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çíà÷íèì ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ÌÄÀ (70 %; Ð < 0,05). Ïîïåðåäíº ââåäåííÿ
ÊÃÍ çóìîâëþº ³ñòîòíå çíèæåííÿ ó äîñë³äæóâàí³é òêàíèí³ êîíöåíòðàö³¿ ÌÄÀ,
çîêðåìà äî 197,23 ìêìîëü/ã ± 10,4 ìêìîëü/ã , ùî ñòàíîâèòü ëèøå 78 %
ùîäî çíà÷åíü ïîêàçíèê³â áåç ââåäåííÿ ïðåïàðàòó. Äëÿ òâàðèí ç ÍÐ, ÿê³
ã³ðøå ïåðåíîñÿòü ã³ïîêñè÷í³ óìîâè òà çíà÷íå ì�ÿçîâå íàâàíòàæåííÿ, òàêèé
ñòðåñîðíèé âïëèâ âäâ³÷³ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóº êîíöåíòðàö³þ ÌÄÀ
ó ì�ÿçàõ. Ä³ÿ ÊÃÍ çà öèõ óìîâ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì çíà÷åííÿ öüî-
ãî ïîêàçíèêà, îäíàê â³í óñå æ íà 50 % âèùèé â³ä êîíòðîëüíîãî ð³âíÿ. Îòæå,
ÊÃÍ âèêëèêàº çíèæåííÿ âì³ñòó ÌÄÀ ó äîñë³äæóâàí³é òêàíèí³ çà óìîâ
àíàëîã³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ó äâîõ ãðóïàõ, ïðîòå â³äñîòîê çíèæåííÿ äëÿ
ùóð³â ç ÂÐ çàëèøàºòüñÿ âèùèì. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî ïîì³ðíå ïåðåâàæàííÿ
õîë³íåðã³÷íèõ ðåãóëÿòîðíèõ âïëèâ³â âñòàíîâëåíå ñàìå äëÿ ùóð³â ç ÂÐ [12],
çóìîâëþº êðàùó ñèñòåìó óòèë³çàö³¿ ïðîäóêò³â ÏÎË, ÿê³ ïîñò³éíî íàãðî-
ìàäæóþòüñÿ çà óìîâ äèíàì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ [7].

Ïîñèëåííÿ íàâàíòàæåííÿ, ñïðè÷èíåíå ïðèºäíàííÿì âàíòàæó ó òâàðèí
ç ÂÐ çóìîâëþº ð³çêå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòàö³¿ ÌÄÀ äî 283,6 ìêìîëü/ã òêà-
íèíè ± 12,7 ìêìîëü/ã òêàíèíè, ùî ñòàíîâèòü 190 % ùîäî êîíòðîëþ ïðè
Ð < 0,05. Äëÿ ùóð³â ç ÍÐ ïîä³áíèé âïëèâ âèðàæåíèé çíà÷íî ñèëüí³øå (230 %;
Ð < 0,05) ñòîñîâíî çíà÷åíü ó ³íòàêòíèõ òâàðèí. Âïëèâ ÊÃÍ çà óìîâ ä³¿
åêñòðåìàëüíîãî ÷èííèêà âèêëèêàº çíèæåííÿ âì³ñòó ÌÄÀ ó ùóð³â ç ÂÐ ³
ÍÐ, îäíàê â³äñîòîê çíèæåííÿ ó îáîõ ãðóïàõ áóâ ìåíøèì ïîð³âíÿíî ç ãðó-
ïîþ ùóð³â, ÿêèì âàíòàæ íå ï³ä�ºäíóâàëè.

Îòæå, ï³äâèùåííÿ äèíàì³÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ îðãàí³çìó ïîâ�ÿçóºòüñÿ ç
³ñòîòíîþ ïåðåáóäîâîþ ìåòàáîë³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ éîãî ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæ-
ëèâîñòåé òà çíà÷íèìè çì³íàìè ðåãóëÿö³¿ [9, 24, 25]. Îäíèì ç òàêèõ ìå-
õàí³çì³â ï³äâèùåííÿ ïðèðîäíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â
º ïîñèëåííÿ õîë³íåðã³÷íîãî ìåõàí³çìó ðåãóëÿö³¿, ùî é çóìîâëþº ð³çíó ÷óò-
ëèâ³ñòü äî ã³ïîêñè÷íîãî ôàêòîðà [12].

Òîìó íàñòóïíèì åòàïîì íàøî¿ ðîáîòè ñòàëî âèâ÷åííÿ çì³í ìåä³àòîð-
íîãî áàëàíñó (êîíöåíòðàö³¿ ÀÕ ³ ÀÄÐ, àêòèâí³ñòü ÕÅ òêàíèíè) çà óìîâ
äèíàì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ð³çíî¿ ñèëè. Âñòàíîâëåíî, ùî ïëàâàííÿ äî çíå-
ìîãè ó ì�ÿçîâ³é òêàíèí³ ùóð³â ç ÂÐ ñïðè÷èíþº ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ÀÕ äî
9,76 ìêìîëü/ã ± 0,78 ìêìîëü/ã, ùî íà 214 % (Ð < 0,01) âèùå â³ä çíà÷åíü ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí, êîíöåíòðàö³ÿ ÀÄÐ çá³ëüøèëàñÿ íà 174 % (Ð < 0,05) òà
ÕÅ � äî 265 ìêìîëü ⋅ ã�1 ⋅ ãîä�1 ± 22,35 ìêìîëü ⋅ ã�1 ⋅ ãîä�1, ùî ñòàíîâèòü
153 % (Ð < 0,05) ùîäî êîíòðîëþ. Ïîïåðåäíº ââåäåííÿ ÊÃÍ çóìîâèëî çíè-
æåííÿ âì³ñòó ÀÕ òà ÀÄÐ ìàéæå âäâ³÷³ íà ôîí³ çíà÷íîãî çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÕÅ (Ð < 0,01). Àêòèâí³ñòü ÕÅ äëÿ òâàðèí ç ÂÐ ñòàëà íèæ÷îþ â³ä
êîíòðîëþ (173 ìêìîëü ⋅ ã�1 ⋅ ãîä�1 ± 13,56 ìêìîëü ⋅ ã�1 ⋅ ãîä�1) ³ ñòàíîâèëà
88%. Îòæå, îìåæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ã³äðîë³çó ÀÕ äîçâîëÿº çíà÷íî
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ïðîëîíãóâàòè ðåàêö³þ âïëèâó äèñòàíòíîãî ÀÕ ï³ñëÿ çíà÷íîãî ñòðåñîðíîãî
âïëèâó òà ââåäåííÿ ÊÃÍ.

Âèêîíàííÿ ãðóïîþ ùóð³â ç ÍÐ äèíàì³÷íî¿ ðîáîòè äî çíåìîãè ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ÀÕ ó ì�ÿçîâ³é òêàíèí³ äî 146 % ùîäî êîí-
òðîëþ (Ð<0,05), à òàêîæ ï³äâèùåííÿì âòðè÷³ êîíöåíòðàö³¿ ÀÄÐ (Ð < 0,01)
òà çíà÷íèì ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ ÕÅ (191 %, Ð < 0,05) òêàíèíè. Ñë³ä çà-
çíà÷èòè, ùî çà àíàëîã³÷íèõ óìîâ äëÿ òâàðèí ç ÍÐ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÀÄÐ,
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÕÅ çíà÷íî âèùå â³ä òàêèõ ïîêàçíèê³â ó ùóð³â ç ÂÐ.
Öå â³äîáðàæàº çíà÷íå íàïðóæåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â, ÿêîãî òðåáà
äîñÿãòè íåòðåíîâàíîìó îðãàí³çìó (ïåðåâàæàííÿ àäðåíåðã³÷íèõ ðåãóëÿòîð-
íèõ âïëèâ³â) äëÿ âèêîíàííÿ ò³º¿ æ ðîáîòè, ÿêà ï³ä ñèëó òðåíîâàíîìó (ç
ïåðåâàæàííÿì õîë³íåðã³÷íèõ) ïðè çíà÷íî ìåíøèõ åíåðãîçàòðàòàõ [1, 7].

Ïîïåðåäíº ââåäåííÿ ÊÃÍ òâàðèíàì ç ÍÐ ïðè ï³ä�ºäíàíí³ âàíòàæó çó-
ìîâëþº çíèæåííÿ äî ð³âíÿ êîíòðîëþ êîíöåíòðàö³¿ ÀÕ, ÿêå ñòàíîâèòü 105 %,
âì³ñòó ÀÄÐ � ëèøå íà 15 % ùîäî ä³¿ íàâàíòàæåííÿ. Íàé³ñòîòí³øèõ çì³í
çàçíàº àêòèâí³ñòü ÕÅ òêàíèíè, ÿêà çíèæóºòüñÿ á³ëüø ÿê ó 2,5 ðàçà ³ íå
ñÿãàº êîíòðîëüíîãî ð³âíÿ. Çà öèõ óìîâ íàéâèðàæåí³øå çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³  ôåðìåíòó  ã³äðîë³çó  ÀÕ  ó  ñóö³ëüí³é  êðîâ³  ç  4,87 ± 0,32 äî
2,89 ìêìîëü ⋅ ìë�1 ⋅ õâ�1 ± 0,43 ìêìîëü ⋅ ìë�1 ⋅ õâ�1, ìîæëèâî, çàñâ³ä÷óº ïðî-
ëîíãóâàííÿ ä³¿ íåìåä³àòîðíîãî ÀÕ, ÿêå çã³äíî ç äóìêîþ äåÿêèõ àâòîð³â
ïîâ�ÿçàíå ç ïîñèëåííÿì àíàáîë³÷íèõ â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â ó ïî÷àòêîâ³ ïåð³î-
äè ï³ñëÿ çíà÷íîãî ñòðåñîðíîãî âïëèâó [7] òà ïîcèëåííÿì ðîë³ ³íòåðìåä³àò³â
ÖÒÊ [8].

Îòæå, äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â äèíàì³÷íî¿ âèòðèâàëîñò³ äëÿ äâîõ ãðóï
òâàðèí, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ÷óòëèâ³ñòþ äî ã³ïîêñè÷íîãî ôàêòîðà, ñâ³ä÷èòü
ïðî íåîäíàêîâ³ çì³íè ìåä³àòîðíîãî áàëàíñó ì�ÿçîâî¿ òêàíèíè, Ïîñèëåííÿ
õîë³íåðã³÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ ââåäåííÿì ÊÃÍ çóìîâëåíå çíèæåííÿì âì³ñòó
ÿê õîë³íåðã³÷íîãî, òàê ³ àäðåíåðã³÷íîãî ìåä³àòîð³â äëÿ ö³º¿ òêàíèíè. Çà öèõ
óìîâ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÕÅ ì�ÿçîâî¿ òêàíèíè òà ñóö³ëüíî¿ êðîâ³ ïðè çá³ëü-
øåíí³ â í³é âì³ñòó ÀÕ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðèðîäíèé ìåõàí³çì ïîñèëåí-
íÿ â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â, ñïðÿìîâàíèé íà îáìåæåííÿ ä³¿ ñèëüíèõ ñòðåñîðíèõ
÷èííèê³â ³ çíà÷íèõ êîíöåíòðàö³é êàòåõîëàì³í³â, ùî íåìèíó÷å àêòèâóþòü
ÏÎË. Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåí³ ó ðîáîò³ îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ àì³-
íîòðàíñôåðàçíîãî ³ ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçíîãî øëÿõ³â ó ì�ÿçîâ³é òêàíèí³
òâàðèí ç ÍÐ ³ ÂÐ ïðè âèêîíàíí³ äèíàì³÷íî¿ ðîáîòè ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ òà
ââåäåííÿ ÊÃÍ äîâîäÿòü íàÿâí³ñòü òîíêîãî ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàí³çìó, ÿêèé
÷åðåç âçàºìîä³þ ìåòàáîë³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ó êë³òèí³ ìîæå çä³éñíþâàòè êî-
ðèãóþ÷èé âïëèâ íà ö³ ïðîöåñè ³ çóìîâëþâàòè ð³çíó ÷óòëèâ³ñòü òâàðèí äî
ã³ïîêñè÷íîãî ôàêòîðà.

N. M. Kurgalyuk

THE INFLUENCE OF SODIUM ALPHA-KETOGLUTATATE
ON INDICES OF DYNAMIC ENDURANCE OF RATS
WITH DIFFERENT RESISTANCE TO HYPOXIA

The studies have been performed in high- (HR) and low-resistant (LR) to hypoxia
animals swimming to the point of exhaustion. It has been established that HR rats
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are capable to endure the dynamic load twice longer. The introduction of sodium
alpha-ketoglutarate (SKG) increases the endurance of LR animals to the level of the
HR ones, activates the aminotransferasemechanisms of ketoglutarate utilization and
decreased tissue succinic dehydrogenase activity. SKG injection activates the cholinergic
link of regulation in this conditions. Such functional reorganization in a body is
directed to decreasing the energy expenses in HR and LR animals under relevant
significant functional loads and restruction of the influence of lipid peroxidation
products (determined by blood and tissue concentration of malonic dialdehyde) to
cellular membrane.

Ivan Franko Lviv National University
Ministry of Education of Ukraine
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