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Ò.². Òàâîëæàíîâà, Ê.Â. Ðîçîâà

Âïëèâ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà çîâí³øíº äèõàííÿ
òà êèñëîòíî-ëóæíèé ñòàí êðîâ³

Â ýêñïåðèìåíòå íà áåëûõ ëàáîðàòîðíûõ êðûñàõ èçó÷åíî âëèÿíèå ôòîð-, öèàí- è ñåðîñîäåð-
æàùèõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ ïðè íîðìàëüíîé è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû íà âíåøíå äûõàíèå è
íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè. Ïîêàçàíî, ÷òî âíåøíåå äûõà-
íèå, áëàãîäàðÿ ðåçêîìó åãî óãíåòåíèþ, íå ñïîñîáíî êîìïåíñèðîâàòü íè ãèïîêñè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, ïðî íàëè÷èå êîòîðîãî ñâèäåòåëüñòâóåò âûðàæåííàÿ ãèïîêñåìèÿ, íè
ãèïåðêàïíèè, íè àöèäîçà, ðàçâèâàþùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì òîêñè÷åñêèõ àãåíòîâ, íå òîëüêî ïðè
ãèïåðòåðìèè, íî è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÂÑÒÓÏ

Ïèòàííÿ, ïîâ′ÿçàí³ ç äîñë³äæåííÿì âïëè-
âó ðå÷îâèí, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè òåðìî-
äåñòðóêö³¿ ïîë³ìåðíèõ ³ ñèíòåòè÷íèõ ìà-
òåð³àë³â, íà îðãàí³çì, çîêðåìà íà ôóíê-
ö³îíóâàííÿ òàêî¿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè, ÿê
äèõàííÿ, íà ãàçîîáì³í, êèñåíüòðàíñïîðòí³
âëàñòèâîñò³ êðîâ³ ìàþòü òåîðåòè÷íå òà
ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ [1,2]. Íàäõîäæåííÿ
òàêèõ ïðîäóêò³â ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâè-
ùå âèêëèêàº çì³íè ó ñêëàä³ âäèõóâàíîãî
ïîâ³òðÿ, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà îðãà-
í³çì. Ïðîòå äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó çàëè-
øàºòüñÿ íåäîñòàòíüî äîñë³äæåíèì ô³ç³î-
ëîã³÷íèé åôåêò òèõ ä³þ÷èõ  åëåìåíò³â, ÿê³
óòâîðþþòüñÿ ïðè òåðìîäåñòðóêö³¿. Öå íàé-
÷àñò³øå ôòîð-, ö³àí- ³ ñ³ðêîâì³ñí³ ðå÷îâè-
íè, êîòð³ áåçïîñåðäíüî âïëèâàþòü íà îð-
ãàí³çì ³ çäàòí³ ïðèçâîäèòè íàâ³òü äî éîãî
çàãèáåë³. Ùå ìåíøîþ ì³ðîþ äîñë³äæåíè-
ìè º ïèòàííÿ ñóì³ñíî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì ïðî-
äóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ òà ï³äâèùåíî¿ òåì-
ïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [1,
4, 6], õî÷à ñàìå òàê³ óìîâè º íàéâ³ðîã³äí-
³øèìè ïðè òåðì³÷íîìó ðîçêëàäàíí³ ñèí-

òåòè÷íèõ ìàòåð³àë³â çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ.
Âèùåçàçíà÷åíå çóìîâëþº äîö³ëüí³ñòü ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷³ ³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü
âïëèâó ãîçîïîä³áíèõ ôòîð-, ö³àí- ³ ñ³ðêîâ-
ì³ñíèõ ðå÷îâèí, ùî óòâîðþþòüñÿ ó ðàç³
òåðìîäåñòðóêö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ïðè íîðìàëüí³é òà ï³äâèùåí³é òåìïåðà-
òóð³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà çîâ-
í³øíº äèõàííÿ òà äåÿê³ ïîêàçíèêè êèñëîò-
íî-ëóæíîãî ñòàíó êðîâ³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà á³ëèõ ëàáîðà-
òîðíèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 200�250 ã.
Äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè âèâ÷àëè â³äðàçó
ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 30-õâèëèííîãî ïåðåáó-
âàííÿ òâàðèí ó ãåðìåòè÷í³é êàìåð³ ç³ ñòà-
ëîþ øâèäê³ñòþ ïðîäóâàííÿ ïîâ³òðÿ, ïîã-
ëèíàííÿì ÑÎ

2
 ³ ìîæëèâ³ñòþ çì³íè òåì-

ïåðàòóðè â í³é. Òâàðèí ðîçïîä³ëèëè íà 4
ãðóïè ïî 6�8 òâàðèí ó êîæí³é: 1-øà êîíò-
ðîëüíà ãðóïà � çíàõîäæåííÿ â êàìåð³ (210Ñ)
áåç áóäü-ÿêîãî âïëèâó; 2-ãà � ïåðåáóâàííÿ
â êàìåð³ çà óìîâ òåìïåðàòóðíîãî êîíò-
ðîëþ (40�410Ñ); 3-òÿ � âïëèâ ñóì³ø³ ãàçî-

  Ò.². Òàâîëæàíîâà, Ê.Â. Ðîçîâà



58 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2004, Ò. 50, ¹ 1

ïîä³áíèõ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â (ï³íîïîë³óðåòàí, àð-
ì³äíà òà ôòîðëîíîâà òêàíèíè) ïðè íîð-
ìàëüí³é (210Ñ) òåìïåðàòóð³; 4-òà � çà òèõ
ñàìèõ óìîâ, ùî é ó 3-é ãðóï³, àëå ïðè
ï³äâèùåí³é (40�410Ñ) òåìïåðàòóð³.

Âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â çîâ-
í³øíüîãî äèõàííÿ (÷àñòîòà äèõàííÿ, äè-
õàëüíèé îá′ºì, õâèëèííèé îá′ºì äèõàííÿ)
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäèêè, ðîç-
ðîáëåíî¿ â ²íñòèòóò³ ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áî-
ãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè äëÿ äð³áíèõ ëà-
áîðàòîðíèõ òâàðèí [5]. Àêòèâíó ðåàêö³þ
êðîâ³ (ðÍ), íàïðóæåííÿ êèñíþ (ðÎ

2
) òà

âóãëåêèñëîãî ãàçó (ðÑÎ
2
) ó çì³øàí³é  êðî-

â³, ÿêó áðàëè ç ê³í÷èêà õâîñòà, âèçíà÷àëè
çà ì³êðîìåòîäîì Astrup íà àïàðàò³ ÎÐ-15
(�Radelkis�, Óãîðùèíà). Äîñë³äæóâàëè êîí-
öåíòðàö³þ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè â êðîâ³ (C

L
)

ÿê îäíîãî ç ïîêàçíèê³â íàÿâíîñò³ ã³ïîê-
ñè÷íîãî ñòàíó [7].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âæå
ò³ëüêè ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ó êàìåð³
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèìè çì³íàìè  äîñ-
ë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â (òàáëèöÿ).

Ó ðàç³ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â êà-
ìåð³ äî 40�410Ñ â³äáóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿ

äèõàëüíîãî îá′ºìó â 1,8 ðàçà. Ïðè öüîìó
÷àñòîòà äèõàííÿ ìàëà ëèøå òåíäåíö³þ äî
íåçíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ. Âíàñë³äîê ð³çêîãî
ïîãëèáëåííÿ äèõàííÿ âåíòèëÿö³ÿ ëåãåí³â
çá³ëüøóâàëàñÿ äî 118,1 ìë.õâ-1 ± 14,2 ìë.õâ-1,
ùî íàáëèæàºòüñÿ äî ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü
õàðàêòåðíèõ äëÿ äàíîãî âèäó òâàðèí [3].
Îêð³ì öüîãî, ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè
â êàìåð³ â³äì³÷àëîñÿ ñóòòºâå çíèæåííÿ
ðÎ

2
 êðîâ³, ùî, ç îäíîãî áîêó, âêàçóº íà

ðîçâèòîê â îðãàí³çì³ ã³ïîêñåì³¿, à ç ³íøîãî �
íà çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàí-
íÿ çîâí³øíüîãî äèõàííÿ. Â îðãàí³çì³ òâà-
ðèí ðîçâèâàâñÿ òàêîæ ìåòàáîë³÷íèé àöè-
äîç, ïðî ùî ñâ³ä÷èëî çíà÷íå çíèæåííÿ ðÍ
êðîâ³, ùî, éìîâ³ðíî, áóëî çóìîâëåíî ï³ä-
âèùåíèì âèä³ëåíÿì ÑÎ

2
, ÿêå ïðèçâîäèëî

äî çá³ëüøåííÿ ðÑÎ
2
 ó êðîâ³. Êîíöåíòðàö³ÿ

ìîëî÷íî¿ êèñëîòè çàëèøàëàñÿ íåçì³ííîþ.
Îòæå, çà óìîâ åêñïåðèìåíòó íå ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ ô³ç³îëîã³÷íî íîðìàëüíî¿ ðåàêö³¿
îðãàí³çìó íà âèðàæåíó ã³ïåðâåíòèëÿö³þ,
à ñàìå ðîçâèòêó ðåñï³ðàòîðíîãî àëêàëîçó.

Ï³ä âïëèâîì ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóê-
ö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â áóëî â³äì³÷åíî
çíà÷í³ çì³íè ç áîêó ïîêàçíèê³â, ùî õàðàê-
òåðèçóþòü ñèñòåìó êðîâ³ (äèâ. òàáëèöþ).
Ñïîñòåð³ãàëàñÿ ð³çêà ã³ïîêñåì³ÿ, çíà÷åííÿ
ðÎ

2
 êðîâ³ äîõîäèëè äî çíà÷åíü, ïðàêòè÷íî

íå ñóì³ñíèõ ³ç æèòòÿì [3]. Ã³ïîêñåì³ÿ ñóï-

Äèõàëüíèé îá�ºì, ìë 0,91±0,17 1,62±0,35* 1,30±0,22* 0,87±0,40

×àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1 63,7±2,5 70,6±5,5 42,0±6,1*0 57,9±2,4

Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ìë.õâ-1 63,2±3,6 118,1±14,2* 50,5±1,5*0 49,8±2,7*

 ðÎ
2
, ìì ðò.ñò. 48,0±4,2 33,5±3,3* 17,1±2,6*0 25,1±4,9*

 ðÑÎ
2
,ìì ðò.ñò. 40,2±1,0 52,3±2,5* 55,3±5,9* 55,3±5,9*

 ðÍ, â³äí.îä. 7,31±0,01 7,20±0,01* 7,06±0,08*0 7,04±0,03*

Êîíöåíòðàö³ÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè,
ììîëü/ë 4,75±0,5 4,95±0,3 5,75±0,3*0 5,86±0,2*

* Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ

Çì³íè äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ï³ä âïëèâîì ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
òà ã³ïåðòåðì³¿

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü
Òåìïåðàòóðíèé

êîíòðîëü

Âïëèâ
ïðîäóêò³â

òåðìîäåñòðóêö³¿

Âïëèâ ïðîäóêò³â
òåðìîäåñòðóêö³¿
òà ã³ïåðòåðì³ÿ

Âïëèâ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿
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ðîâîäæóâàëàñÿ çíà÷íîþ ã³ïåðêàïí³ºþ, íà-
êîïè÷åííÿì ëàêòàòó, âèðàæåíèì àöèäî-
çîì. Îñòàíí³é ñë³ä êëàñèô³êóâàòè ÿê ðåñ-
ï³ðàòîðíî-ìåòàáîë³÷íèé, îñê³ëüêè çàì³ñòü
êîìïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é ç áîêó çîâí³ø-
íüîãî äèõàííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ äîñòîâ³ðíå,
íàâ³òü â³äíîñíî êîíòðîëþ, çíèæåííÿ âåí-
òèëÿö³¿ ëåãåí³â âíàñë³äîê ð³çêîãî çìåí-
øåííÿ ÷àñòîòè äèõàííÿ.

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â êàìåð³ íå
ñóïðîâîäæóâàëîñü ³ñòîòíèìè çì³íàìè ç
áîêó ñèñòåìè êðîâ³ çà âèêëþ÷åííÿì äåÿ-
êîãî ï³äâèùåííÿ ðÎ

2
. Ïðè öüîìó õâèëèí-

íèé îá′ºì äèõàííÿ çàëèøàâñÿ íà ïîïåðåä-
íüîìó ð³âí³, ï³äòðèìàííÿ êîòðîãî çàáåç-
ïå÷óâàëîñÿ âíàñë³äîê çì³í ñï³ââ³äíîøåííÿ
îá′ºìíî-÷àñîâèõ õàðàêòåðèñòèê äèõàííÿ:
ïðè 38-â³äñîòêîâîìó çá³ëüøåíí³ ÷àñòîòè
äèõàííÿ òà çìåíøåíí³ äèõàëüíîãî îá′ºìó
íà 68 %.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó âñòà-
íîâèòè, ùî ïðîäóêòè òåðìîäåñòðóêö³¿ ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ôòîð-,
ö³àí- ³ ñ³ðêîâì³ñíèõ ðå÷îâèí, âèêëèêàþòü
ïðèãí³÷åííÿ çîâí³øíüîãî äèõàííÿ. âèðà-
æåíó ã³ïîêñåì³þ, ã³ïåðêàïí³þ, íàêîïè-
÷åííÿ â êðîâ³ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè, ùî ïðèç-
âîäèòü äî ðîçâèòêó ðåñï³ðàòîðíî-ìåòà-
áîë³÷íîãî àöèäîçó. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè äî 40�410Ñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïî-
ã³ðøåííÿì ôóíêö³¿ çîâí³øíüîãî äèõàííÿ,
ïðè öüîìó çì³íè ÷àñòîòíî¿ ñêëàäîâî¿ äè-
õàííÿ á³ëüøîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä íàÿâ-
íîñò³ ó ïîâ³òð³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, à îá′ºì-
íî¿ ñêëàäîâî¿ � â³ä òåìïðàòóðè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Îòðèìàí³ ðåçóëü-
òàòè âêàçóþòü íà òå, ùî çîâí³øíº äèõàííÿ
íå çäàòíå êîìïåíñóâàòè í³ ã³ïîêñè÷íîãî
ñòàíó îðãàí³çìó, ïðî íàÿâí³ñòü ÿêîãî â
óìîâàõ åêñïåðèìåíòó ñâ³ä÷èòü âèðàæåíà
ã³ïîêñåì³ÿ, í³ ã³ïåðêàïí³¿, í³ àöèäîçó,
ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ï³ä âïëèâîì òîêñè÷íèõ
àãåíò³â, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè äåñòðóêö³¿

ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, íå ò³ëüêè ïðè ã³-
ïåðòåðì³¿, àëå ³ ïðè íîðìàëüí³é òåìïåðà-
òóð³ ïîâ³òðÿ.

Tavolzshanova T.I., Rozova K.V.

INFLUENCE OF THERMODESTRUCTION PROD-
UCTS OF SYNTHETIC MATERIALS
ON EXTERNAL RESPIRATION AND ACID-BASE
BLOOD VALUES

In experiments on white laboratory rats the influence of fluor-,
cyan- and sulfur-containing gaseous products, formed under
thermodestruction of synthetic materials in normal and high
environmental temperature on external respiration and some
parameters of acid-base blood values was investigated. It was
shown, that external respiration, due to considerable it de-
pression, could not compensate neither hypoxic state, ac-
companied by hypoxemia, nor hypercapnia and acidosis, de-
veloped under the influence of toxic agents both in normal
environmental temperature and in hyperthermia.

A.A. Bogomolets Institute of Physiology National Academy of
Sciences of Ukraine, Kiev
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