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Åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ ã³äðàòàö³¿ òêàíèí
ïðè òèïîâèõ âèäàõ íåñïåöèô³÷íî¿ ïàòîëîã³¿ ëåãåíü

Èñïîëüçóÿ ìåòîäû êîìïüòåðíîé îêêëþçèîííîé åëåêòðîìèîïëåòèçìîãðàôèè è ïîëíîé
ýëåêòðîèìïåäàíñîìåòðèè, èçó÷àëè ãèäðàòàöèþ òêàíåé ó áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé â
ïðîöåññå ïðåðûâèñòîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèîêñèãåíàöèè (ÏÍÃ). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
áðîíõèàëüíîé àñòìå ñóùåñòâóåò ãèïåðãèäðàòàöèîííàÿ ïåðåãðóçêà êàê â ýêñòðàöåëëþëÿðíîì,
òàê è â èíòðàöåëëþëÿðíîì êîìïàðòìåíòàõ, êîòîðàÿ ïîä äåéñòâèåì ÏÍÃ äîñòîâåðíî
óìåíüøàåòñÿ.

ÂÑÒÓÏ

Çì³íè ñåðåäîâèùà òà õàðàêòåðó ä³ÿëüíîñò³
ëþäèíè çà óìîâ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é
ïîòðåáóþòü ïîãëèáëåííÿ íàøèõ çíàíü
ô³ç³îëîã³¿ ³ ïàòîô³ç³îëîã³¿ îñíîâíèõ ñèñòåì
îðãàí³çìó. Òàê, ó çâ�ÿçêó ç ïîäàëüøèì
ïîã³ðøåííÿì åêîëîã³¿ òà ñòàíó àòìîñôåðè
ê³ëüê³ñòü íåñïåöèô³÷íî¿ ïàòîëîã³¿ äèõàëüíî¿
ñèñòåìè, îñîáëèâî òàêèõ, ÿê áðîíõ³àëüíà
àñòìà òà õðîí³÷íèé áðîíõ³ò, íåâïèííî
çá³ëüøóºòüñÿ [17]. Îäíî÷àñíî ã³ïîê³íåç³ÿ,
ÿê ïðîôåñ³éíà, òàê ³ íîçîëîã³÷íà (êë³íîñòà-
òè÷íà) çóìîâëþþòü çá³ëüøåííÿ ïàòîëîã³¿ íå
ò³ëüê³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿, àëå ³ îïîðíî-
ðóõîâî¿ ñèñòåì. Íàñàìïåðåä, îñòåîõîíä-
ðîçó [1,6], îñòåîïîðîçó [4, 12, 22] ³ ð³çíèõ
âèä³â åíäîêðèíîïàò³é ç ïîðóøåííÿì îáì³íó
êàëüö³þ, ôîñôîðó, ã³äðàòàö³¿ òêàíèí òîùî [2,
14, 16]. Àëå â³äîìî, ùî çà óìîâ íîðìè ³
ïàòîëîã³¿ ìåõàí³çìè ãîìåîñòàçó âêëþ-
÷àþòüñÿ ÷åðåç â³äíîñíî íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü
áàçîâèõ ðåãóëþâàëüíèõ ïîêàçíèê³â. Òàêèìè
ïîêàçíèêàìè äëÿ âñ³õ òêàíèí ³ ñèñòåì
îðãàí³çìó º ð³âåíü ã³äðàòàö³¿ òà îêñèãåíàö³¿.
Íåâèïàäêîâî Íîáåëåâñüêà ïðåì³ÿ ìèíóëîãî
2003 ð. áóëà âðó÷åíà Ï³òåðó Àãðó çà â³ä-
êðèòòÿ âîäíèõ êàíàë³â [10], êîòð³ ÿê ³ êàëü-
ö³ºâ³ êàíàëè [8], â³ä³ãðàþòü íàäçâè÷àéíî
âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñàõ âçàºìîä³¿ åëåìåí-

ò³â åêñòðà- òà ³íòðàöåëþëÿðíîãî ïðîñòîð³â.
Ç ³íøîãî áîêó, ö³ ïîêàçíèêè ãîìåîñòàçó
ò³ñíî ïîâ�ÿçàí³ ç ðåãóëÿö³ºþ öåíòðàëüíîãî
òà ïåðåôåðè÷íîãî êðîâîîá³ãó. Òîìó áóëà
ïîñòàâëåíà ìåòà âèÿâèòè çà äîïîìîãîþ
êîìï�þòåðèçîâàííî¿ åëåêòðîì³îïëåòèçìî-
ãðàô³¿ òà ïîâíî¿ ³ìïåäàíñîìåòð³¿ õàðàêòåð
âïëèâó ïåðåðèâ÷àñòî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîê-
ñèòåðàï³¿ (ÏÍÃ) íà ñèñòåìíå òà ðåã³îíàðíå
êðîâîïîñòà÷àííÿ. Ïðè öüîìó âðàõîâóâàëî-
ñÿ, ùî ïîâíèé ³ìïåäàíñ çàëåæíî âiä ÷àñòîòè
âèêîðèñòàíîãî ñòðóìó, ìîæå õàðàêòåðè-
çóâàòè ïðîöåñè ãiäðàòàöi¿ � äåã³äðàòàöi¿ ÿê
ó âíóòð³øíüîêëiòèííîìó, òàê i ïîçàêëiòèí-
íîìó ïðîñòîði îðãàí³çìó [19, 20]. Àêòóàëü-
í³ñòü òàêîãî ï³äõîäó ïiäòâåðäæóþòü äàíi
ë³òåðàòóðè ïðî îäíîñïðÿìîâàí³ñòü ïîðó-
øåíü ïðîöåñ³â ã³äðàòàöii òêàíèí i ðåìîäó-
ëþâàííÿ êiñòîê ó ïåð³îä ï³ñëÿ ïîëüîòó ó
êîñìîíàâò³â [9, 11]. Ùîäî åëåêòðîì³îïëå-
òèçìîãðàô³¿, òî ³¿ ñó÷àñíèé êîìï�þòåðè-
çîâàíèé âàð³àíò äîçâîëÿº â àâòîìàòè÷íîìó
ðåæèì³ âèçíà÷àòè ïàðàìåòðè ÿê àðòåð³àëü-
íîãî, òàê ³ âåíîçíîãî êðîâîîá³ãó [24].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 79 õâîðèõ íà áðîíõ³àëüíó àñòìó
(38 æ³íîê ³ 41 ÷îëîâ³ê³â) ³ç ñåðåäí³ì â³êîì
31,7 ðîê³â. Êîíòðîëåì áóëè ïðàêòè÷íî çäî-
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ðîâ³ ëþäè � 12 æ³íîê ³ 19 ÷îëîâ³ê³â â³êîì
áëèçüêî 28,5 ðîê³â. Âñ³ õâîð³ ïðîõîäèëè ë³-
êóâàëüíèé êóðñ ñåàíñàìè øòó÷íîãî, ã³ðñü-
êîãî ïîâ³òðÿ ùîäåííî ïî îäí³é ãîäèí³ ïðî-
òÿãîì äâîõ òèæí³â. Öåé ìåòîä êîðåêö³¿
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â áàçóºòüñÿ íà ïðèí-
öèï³ ïåð³îäè÷íî¿ ä³¿ çíèæåíîãî ïàðö³àëüíîãî
òèñêó êèñíþ ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³. ÏÍÃ
ðåêîìåíäîâàíî äëÿ êë³í³÷íîãî çàñòîñóâàííÿ
(ìåòîäè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ÌÎÇ Óêðà¿íè çàò-
âåðäæåí³ 21.12.2002 ð.) ³ äîêëàäíî îïèñàíî
â ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³.

Åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëè äî ³ ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ ïàðàëåëüíî ç
êë³í³÷íèì. Ñóïóòíüîãî ôîíó ôàðìàêîòåðàï³¿
ï³ä ÷àñ êóðñó ÏÍÃ ó ïàö³ºíò³â íå áóëî.
Êë³í³÷íå îáñòåæåííÿ õâîðèõ ñêëàäàëîñÿ ç
âèâ÷åííÿ çàãàëüíîñîìàòè÷íîãî, ïóëüìîíî-
ëîã³÷íîãî òà íåâðîëîã³÷íîãî ñòàòóñó, ñòàí-
äàðòíèõ äîñë³äæåíü ôîðìóëè êðîâ³, ñå÷³,
÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, àðòåð³àëüíîãî
òèñêó, åëåêòðîêàðä³îãðàìè. Ñòàí ïåðèôå-
ðè÷íîãî êðîâîîá³ãó âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ
åëåêòðîì³îïëåòèçìîàíàë³çàòîðà ÅÌÏÀ2-01,
ç âèêîðèñòàííÿì òðàíñôîðìóþ÷èõ ïåðè-
ìåòðè÷íèõ äàò÷èê³â. Çì³íè åëåêòðè÷íîãî
îïîðó òàêèõ äàò÷èê³â çíàõîäÿòüñÿ ó ïðÿìî-
ïðîïîðö³éí³é çàëåæíîñò³ â³ä çì³í îá�ºìó
â³äïîâ³äíîãî ñåãìåíòà ò³ëà [24], ùî äàº
çìîãó âèçíà÷àòè äèíàì³êó êðîâîîá³ãó áåç-
ïîñåðåäíüî â îá�ºìíèõ îäèíèöÿõ (ì³ë³ë³ò-
ðàõ, â³äíåñåíèõ äî 100 ìë òêàíèíè çà 1 õâ).

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî íàñòóïí³ ïðîãðàìè
îêëþç³éíî¿ åëåêòðîì³îïëåòèçìîãðàôà:
âèì³ðþâàííÿ äîäàòêîâîãî âåíîçíîãî îá�ºìó,
àíàë³ç øâèäêîñò³ ³ ïðèñêîðåííÿ âåíîçíîãî
â³äòîêó, âèìiðþâàííÿ ìàêñèìàëüíîãî
àðòåð³àëüíîãî ïðèòîêó, òîáòî àìïë³òóäè ï³êó
ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ òà ÷àñó éîãî ïîÿâè
ï³ñëÿ 3-õâèëèííî¿ àðòåð³àëüíî¿ îêëþç³¿.
Îñîáëèâó óâàãó ö³é îñòàíí³é ïðîãðàìi âè-
ì³ðþâàííÿ ïðèä³ëÿëè íå ò³ëüêè â çâ�ÿçêó ç
òèì, ùî âîíà ïîêàçóº ðåçåðâ êðîâîòîêó, àëå
³, îïîñåðåäêîâàíî, ñòóï³íü àêòèâàö³¿ åíäî-
òåë³àëüíîãî ñèíòåçó NO. Ïðè öüîìó â îêëþ-
ç³éíó ìàíæåòó ïðîòÿãîì 3 õâ ïîäàâàëè

ñóïðàñèñòîë³÷íèé òèñê, çàâæäè íà 20 ìì ðò.
ñò. âèùèé â³ä ñèñòîë³÷íîãî òèñêó ó õâîðîãî
íà ìîìåíò îáñòåæåííÿ. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
îêëþç³i âïðîäîâæ 1 õâ äèñêðåòíî, ÷åðåç
êîæí³ 5 ñ, â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ðåºñò-
ðóâàëè ð³âåíü êðîâîïîñòà÷àííÿ. Âñ³ ïðîã-
ðàìè åëåêòðîì³îïëåòèçìîãðàô³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü âèêîíóâàëè ïðè ãîðèçîíòàëüíîìó
ïîëîæåíí³ ò³ëà îáñòåæåíîãî òà ï³äâåäåí³
íèæí³õ ê³íö³âîê ï³ä êóòîì 45°. Îêëþç³éíó
ìàíæåòó íàêëàäàëè ó âåðõí³é òðåòèí³
ñòåãíà, äàò÷èê � ó âåðõí³é òðåòèí³ ãîì³ëêè.

Âèâ÷åííÿ áàëàíñó ì³æ ïîçàêë³òèííîþ �
åêñòðàöåëþëÿðíîþ ð³äèíîþ (ÅÖÐ) ³ âñ³ºþ
ð³äèíîþ â îðãàí³çìi ÅÖÐ / (ÅÖÐ+²ÖÐ), äå
²ÖÐ � ³íòðàöåëþëÿðíà ð³äèíà, ïðîâîäèëè
ìåòîäîì ïîâíî¿  ³ìïåäàíñîìåòð³¿ .  Öå
ñó÷àñíèé ìåòîä åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî
äîñë³äæåííÿ, çàñíîâàíèé íà ïðèíöèï³
âèì³ðþâàííÿ àêòèâíîãî òà ðåàêòèâíîãî
îïîðó á³îòêàíèí íà ïåðåì³ííèé åëåêòðè÷íèé
ñòðóì, áëèçüêèé äî ðåîãðàôi¿. Àëå ïðè
ðåîãðàô³¿ âèì³ðþºòüñÿ ò³ëüêè ïóëüñîâà
ñêëàäîâà ³ìïåäàíñó, ùî ñòàíîâèòü óñüîãî
â³ä 0,05 äî 1 % ïîâíîãî ³ìïåäàíñó [21, 23].
Òîìó ðåîãðàô³ÿ íå ìîæå áóòè àäåêâàòíèì
ìåòîäîì äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â ã³äðàòàö³¿.

²ìïåäàíñîìåòð³þ ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ äâî÷àñòîòíîãî àïàðàòó ÈÑÃÒ-01
(èçìåðèòåëü ñîîòíîøåíèÿ ãèäðàòàöèè òêà-
íåé), ÿêèé âèì³ðþº ³ìïåäàíñ íà íèçüê³é
÷àñòîò³ (Zí) 5 êÃö + 0,05 êÃö i íà âèñîê³é
(Zâ) 500 êÃö + 5 êÃö çà ÷îòèðüîõåëåêò-
ðîäíîþ ìåòîäèêîþ. Ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ äî
2000 Îì, ùî çà íàøèìè ðåçóëüòàòàìè ³ äàíèìè
ë³òåðàòóðè ïåðåêðèâàº íåîáõ³äíèé äëÿ ìåäè-
êî-áiîëîãi÷íèõ äîñëiäæåíü ðiâåíü [3, 5].
Ïîâíèé ³ìïåäàíñ óñüîãî ò³ëà âèì³ðþâàëè çà
ñõåìîþ Òîìàññåòà [7]. Øê³ðó â çîí³ ðîçì³-
ùåííÿ åëåêòðîä³â çíåæèðþâàëè 70-ì ñïèðòîì
³ ïðîòèðàëè 10 %-ì ðîç÷èíîì NaCl.

Äðóãà ïðîãðàìà ïîëÿãàëà ó âèìiðþâàííi
ïîâíîãî ñïåêòðè÷íîãî ³ìïåäàíñó ëåãåíü.
Ïàðè åëåêòðîä³â ðîçì³ùóâàëè íà ïîâåðõí³
ãðóäíî¿ êë³òèíè: ïðàâîðó÷ � ó VI ì³æðåáåð-
íîìó ïðîì³æêó ïî ïåðåäí³é àêñèëÿðí³é ë³í³¿,
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ë³âîðó÷ � ó ì³æðåáåðíîìó ïðîì³æêó ïî
çàäí³é àêcèëÿðí³é ë³í³¿, ùîá çìåíøèòè âïëèâ
ðîáîòè ñåðöÿ íà ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ.
Â ìîìåíò âèì³ðþâàííÿ îáñòåæóâàíèé
çàòðèìóâàâ äèõàííÿ â ê³íö³ ñïîê³éíîãî
âäèõó. Âñ³ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëè ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ ïàö³åíòà ó
ñïîêî¿ â êë³íîñòàòè÷íîìó ïîëîæåíí³ ïðîòÿ-
ãîì îäí³º¿ ãîäèíè. Ñåàíñè ë³êóâàííÿ ÏÍÃ
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ àïàðàòó øòó÷íîãî
ã³ðñüêîãî ïîâ³òðÿ «Áîðåé - Ì», ïðè ïîäà÷³
àçîòíî-êèñíåâî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ç íàñòóïíèì
ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì âì³ñòó êèñíþ (â³ä
12 äî 9 %). Êóðñ ÏÍÃ ñêëàäàâñÿ ³ç 10�12
ñåàíñ³â, òðèâàë³ñòþ 45�60 õâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çà íàøèìè ðåçóëüòàòàìè ÏÍÃ ïîçèòèâíî
âïëèíóëà íà âñ³ ïîêàçíèêè âåíîçíîãî êðî-
âîòîêó, îñîáëèâî íà äèíàì³êó øâèäêîñò³ òà
ïðèñêîðåííÿ âåíîçíîãî â³äòîêó (òàáë. 1). Òàê,
øâèäê³ñòü âåíîçíîãî â³äòîêó ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ
çá³ëüøèëàñÿ â ñåðåäíüîìó íà 16,8 %, à
ïðèñêîðåííÿ âåíîçíîãî â³äòîêó � íà 15,6 %.

Öå ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ³ç òèì, ùî
øâèäê³ñí³ ïîêàçíèêè â³äòîêó çàëåæàòü íå
ò³ëüêè â³ä ìîðôîëîã³¿ âåí, à çíà÷íî ³ â³ä
ñòàíó ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ âàçîìî-
òîðíîãî àïàðàòó òà íåéðîìîòîðíîãî àïàðà-
ò³â ñêåëåòíèõ ì�ÿç³â, ùî îòî÷óþòü âåíè.

Çá³ëüøåííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³ åëåêòðî-
ì³îïëåòèçìîãðàô³¿ ïðè ôóíêö³îíàëüíèõ
ïðîáàõ, î÷åâèäíî, ïîâ�ÿçàíî ³ç òèì, ùî ïðè
öüîìó ïåðåêðèâàºòüñÿ ð³âåíü ôîíîâî¿ àê-
òèâíîñò³, ÿêà ïðèòàìàííà áàçîâèì åëåìåí-
òàì ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà [18]. Òàê,
òåñò ï³ñëÿîêëþç³éíî¿ ðåàêòèâíî¿ àðòåð³àëü-
íî¿ ã³ïåðåì³¿ ïîêàçàâ, ùî ìàêñèìàëüíèé
(ï³êîâèé) ïîò³ê ó õâîðèõ äî ë³êóâàííÿ ñòà-
íîâèâ 45,5 % â³ä íîðìè, à ï³ñëÿ êóðñó  ã³-
ïîêñèòåðàï³¿ � 61,1 %, òîáòî çá³ëüøèâñÿ â
ñåðåäíüîìó íà 16 % (P<0,05). Ñë³ä â³äì³-
òèòè, ùî ó îêðåìèõ õâîðèõ â³í ï³äñèëþâàâñÿ
íà 25�33 %. Ùå á³ëüø âàãîìî çì³íþâàëèñÿ
øâèäê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòèâíîñò³
àðòåð³àëüíî¿ ÷àñòèíè êðîâ�ÿíîãî ðóñëà , à
ñàìå ÷àñ ïîÿâè ï³êó ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó.
Öåé ïîêàçíèê ó õâîðèõ ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ
ÏÍÃ ñêîðîòèâñÿ â³ä 153,2 äî 100,4 %, òîáòî
ôàêòè÷íî ïîâåðíóâñÿ äî íîðìè. Ç òî÷êè
çîðó ìåõàí³çì³â êîìïåíñàö³¿ âàæëèâî, ùî
ïîêðàùåííÿ ðåçåðâ³â ³ àäàïòèâíèõ ìîæëè-
âîñòåé ðåãóëÿö³¿ ïåðåôåðè÷íîãî êðîâîîá³ãó
ï³ä ä³ºþ ÏÍÃ ïðîâëÿºòüñÿ íå ò³ëüêè
çá³ëüøåííÿì îá�ºìíèõ ïîêàçíèê³â ðåàêòèâ-
íî¿ ã³ïåðåì³¿, àëå ³ ïîçèòèâíèìè çì³íàìè
ëàá³ëüíîñò³.

Çà õàðàêòåðîì ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðåàêö³¿
ëàá³ëüíîñò³ âàçîìîòîðíèõ àïàðàò³â íà ÏÍÃ
âñ³ õâîð³ ðîçä³ëèëèñÿ íà òðè ï³äãðóïïè: ó
60,9 % ëàá³ëüíîñòü çíà÷íî ïîë³ïøèëàñü, ó

Â.ß.Áåðåçîâñüêèé, Â.Ò.ßðîøåíêî

Òàáëèöÿ 1. Ïîêàçíèêè âåíîçíîãî òà àðòåð³àëüíîãî êðîâîîá³ãó çà ðåçóëüòàòàìè îêëþç³éíî¿
åëåêòðîì³îïëåòèçìîãðàô³¿ íèæí³õ êiíö³âîê (ìë êðîâ³ . 100 ìë-1 òêàíèíè . õâ-1)

Ïîêàçíèê    Êîíòðîëü               Ãðóïà õâîðèõ (n = 79)

    (n = 31) äî ã³ïîêñèòåðàï³¿ ï³ñëÿ ã³ïîêñèòåðàï³¿

Äîäàòêîâèé âåíîçíèé îá�ºì 3,34±1,29 2,85±0,24* 3,13±0,41*
(85,3%) (93,7%)

Øâèäê³ñòü âåíîçíîãî â³äòîêó 42,65±2,34 25,41±1,17** 32,58±2,13**
 (59,5%) (76,3%)

Ïðèñêîðåííÿ âåíîçíîãî â³äòîêó 73,28±1,57 47,41±2,3** 58,87±1,94**
(64,7%) (80,3%)

Ìàêñèìàëüíèé ïîò³ê 16,63±1,65 7,56±1,23** 10,25±0,94**
(45,4%) (61,6%)

×àñ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó 7,83±0,64 12,0±0,34** 7,86±0,27**
(153,2%) (100,4%)

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 * P < 0,1; ** P < 0,05.
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Òàáëèöÿ 2. Ïîâíèé ³ìïåäàíñ (Îì) äî ³ ï³ñëÿ êóðñó íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñèòåðàï³¿

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü          Ãðóïà õâîðèõ (n = 79)

(n = 31) äî ã³ïîêñèòåðàï³¿ ï³ñëÿ ã³ïîêñèòåðàï³¿

Âñå ò³ëî

      Íà íèçüê³é ÷àñòîò³ (Zí) 403,1± 9,4 327,5±7,8** 348,3±6,5**
(81,3%) (86,5%)

      Íà âèñîê³é ÷àñòîò³ (Zâ) 338,4±7,7 257,7±8,3** 278,5±9,2*
(76,2%) (82,3%)

      Zí / Zâ 1,24±0,05 1,35±0,09* 1,27±0,04*
(108,8%) (102,4%)

Ëåãåí³
      Íà íèçüêèé ÷àñòîò³ (Zí) 186,8±7,2 143,8±3,4** 166,7±5,6**

 (76,9%) (89,2%)
      Íà âèñîê³é ÷àñòîò³ (Zâ) 99,2±5,8 70,5±9,2** 70,5±9,2 85,3±4,6**

 (71,1%) (85,9%)
      Zí / Zâ 1,87±0,04 2,03±0,09** 1,95±0,03*

(108,5%) (104,2%)

Åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ

22,7 % ÷àñ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó ñêîðî÷ó-
âàâñÿ íà 5�10 ñ, à ó 16,6 % � â³í çá³ëüøóâàâ-
ñÿ â ìåæàõ äî 10 ñ. Äëÿ äåòàëüíîãî âèçíà-
÷åííÿ ÷àñ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó áóëî
ïðîàíàë³çîâàíî äî 30 ñ � ÷åðåç êîæí³ 5 ñ ³
äî 60 ñ � ÷åðåç êîæí³ 10 ñ. Ðåçóëüòàòè  àíà-
ë³çó  ïîêàçàëè, ùî  äî ã³ïîêñèòåðàï³¿ öåé
ïîêàçíèê â ìåæàõ 20�50 ñ áóâ ó 19 %
õâîðèõ, à ï³ñëÿ íå¿ ÷èñëî îñ³á ³ç òàêîþ
ïîâ³ëüíîþ ëàá³ëüí³ñòþ âàçîìîòîðíèõ
àïàðàò³â ñêîðîòèëîñÿ äî 2,4 %. Ç³ñòàâëÿþ÷è
îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè îêëþç³éíî¿
åëåêòðîì³îïëåòèçìîãðàô³¿ ³ç äàíèìè ë³òåðà-
òóðè ïðî çíà÷åííÿ åíäîòåë³þ â ðåàêö³¿
ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³³ àðòåð³àëüíèõ ñóäèí
[15], º ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî ÏÍÃ ñïðèÿº
àêòèâàö³¿  åíäîòåë³àëüíîãî ôàêòîðà ðîç-
ñëàáëåíÿ � ÅÔÐ. Àëå ³íäèâ³äóàëüíî: ó îäíèõ
õâîðèõ ïîçèòèâí³ çðóøåííÿ ðåàë³çóþòüñÿ
á³ëüøîþ ì³ðîþ ÷åðåç ï³äâèùåííÿ îá�ºìó
ìàêñèìàëüíîãî àðòåð³àëüíîãî ïîòîêó, à ó
³íøèõ, â îñíîâíîìó, âíàñë³äîê ïîë³ïøåííÿ
ëàá³ëüíîñò³ âàçîìîòîðíîãî àïàðàòó. Öå,
î÷åâèäíî, ïîâ�ÿçàíî ç ³íäèâ³äóàëüíèìè
îñîáëèâîñòÿìè àíàòîìî-ô³ç³îëîã³÷íî¿
âàð³àá³ëüíîñò³ òà íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿ-
ö³¿ ïåðèôåðè÷íîãî êðîâîîá³ãó ó êîíêðåòíî¿
îñîáè. Ðåçóëüòàòè ³ìïåäàíñîìåòðè÷íèõ
äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 2.

Ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî Zí (5 êÃö) õàðàê-

òåðèçóº åëåêòðè÷íèé îï³ð åêñòðàöåëþ-
ëÿðíî¿ ð³äèíè, à Zâ (500 êÃö) � ñóìàðíèé
îï³ð: ³íòðà- òà åêñòðàöåëþëÿðíîãî ïðîñòî-
ð³â. Çíà÷íà äèñïåðñí³ñòü ìîðôîëîã³÷íî¿
ñòðóêòóðè òà åëåêòðîë³òíîãî ñêëàäó á³î-
òêàíèí óòðóäíþº ïåðåâåäåííÿ çíà÷åíü
³ìïåäàíñó â îá�ºìí³ îäèíèö³, òîìó çà
ð³çíèìè ôîðìóëàìè îö³íêè îá�ºì³â âîíè
ìîæóòü çíà÷íî ðîçõîäèòèñÿ. Ñèòóàö³ÿ
óñêëàäíþºòüñÿ ³ òèì, ùî ùå íå âñòàíîâëåíî
ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â äëÿ â³äïîâ³äíèõ
àïàðàò³â ³ åëåêòðîä³â. Òèì íå ìåíø, äàí³
ë³òåðàòóðè ç ³ìïåäàíñîìåòð³¿ ñâ³ä÷àòü, ùî
âèêîðèñòàíà íàìè ìåòîäèêà âèì³ðþâàííÿ
ïîâíîãî ³ìïåäàíñó âñüîãî ò³ëà çà Òîìàññå-
òîì äàº ðåçóëüòàòè, ÿê³ íàáëèæóþòüñÿ äî
ë³í³éíîãî çâ�ÿçêó ³ç äèíàì³êîþ îá�ºì³â
(ÅÖÐ/ÅÖÐ+²ÖÐ). Ïðè öüîìó ââàæàºòüñÿ,
ùî çìåíøåííÿ ïîâíîãî ³ìïåäàíñó (àáî
äåùî òî÷í³øå � çá³ëüøåííÿ â³äíîøåííÿ
êâàäðàòó äîâæèíè áóäü-ÿêîãî ó÷àñòêà ò³ëà
äî éîãî ³ìïåäàíñó) ñâ³ä÷àòü ïðî çá³ëü-
øåííÿ â³äïîâ³äíîãî îá�ºìó. Ñë³ä â³äì³òèòè
âèñîêèé ñòóï³íü êîðåëÿö³¿ (r = 0,85�0,9) ì³æ
äèíàì³êîþ ïîâíî¿ ³ìïåäàíñîìåòð³¿ âñüîãî
ò³ëà ³ ëåãåíü. Ñóòòºâî òàêîæ, ùî ïðè ïîð³â-
íÿíí³ ç äàíèìè, îòðèìàííèìè ³íøèìè àâòî-
ðàìè çà äîïîìîãîþ ³íøî¿ àïàðàòóðè, àëå
òàêîæ çà Òîìàññåòîì, âèçíà÷àþòüñÿ äóæå
áëèçüê³ äî îòðèìàííèõ íàìè â êîíòðîëüí³é
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ãðóï³ çíà÷åííÿ ïîâíîãî ³ìïåäàíñó. Òàê,
ðîçá³æí³ñòü ì³æ íàøèìè íîðìàòèâíèìè
ðåçóëüòàòàìè ³ äàíèìè Ïàëººâà òà ñï³âàâò.
[13] ñòàíîâèòü ìåíøå îäíîãî â³äñîòêà.

Ïîâíèé ³ìïåäàíñ óñüîãî ò³ëà ³ ëåãåíü ó
õâîðèõ íà áðîíõ³àëüíó àñòìó áóâ äîñòî-
â³ðíî íèæ÷èì, í³æ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³. Öå
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîì³ðíó çàòðèìêó âîäè
ó âñ³õ òêàíèíàõ, ïðè ÷îìó á³ëüø âèðàçíó â
ëåãåíÿõ, äå âèÿâëÿºòüñÿ òåíäåíö³ÿ â³äíîñ-
íîãî ïåðåâàíòàæåííÿ ³íòðàöåëþëÿðíîãî
ïðîñòîðó. Â³ðîã³äíî, ö³ ðåçóëüòàòè º åëåêò-
ðîô³ç³îëîã³÷íèìè êîðåëÿòàìè ãîðìîíàëüíî-
ãóìîðàëüíèõ çðóøåíü, ÿê³ âõîäÿòü ó êîìï-
ëåêñ ïàòîìåõàí³çì³â áðîíõ³àëüíî¿ àñòìè,
ïðèíàéìí³, âì³ñòó ãîðìîí³â íàäíèðêîâèõ
çàëîç ³ âîäíî-ñîëüîâîãî îáì³íó, ùî êë³í³÷íî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîã³ðøåííÿì âåíòèëÿö³¿
ëåãåíü, õðèïàìè ³ íàïàäàìè ÿäóõè.

Ï³ñëÿ êóðñó ÏÍÃ óñ³ ïîêàçíèêè ïîâíîãî
³ìïåäàíñó ó õâîðèõ çá³ëüøèëèñÿ â³ä 9,4 äî
12 %. Ïðè öüîìó äèíàì³êà çâ³ëüíåííÿ â³ä
íàäëèøê³â ð³äèíè ³íòðà- é åêñòðàöåëþ-
ëÿðíîãî ïðîñòîðó ëåãåíü íà 3�3,5 % áóëà
á³ëüøîþ, í³æ ïîçèòèâí³ çðóøåííÿ, ùî
âèÿâëÿëèñÿ çà äàíèìè ðåºñòðàö³¿ ïîâíîãî
³ìïåäàíñó âñüîãî ò³ëà. Çì³íà êîåô³ö³åíòàà
Zí/Zb ñâîºþ òåíäåíö³ºþ òàêîæ ï³äòâåðäèëà
ïîçèòèâí³ çðóøåííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â
ïîâíîãî ³ìïåäàíñó ï³ñëÿ êóðñó ÏÍÃ. Ïðè
öüîìó 92 % õâîðèõ â³ä÷óâàëè çíà÷íå
ïîëåãøåííÿ äèõàííÿ, ùî çá³ãàëîñÿ ç ðåçóëü-
òàòàìè åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ³
îö³íêîþ ñòàíó ñîìàòè÷íîãî ñòàòóñó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ä³ÿ ÏÍÃ íà àðòåð³àëüíó ÷àñòèíó ïåðèôå-
ðè÷íîãî êðîâîîá³ãó çà äàíèìè åëåêòðîì³î-
ïëåòèçìîãðàô³÷íîãî äîñë³äæåííÿ ðåàêòèâíî¿
ï³ñëÿîêëþç³éíî¿ ã³ïåðåì³¿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê
çá³ëüøåííÿì àìïë³òóäè ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó,
òàê ³ ñêîðî÷åííÿì ÷àñó éîãî ïîÿâè. Âïëèâ ÏÍÃ
íà âåíîçíó ñèñòåìó ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ï³äâèùåíí³
ïîêàçíèê³â â³äòîêó ³ç ïåðèôåðè÷íèõ ñóäèí.

2. ²íäèâ³äóàëüí³ñòü ðåàêö³¿ íà ÏÍÃ ðåà-
ë³çóºòüñÿ â îäíèõ îñ³á á³ëüøå çì³íîþ àìïë³-

òóäíî-îá�ºìíèõ ïîêàçíèê³â åëåêòðîì³îïëå-
òèçìîãðàô³é, à â ³íøèõ � øâèäê³ñíî-ðåàêòèâíèõ,
ùî, î÷åâèäíî, çàëåæèòü â³ä ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé àðòåð³î-âåíîçíî¿
ñèñòåìè ³ ñòàíó êîíêðåòíîãî õâîðîãî.

3. Çìåíøåííÿ ïîâíîãî åëåêòðè÷íîãî
³ìïåäàíñó òêàíèí âíàñë³äîê â³äïîâ³äíèõ
çðóøåíü ã³äðàòàö³¿ òà îñìîëÿðíîñò³ â åêñòðà-
òà ³íòðàöåëþëÿðíèõ êîìïàðòìåíòàõ ìîæóòü
äîñÿãàòè ó õâîðèõ íà áðîíõ³àëüíó àñòìó â³ä
14 äî 18 % ùîäî íîðìè, à ï³ä ä³ºþ ÏÍÃ
â³äáóâàºòüñÿ â³äíîâëþâàííÿ äî 9�12 %
â³äíîñíî âèõ³äíîãî ð³âíÿ.

V.Y. Berezowskiy, V.T. Yaroshenko

ELECTROPHYSIOLOGICAL  STUDY  OF
TISSUE HYDRATION  UNDER  TYPICAL
NON-SPECIFIC PULMONARY  PATHOLOGY

Computer occlusive electrical mioplethysmography and
common electrical impedance meter method were used for the
study of the tissue hydration in patients with bronchial asthma
(BA) exposed to intermittent normobaric hypoxia (INH).
Hyperhydration of intracellular and extracellular compartments
in patients with BA was shown. INH significantly decreased
tissue hyperhydration.

O.O. Bogomolets Institute of Physiology National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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