
ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2005, Ò. 51, ¹ 6 11

ÓÄÊ 612.67:612.23:612.261

Î.Â. Êîðêóøêî, À.Â. Ïèñàðóê, Â.Þ. Ëèøíåâñüêà, Å.Î. Àñàíîâ, Ì.Ä. ×åáîòàðüîâ

Â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿
êàðä³îðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè íà ã³ïîêñ³þ

Èçó÷åíû âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ðåàêöèé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû íà ãèïîêñèþ
(âäûõàíèå ãàçîâîé ñìåñè ñ 12 % Î

2
). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äûõàíèè ãèïîêñè÷åñêîé ñìåñüþ

ñäâèãè ñàòóðàöèè êðîâè, àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà äîñòîâåðíî
áîëüøå ó ïîæèëûõ ëþäåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè ëþäüìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé
íàïðÿæåííîñòè ñèìïàòî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû ïðè ãèïîêñè÷åñêîì ñòðåññå ó ïîæèëûõ ëþäåé,
÷òî ïîäòâåðæäàåò ñíèæåíèå ó íèõ óñòîé÷èâîñòè ê ãèïîêñèè.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî êîìïåíñàö³ÿ ã³ïîêñ³¿, âèêëèêàíî¿
âäèõàííÿì ïîâ³òðÿ ç³ çíèæåíèì âì³ñòîì
êèñíþ, çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîñèëåííÿì ôóíêö³¿
êàðä³îðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè [1, 2, 6]. Ó
â³äïîâ³äü íà çíèæåííÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó
êèñíþ (pÎ

2
) ó àðòåð³àëüí³é êðîâ³ çá³ëü-

øóºòüñÿ âåíòèëÿö³ÿ ëåãåí³â óíàñë³äîê
àêòèâàö³¿  õåìîðåöåïòîð³â.  Öå ÷àñòêîâî
êîìïåíñóº çíèæåííÿ ð³âíÿ pÎ

2 
â àëüâåîëàõ.

Êð³ì òîãî, ïîñèëþºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü ñåðöåâî-
ñóäèííî¿  ñèñòåìè,  ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ  ó
çá³ëüøåíí³ ÷àñòîòè ïóëüñó, ï³äâèùåíí³
àðòåð³àëüíîãî òèñêó (ÀÒ) òà çâóæåíí³ ñóäèí
øê³ðè. Îñòàííº çàáåçïå÷óº ïåðåðîçïîä³ë
êðîâîòîêó äî æèòòºâî âàæëèâèõ îðãàí³â ³
êîìïåíñàö³þ çíèæåííÿ pÎ

2 
ó òêàíèíàõ [1,

2, 5]. Òàêà ïåðåáóäîâà ãåìîäèíàì³êè âèê-
ëèêàºòüñÿ àêòèâàö³ºþ ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿
ñèñòåìè [3, 4].

×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â
ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ ñò³éê³ñòü îðãàí³çìó äî ä³¿
ã³ïîêñè÷íîãî ñòèìóëó çíèæóºòüñÿ [7�9].
Ïðî öå ñâ³ä÷èòü á³ëüø âèðàæåíà ðåàêö³ÿ
âåíòèëÿö³¿ íà ïî÷àòêîâèé ñòóï³íü ã³ïîêñ³¿ ó
ëþäåé ïîõèëîãî â³êó, ìåíøà åôåêòèâí³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ â íèõ äèõàëüíî¿ ñèñòåìè òà
á³ëüø âèðàæåíå çíèæåííÿ ðÎ

2 
 ó òêàíèíàõ

ïðè ã³ïîêñ³¿, à òàêîæ óïîâ³ëüíåíå â³äíîâëåí-
íÿ ïîêàçíèê³â âåíòèëÿö³¿ é ãàçîîáì³íó.
Âîäíî÷àñ ìåõàí³çìè çíèæåííÿ ñò³éêîñò³ äî
ã³ïîêñ³¿ ïðè ñòàð³íí³ âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî.
Çîêðåìà íå äîñë³äæóâàëèñÿ â³êîâ³ îñîáëè-
âîñò³ ðåàêö³¿ âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé â³-
êîì â³ä 20 äî 70 ðîê³â (ïî 16 ÷îëîâ³ê ó êîæ-
íîìó äåñÿòèë³òò³).

Ñòàí íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ âèêëèêàëè
âäèõàííÿì ³ç áàëîíó ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ç³ çíè-
æåíèì âì³ñòîì êèñíþ (12 % O

2
 ³ 88 % N

2
)

ïðîòÿãîì 10 õâ. Ïîêàçíèêè êàðä³îðåñï³ðà-
òîðíî¿ ñèñòåìè ðåºñòðóâàëè ïðîòÿãîì 5 õâ
çà óìîâ äèõàííÿ ïîâ³òðÿì, 10 õâ � ã³ïîêñè÷-
íîþ ñóì³øøþ òà 3 õâ ï³ñëÿ ïåðåõîäó íà
äèõàííÿ ïîâ³òðÿì. ×àñòîòó ñåðöåâèõ ñêî-
ðî÷åíü (×ÑÑ), ð³âåíü ÀÒ òà ñàòóðàö³þ êðîâ³
(SpÎ

2
) âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ìîí³òîðà

ÞÌ-300 ô³ðìè �ÞÒÀÑ� (Óêðà¿íà). Âåíòè-
ëÿö³þ ëåãåíü âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ãàçîàíà-
ë³çàòîðà �Oxycon-4� (�Mijnhardt�, Í³äåð-
ëàíäè). Âèçíà÷àëè â äèíàì³ö³ õâèëèííèé îá�ºì
äèõàííÿ (ÕÎÄ), ÷àñòîòó äèõàííÿ (×Ä) ³
äèõàëüíèé îá�ºì (ÄÎ).
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Âåãåòàòèâíó ðåãóëÿö³þ äîñë³äæóâàëè
ìåòîäîì àíàë³çó âàð³àáåëüíîñò³  ðèòìó
ñåðöÿ (ÂÐÑ) çà äîïîìîãîþ ìîí³òîðà ô³ðìè
�ÞÒÀÑ�. Àíàë³ç ÂÐÑ âèêîíàíèé â³äïîâ³äíî
äî ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â [10, 12]. Äëÿ
àíàë³çó õâèëüîâî¿ ñòðóêòóðè ñåðöåâîãî
ðèòìó âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìåòîä ðîçðàõóíêó
ñïåêòðà  ïîòóæíîñò³ ,  ùî áàçóºòüñÿ  íà
øâèäêîìó ïåðåòâîðåíí³ Ôóð�º. Ðîçðàõî-
âóâàëè ïîòóæí³ñòü êîìïîíåíò³â ñåðöåâîãî
ðèòìó â òðüîõ ä³àïàçîíàõ ÷àñòîò: 0,15�0,4
Ãö (âèñîêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ, HF), 0,04�
0,15 Ãö (íèçüêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ, LF).
Ðîçðàõóíîê ñïåêòðà ïðîâîäèëè äëÿ 5-õâè-
ëèííîãî çàïèñó RR-³íòåðâàë³â ïðè äèõàíí³
ïîâ³òðÿì òà ç 5-¿ ïî 10-òó õâèëèíó äèõàííÿ
ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ. Â³äïîâ³äíî
äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ óÿâëåíü HF â³äîá-
ðàæàº ïàðàñèìïàòè÷íó àêòèâí³ñòü, ïîòóæ-
í³ñòü LF-êîëèâàíü � áàðîðåôëåêòîðíó àê-
òèâí³ñòü, à â³äíîøåííÿ LF/HF º ïîêàçíèêîì
ñèìïàòîâàãàëüíîãî áàëàíñó.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
Statistica 6.0 (StatSoft, USA). Âèêîðèñòàíî
íàñòóïí³ ìåòîäè ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó:
ANOVA, êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà, êîðåëÿö³é-
íèé ³ ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, ïðè
äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ
ñàòóðàö³ÿ êðîâ³ ó âñ³õ ëþäåé â³ðîã³äíî
çíèæóâàëàñÿ ìàêñèìàëüíî â ñåðåäíüîìó íà
17,13 % ± 0,61 %. Òàêå çíèæåííÿ ðîçö³íþ-
ºòüñÿ ÿê âèðàæåíà ã³ïîêñåì³ÿ. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíî çàëåæí³ñòü ìàêñèìàëüíèõ çñóâ³â
ñàòóðàö³¿ êðîâ³ ïðè äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ
ñóì³øøþ â³ä â³êó ëþäåé. Âèäíî, ùî ç â³êîì
öåé ïîêàçíèê òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ (r=-0,29,
Ð=0,001). Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ð³ç-
íèöü çíà÷åíü çì³í ñàòóðàö³¿ êðîâ³ â ð³çíèõ
ëþäåé ñòàðøèõ â³êîâèõ ãðóï.

Ó ëþäåé ñòàðøî¿ â³êîâî¿ ãðóïè ñàòóðàö³ÿ
êðîâ³  çíèæóºòüñÿ øâèäøå òà á³ëüøîþ
ì³ðîþ ó ïîð³âíÿíí³ ç ìîëîäèìè ëþäüìè.
Êð³ì òîãî, â³äíîâëåííÿ íàñè÷åííÿ êðîâ³
êèñíåì ï³ñëÿ ïåðåõîäó íà äèõàííÿ ïîâ³òðÿì
ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó óïîâ³ëüíåíî (ðèñ. 2).

Îòðèìàí³ â³êîâ³ ðîçõîäæåííÿ çñóâ³â
ñàòóðàö³¿ êðîâ³ ïðè äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ
ãàçîâîþ ñóì³øøþ (äèâ. òàáëèöþ) çóìîâ-
ëåí³, î÷åâèäíî, çíèæåííÿì ïðè ñòàð³íí³
åôåêòèâíîñò³ ãàçîîáì³íó â ëåãåíÿõ, çîêðå-
ìà çíèæåííÿì ¿õ äèôóç³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³
[7, 8]. Ó ðåçóëüòàò³ çá³ëüøóºòüñÿ ãðàä³ºíò
pÎ

2
 ì³æ àëüâåîëàìè òà êàï³ëÿðàìè ëåãåíü.

Â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ êàðä³îðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü çñóâ³â ñàòóðàö³¿ êðîâ³ ïðè äèõàíí³ 12%-ì Î
2
 â³ä â³êó çäîðîâèõ ëþäåé
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Âäèõàííÿ ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ïðàê-
òè÷íî ó âñ³õ ëþäåé âèêëèêàëî äîñòîâ³ðíå
ï³äâèùåííÿ ×ÑÑ ó ñåðåäíüîìó íà 12,2 õâ-1 ±
0,77 õâ-1.  Ó ãðóï³ ëþäåé ñòàðøîãî â³êó
â³äçíà÷àºòüñÿ óïîâ³ëüíåíå çá³ëüøåííÿ öüîãî
ïîêàçíèêà ïðè ïåðåõîä³ íà äèõàííÿ 12% Î

2

³ á³ëüø ïîâ³ëüíå â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ ïðèïè-
íåííÿ ïðîáè. Çàëåæí³ñòü ìàêñèìàëüíîãî
ïðèðîñòó ×ÑÑ ïðè ã³ïîêñè÷í³é ïðîá³ â³ä â³êó
ëþäåé áóëà íåâ³ðîã³äíîþ. Çá³ëüøåííÿ â³êó
íå ïðèçâîäèòü äî äîñòîâ³ðíèõ çì³í ïðèðîñòó
×ÑÑ ïðè ã³ïîêñ³¿, ùî ìîæëèâî, ïîâ�ÿçàíî ç³
çìåíøåííÿì ÷óòëèâîñò³ ñèíóñîâîãî âóçëà
äî âåãåòàòèâíèõ âïëèâ³â ïðè ñòàð³íí³. Íà
êîðèñòü öüîãî ïðèïóùåííÿ ñâ³ä÷èòü òîé
ôàêò, ùî ç â³êîì çíà÷íî çíèæóþòüñÿ LF- ³
HF-ðèòìó ñåðöÿ, ÿê³ çóìîâëåí³ âåãåòàòèâ-
íèìè âïëèâàìè íà ñèíóñîâèé âóçîë [10].

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³ä-
æåííÿ, ïðè äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ â³äçíà÷àºòüñÿ íåâåëèêå, àëå â³ðî-
ã³äíå çá³ëüøåííÿ ñèñòîë³÷íîãî (íà 5,22 ìì
ðò.ñò. ± 1,05 ìì ðò. ñò.) òà ä³àñòîë³÷íîãî (íà
3,90 ìì ðò.ñò. ± 0,83 ìì ðò. ñò.) àðòåð³àëüíîãî
òèñêó (äèâ. òàáëèöþ). Àëå ïðèáëèçíî ó
òðåòèíè ëþäåé (íåçàëåæíî â³ä â³êó) ÀÒ ïðè
ã³ïîêñè÷í³é ïðîá³ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ
àáî íàâ³òü íåçíà÷íî çíèæóâàâñÿ.

Ç â³êîì çá³ëüøóºòüñÿ ïðèð³ñò ñèñòîë³÷-
íîãî ÀÒ ó â³äïîâ³äü íà ã³ïîêñ³þ (r = 0,28,
Ð = 0,034), à ä³àñòîë³÷íèé ÀÒ â³ðîã³äíî íå
çì³íþºòüñÿ.

Çì³íè ÀÒ ïðè àðòåð³àëüí³é ã³ïîêñåì³¿, ùî
ðîçâèâàºòüñÿ â óìîâàõ äèõàííÿ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ ç³ çíèæåíèì âì³ñòîì êèñíþ,
ìàþòü ñêëàäíèé ãåíåç. Ïî-ïåðøå, â³äîìî,
ùî çíèæåííÿ pÎ

2
 â àðòåð³àëüí³é êðîâ³

âèêëèêàº ðîçøèðåííÿ àðòåð³îë ³ çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó. Òàêà ðåàêö³ÿ íàïðàâ-
ëåíà  íà  êîìïåíñàö³þ çíèæåííÿ pÎ

2
 ó

òêàíèíàõ ³ òîìó ðîçøèðåííÿ ñóäèí ïîâèííå
ïðèçâîäèòè äî çíèæåííÿ ÀÒ. Ïî-äðóãå,
â³äîìî, ùî ã³ïîêñ³ÿ ñïðè÷èíþº àêòèâàö³þ
ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè. Ïðè öüîìó
â³äáóâàºòüñÿ ÷àñò³øàííÿ ïóëüñó, çâóæåííÿ
ñóäèí ³, ÿê íàñë³äîê, � ï³äâèùåííÿ àðòå-
ð³àëüíîãî òèñêó. Ñóìàðíà ä³ÿ öèõ äâîõ ôàê-
òîð³â âèêëèêàº ïåðåðîçïîä³ë êðîâîòîêó äî
æèòòºâî âàæëèâèõ îðãàí³â (öåíòðàë³çàö³ÿ
êðîâîîá³ãó). Á³ëüø âèðàæåíå ï³äâèùåííÿ
ÀÒ ó  ëþäåé ïîõèëîãî â ³êó  ïîâ�ÿçàíå ,
î÷åâèäíî, ç á³ëüøîþ àêòèâàö³ºþ â íèõ
ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè ó â³äïîâ³äü íà
ã³ïîêñ³þ.

Ïðè äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñó-
ì³øøþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñòîâ³ðíå çá³ëü-
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Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ñàòóðàö³¿ êðîâ³ ïðè äèõàíí³ 12%-ì Î
2
 ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó. (1�5 õâ � äèõàííÿ ïîâ³òðÿì,

5�15 õâ � äèõàííÿ 12% Î
2
, 15�18 õâ � äèõàííÿ ïîâ³òðÿì): 1 � 20�40 ðîê³â, 2 � 50�70 ðîê³â
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Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì òà 12% Î
2
 ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó (M±m)

      Ïîêàçíèê 20�29 ðîê³â 30�39 ðîê³â 40�49 ðîê³â 50�59 ðîê³â 60�69 ðîê³â

Ñàòóðàö³ÿ êðîâ³ (SðÎ
2
), %

     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 98,44±0,16 97,59±0,24 98,07±0,16 96,71±0,43 97,73±0,27*
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
83,25±1,25 81,88±0,78 81,84±1,50 77,65±1,98 78,47±0,76*

     ∆ SpÎ
2
, % -15,19±1,25 -15,71±0,86 -16,43±1,54 -19,06±1,86 -19,27±0,83*

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ), õâ-1

     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 72,00±2,41 72,69±1,42 76,50±2,30 71,00±1,66 73,90±2,90
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
85,90±2,83 83,62±1,37 90,10±3,06 82,69±2,14 86,80±4,86

     ∆ ×ÑÑ, õâ-1 13,90±2,21 10,14±1,15 13,60±2,23 11,69±1,02 12,90±2,61

Ñèñòîë³÷íèé àðòåð³àëüíèé òèñê (ÀÒ
ñ
), ìì ðò.ñò.

     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 119,00±3,23 116,75±2,59 129,22±4,97 128,35±2,70 135,18±4,16*
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
124,50±3,36 116,83±2,86 131,22±5,03 136,35±2,08 144,09±3,81*

     ∆ ÀÒ
Ñ
, ìì ðò.ñò. 5,50±1,98 0,08±1,74 2,00±2,23 8,00±1,76 8,91±2,45*

Ä³àñòîë³÷íèé àðòåð³àëüíèé òèñê (ÀÒÄ), ìì ðò.ñò.
     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 81,10±2,56 81,83±1,92 90,33±4,54 91,71±1,91 94,91±3,08*
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
85,10±2,87 84,67±1,81 91,00±5,15 98,06±1,79 98,73±1,94*

     ∆ ÀÒ
Ä
, ìì ðò.ñò. 4,00±2,65 2,83±1,30 0,67±2,33 6,35±1,32 3,82±1,93

Íèçüêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ (LF), ìñ2

     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 241,2±41,8 210,2±31,2 204,6±38,1 136,2±16,6 146,6±24,7
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
160,3±19,5 173,9±31,7 132,5±23,3 92,6±13,4 124,9±27,3

     ∆ LF, ìñ2 -80,9±33,1 -36,3±12,7 -72,2±33,5 -43,6±11,7 -21,7±13,7

Âèñîêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ (HF), ìñ2

     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 198,0±27,0 187,3±23,7 157,1±31,7 102,5±19,3 166,6±68,0
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
121,6±14,5 132,6±19,9 96,1±17,0 55,7±10,6 88,9±36,7

     ∆ HF, ìñ2 -76,4±23,0 -54,7±9,8 -60,9±24,9 -46,8±12,8 -77,7±32,2

LF/HF
     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 1,22±0,08 1,14±0,08 1,46±0,19 1,60±0,15 1,39±0,19
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
1,34±0,08 1,34±0,11 1,56±0,18 2,08±0,23 2,11±0,28

     ∆ LF/HF 0,12±0,05 0,21±0,08 0,11±0,11 0,48±0,21 0,72±0,20*

Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ (ÕÎÄ), ë/õâ
     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 6,32±0,51 6,94±0,39 7,27±0,87 7,78±0,64 7,35±0,49
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
8,29±0,69 8,64±0,51 10,13±0,74 9,64±0,56 9,65±0,52

     ∆ÕÎÄ, ë/õâ 1,97±0,48 1,67±0,33 2,87±0,56 1,87±0,34 2,31±0,36

×àñòîòà äèõàííÿ (×Ä), õâ-1

     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 11,25±0,64 12,17±0,59 12,70±0,80 12,08±0,89 13,17±1,05
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
14,00±0,58 14,08±0,63 15,50±1,20 15,38±1,32 16,00±1,34

     ∆ ×Ä, õâ-1 2,75±0,22 1,92±0,26 2,80±0,65 3,07±0,85 2,83±0,47

Äèõàëüíèé îá�ºì (ÄÎ), ë
     ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì 0,57±0,05 0,59±0,05 0,61±0,09 0,69±0,08 0,59±0,05
     ïðè äèõàíí³ 12 % Î

2
0,60±0,06 0,63±0,05 0,71±0,09 0,68±0,07 0,63±0,04

     ∆ÄÎ, ë 0,03±0,04 0,04±0,03 0,10±0,04 -0,01±0,03 0,05±0,03

*  äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ëþäåé â³êîì 20�29 ðîê³â.

Â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ êàðä³îðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè

øåííÿ õâèëèííîãî îá�ºìó, ÷àñòîòè òà ãëè-
áèíè äèõàííÿ (äèâ. òàáëèöþ). Ïðè öüîìó
ï³äâèùåííÿ ÕÎÄ çóìîâëåíå ïåðåâàæíî
çá³ëüøåííÿì ÄÎ òà  ìåíøîþ ì³ðîþ �

ïðèðîñòîì ÷àñòîòè äèõàííÿ. Íà ðèñ. 3
íàâåäåíî äèíàì³êó ÕÎÄ ïðè äèõàíí³ ãàçî-
âîþ ñóì³øøþ ç 12%-ì âì³ñòîì êèñíþ ó
ëþäåé ð³çíîãî â³êó.
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ßê áà÷èìî, ó ìîëîäèõ ëþäåé ÕÎÄ ñÿãàº
ìàêñèìóìó íà 2-é õâèëèí³ ã³ïîêñè÷íî¿
ïðîáè, à ïîò³ì çíèæóºòüñÿ, àëå çàëèøàºòüñÿ
âèùèì â³ä âèõ³äíîãî ð³âíÿ. Ó ëþäåé ñòàð-
øîãî â³êó öåé ïîêàçíèê íåçíà÷íî âèùèé ó
âèõ³äíîìó ñòàí³ ³ ñÿãàº ìàêñèìóìó äî 4-¿
õâèëèíè äèõàííÿ ã³ïîêñè÷íîþ ñóì³øøþ, à
ïîò³ì çíèæóºòüñÿ, àëå íå³ñòîòíî. Äîñòî-
â³ðíèõ çì³í çàëåæíîñò³  ìàêñèìàëüíèõ

çñóâ³â ÕÎÄ, ×Ä òà ÄÎ îáñòåæåíèõ îñ³á ç
â³êîì íå â³äáóâàºòüñÿ,  íåçâàæàþ÷è íà
á³ëüø³  çñóâè ñàòóðàö³ ¿  êðîâ³  â  ëþäåé
ïîõèëîãî â³êó. Â³äíîøåííÿ ïðèðîñòó ÕÎÄ
äî çñóâ³â ñàòóðàö³¿ êðîâ³ ç â³êîì íåçíà÷íî
çá³ëüøóºòüñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ
âåíòèëÿö³éíî¿ â³äïîâ³ä³ ïðè ñòàð³íí³. Íà
íàøó äóìêó, öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê
çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³  õåìîðåôëåêñó

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà õâèëèííîãî îá�ºìó äèõàííÿ ïðè ã³ïîêñ³¿ (12% Î
2
) ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó (1�2 õâ � äèõàííÿ

ïîâ³òðÿì, 2�12 õâ � äèõàííÿ 12% Î
2
): 1 � 20�40 ðîê³â, 2 � 50�70 ðîê³â
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Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü çñóâ³â â³äíîøåííÿ ïîòóæíîñò³ íèçüêî÷àñòîòíèõ êîëèâàíü äî âèñîêî÷àñòîòíèõ (LF/HF) ïðè äèõàíí³
12% Î

2
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Î.Â. Êîðêóøêî, À.Â. Ïèñàðóê, Â.Þ. Ëèøíåâñüêà, Å. Î. Àñàíîâ, Ì.Ä. ×åáîòàðüîâ
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(ìîæëèâî, âíàñë³äîê çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³
õåìîðåöåïòîð³â). Çì³íè õåìîðåôëåêòîðíî¿
÷óòëèâîñò³ â ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ áóëè ïîêàçàí³
ùå Ôðîëüê³ñîì. Ó ñòàðîñò³ ïîðÿä ç âèñîêîþ
çáóäëèâ³ñòþ ñïî ñòåð ³ãàºòüñÿ  øâèäêà
âèñíàæëèâ³ñòü (ïðîòÿãîì 5�10 õâ ðåôëåê-
ñ³â) ç õåìîðåöåïòîð³â ñóäèí. Öå ïðèçâîäèòü
äî îñëàáëåííÿ çâîðîòíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî
àðòåð³àëüíó ã³ïîêñåì³þ òà ïîãëèáëåííÿ
ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â [11].

Çá³ëüøåííÿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü ïðè âäè-
õàíí³ ã³ïîêñè÷íî¿ ñóì³ø³ ïîâèííî ñïðè÷è-
íèòè ï³äâèùåííÿ ïîãëèíàííÿ êèñíþ, ùî
âèòðà÷àºòüñÿ íà ðîáîòó äèõàëüíèõ ì�ÿç³â.
Ä³éñíî, äîñë³äæåííÿ ãàçîîáì³íó ïîêàçàëè,
ùî ñïîæèâàííÿ êèñíþ çá³ëüøóºòüñÿ ó ñå-
ðåäíüîìó íà 10�15 % íåçàëåæíî â³ä â³êó
ëþäåé. Â³äñóòí³ñòü â³êîâèõ â³äì³ííîñòåé
ïðèðîñòó âèêîðèñòàííÿ êèñíþ ïðè öüîìó
çóìîâëåíà ïðèáëèçíî îäíàêîâèì çá³ëüøåí-
íÿì âåëè÷èíîþ ïðèðîñòó âåíòèëÿö³¿  ó
ìîëîäèõ òà ñòàðèõ ëþäåé.

Â³äîìî, ùî ðîçâèòîê êîìïåíñàòîðíèõ
ðåàêö³é íà ã³ïîêñ³þ ç áîêó ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè çâ�ÿçàíèé ç àêòèâàö³ºþ ñèìïàòî-
àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè [13]. Àíàë³ç çì³í ïî-
êàçíèê³â ÂÐÑ ïðè ã³ïîêñ³¿, ÿê³ áóëè îòðèìàí³
ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ, ï³äòâåðäæóº öå
ïîëîæåííÿ. Ïðè äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ ñó-
ì³øøþ â³äáóâàºòüñÿ â³ðîã³äíå çíèæåííÿ
âñ³õ ñïåêòðàëüíèõ êîìïîíåíò³â ÂÐÑ, ÿê ó
ìîëîäèõ, òàê ³ ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó (äèâ.
òàáëèöþ). Íàïðèêëàä, çíèæåííÿ HF ñâ³ä-
÷èòü ïðî ãàëüìóâàííÿ âàãóñíî¿ àêòèâíîñò³,
à LF � ïðî çíèæåííÿ áàðîðåôëåêòîðíî¿
àêòèâíîñò³. Ïðè öüîìó ñèìïàòîâàãàëüíèé
áàëàíñ çì³ùóºòüñÿ ó á³ê ïåðåâàãè ñèìïà-
òè÷íîãî â³ää³ëó âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè. Òàê³ çì³íè ÂÐÑ õàðàêòåðí³ äëÿ
ñòàíó ñòðåñó.

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, ç â³êîì çñóâè
LF é HF ðèòìó ñåðöÿ ó â³äïîâ³äü íà ã³ïîêñ³þ
â³ðîã³äíî íå çì³íþþòüñÿ. Îäíàê ïðè öüîìó
çñóâè â³äíîøåííÿ LF/HF ó á³ê ï³äâèùåííÿ
ñèìïàòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ çðîñòàþòü ïðè
ñòàð³íí³ (ðèñ.4). Óñå öå ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüøó

íàïðóæåí³ñòü ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè
ïðè ã³ïîêñè÷íîìó ñòðåñ³ òà ï³äòâåðäæóº
çíèæåííÿ ñò³éêîñò³ äî ã³ïîêñ³¿ ó ëþäåé
ïîõèëîãî â³êó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1.Ïðè äèõàíí³ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç 12% Î2
,

ó âñ³õ â³êîâèõ ãðóïàõ â³äáóâàºòüñÿ â³ðîã³äíå
çíèæåííÿ ñàòóðàö³ ¿  êðîâ³ ,  çá³ëüøåííÿ
âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü, ×ÑÑ, ÀÒ ³ çíèæåííÿ ÂÐÑ.

2. Ïðè ñòàð³íí³ â³äçíà÷àºòüñÿ á³ëüø
âèðàæåíà  àðòåð³àëüíà  ã ³ïîêñåì³ÿ  ïðè
äèõàíí³ 12% Î

2
, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ

ç â³êîì ñò³éêîñò³ äî ã³ïîêñ³¿.
3.  Íåçâàæàþ÷è íà  á³ëüø âèðàæåíó

àðòåð³àëüíó ã³ïîêñåì³þ ó ëþäåé ïîõèëîãî
â³êó,  ùî ðîçâèâàºòüñÿ  ó  â ³äïîâ³äü  íà
ã³ïîêñè÷íèé ñòèìóë, âåíòèëÿòîðíà â³äïî-
â³äü ïðè öüîìó íå çá³ëüøóºòüñÿ.

4. Ó â³äïîâ³äü íà ã ³ïîêñ³þ ó ëþäåé
ïîõèëîãî  â ³êó  ñïîñòåð ³ãàºòüñÿ  á ³ëüø
âèðàæåíå çðîñòàííÿ ÀÒ òà â³äíîøåííÿ LF/
HF, ùî ãîâîðèòü ïðî á³ëüø íàïðóæåíå
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñ-
òåìè.

O.V. Korkushko, A.V. Pisaruk, V.Yu. Lishnevskaya,
E.O. Asanov, N.D. Chebotarev

AGE  PECULIARITIES  OF  CARDIORESPIRATORY
SYSTEM  REACTION
ON  THE  ISOCAPNIC  HYPOXIA

Age peculiarities of cardiorespiratory system reactions on
isocapnic hypoxia (inhalation of gas mixture of 12 %

 
Î

2
) have

been investigated. It has been stated that breathing with hy-
poxic mixture resulted in more significant shift of O

2
 blood

saturation, AP and autonomic balance in the elderly people
(p<0,05) comparing to the young people. It testifies to a greater
intensity of sympathoadrenal system at hypoxic stress in
elderly people that confirms the decrease of their tolerance to
hypoxia.

Institute of Gerontology, AMS of Ukraine, Kyiv
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