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Âçàºìîçâ�ÿçîê òêàíèííîãî äèõàííÿ
òà äåÿêèõ ñòåðåîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ì³òîõîíäð³é
ó òêàíèí³ ëåãåíü
ïðè ð³çíèõ ìîäèô³êàö³ÿõ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿

Â èññëåäîâàíèè íà ïîëîâîçðåëûõ áåëûõ ëàáîðàòîðíûõ êðûñàõ èçó÷åíà êîððåëÿöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó íåêîòîðûìè ìîðôî- è ñòåðåîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ìèòîõîíäðèé (ÌÕ) â òêàíè ëåãêèõ è òêàíåâûì äûõàíèåì ïðè îñòðîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè,
ñîçäàâàåìîé äûõàíèåì ãàçîâîé ñìåñüþ, ñîäåðæàùåé 7% Î

2
 â àçîòå â òå÷åíèå 30 ìèí. Â êà÷åñòâå

ìîäóëèðóþùèõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ ïðèìåíÿëè: èíäîìåòàöèí � áëîêàòîð
öèêëîîêñèãåíàçíîãî ïóòè ìåòàáîëèçìà àðàõèäîíîâîé êèñëîòû (ÀÊ); êâåðöèòèí è
ëèíîëåèëãèäðîêñàìîâóþ êèñëîòó � áëîêàòîðû ëèïîîêñèãåíàçíîãî ïóòè ìåòàáîëèçìà ÀÊ;
òàóðèí � àíòèãèïîêñàíò, ñëóæàùèé ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì ïðè ãèïîêñèè, è ëèïèí �
àíòèãèïîêñàíò ñ âûðàæåííûì ìåìáðàíîïðîòåêòîðíûì ýôôåêòîì. Ïîêàçàíî, ÷òî
èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ èìåííî ãîìîãåíàòàìè òêàíè ëåãêèõ, à íå òîëüêî ìèòîõîíäðèàëüíîé
ôðàêöèåé, òåñíî ñâÿçàíà ñî ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèåé ìèòîõîíäðèàëüíîãî àïïàðàòà ëåãêèõ.
Ïðè÷åì ïî óðîâíþ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìîæíî ñóäèòü î
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõ â ÌÕ. Âûÿâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ñðåäå
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êîððåëÿòèâíûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïîòðåáëåíèåì Î

2
 è ìîðôî- è

ñòåðåîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÌÕ: â óñëîâèÿõ íîðìîêñèè òåñíàÿ ñâÿçü âûÿâëåíà
ìåæäó òêàíåâûì äûõàíèåì, êîëè÷åñòâîì è ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòüþ ÌÕ; ïðè ãèïîêñèè òàêàÿ
ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó òêàíåâûì äûõàíèåì, äèàìåòðîì ìèòîõîíäðèé è êîëè÷åñòâîì
ñòðóêòóðíî èçìåíåííûõ îðãàíåëë. Ìîäèôèöèðóþùèå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå àãåíòû èãðàþò
çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ðîëü.

ÂÑÒÓÏ

Â îñòàíí³ ðîêè â á³îëîã³¿ òà ìåäèöèí³ äîñÿã-
íóòî çíà÷íèõ óñï³õ³â ó äîñë³äæåíí³ òîíêî¿
ñòðóêòóðè òêàíèí ³ êë³òèí, ¿õ ìîëåêóëÿðíî¿
îðãàí³çàö³¿ [11, 15]. Àëå àêòóàëüíèì çàëè-
øàºòüñÿ ïèòàííÿ âèÿâëåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
ìîðôîëîã³÷íèõ (óëüòðàñòðóêòóðíèõ) çì³í ³
äàíèõ ã³ñòîõ³ì³÷íîãî, á³îõ³ì³÷íîãî òà íàâ³òü
ô³ç³îëîã³÷íîãî àíàë³çó çà óìîâ, êîëè îðãà-
í³çì ï³ääàºòüñÿ áóäü-ÿêèì çáóäæóâàëüíèì
âïëèâàì. Äî ìîæëèâèõ åêçîãåííèõ ôàêòîð³â
çáóäæåííÿ íàëåæèòü ã³ïîêñè÷íèé âïëèâ íà
îðãàí³çì. Ïðè öüîìó â³äîìî, ùî îäí³ºþ ç
âàæëèâèõ ïàòîãåíåòè÷íèõ ëàíîê ðîçâèòêó

ã³ïîêñè÷íîãî ñòàíó º ïðèãí³÷åííÿ ôîñôî-
ðèëþâàëüíî¿  òà  äèõàëüíî¿  àêòèâíîñò³
ì³òîõîíäð³é (ÌÕ) ó êë³òèíàõ ð³çíèõ òêàíèí
³, çîêðåìà, â òêàíèí³ ëåãåíü. Ã³ïîêñ³ÿ ñïðèÿº
çíèæåííþ óòâîðåííÿ ìàêðîåðã³÷íèõ ïðîäóê-
ò³â ó ñèñòåì³ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ;
ïàðàëåëüíî ç çàãàëüíîþ çì³íîþ äèõàííÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîç�ºäíàííÿ îêèñíîãî ôîñ-
ôîðèëþâàííÿ. Òàê³ çì³íè áåçïîñåðåäíüî
ïîâ�ÿçàí³ ç ôóíêö³îíàëüíèì ñòàíîì ÌÕ ó
êë³òèí³,  à  öåé ñòàí îïîñåðåäêîâóºòüñÿ
ñòðóêòóðíîþ îðãàí³çàö³þ îðãàíåë. Ïðè÷îìó
â³äîìî, ùî ïðè ã³ïîêñ³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ñòðóêòóðí³ çì³íè â ÌÕ, ÿê³ ïîëÿãàþòü ó
äåçîðãàí³çàö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìåìáðàíè,
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ïðîñâ³òëåíí³ àáî óù³ëüíåíí³ ìàòðèêñó,
íàáóõàíí³ òà âàêóîë³çàö³¿ ÌÕ, äåç³íòåãðàö³¿
êðèñò [3, 8, 15]. Âèðàæåí³ñòü ïîðóøåíü
çàëåæèòü, ç îäíîãî áîêó, â³ä òðèâàëîñò³ òà
ñèëè âïëèâó, ç ³íøîãî � â³ä ìîæëèâèõ
ôàêòîð³â, ùî ìîäèô³êóþòü ïåðåá³ã ã³ïîêñ³¿.
Îñê³ëüêè áóäü-ÿêèé ô³ç³îëîã³÷íèé àáî
ïàòîô³ç³îëîã³÷íèé ïðîöåñ, ùî ïî÷èíàºòüñÿ
â êë³òèí³ íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³, íå ìîæå
áóòè â³ä³ðâàíèì â³ä ìàòåð³àëüíî¿ ôîðìè
æèâî¿ ðå÷îâèíè, ³ óñ³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîðó-
øåííÿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ çì³íàìè ñòðóê-
òóðè, òî äëÿ àíàë³çó ïîðóøåíü, ÿê³ â³äáó-
âàþòüñÿ ó ìîðôîôóíêö³îíàëüíîìó ñòàí³
êë³òèí, çîêðåìà ïðè ã³ïîêñ³¿, íåîáõ³äíèì º
äîñë³äæåííÿ âçàºìîçâ�ÿçê³â ôóíêö³îíóâàííÿ
òà ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â (ÿê³ õàðàê-
òåðèçóþòü óëüòðàñòðóêòóðó) êë³òèí ³ ¿õ
îêðåìèõ îðãàíåë.

Îäí³ºþ ç ïðîâ³äíèõ ïðè÷èí, êîòð³ ñïðèÿ-
þòü ïîðóøåííþ ôóíêö³îíàëüíî¿ ö³ë³ñíîñò³
êë³òèííèõ ìåìáðàí, ñë³ä ââàæàòè ïîñèëåííÿ
ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ç óòâîðåííÿì
íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, çäàòíèõ ìîäè-
ô³êóâàòè ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàí ïðè ïàòîëî-
ã³÷íèõ ñòàíàõ [3]. Ïîøêîäæåííÿ ñòðóêòóðè
á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí áåçïîñåðåäíüî ïîâ�ÿ-
çàí³ ç ïîðóøåííÿì àåðîáíî¿ åíåðãîñèíòåçó-
âàëüíî¿ ôóíêö³¿ êë³òèí, îñîáëèâî, ÿêùî öå
ñòîñóºòüñÿ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí. Ïðè
öüîìó â³äáóâàºòüñÿ ñêëàäíèé ëàíöþã ïîä³é,
ùî âêëþ÷àº ñèñòåìí³ ðåàêö³¿, çóìîâëåí³
çì³íàìè íà ð³âí³ òêàíèí ³ êë³òèí [11], ÿê³
ãîëîâíèì ÷èíîì çâîäÿòüñÿ äî çíèæåííÿ
òêàíèííîãî äèõàííÿ, ï³äâèùåííÿ îêèñíî-
â³äíîâíîãî ïîòåíö³àëó, ùî áåçïîñåðåäíüî
ïîâ�ÿçàíî ç äåãðàäàö³ºþ ôîñôîë³ï³ä³â ÷åðåç
ìåòàáîë³çì àðàõ³äîíîâî¿ êèñëîòè (ÀÊ) [1,6].

Ìåòàáîë³òè ÀÊ, ùî º âèñîêîàêòèâíèìè
á³îðåãóëÿòîðàìè, áåðóòü ó÷àñòü ó çì³íàõ,
ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ïðè ðîçâèòêó ã³ïîêñè÷íîãî
ñòàíó îðãàí³çìó. Ð³çíîìàí³òí³ñòü òàêèõ çì³í
ïîâ�ÿçàíà ç ìîæëèâ³ñòþ ïåðåá³ãó ìåòàáî-
ë³çìó ÀÊ â îðãàí³çì³ ïî îäíîìó ç øëÿõ³â �
ë³ïîîêñèãåíàçíîìó àáî öèêëîîêñèãåíàçíîìó.

Ñóòòºâèé ìîäóëþþ÷èé âïëèâ íà ìîðôî-

ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ì³òîõîíäð³àëüíîãî
àïàðàòó êë³òèí ïðè ã³ïîêñ³¿ ìàþòü ñïðàâ-
ëÿòè àíòèã³ïîêñàíòè ð³çíèõ òèï³â. Äî òàêèõ
íàëåæàòü, çîêðåìà ïðåïàðàò ë³ï³í (åêçî-
ãåíí³ ôîñôîë³ï³äè ó ôîðì³ ë³ïîñîì), ùî ìàº
âèðàæåíó ìåìáðàíîïðîòåêòîðíó ä³þ [12];
òàóðèí (àì³íîåòàíñóëüôîêèñëîòà), ÿêèé
ìîæå â ³ä ³ãðàâàòè ðîëü åíåðãåòè÷íîãî
äæåðåëà ïðè ã³ïîêñ³¿. Îñòàííÿ ðå÷îâèíà º
íàéïîòóæí³øîþ êèñëîòîþ ïðèðîäíîãî
ïîõîäæåííÿ, ùî ïîë³ïøóº åíåðãåòè÷íèé
ìåòàáîë³çì ïðè ã³ïîêñ³¿, îáìåæóþ÷è ïîñè-
ëåíå âõîäæåííÿ ³îí³â êàëüö³þ â êë³òèíè ³
ñòàá³ë³çóþ÷è ì³òîõîíäð³àëüí³ ìåìáðàíè [10].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷èòè âçàºìî-
çâ�ÿçîê òêàíèííîãî äèõàííÿ òà óëüòðà-
ñòðóêòóðè ì³òîõîíäð³é ó òêàíèí³ ëåãåíü ó
íîðì³, ïðè ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ òà ìîäèô³-
êàö³¿ ¿¿ ïåðåá³ãó çà äîïîìîãîþ ôàðìàêîëî-
ã³÷íèõ ïðåïàðàò³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà ùóðàõ-ñàìöÿõ
ìàñîþ 270�320 ã (12 ãðóï òâàðèí ïî 5 ùóð³â ó
êîæí³é ãðóï³). Äî 1-¿ ãðóïè âõîäèëè êîíòðîëüí³
òâàðèíè. Ùóð³â 2-¿ ãðóïè ï³ääàâàëè ä³¿
ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (7% Î

2
 ïðîòÿãîì 30 õâ).

Ó òâàðèí 3-, 4- òà 5-¿ ãðóï â óìîâàõ íîðìîêñ³¿
çà äîïîìîãîþ ôàðìàêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â
çä³éñíþâàëè âïëèâ íà ìåòàáîë³çì ÀÊ.

Áëîêàäó öèêëîîêñèãåíàçíîãî øëÿõó ìå-
òàáîë³çìó ÀÊ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ³íäî-
ìåòàöèíó (âíóòð³øíüîâåííî 0,5 ìã/100 ã),
ÿêèé º îäíèì ³ç íàéïîòóæí³øèõ ³íã³á³òîð³â
ñèíòåçó ïðîñòàãëàíäèí³â [6, 14] (3-ÿ ãðóïà).
ßê áëîêàòîðè ë³ïîîêñèãåíàçíîãî øëÿõó
ìåòàáîë³çìó ÀÊ çàñòîñîâóâàëè: êâåðöèòèí
(âíóòð³øíüîâåííî 1 ìã/100 ã) (4-òà ãðóïà);
ë³íîëå¿ëã³äðîêñàìîâó êèñëîòó (ËÃÊ) (âíóò-
ð³øíüîâåííî 0,3 ìã/100 ã), ÿêà º åôåê-
òèâíèì áëîêàòîðîì 5-, 12 - òà 15-ë³ïîîê-
ñèãåíàç ³ çäàòíà áëîêóâàòè òàêîæ öèêëîîê-
ñèãåíàçó 1 ³ 2, à òàêîæ ³íòåðëåéê³í 1 (ãðóïà
5) [16, 17]. Äî 6-¿ ãðóïè âõîäèëè ùóðè, ÿêèì
çà óìîâ íîðìîêñ³¿ ââîäèëè òàóðèí (âíóòð³ø-
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íüîâåííî 10 ìã/100 ã). Òâàðèíàì 7-¿ ãðóïè
âíóòð³øíüîâåííî ââîäèëè ë³ï³í ó äîç³ 0,5 ìã/
100 ã. Òåðì³í ä³¿ íà îðãàí³çì äîñë³äíèõ
òâàðèí óñ ³õ  âèêîðèñòàíèõ ïðåïàðàò ³â
ñòàíîâèâ 30 õâ. Ùóðàì 8�12-¿ ãðóï óêàçàí³
ôàðìàêîëîã³÷í³ ÷èííèêè ó òèõ ñàìèõ äîçàõ
ââîäèëè çà 30 õâ äî 30-õâèëèííîãî ñåàíñó
äèõàííÿ ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ:
8-ìà ãðóïà � ââåäåííÿ ³íäîìåòàöèíó, 9-òà
ãðóïà � êâåðöèòèíó, 10-òà ãðóïà �ë³íîëå¿ë-
ã³äðîêñàìîâî¿ êèñëîòè, 11-òà ãðóïà � òàó-
ðèíó, 12-òà ãðóïà � ë³ï³íó.

Óëüòðàñòðóêòóðó ì³òîõîíäð³é ó òêàíèí³
ëåãåíü äîñë³äæóâàëè åëåêòðîííî-ì³êðîñêî-
ï³÷íèì ìåòîäîì. Ïðåïàðàòè äëÿ ì³êðîñêîï³¿
ãîòóâàëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ
[5]. Øìàòî÷êè òêàíèíè ç ³äåíòè÷íèõ ä³ëÿ-
íîê íèæí³õ ÷àñòîê îáîõ ëåãåíü ï³ääàâàëè
ïîäâ³éí³é ô³êñàö³¿ ãëþòàðàëüäåã³äîì òà
îêñèäîì îñì³þ ( IV) ,  çíåâîäíþâàëè ó
ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ òà çàëè-
âàëè ó ñóì³ø åïîêñèäíèõ ñìîë (åïîí-
àðàëäèò). Óëüòðàòîíê³ çð³çè òîâùèíîþ 40�
60 íì êîíòðàñòóâàëè óðàí³ëàöåòàòîì òà
öèòðàòîì ñâèíöþ. Ïðåïàðàòè äîñë³äæóâàëè
çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà
JEM-100 CX (ßïîí³ÿ).

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ ïîäð³áíåíîþ òêàíè-
íîþ ëåãåíü (VO

2
) âèçíà÷àëè ìàíîìåòðè÷-

íèì ìåòîäîì â ìîäèô³êàö³¿ ªìåëüÿíîâà [4].
Ðåçóëüòàòè âèðàæàëè ó ìêë Î

2
.ãîä-1. ìã-1

ñóõî¿ ìàñè òêàíèíè.
Ìîðôîìåòðè÷í³ òà ñòåðåîëîã³÷í³ äîñë³ä-

æåííÿ âèêîíóâàëè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ
Âåéáåëÿ [2, 13]. Ïðè îö³íö³ îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â  çàñòîñîâàíî ìåòîäè âàð³àö³éíî¿
ñòàòèñòèêè òà êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç [7, 9].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çì³íè ñïîæèâàííÿ êèñíþ òêàíèíîþ ëåãåíü
(VO

2
, ìêë Î

2
.ãîä-1 .ìã-1)  ïðè íîðìî- òà

ã³ïîêñ³¿ çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ ôàðìàêîëî-
ã³÷íèõ àãåíò³â áóëè òàêèìè:

1. Íîðìîêñ³ÿ (êîíòðîëü) 3,3 ± 0,1
2. Ã³ïîêñ³ÿ 3,6 ± 0,1*

3. Íîðìîêñ³ÿ òà ³íäîìåòàöèí    2,8 ± 0,1*,**
4. Íîðìîêñ³ÿ òà êâåðöèòèí    2,2 ± 0,1*,**
5. Íîðìîêñ³ÿ òà ë³íîëå¿ëã³äðîêñàìîâà
êèñëîòà                     3,2 ± 0,2
6. Íîðìîêñ³ÿ òà òàóðèí     4,4 ± 0,3*,**
7. Íîðìîêñ³ÿ òà ë³ï³í     3,4 ± 0,1
8. Ã³ïîêñ³ÿ òà ³íäîìåòàöèí     5,2 ± 0,2*,**
9. Ã³ïîêñ³ÿ òà êâåðöèòèí     5,1 ± 0,1*,**
10. Ã³ïîêñ³ÿ òà ë³íîëå¿ëã³äðîêñàìîâà
 êèñëîòà                     3,4 ± 0,1
11. Ã³ïîêñ³ÿ òà òàóðèí     3,7 ± 0,1*
12. Ã³ïîêñ³ÿ òà ë³ï³í     3,1 ± 0,1**

*  Ð  <  0 ,05  ïîð ³âíÿíî  ç  1 -þ ãðóïîþ;
**  Ð < 0,05 ïîð³âíÿíî ç 2-þ ãðóïîþ.

Ïàðàëåëüíî ïðîâîäèëè ìîðôîìåòðè÷íó
òà ñòåðåîìåòðè÷íó îö³íêó ì³òîõîíäð³àëü-
íîãî àïàðàòó ëåãåíü ó â³äïîâ³äíèõ óìîâàõ
åêñïåðèìåíòó. Âèçíà÷àëè çàãàëüíó ê³ëü-
ê³ñòü ÌÕ � n, ê³ëüê³ñòü ñòðóêòóðíî çì³íåíèõ
îðãàíåë � n

i
, ñåðåäí³é ä³àìåòð ÌÕ � d, ñóìó

ïîâåðõîíü ÌÕ â îäèíèö³ îá�ºìó äîñë³ä-
æóâàíî¿ òêàíèíè � Si

tot
. Îòðèìàí³ ðåçóëü-

òàòè íàâåäåí³ â òàáëèö³.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà óìîâ íîðìîêñ³¿

íàéá³ëüø ëàá³ëüíîþ ìîðôîìåòðè÷íîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ ÌÕ, ÿêà çì³íþºòüñÿ ï³ä
âïëèâîì ôàðìàêîëîã³÷íèõ ðå÷îâèí, º ¿õ
ä³àìåòð; ïðè ã³ïîêñ³¿ ï³ä âïëèâîì ìîäèô³-
êóþ÷èõ àãåíò³â íàéá³ëüøå çì³íþºòüñÿ
çàãàëüíà ê ³ëüê³ñòü  îðãàíåë ³  â ³äñîòîê
çì³íåíèõ ÌÕ ó ì³òîõîíäð³àëüíîìó àïàðàò³.
Íàéñòàá³ëüí³øèì ïîêàçíèêîì ÿê ïðè íîðìî-
êñ³¿, òàê ³ çà ã³ïîêñè÷íèõ óìîâ º ñóìà ïî-
âåðõîíü ÌÕ â îäèíèö³ îá�ºìó äîñë³äæó-
âàíî¿ òêàíèíè. Îñòàííº éìîâ³ðíî, ìîæíà
ââàæàòè îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â çáåðåæåííÿ
åôåêòèâíî¿ äèõàëüíî¿ ïîâåðõí³ â êë³òèí³ ïðè
çì³í³ óìîâ ³ñíóâàííÿ òêàíèíè.

Ïðè àíàë³ç³ âçàºìîçâ�ÿçêó ñïîæèâàííÿ
êèñíþ ëåãåíåâîþ òêàíèíîþ òà ìîðôîìåò-
ðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÌÕ âèÿâëåíî,
ùî çì³íà êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ ó âäèõóâàí³é
ãàçîâ³é ñóì³ø³ ñóòòºâî âïëèâàº íà ïð³îðè-
òåòí³ñòü ìîðôî- òà ñòåðåîìåòðè÷íèõ îçíàê
îðãàíåë â³äíîñíî âèêîíàííÿ íèìè äèõàëüíî¿
ôóíêö³¿ .  Ïðè÷îìó òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü
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çáåð³ãàºòüñÿ ³ ïðè çàñòîñóâàíí³ ôàðìàêî-
ëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â. Òàê, çà óìîâ íîðìîêñ³¿
çíàéäåíî ñóòòºâèé çâ�ÿçîê ì³æ ñïîæèâàí-
íÿì êèñíþ òà çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ì³òîõîí-
äð³é ó êë³òèíàõ òêàíèíè ëåãåíü ³ ñóìîþ
ïîâåðõîíü ÌÕ: ñåðåäí³é êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿
VO

2
/n ñòàíîâèâ 0,838 (q=0,2), à VO

2
/Si

tot 
�

0,816 (q=0,2). Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü ñòðóê-
òóðíî çì³íåíèõ ÌÕ òà ¿õ ä³àìåòð ïðè
íåçì³íåí³é êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ ó íàâêîëèø-
íüîìó ñåðåäîâèù³ ñóòòºâî íå âïëèâàëè íà
³íòåíñèâí³ñòü òêàíèííîãî äèõàííÿ (r=-0,299
òà r=0,370 â³äïîâ³äíî).

Çîâñ³ì ³íøà êàðòèíà áóëà ïðè ã³ïîêñ³¿ ÿê
ó «÷èñòîìó» âèãëÿä³, òàê ³ ïðè çàñòîñóâàíí³
çà öèõ óìîâ ôàðìàêîëîã³÷íèõ çàñîá³â.
Øêàëà ïð³îðèòåò³â çì³íþâàëàñÿ íà çâîðîò-
íþ: ñïîñòåð³ãàâñÿ ò³ñíèé çâ�ÿçîê VO

2 
ç

ê³ëüê³ñòþ ñòðóêòóðíî çì³íåíèõ ÌÕ òà ç ¿õ
ä³àìåòðîì (ñåðåäí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿
ñòàíîâèëè -0,729 òà 0,891 â³äïîâ³äíî; q=0,2
â îáîõ âèïàäêàõ) .  Íàòîì³ñòü çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü ÌÕ òà ñóìà ¿õ ïîâåðõîíü ñóòòºâî
íå âïëèâàëè íà ñïîæèâàííÿ êèñíþ òêàíè-
íîþ ëåãåíü (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ r ñòàíîâèëè

0,067 òà 0,027 â³äîâ³äíî). Ìîæíà ââàæàòè,
ùî çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ñòðóêòóðíî ïîðóøå-
íèõ ï³ä âïëèâîì ã³ïîêñ³¿ ÌÕ, ïî-ïåðøå,
í³âåëþº ðîëü çàãàëüíîãî çá³ëüøåííÿ ¿õ
ê³ëüêîñò³, ïî-äðóãå, ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî
ïîâåðõíÿ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí ñòàº
íåçäàòíîþ åôåêòèâíî  çàáåçïå÷óâàòè
ïðîöåñ äèõàííÿ íàâ³òü çà óìîâ çáåðåæåííÿ
äîñòàòíüî¿ ¿õ ïëîù³.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ
äîçâîëÿþòü ä³éòè âèñíîâêó, ùî ³íòåíñèâ-
í³ñòü äèõàííÿ, âèçíà÷åíîãî ñàìå â ãîìîãå-
íàò³ òêàíèíè ëåãåíü, à íå ò³ëüêè â ì³òîõîí-
äð³àëüí³é ôðàêö³¿, ïîâ�ÿçàíà ç³ ñòðóêòóðíîþ
îðãàí³çàö³ºþ ì³òîõîíäð³àëüíîãî àïàðàòó
ëåãåíü. Ïðè÷îìó çà ð³âíåì ñïîæèâàííÿ
êèñíþ äî ïåâíî¿ ì³ðè ìîæíà ñóäèòè ïðî
ñòðóêòóðí³ çì³íè â ÌÕ. Îêð³ì òîãî, ïîêà-
çàíî ,  ùî çì³íà  êîíöåíòðàö³ ¿  êèñíþ â
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ïðèçâîäèòü äî
çì³íè êîðåëÿö³éíèõ çàëåæíîñòåé ì³æ ñïîæè-
âàííÿì êèñíþ òêàíèíîþ ëåãåíü òà ìîðôî-
³ ñòåðåîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÌÕ.
Ìîäèô³êóþ÷³ ôàðìàêîëîã³÷í³ àãåíòè â³ä³-
ãðàþòü çíà÷íî ìåíøó ðîëü.

Âçàºìîçâ�ÿçîê òêàíèííîãî äèõàííÿ

1. Íîðìîêñ³ÿ (êîíòðîëü) 9,6±0,2 4,6±0,5 0,39±0,01 5,7±0,5
2. Ã³ïîêñ³ÿ 15,1±0,6* 18,7±0,7* 0,51±0,02* 8,0±0,2*

3. Íîðìîêñ³ÿ òà ³íäîìåòàöèí  9,0±0,3** 3,0±0,1*,** 0,43±0,02** 5,2±0,4
4. Íîðìîêñ³ÿ òà êâåðöèòèí 8,5±0,3*,** 5,3±0,2** 0,49±0,03* 4,8±0,6
5. Íîðìîêñ³ÿ òà
ë³íîëå¿ëã³äðîêñàìîâà êèñëîòà 9,4±0,5** 3,9±0,2** 0,50±0,01* 5,9±0,5
6. Íîðìîêñ³ÿ òà òàóðèí 10,2±0,6** 4,0±0,3** 0,36±0,01** 6,3±0,8
7. Íîðìîêñ³ÿ òà ë³ï³í 8,7±0,3*,** 4,1±0,2** 0,60±0,03*,** 6,6±0,6
8. Ã³ïîêñ³ÿ òà ³íäîìåòàöèí 12,3±0,8*,** 8,5±0,4*,** 0,68±0,02*,** 8,4±0,5
9. Ã³ïîêñ³ÿ òà êâåðöèòèí 13,0±0,5*,** 8,0±0,5*,** 0,70±0,01*,** 9,0±0,3**

10. Ã³ïîêñ³ÿ òà
ë³íîëå¿ëã³äðîêñàìîâà êèñëîòà 10,4±0,2*,** 14,3±0,2*,** 0,45±0,04 8,3±0,4
11. Ã³ïîêñ³ÿ òà òàóðèí 14,0±0,4*,** 18,0±0,6* 0,50±0,03* 7,8±0,7
12. Ã³ïîêñ³ÿ òà ë³ï³í 12,0±0,3*,** 12,6±0,3*,** 0,55±0,04* 9,6±0,4**

* Ð < 0,05 ïîð³âíÿíî ç 1-þ ãðóïîþ; ** Ð < 0,05 ïîð³âíÿíî ç 2-þ ãðóïîþ.

Ìîðôîìåòðè÷í³ òà ñòåðåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ì³òîõîíäð³é ïðè íîðìî- òà ã³ïîêñ³¿ çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ
ôàðìàêîëîã³÷íèõ àãåíò³â

Óìîâè åêñïåðèìåíòó
Çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü

ì³òîõîíäð³é,
îä/ìêì2

Ê³ëüê³ñòü
ñòðóêòóðíî-

çì³íåíèõ
îðãàíåë, %

Ñåðåäí³é
ä³àìåòð

ì³òîõîíäð³é,
ìêì

Ñóìà  ïîâåðõîíü
ì³òîõîíäð³é,

ìêì2
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Rozova K.V., Nazarenko A.I., Tavolzshanova T.I.,
Trepatskaya T.V., Cherkesova M.A.

CORRELATION OF TISSUE RESPIRATION AND
SOME MITOCHONDRIA STEREOMETRIC
CHARACTERISTICS  IN  LUNG TISSUE UNDER
HYPOXIC HYPOXIA AND ITS
PHARMACOLOGICAL  MODIFICATIONS

In experiments on the adult white laboratory rats the correlation
of tissue respiration and some morpho- and stereometric
characteristics of mitochondria in lung tissue under breathing
by air and gas mixture with 7% O

2
 in N

2
 was investigated. The

following agents were used as modulators: indomethacin, a
blockator of cyclooxygenase way of arachidonic acid metabo-
lism; quercetin and linoleil of hydroxamic acid, blockators of
lipooxygenase way of arachidonic acid metabolism; taurine, an
antihypoxant and energy source under hypoxic conditions;
lipin - antihypoxant with significant membrane protective ef-
fect. It was shown, that the respiration intensity of tissue
homogenate, not only of its mitochondrial fraction, closely
connected with structural organization of mitochondria. It was
demonstrated that changes of O

2
 concentration in gas mixture

lead to the alteration of interrelation between O
2
 consumption

and stereometric characteristics of mitochondria: in normoxia
the intimate correlation was established with number of mito-
chondria and its total surface; in hypoxia such correlation was
established with mitochondria diameter and number of struc-
turally damage organelles. Pharmacological modulation factors
play in this process not so significant role.

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