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Âïëèâ îë³¿ àìàðàíòó, ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî
òðåíóâàííÿ íà óëüòðàñòðóêòóðí³ òà ìåòàáîë³÷í³ çì³íè
ó ïå÷³íö³ ïðè ä³¿ ôòîðó ³ ìàëèõ äîç ðàä³àö³¿

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé
òðåíèðîâêè (ÈÃÒ) è ìàñëà ñåìÿí àìàðàíòà íà óëüòðàñòðóêòóðó è îêèñëèòåëüíûé ìåòàáîëèçì
êëåòîê è òêàíåé ïå÷åíè êðûñ  ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè õðîíè÷åñêîé ôòîðèñòîé
èíòîêñèêàöèè è ìàëûõ äîç ðàäèàöèè (ñóììàðíàÿ äîçà 1 Ãð). Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè çàôèêñèðîâàíî
óïîðÿäî÷åíèå è óïëîòíåíèå ðàçìåùåíèÿ ìèòîõîíäðèé, ïåðîêñèñîì, åëåêòðîííî-ñâåòëûõ
ëèïîïðîòåèíîâûõ êàïåëü, ãðàíóë ãëèêîãåíà, à òàêæå ñåòè àãðàíóëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî
ðåòèêóëóìà, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïåðåñòðîéêîé ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîòîêîâ ýíåðãîîáåñ-
ïå÷åíèÿ ïóòåì ãëþêîíåîãåíåçà èç æèðíûõ êèñëîò. Îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå
íàêîïëåíèÿ ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ è çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ
ôåðìåíòîâ (êàòàëàçû, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû) è îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè.
Ãèïîêñè÷åñêàÿ òðåíèðîâêà è ìàñëî àìàðàíòà îáóñëàâëèâàþò àäåêâàòíîå ïðîòåêàíèå ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé è îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ àäàïòàöèþ îðãàíèçìà ïðè ôòîðèñòîé
èíòîêñèêàöèè è èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèè ïîñðåäñòâîì âîññòàíîâëåíèÿ ãîìåîñòàçà íà
óëüòðàñòðóêòóðíîì è ìåòàáîëè÷åñêîì óðîâíÿõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
öåëåñîîáðàçíîñòè âêëþ÷åíèÿ ÈÃÒ è ìàñëà àìàðàíòà â êîìïëåêñíóþ êîððåêöèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, âûçâàííûõ ôòîðèñòîé èíòîêñèêàöèåé è èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì.
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ÂÑÒÓÏ

Îñê³ëüêè åêñòðåìàëüí³ âïëèâè ñïðè÷èíÿþòü
ïîðóøåííÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â â
îðãàí³çì³, îäíèì ç ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿìê³â
íàóêè º ¿õ êîðåêö³ÿ çà äîïîìîãîþ àíòèîêñè-
äàíòíèõ ïðåïàðàò³â, ùî ñóòòºâî ïîêðàùóº
åôåêòèâí³ñòü ë³êóâàííÿ ³  ÿê³ñòü æèòòÿ
ëþäåé. Ó ë³òåðàòóð³ îïèñàíî âïëèâ ñèíòå-
òè÷íèõ ³ ïðèðîäíèõ àíòèîêñèäàíò³â. Êð³ì
òîãî, â³äîì³ ð³çí³ ô³çè÷í³ ÷èííèêè, ÿê³ çäàòí³
àêòèâóâàòè á³ëüø³ñòü ëàíîê åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó, íàïðèêëàä ³íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå
òðåíóâàííÿ, íèçüêî÷àñòîòíå ìàãí³òíå ïîëå.
Òàêîæ â³äîìî, ùî òàê³ ÷èííèêè åôåêòèâíî
ï³äâèùóþòü íåñïåöèô³÷íó ðåçèñòåíòí³ñòü
îðãàí³çìó òà ôîðìóþòü åôåêòèâíèé àíòè-
îêñèäàòíèé çàõèñò îðãàí³çìó â ö³ëîìó [21].
Ïðîáëåìà êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ ôàêòîð³â çîâí³ø-

íüîãî ñåðåäîâèùà íà îðãàí³çì ëþäèíè º
îäí³ºþ ç êëþ÷îâèõ ó á³îëîã³¿, ìåäèöèí³,
åêîëîã³¿. Îðãàí³çì çàâæäè çíàõîäèòüñÿ ï³ä
ä³ºþ êîìïëåêñó ôàêòîð³â, îñê³ëüêè ïðàêòè÷-
íî íå áóâàº ñèòóàö³é ³çîëüîâàíî¿ ä³¿ ôàêòîðà
[22]. Çàõ³äíèé ðåã³îí Óêðà¿íè, à ñàìå ñ.ì.ò.
Ñîñí³âêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåíèì
âì³ñòîì ôòîðó ó âîä³ òà ãðóíò³. ×îðíîáèëü-
ñüêà êàòàñòðîôà ïðèçâåëà äî ï³äâèùåííÿ
ðàä³àö³éíîãî ôîíó, ÿêå íå îìèíóëî öå
øàõòàðñüêå  ì ³ñòå÷êî .  Òîìó  âèâ÷åííÿ
ïîºäíàíî¿ ä³¿ øê³äëèâèõ ôàêòîð³â ³ ðîçðîáêà
ìåòîä³â êîðåêö³¿ âèêëèêàíèõ íèìè ïîðó-
øåíü º îñîáëèâî àêòóàëüíîþ.

Ñåðåä ïðèðîäíèõ àäàïòîãåí³â ïåðñïåê-
òèâíîþ ââàæàºòüñÿ îë³ÿ, îòðèìàíà ³ç íàñ³í-
íÿ àìàðàíòó. Öÿ îë³ÿ ì³ñòèòü êîìïëåêñ
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, òàêèõ, ÿê
òîêîôåðîëè, êàðîòèíî¿äè, ñêâàëåí, ïîë³íåíà-
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ñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè òîùî [2]. ²íòåðâàëüíå
ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) â³äíîñèòüñÿ
äî åôåêòèâíèõ çàñîá³â ñòèìóëÿö³¿ íåñïåöè-
ô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó çà äîïîìî-
ãîþ äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿ ³ øèðîêî çàñòîñî-
âóºòüñÿ ó ñïîðòèâí³é ïðàêòèö³ òà ïðîô³ëàê-
òèö³ ³ ë³êóâàíí³ áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü [17�
19]. ßê â³äîìî, ã³ïîêñ³ÿ, âïëèâàþ÷è íà
åíåðãåòè÷íèé îáì³í òêàíèí ³ îðãàí³çìó â
ö³ëîìó, ïîçíà÷àºòüñÿ íà ìîðôîôyíêö³îíàëü-
íîìó ñòàí³ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ñòðóêòóð,
ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â åíåðãîïðîäóêö³¿  [13].
Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ïîêàçàíî
ïîçèòèâíèé âïëèâ ²ÃÒ íà îêèñíèé ìå-
òàáîë³çì òà óëüòðàñòðóêòóðó òêàíèí ïå-
÷³íêè ïðè õðîí³÷í³é ôòîðèñò³é ³íòîêñèêàö³¿
[24]. Äîö³ëüíî ïðèïóñòèòè, ùî ñóì³ñíà ä³ÿ
²ÃÒ òà ïðèðîäíîãî àíòèîêñèäàíòó ñïðè÷è-
íÿòü á³ëüø âèðàæåí³ ïîçèòèâí³ âïëèâè íà
ïîðóøåííÿ, âèêëèêàí³ ä³ºþ øê³äëèâèõ
àãåíò³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Âèùåíàâåäåí³ ôàêòè âêàçóþòü íà ñåð-
éîçí³ ï³äñòàâè äëÿ ïðîäîâæåííÿ äîñë³äæåí-
íÿ åôåêòó ²ÃÒ òà îë³¿ àìàðàíòó � çàñîá³â,
ÿê³ çäàòí³ àäåêâàòíî ñòèìóëþâàòè â³ëüíîðà-
äèêàëüí³ ðåàêö³¿, ³íäóêóâàòè àíòèîêñèäàíò-
íèé çàõèñò ³ çàáåçïå÷óâàòè ñïðÿæåí³ñòü
ð³çíèõ ôàç àåðîáíîãî îáì³íó, àêòèâóâàòè
ïðîöåñè ðåïàðàòèâíî¿ ðåãåíåðàö³¿ ïîøêîä-
æåíèõ êë³òèí ³ òêàíèí.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � ç�ÿñóâàííÿ îñîáëè-
âîñòåé âïëèâó ²ÃÒ òà îë³¿ àìàðàíòó íà
óëüòðàñòðóêòóðó òà îêèñíèé ìåòàáîë³çì
êë³òèí ³ òêàíèí ïå÷³íêè ³íòàêòíèõ á³ëèõ ùóð³â
³ ïðè ïîºäíàíîìó âïëèâ³ õðîí³÷íî¿ ôòîðèñòî¿
³íòîêñèêàö³¿ òà ìàëèõ äîç ðàä³àö³¿.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 50 ñòàòåâîçð³ëèõ
á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ, ÿê³ áóëè ïîä³ëåí³ íà
ï�ÿòü ãðóï (ïî 10 ùóð³â ó êîæí³é ãðóï³). Äî
1-¿ ãðóïè (êîíòðîëü)  âõîäèëè ³íòàêòí³ òâà-
ðèíè. Òâàðèí  2-¿ ãðóïè ï³ääàâàëè  ïîºäíàí³é
ä³¿ ôðîí³÷íî¿ ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà
³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿. Ùóðè, ÿê³ ùîäåííî

ñïîæèâàëè îë³þ àìàðàíòó ç ¿æåþ ó äîç³
38 ìã /êã âïðîäîâæ 10 ä³á ñêëàëè 3-òþ ãðó-
ïó. Ùóð³â 4-¿ ãðóïè ï³ääàâàëè ã³ïîêñè÷íîìó
òðåíóâàííþ òà ùîäåííîìó ñïîæèâàííþ
îë³¿ àìàðàíòó ç ¿æåþ ó äîç³ 38 ìã /êã. Ó
5-é ãðóï³ òâàðèí ï³ñëÿ ïîºäíàíî¿ ä³¿ ôòîðèñ-
òî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ (çà
ðåæèìîì 2-¿ ãðóïè) ï³ääàâàëè ²ÃÒ ³ âîíè
òàêîæ ñïîæèâàëè îë³þ àìàðàíòó (38 ìã/êã)
âïðîäîâæ 10 ä³á. Ïîºäíàíó ä³þ ôðîí³÷íî¿
ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿
ìîäåëþâàëè ÷îòèðèðàçîâèì îïðîì³íåííÿì
òâàðèí ó ñóìàðí³é äîç³ 1 Ãð íà 4-ìó òèæí³
ïåðîðàëüíîãî ââåäåííÿ íàòð³þ ôòîðèäó (10
ìã/êã). Ðàä³àö³éíèé âïëèâ çä³éñíþâàëè
÷îòèðèðàçîâî ïî 0,25 Ãð ç âèêîðèñòàííÿì
ïðèëàäó �Àãàò� (äæåðåëî Ñî). Ã³ïîêñè÷íå
òðåíóâàííÿ ïðîâîäèëè â áàðîêàìåð³  â
òàêîìó ðåæèì³: ï�ÿòèðàçîâå ï³äí³ìàííÿ
òâàðèí íà �âèñîòó� 3000 ì ïî 10 õâ, øâèä-
ê³ñòü �ï³äí³ìàííÿ� � 20 ì/ñ. Ïåðåðâà ì³æ
ñåàíñàìè ã³ïîêñ³¿ � 15 õâ, òðèâàë³ñòü òðåíó-
âàííÿ � 10 ä³á. Ó ïåðøó äîáó òðåíóâàííÿ
ïàðö³àëüíèé òèñê êèñíþ â³äïîâ³äàâ âèñîò³
1000 ì, íà äðóãó � 2000 ì, íà òðåòþ ³ äî
äåñÿòî¿ � 3000 ì [4].  Óòðèìàííÿ, ãîäóâàí-
íÿ òà åâòàíàç³þ (äåêàï³òàö³ÿ) ëàáîðàòîðíèõ
òâàðèí ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ïðèéíÿòèõ
ó åêñïåðèìåíòàëüí³é ïðàêòèö³ ìåòîäèê.
Çàñòîñîâàí³ ìåòîäè äîñë³äæåíü óçãîäæåí³
ç åòè÷íèì êîì³òåòîì óí³âåðñèòåòó.
Äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³ä-
æåííÿ çä³éñíþâàëè çàá³ð á³îïòàò³â ïå÷³íêè,
ÿê³ ô³êñóâàëè â 2%-ìó ðîç÷èí³ ÷îòèðèîêèñó
îñì³þ íà 0,1 Ì ôîñôàòíîìó áóôåð³ (ðÍ
7,36). Á³îïòàòè ðîçð³çàëè äî ðîçì³ð³â 1 ìì3

³ ïîñòô³êñóâàëè â ðîç÷èí³ öüîãî ñàìîãî
ñêëàäó ïðè òåìïåðàòóð³ ïëàâëåííÿ ëüîäó.
Ï³ñëÿ öüîãî áëîêè òêàíèí ïðîìèâàëè, çíå-
âîäíþâàëè òà çàëèâàëè â ñóì³ø åïîíó é
àðàëäèòó [23]. Óëüòðàòîíê³ çð³çè âèãîòîâ-
ëÿëè íà óëüòðàì³êðîòîì³ ÓÌÒÏ-3Ì, à ¿õ
êîíòðàñòóâàííÿ çä³éñíþâàëè â ðîç÷èíàõ
óðàí³ë àöåòàòó [26] òà öèòðàòó ñâèíöþ [27].
Âèâ÷åííÿ òà ôîòîãðàôóâàííÿ ïðèãîòîâëå-
íèõ çð³ç³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ åëåêò-
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ðîííîãî ì³êðîñêîïà ÓÅÌÂ-100Ê (Óêðà¿íà).
Ó òêàíèí³ ïå÷³íêè âèçíà÷àëè âì³ñò ïðîì³æ-
íèõ ïðîäóêò³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³-
ï³ä³â (ÏÎË), ÿê³ ðåàãóþòü ³ç 2-ò³îáàðá³òó-
ðîâîþ êèñëîòîþ (ÒÁÊ-àêòèâí³ ïðîäóêòè)
[20]. Äîñë³äæóâàëè àêòèâí³ñòü àíòèîêñè-
äàíòíèõ ôåðìåíò³â: ñóïåðîêñèääèñìóòàçè
(ÑÎÄ) [9], êàòàëàçè [8], ãëóòàò³îíïåðîêñè-
äàçè (ÃÏÎ) [15],  çàãàëüíó àíòèîêèñíó
àêòèâí³ñòü (²

ÀÎÀ
) [14]. Êð³ì òîãî, ó êðîâ³

âèçíà÷àëè âì³ñò ìîëåêóë ñåðåäíüî¿ ìàñè
(ÌÑÌ), ïðè λ = 254 íì (ëàíöþãîâ³ àì³íîêèñ-
ëîòè), ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü åíäîãåííó ³íòîê-
ñèêàö³þ  îðãàí³çìó [6]. Ðåçóëüòàòè äîñë³ä-
æåíü îïðàöüîâóâàëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñ-
òàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèÿâ-
ëåíî íèçêó õàðàêòåðíèõ óëüòðàñòðóêòóðíèõ
çì³í ó êë³òèíàõ òêàíèí ïå÷³íêè á³ëèõ ùóð³â
çà óìîâ ä³¿ íàòð³þ ôòîðèäó òà ³îí³çóþ÷îãî

âèïðîì³íþâàííÿ â ìàëèõ äîçàõ. Ïîêàçàíî,
ùî ïðîñâ³ò ñèíóñî¿äíèõ ãåìîêàï³ëÿð³â
ðîçøèðåíèé, çàïîâíåíèé ëàïàòèìè ìàñàìè
ïëàçìè êðîâ³ òà åðèòðîöèòàðíèìè ñëàäæà-
ìè (ðèñ. 1,à), ùî ìîæå áóòè ñâ³ä÷åííÿì
ïîðóøåííÿ êîàãóëÿö³éíî-ô³áðèíîë³òè÷íîãî
ãîìåîñòàçó [16].  Â ñò³íö³ ñèíóñî¿äíèõ
ãåìîêàï³ëÿð³â âèÿâëåíî êë³òèíè Êóïôåðà,
åëåêòðîííî-ñâ³òëà ã³àëîïëàçìà ÿêèõ âì³ùóº
áàãàòî ì³êðîâåçèêóë, äð³áí³ ì³òîõîíäð³¿ ç
ðîçïóøåíèìè êðèñòàìè òà çàëèøêîâ³ ò³ëüöÿ.
Ãðàíóëÿðíèé ³ àãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìà-
òè÷í³ ðåòèêóëóìè öèõ êë³òèí äåçîðãàí³çî-
âàí³. Öèñòåðíè ã³ïåðòðîôîâàíîãî êîìïëåêñó
Ãîëüäæ³ öèòîïëàçìè ãåïàòîöèò³â ðîçøèðåí³,
äëÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ì³òîõîíäð³é âëàñòèâ³
ðîçïóøåí³ çîâí³øíÿ òà âíóòð³øíÿ ìåìáðà-
íè, à â ìàòðèêñ³ çàô³êñîâàí³ ïðåöèï³òàòè òà
êîàãóëÿòè á³ëêîâîãî ïîõîäæåííÿ, ùî ï³ä-
òâåðäæóº ¿õ äååíåðã³çàö³þ [12]. Õàðàêòåð-
íèì º òàêîæ çà äàíèõ óìîâ íàÿâí³ñòü äóæå
ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ äåçîðãàí³çîâàíèõ ïåðîêñè-
ñîì, ÿê³ ³íêîëè ðîçì³ùóþòüñÿ ïàðàìè. ßäðà

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà òêàíèí ïå÷³íêè ùóð³â çà óìîâ á³íàðíî¿ ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷îãî
âèïðîì³íþâàííÿ. Ìàñøòàá: à �5,0 ìêì, á � 2,2 ìêì. Òóò ³ íà ðèñ. 2�4: ÀÔË � àóòîôàãîë³çîñîìà, ÃÃ � ãðàíóëà
ãë³êîãåíó, ÃÖ � ãåïàòîöèò, Å � åðèòðîöèò, ÆÊ � æîâ÷íèé êàï³ëÿð, ÇÒ � çàëèøêîâå ò³ëüöå, ÊÃ � êîìïëåêñ Ãîëüäæ³,
ÊÊ � êë³òèíà Êóïôåðà, ËÏÊ � ë³ïîïðîòå¿íîâà êðàïëÿ, Ì � ì³òîõîíäð³ÿ, ÏÄ � ïðîñò³ð Ä³ññå, ÏÎ � ïåðîêñèñîìà,
ÏÕ � ïðåöèï³òàò õðîìàòèíó, ß � ÿäðî, ßÄ � ÿäåðöå
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öèõ ãåïàòîöèò³â îêðóãëî¿ ôîðìè, â ñâîºìó
ìàòðèêñ³ âì³ùóþòü çíà÷í³ ê³ëüêîñò³ ïðåöè-
ï³òàò³â õðîìàòèíó, ã³ïåðòðîôîâàíå ÿäåðöå,
ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ïðîöåñè àïîïòîçó
[5]. Êàð³îòåêà òàêèõ ÿäåð íå ìàº ÷³òêèõ
êîíòóð³â, à ¿¿ çîâí³øíÿ òà âíóòð³øíÿ ìåìá-
ðàíè ÷àñòî ðîçïóøåí³ (äèâ. ðèñ. 1,á).

Ðîçãëÿäàþ÷è ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè ïîðó-
øåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ìåìáðàí ì³òîõîíäð³é,
ïåðîêñèñîì, åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëó-
ìà, ìåìáðàíè ÿäðà, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
äî ¿õ ëàá³ë³çàö³¿ ïðèçâîäÿòü òàê³ ôàêòîðè,
ÿê ñóïåðîêñèä-ðàäèêàë, ë³ïîïåðîêñèäè òà
ðàäèêàëè îêñèäó àçîòó, ÿê³ çàô³êñîâàí³ çà
óìîâ ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷îãî
âèïðîì³íþâàííÿ [7].  Íàìè ïàðàëåëüíî
ïðîâåäåí³ á³îõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ òêàíèí
ïå÷³íêè ùóð³â, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ ïîºäíàíîìó
âïëèâó õðîí³÷íî¿ ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà
ìàëèõ äîç ðàä³àö³¿, äå âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ
ïðîäóêò³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ (ðèñ. 5). Çã³äíî
ç ïðåäñòàâëåíèìè ðåçóëüòàòàìè, ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³ àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó (ÀÎÇ):  çà ðàõóíîê çíè-
æåííÿ ÿê àêòèâíîñò³ ÃÏÎ (ó 4,2 ðàçà), òàê ³

êàòàëàçè (íà 24,5 %). Çìåíøåííÿ ²
ÀÎÀ

 çó-
ìîâëåíå, î÷åâèäíî, ùå é âèñíàæåííÿì
íåôåðìåíòàòèâíîãî êîìïîíåíòó àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó. Ì³ðà àêòèâàö³¿ ÑÎÄ ó ïå-
÷³íö³ íà 47,7 % â³äíîñíî íîðìè áóëà íåäîñ-
òàòíüîþ äëÿ ï³äòðèìàííÿ áàëàíñó ÏÎË-
ÀÎÇ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâè
ïðèïóñêàòè ïðÿìèé âçàºìîçâ�ÿçîê ïîøêîä-
æåííÿ óëüòðàñòðóêòóð ÿäðà, âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ îðãàíåë ³ ìåìáðàí òà ïîðóøåííÿ
ìåòàáîë³çìó  êèñíþ ³  íàãðîìàäæåííÿ
òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ á³ëê³â.

Ç ìåòîþ äèôåðåíö³àö³¿ âèâ÷åííÿ êîðè-
ãóþ÷î¿ ä³¿ îë³¿ àìàðàíòó íà ïåðåá³ã ïàòîëî-
ã³÷íîãî ïðîöåñó, ùî ðîçâèâàºòüñÿ çà ó÷àñ-
òþ íàòð³þ ôòîðèäó òà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³-
íþâàííÿ, ñïî÷àòêó äîñë³äæóâàâñÿ îêðåìî
âïëèâ îë³¿ àìàðàíòó íà óëüòðàñòðóêòóðíó
îðãàí³çàö³þ òêàíèí ïå÷³íêè. Âñòàíîâëåíî,
ùî ïðè äåñÿòèäîáîâîìó ñïîæèâàíí³ îë³¿
àìàðàíòó íå âèÿâëåíî çì³í óëüòðàñòðóê-
òóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ÿê ïå÷³íêîâèõ áàëîê, òàê
³ ñèíóñî¿äíèõ ãåìîêàï³ëÿð³â ó ïîð³âíÿíí³ ç
êîíòðîëåì. Îäíàê â ïðîñâ³òàõ ñèíóñî¿äíèõ

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà òêàíèí ïå÷³íêè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ùóð³â, ÿê³ ùîäîáîâî ç ¿æåþ îòðèìóâàëè îë³þ àìàðàíòó
âïðîäîâæ 10 ä³á. ÃÅÐ � ãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì, ÅÕ � åóõðîìàòèí, ÊÀÐ � êàð³îòåêà, ÏÑ �
ïîë³ñîìà. Ìàñøòàá: à � 0,5 ìêì, á � 1,5 ìêì

Ì.Ð. Ãæåãîöüêèé, Ó.Â. Êîíèê, Ë.Ï. Êîçàê, Â.².Êîâàëèøèí
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ãåìîêàï³ëÿð³â  ñïî ñòåð³ãàºòüñÿ  çíà÷íî
á³ëüøà ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â, í³æ ó òâàðèí,
ùî ïåðåáóâàëè íà çâè÷àéíîìó ðàö³îí³ â³âà-
ð³þ. Öèòîïëàçìà ãåïàòîöèò³â öèõ òâàðèí
íàñè÷åíà âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ì³òîõîíäð³é
îêðóãëî¿ ôîðìè (ðèñ. 2,à). ßäðà ãåïàòîöèò³â
ìà þòü  êóëåïîä³áíó  ôîðì ó,  çàïîâíåí³
åóõðîìàòèíîì òà ÿäåðöåì. Ó öèòîïëàçì³,
ùî ïðèëÿãàº äî êàð³îòåêè, âèÿâëåí³ ñêóï-
÷åííÿ êàíàë³â ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàç-
ìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà òà ì³òîõîíäð³é.
Á³ë³àðí³ ïîëþñè öèòîïëàçìè ãåïàòîöèò³â, ÿê
âèäíî ç ðèñ. 2,á, òàêîæ âì³ùóþòü çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é, äð³áí³ ïåðîêñèñîìè,
ðèáîñîìè ³ ïîë³ñîìè. Æîâ÷í³ êàï³ëÿðè çà öèõ
óìîâ äåùî çâóæåí³. Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
ðèáîñîì ³ ì³òîõîíäð³é ó ïðèñàðêîëåìàëüí³é
çîí³ ìîæå âêàçóâàòè íà ³íäóêö³þ ñèíòåçó
á³ëêà ³ ïîñèëåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè
åíåðãîïðîäóêö³¿, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè
ë³òåðàòóðè [5].

Íàìè òàêîæ ïðîâåäåí³  åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ òêàíèí ïå÷³íêè
òâàðèí, ÿê³ ç ¿æåþ ñïîæèâàëè îë³þ àìàðàíòó
³ îäíî÷àñíî ï³äëÿãàëè ä³¿ ³íòåðâàëüíî¿
ã³ïîêñ³¿. Âèÿâëåíî, ùî öèòîïëàçìà ãåïàòî-

öèò³â íàñè÷åíà âåëèêèìè ìàñàìè ãðàíóë
ãë³êîãåíó, à ñèíóñî¿äí³ ãåìîêàï³ëÿðè çàïîâ-
íåí³ åðèòðîöèòàìè (ðèñ. 3,à). Çíà÷íà ê³ëü-
ê³ñòü ïåðîêñèñîì ³ ì³òîõîíäð³é ç äîáðå
âèðàæåíèìè êðèñòàìè çíàõîäèòüñÿ â îòî-
÷åíí³ êàíàë³â ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìà-
òè÷íîãî ðåòèêóëóìà òà ãðàíóë ãë³êîãåíó.
Ä³ëÿíêè öèòîïëàçìè ãåïàòîöèò³â, ïðåäñòàâ-
ëåí³ åëåêòðîííî-ù³ëüíèìè ãðàíóëàìè ãë³-
êîãåíó, äî ÿêèõ ïðèëÿãàþòü ì³òîõîíäð³¿ òà
ãðóïè ïåðîêñèñîì, íåîäíàêîâî¿ åëåêòðîííî¿
ù³ëüíîñò³ òà âåëè÷èíè. Åëåêòðîííî-ù³ëüí³
ïåðîêñèñîìè ïðè öüîìó ïîºäíàí³ ç³ çíà÷íîþ
ê³ëüê³ñòþ ðîçøèðåíèõ êàíàë³â àãðàíó-
ëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà,
òîä³  ÿê  ñâ³òë³  ïåðîêñèñîìè îêðåìèìè
ñâî¿ìè ïåðèôåðè÷íèìè ä³ëÿíêàìè ìàéæå
çëèâàþòüñÿ ç³ ñêóï÷åííÿìè ãðàíóë ãë³êî-
ãåíó. Çíà÷í³ ñêóï÷åííÿ ïåðîêñèñîì çíàõî-
äÿòüñÿ òàêîæ áëèçüêî äî êàð³îòåêè òà ðîç-
øèðåíèõ öèñòåðí êîìïëåêñó Ãîëüäæ³. Ó
äåÿêèõ ä³ëÿíêàõ öèòîïëàçìè ãåïàòîöèò³â
çíàõîäÿòüñÿ ïîºäíàííÿ âåëèêèõ ïîë³â
ãðàíóë ãë³êîãåíó, â öåíòð³ ÿêèõ äî êàíàë³â
àãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêó-
ëóìà ïðèëÿãàþòü ïåðîêñèñîìè, ðîçì³ùåí³

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà òêàíèí ïå÷³íêè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ùóð³â çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ ³íòåðâàëüíî¿ ã³ïîêñ³¿ òà
îë³¿ àìàðàíòó. ÀÃÅÐ � àãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì. Ìàñøòàá 1,7 ìêì
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ó âèãëÿä³ ñóö³ëüíèõ ëàíöþã³â (ðèñ. 3,á). Ïî
ïåðèôåð³ ¿  òàêîãî ñêóï÷åííÿ ãë³êîãåíó
áëèæ÷å äî öåíòðó çíàõîäÿòüñÿ ì³òîõîíäð³¿
òà ë³ïîïðîòå¿íîâ³ êðàïë³, òîä³ ÿê â á³ê
ðîçøèðåíîãî æîâ÷íîãî êàï³ëÿðà � ì³òîõîíä-
ð³ ¿ ,  àóòîôàãîë³çî ñîìè òà  ãðàíóëÿðíèé
åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì.

Çàô³êñîâàíå ïîºäíàííÿ ïåðîêñèñîì,
ãðàíóë ãë³êîãåíó,  êàíàë³â åíäîïëàçìà-
òè÷íîãî ðåòèêóëóìà, éìîâ³ðíî, ïîâ�ÿçàíå ç
òðàíñôîðìàö³ºþ æèðíèõ êèñëîò ó âóãëåâî-
äè, ÿê³ â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ÿê åíåðãåòè÷íèé ñóáñòðàò. ßê â³äî-
ìî, ãëþêîíåîãåíåç ³ç æèðíèõ êèñëîò ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ ÿê ÷åðåç ãë³îêñàëàòíèé öèêë
ó ñàìèõ ïåðîêñèñîìàõ, òàê ³ ÷åðåç ïîñòà÷àí-
íÿ ³ç ïåðîêñèñîì ó ì³òîõîíäð³¿ ψ�îêèñíåíèõ
æèðíîêèñëîòíèõ ñóáñòðàò³â [10]. Ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ îë³¿
àìàðàíòó òà ²ÃÒ åíåðãåòèêà êë³òèí çíà÷íîþ
ì³ðîþ çàáåçïå÷óºòüñÿ âíàñë³äîê ï³äâè-
ùåííÿ ê³ëüêîñò³ ïåðîêñèñîì, ì³òîõîíäð³é ³
ïåðîêñèñîìî-ë³ï³äî-ãë³êîãåíîâèõ àñîö³àò³â.

Äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóð òêàíèí

ïå÷³íêè á³ëèõ ùóð³â ç á³íàðíîþ ä³ºþ íàòð³þ
ôòîðèäó òà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ â
ìàëèõ äîçàõ çà óìîâ âïëèâó ³íòåðâàëüíî¿
ã³ïîêñ³¿ òà îë³¿ àìàðàíòó ïîêàçàëè, ùî
öèòîïëàçìà ãåïàòîöèò³â âì³ùóâàëà âåëèêó
ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é.  Âïîðÿäêîâàíå ³
ù³ëüíå ðîçì³ùåííÿ ã³ãàíòñüêèõ ì³òîõîíäð³é
³  åëåêòðîííî-ñâ³òëèõ ë³ïîïðîòå¿íîâèõ
êðàïåëü, ïåðîêñèñîì, ãðàíóë ãë³êîãåíó â
öèòîïëàçì³  ãåïàòîöèò ³â  ñâ ³ä÷èòü  ïðî
íàðîñòàþ÷å çàëó÷åííÿ ãë³êîãåíó ÿê ñóá-
ñòðàòó â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ, ïîâ�ÿçàíèõ ç
ïåðîêñèñîìàìè òà ì³òîõîíäð³ÿìè ³ çìåí-
øåííÿì ïðè öüîìó ðîë³  ë³ïîïðîòå¿í³â
(ðèñ. 4,à). Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè,
âíóòð³øíüîêë³òèííå óòâîðåííÿ âóãëåâîä³â ³ç
æèðíèõ êèñëîò íîñèòü õàðàêòåð çàãàëüíî-
á³îëîã³÷íî¿ çàêîíîì³ðíîñò³, ÿêà ëåæèòü â
îñíîâ³ àäàïòàö³¿ æèâèõ ñèñòåì äî çì³í
âì³ñòó êèñíþ òà ³íøèõ óìîâ çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà [10] .  Âàæëèâèì º  òå ,  ùî
öèòîïëàçìà âì³ùóº ñ³òêó àãðàíóëÿðíîãî
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, ðèáîñîì,
ïîë³ñîì, ùî ïðèëÿãàþòü äî ïîîäèíîêî

Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà òêàíèí ïå÷³íêè ùóð³â ç ñóì³ñíîþ ä³ºþ õðîí³÷íî¿ ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷î¿
ðàä³àö³¿ çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ é îë³¿ àìàðàíòó. ÌÂ � ì³êðîâîðñèíêà.
Ìàñøòàá: à � 0,8 ìêì, á � 0,4 ìêì

Ì.Ð. Ãæåãîöüêèé, Ó.Â. Êîíèê, Ë.Ï. Êîçàê, Â.².Êîâàëèøèí
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ðîçì³ùåíèõ, îïòèìàëüíî ðîçâèíåíèõ ïåðîê-
ñèñîì. Á³ë³àðíèé ïîëþñ öèòîïëàçìè ãåïàòî-
öèò³â, ÿê âèäíî ç ðèñ. 4,á, âì³ùóº çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü àóòîôàãîë³çîñîì, äî ñêëàäó ÿêèõ
âõîäÿòü äð³áí³  ë ³ïîïðîòå¿íîâ³  êðàïë³ .
Íàÿâí³ñòü ó ðîçøèðåíèõ æîâ÷íèõ êàï³ëÿðàõ
ì³êðîâîðñèíîê, à â ¿õ ïðîñâ³òàõ åëåêòðîííî-
ù³ëüíèõ ìàñ, âêàçóº íà ³íòåíñèâíå âèä³ëåí-
íÿ ïðîäóêò³â îáì³íó ³ç ãåïàòîöèò³â ó æîâ÷ ³
â³äíîâëåííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ïå÷³íêè.

Â³äíîâëåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè òêàíèí
ïå÷³íêè ï³ñëÿ ïîºäíàíî¿ ä³¿  ôòîðèñòî¿
³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ
ïðè êîìïëåêñíîìó çàñòîñóâàíí³ ²ÃÒ ³ îë³¿
àìàðàíòó ïðîõîäèëî íà ôîí³ íîðìàë³çàö³¿
ñóòòºâî çì³íåíèõ, âíàñë³äîê âïëèâó öèõ
÷èííèê³â, ïîêàçíèê³â ñèñòåìè ÏÎË�ÀÎÇ
(ðèñ.  5) .  Öå âèÿâëÿºòüñÿ ó  çìåíøåíí³
³ñòîòíî ï³äâèùåíîãî â ðåçóëüòàò³ ïîºäíàíî¿
ä ³ ¿  øê³äëèâèõ ÷èííèê³â ,  âì³ñòó  ÒÁÊ-
àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ó òêàíèí³ ïå÷³íêè,
çðîñòàíí³ ïîòóæíîñò³ àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ ó
òêàíèí³ ïå÷³íêè íà ²

ÀÎÀ
 24,6 % àêòèâíîñò³

êàòàëàçè íà 58,8 %, ÃÏÎ � â 4,6 ðàçà.
Á³îõ³ì³÷í³  ïîêàçíèêè óçãîäæóþòüñÿ ç

Ðèñ. 5. Âïëèâ êîìïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) òà îë³¿ àìàðàíòó íà á³îõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè ïå÷³íêè ùóð³â çà óìîâ á³íàðíî¿ ä³¿ õðîí³÷íî¿ ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ òà ìàëèõ äîç ðàä³àö³¿. 1 � êîíòðîëü,
2 � NaF ³ îïðîì³íåííÿ, 3 � NaF, îïðîì³íåííÿ, ²ÃÒ ³ îë³ÿ àìàðàíòó; ² � ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, ²² � çàãàëüíà àíòèîêèñíà
àêòèâí³ñòü, ²²² � êàòàëàçà, IV �ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, V � ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà.
* Ð<0,05 â³äíîñíî êîíòðîëþ, ** Ð<0,05 â³äíîñíî NaF ³ îïðîì³íåííÿ

óëüòðàñòðóêòóðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
òêàíèí ïå÷³íêè, îñê³ëüêè çá³ëüøåíà àêòèâ-
í³ñòü êàòàëàçè ³ ÃÏÎ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çá³ëüøåííÿì ÷èñëà ïåðîêñèñîì ó êë³òèí³, ç
ÿêèìè, ÿê â³äîìî, ïîâ�ÿçàíà âàæëèâà ëàíêà
êèñíåâîãî ìåòàáîë³çìó êë³òèíè [3].

Çà äàíèõ óìîâ äîö³ëüíî áóëî âèçíà÷èòè
âì³ñò ÌÑÌ, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³ìóíî-
äåïðåñèâíèì åôåêòîì ³ ìàþòü âëàñòèâ³ñòü
âïëèâàòè íà ïðîäóêòèâí³ñòü òêàíèííîãî
äèõàííÿ, ïðèãí³÷óþ÷è âëàñòèâ³ñòü òêàíèí
àêóìóëþâàòè ³ òðàíñôîðìóâàòè åíåðã³þ,
çì³íþâàòè ïðîíèêí³ñòü êë³òèííèõ ìåìáðàí
³ ìåìáðàííîãî òðàíñïîðòó [1]. ßê ïîêàçàëè
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, âì³ñò ÌÑÌ

254
, äîñ-

òîâ³ðíî çá³ëüøåíèé ïðè ä³¿  ðàä³àö³¿ òà
ôòîðèñòî¿ ³íòîêñèêàö³¿ íà 35 % â³äíîñíî
êîíòðîëþ ç 0,213±0,013 äî 0,288 îä.Å ± 0,014
îä.Å â³äïîâ³äíî  ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ²ÃÒ ³
îë³¿ àìàðàíòó çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ êîíòðîëü-
íèõ çíà÷åíü (0,220 îä.Å ± 0,013 îä.Å).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâè
ñòâåðäæóâàòè, ùî êîìïëåêñíà ä³ÿ ²ÃÒ òà
îë³¿ àìàðàíòó ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ
àíòèîêñèäàíòíîãî ïîòåíö³àëó, à öå ìîæëèâî
âíàñë³äîê ïîñèëåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ñòàòóñó
÷åðåç çàëó÷åííÿ ïðîäóêò³â ÏÎË â àåðîáí³

160

I

60

80

100

120

140

I I II I

40

20

0

%

1

2

3

*

* *

*

*

**
**

*,**

**

**

IV V



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2006, Ò. 52, ¹ 3 97

ïðîöåñè. Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè äàíèìè ïðè
²ÃÒ, ÿê ³ ïðè ³íøèõ ã³ïîêñè÷íèõ âïëèâàõ,
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâîðåííÿ àêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó àêòèâóþòü ÿäåðí³
ôàêòîðè òðàíñêðèïö³¿ NF-æB, AP-1, HIF-1α,
HIF-3α, ùî ïðèçâîäèòü äî ñèíòåçó ïðîòåê-
òîðíèõ á³ëê³â, ñåðåä ÿêèõ ôåðìåíòè àíòèðà-
äèêàëüíîãî çàõèñòó [25].  Ñïðèÿòëèâèé
åôåêò êîðèãóþ÷èõ ÷èííèê³â çíà÷íîþ ì³ðîþ,
íà íàø ïîãëÿä, ïîâ�ÿçàíèé ³ç ä³ºþ åêçîãåí-
íèõ àíòèîêñèäàíò³â, ùî º â îë³¿ àìàðàíòó â
îïòèìàëüí³é ê³ëüêîñò³. Àäæå â³äîìî, ùî
âèñîêèé âì³ñò  àíòèîêñèäàíò³â  áëîêóº
àêòèâàö³þ NF-æB, AP-1 òà ³íøèõ ôàêòîð³â
òðàíñêðèïö³¿ ,  òîä³ ÿê ïðîîêñèäàíòè ¿õ
àêòèâóþòü [28].

Òàêèì ÷èíîì, îë³ÿ àìàðàíòó òà ²ÃÒ çó-
ìîâëþþòü àäåêâàòíå ïðîõîäæåííÿ â³ëüíî-
ðàäèêàëüíèõ ðåàêö³é ³ çàáåçïå÷óþòü åôåê-
òèâíó àäàïòàö³þ îðãàí³çìó äî ä³¿ ôòîðèñòî¿
³íòîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ
÷åðåç â³äíîâëåííÿ ãîìåîñòàçó íà óëüòðà-
ñòðóêòóðíîìó òà ìåòàáîë³÷íîìó ð³âíÿõ.
Âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ïîºäíàíîãî çàñòîñó-
âàííÿ ²ÃÒ òà îë³¿ àìàðàíòó ïðè ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíèõ çì³íàõ ïå÷³íêè îáãðóíòîâóº
äîö³ëüí³ñòü âêëþ÷åííÿ öèõ ÷èííèê³â ó
êîìïëåêñíó êîðåêö³þ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â,
ñïðè÷èíåíèõ ñóì³ñíîþ ä³ºþ ôòîðèñòî¿ ³í-
òîêñèêàö³¿ òà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ.

M.R. Gzhegotsky, U.V. Konyk, L.P. Kozak,
V.I. Kovalyshyn

THE INFLUENCE OF AMARANTH OIL AND
INTERMITTENT HYPOXIC TRAINING ON
LIVER ULTRASTRUCTURAL AND
METABOLIC CHANGES INDUCED BY
FLUORINE INTOXICATION AND LOW
DOSES OF IONIZING RADIATION

Ultrastructural and metabolic changes were studied during
chronic fluorine intoxication and low doses of radiation (total
dose is 1 Gr) in liver cells and tissues in rats fed with amaranth
oil and treated with intermittent hypoxic training (IHT). The
obtained data detected the ordered and compact position of
mitochondria, peroxisomes, lipoprotein droplets with light
electronic density, glycogen granules and also agranular
endoplasmatic retuculum channels, which may be linked with

reorganization of metabolic pathway of energy supply from
fat acids via gluconeogenesis. Simultaneously the decrease of
TBA-reactive substances accumulation with the considerable
increase in activity of the antioxidant enzymes (catalase, glu-
tathione peroxidase) and index of general antioxidant activity
have been established. Therefore, the combined effect of IHT
and amaranth oil on adequate occurence of free radical reactions
provides the effective adaptation of organism to fluorine in-
toxication and ionizing radiation via the restoration of
homeostasis on metabolic and ultrastructural levels. The ob-
tained results allow to recommend IHT and amaranth oil for
complex correction of changes, induced by fluorine intoxica-
tion and ionizing radiation.

Danylo Halytskyi Lviv National Medical University
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