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Âïëèâ ³íòåðâàëüíèõ ã³ïîêñè÷íèõ òðåíóâàíü
íà óëüòðàñòðóêòóðó, ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíèé áàëàíñ
ó ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðîäîíòà
çà óìîâ ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó

Èçó÷åíû èçìåíåíèÿ ïðî- è àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñà, à òàêæå ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé ïàðîäîíòà ïðè îñòðîì èììîáèëèçàöèîííîì ñòðåññå, èíòåðâàëüíûõ
ãèïîêñè÷åñêèõ òðåíèðîâêàõ (ÈÃÒ) è èõ êîìïëåêñíîì âëèÿíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ÈÃÒ ñòèìóëèðóþò
ñîáñòâåííûå ýíäîãåííûå ìåõàíèçìû íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå
ìåñòî çàíèìàåò ñòèìóëÿöèÿ ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû â ìÿãêèõ òêàíÿõ ïàðîäîíòà.
Íîðìàëèçàöèÿ ïðî- è àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñà ïðè èììîáèëèçàöèîííîì ñòðåññå ïîñëå ÈÃÒ
ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìÿãêèõ òêàíåé ïàðîäîíòà ñ
óñòðàíåíèåì ïðîÿâëåíèé îòåêà è óëó÷øåíèåì óëüòðàñòðóêòóðû ìèòîõîíäðèàëüíîãî àïïàðàòà
êëåòîê.

ÂÑÒÓÏ

Íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³
ïðàöü, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åííþ âïëèâó ñòðå-
ñîðíèõ ôàêòîð³â íà òêàíèíè ïàðîäîíòà, íàó-
êîâîìó àíàë³çó ïðîáëåìè �ñòðåñ ³ ïàðî-
äîíò� ïðèñâÿ÷åí³ ïîîäèíîê³ äîñë³äæåííÿ
[16�18]. Ïðè öüîìó ³ñíóº ïðèíàéìí³ äâ³
êîíöåïö³¿ ó òðàêòóâàíí³ ïîøêîäæåíü ïàðî-
äîíòà: àíàë³ç ç ïîçèö³¿ ïðîâ³äíî¿ ðîë³ ì³ñöå-
âèõ ôàêòîð³â ó öüîìó ïðîöåñ³ àáî çàëó÷åííÿ
äî ïîÿñíåííÿ çì³í ïîðóøåíü ó íåéðîãó-
ìîðàëüí³é ðåãóëÿö³¿, ì³êðîöèðêóëÿö³¿, íåéðî-
íîòðîô³÷í³é ôóíêö³¿ íà ð³âí³ ö³ë³ñíîãî îðãà-
í³çìó òîùî [14, 17, 20]. Ïåðøèé ï³äõ³ä íå º
äîñòàòíüî îá´ðóíòîâàíèì, à ùîäî äðóãîãî,
òî, çâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìåõà-
í³çì³â, ÿê³ ïîâ�ÿçàí³ ç³ ñòðåñîðíèìè  çì³íà-
ìè â ïàðîäîíò³, çàäëÿ éîãî âåðèô³êàö³¿ íåîá-
õ³äíà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ð³çíîïëàíîâèõ äîñë³ä-
æåíü. Ç ³íøîãî áîêó, áåç ðîçêðèòòÿ ìåõàí³çì³â
ñòðåñîðíèõ ïîøêîäæåíü ïàðîäîíòà íåìîæëè-
âèì º ï³äá³ð åôåêòèâíèõ ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàê-
òè÷íèõ çàõîä³â, ùî º íàãàëüíîþ íåîáõ³äí³ñòþ,

ÿêùî çâàæèòè íà âèñîêó ÷àñòîòó ðîçïîâñþä-
æåííÿ òàêèõ çàõâîðþâàíü.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ êë³í³÷-
íèõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóþòü, ùî ïîðó-
øåííÿ ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñó
êë³òèí â³ä³ãðàþòü âåëèêó ðîëü ó ïàòîãåíåç³
ñòðåñîðíèõ ïîøêîäæåíü ïàðîäîíòà [17].
Ïðè ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà ð³çêî  çá³ëüøóºòüñÿ
³íòåíñèâí³ñòü â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â,
ïîñòóïîâî âèñíàæóºòüñÿ àíòèîêñèäàíòíà
ñèñòåìà çàõèñòó, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèò-
êó ïàòîëîã³÷íîãî, çîêðåìà çàïàëüíî-äåñò-
ðóêòèâíîãî ïðîöåñó ó ïàðîäîíò³ [16, 17].
Ïðè öüîìó ìîðôîëîã³÷íî ïðè ñòðåñîðíèõ
ïîøêîäæåííÿõ, îñîáëèâî ó ðàç³ õðîí³÷íèõ
âïëèâ³â, â³äïîâ³äàëüíèìè çà ïîðóøåííÿ
ââàæàþòü çëóùóâàííÿ åï³òåë³þ, äåãåíåðà-
òèâí³ çì³íè ñïîëó÷íîòêàíèííî¿ îñíîâè ÿñåí,
äåñòðóêòèâí³ çì³íè ó ì�ÿêèõ ³ òâåðäèõ
òêàíèíàõ ïàðîäîíòà [14, 20].

Óñ³ ö³ çì³íè ïîòðåáóþòü ÿê ñèìïòîìà-
òè÷íèõ, òàê ³ ïàòîãåíåòè÷íî ñïðÿìîâàíèõ
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Âïëèâ ³íòåðâàëüíèõ ã³ïîêñè÷íèõ òðåíóâàíü

êîðèãóþ÷èõ çàñîá³â, òîìó ïîøóê íîâèõ
ñòðåñ-ïðîòåêòîðíèõ øëÿõ³â, ôàðìàöåâòè÷-
íèõ ³ íåìåäèêàìåíòîçíèõ, çàëèøàºòüñÿ
àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ. Îñòàíí³ì ÷àñîì
øèðîêî äèñêóòóºòüñÿ åôåêò êîðîòêî÷àñíèõ
ã³ïîêñè÷íèõ âïëèâ³â íà ìåòàáîë³÷í³ òà
ñòðóêòóðí³ ïåðåáóäîâè ó ð³çíèõ òêàíèíàõ
ëþäèíè òà òâàðèí [6]. Ìåòîä ³íòåðâàëüíîãî
ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²ÃÒ), ïðè ÿêîìó
ïåð³îäè÷í³ âïëèâè íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîê-
ñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ÷åðãóþòüñÿ ç íîðìîêñè÷-
íèìè ³íòåðâàëàìè, çíàéøîâ øèðîêå çàñòî-
ñóâàííÿ ó ñïîðòèâí³é ïðàêòèö³ òà ë³êóâàíí³
äåÿêèõ çàõâîðþâàíü [6, 7]. Â îñòàíí³ ðîêè
â ë³òåðàòóð³ ç�ÿâèëèñÿ äàí³ ïðî ïîçèòèâíèé
âïëèâ ²ÃÒ íà ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíèé
ãîìåîñòàç ó ð³çíèõ òêàíèíàõ òà ¿õ ìîðôî-
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí çà óìîâ ä³¿ íàäçâè-
÷àéíèõ ïîäðàçíèê³â [3, 9, 10]. Îäíàê  ³íôîð-
ìàö³ÿ ùîäî ðåàêö³¿ ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîí-
òà íà ñåàíñè ²ÃÒ ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
çì³í ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñó, à
òîêîæ óëüòðàñòðóêòóðè ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðî-
äîíòà ïðè ²ÃÒ òà ¿õ ïîºäíàíí³ ç ä³ºþ ³ììî-
á³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà 24 ùóðàõ-
ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 200�250 ã, ÿê³
çíàõîäèëèñÿ íà ñòàíäàðòí³é ä³ºò³. Òâàðèíè
áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà 4 ãðóïè (ïî 6 ùóð³â ó
êîæí³é): 1-øà � êîíòðîëüíà, 2-ãà � ñòðåñî-
âàí³ òâàðèíè, 3-òÿ � òâàðèíè, ùî ï³ääàâà-
ëèñÿ ²ÃÒ, 4-òà � òâàðèíè, ùî ï³ääàâàëèñÿ
ñóì³ñí³é ä³¿  ñòðåñó òà ²ÃÒ.

Ãîñòðèé ³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ ìîäå-
ëþâàëè çà äîïîìîãîþ ô³êñàö³¿ òâàðèíè ó
ïîëîæåíí³ íà ñïèí³ ïðîòÿãîì 6 ãîä [11].
Åôåêòèâí³ñòü â³äòâîðåííÿ ñòðåñó êîíòðî-
ëþâàëè çà çì³íîþ ìàñè íàäíèðêîâèõ çàëîç
³ òèìóñà, à òàêîæ çà íàÿâí³ñòþ âèðàçîê íà
ñëèçîâ³é îáîëîíö³ øëóíêà.

Ï³ä ²ÃÒ ðîçóì³ëè ùîäîáîâå ïðîòÿãîì 2
òèæ äèõàííÿ ùóð³â ãàçîâîþ ñóì³øøþ, ÿêà

ì³ñòèëà 12 % Î
2
 â àçîò³. Êîæåí ùîäåííèé

ñåàíñ òðåíóâàííÿ âêëþ÷àâ òðè 15-õâèëèíí³
ïåð³îäè ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó ç 15-õâèëèííèìè
íîðìîêñè÷íèìè ³íòåðâàëàìè ì³æ íèìè.

Ðîáîòó ç òâàðèíàìè ïðîâîäèëè ç äîòðè-
ìàííÿì ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â ªâðîïåéñü-
êî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí,
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ òà ³íøèõ ö³ëåé (Ñòðàñáóðã, 1985).

Ï³ñëÿ äåêàï³òóâàííÿ äîñë³äíèõ ³ êîíò-
ðîëüíèõ òâàðèí äëÿ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü
øâèäêî âèëó÷àëè ì�ÿê³ òêàíèíè ïàðîäîíòà,
ïðîìèâàëè ¿õ îõîëîäæåíèì ô³ç³îëîã³÷íèì
ðîç÷èíîì. Ãîìîãåíàòè ãîòóâàëè íà 0,025
ìîëü/ë òð³ñ-ÍÑl áóôåð³ , ùî ì³ñòèâ 0,175
ìîëü/ë ÊÑl (ðÍ 7,4; 1: 9), ç ïîäàëüøèì
öåíòðèôóãóâàííÿì ïðè 10000g ïðîòÿãîì 15
õâ. Óñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ç òêàíèíàìè ïðîâîäèëè
ïðè 0�4î. Âèâ÷àëè âì³ñò âòîðèííèõ ïðîäóê-
ò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË), ÿê³
ðåàãóþòü ç 2-ò³îáàðá³òóðîâîþ êèñëîòîþ
(ÒÁÊ-àêòèâí³ ïðîäóêòè) [15]. Ñòàí àíòè-
îêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè îö³íþâàëè çà àêòèâ-
í³ñòþ ôåðìåíò³â � ñóïåðîêñèääèñìóòàçè
(ÑÎÄ), êàòàëàçè. Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ âèâ÷àëè
çà ìåòîäîì [23], ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ¿¿ çäàò-
íîñò³ ãàëüìóâàòè ðåàêö³þ àóòîîêèñíåííÿ
àäðåíàë³íó ïðè ðÍ 10,2. Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè
äîñë³äæóâàëè çã³äíî ç ìåòîäîì Êîðîëþê ³
ñï³âàâò. [8]. Êîíöåíòðàö³þ á³ëêà âèçíà÷àëè çà
ìåòîäîì Lowry  [22].

Ïðåïàðàòè äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêî-
ï³÷íèõ äîñë³äæåíü ãîòóâàëè çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ ç ïîäâ³éíîþ ô³êñà-
ö³ºþ çà äîïîìîãîþ ãëþòàðàëüäåã³äó òà
OsO

4
, çíåâîäíåííÿì ñïèðòàìè çðîñòàþ÷î¿

êîíöåíòðàö³¿ òà íàñòóïíîþ çàëèâêîþ â åïîí
[4]. Óëüòðàòîíê³ çð³çè òîâùèíîþ 40�60 íì,
êîíòðàñòîâàí³ çà äîïîìîãîþ óðàí³ëàöåòàòó
òà öèòðàòó ñâèíöþ, ïðîäèâëÿëèñÿ çà äîïî-
ìîãîþ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÏÅÌ-
125Ê. Ìîðôîìåòðè÷íó îö³íêó ì�ÿêèõ òêà-
íèí ïàðîäîíòà � ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òà ïðèê-
ð³ïëåíèõ ÿñåí � âèêîíóâàëè â³äïîâ³äíî äî
ï³äõîä³â Âåéáåëÿ [19]. Âèçíà÷àëè çàãàëüíó
òîâùèíó ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà �
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ÃÏÁ � (τ), òîâùèíó éîãî åíäîòåë³àëüíîãî
øàðó (τ

å
), òîâùèíó ïåðèêàï³ëÿðíèõ ïðîñòî-

ð³â � ÏÊÏ �  (τ
ÏÊÏ

), çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü
ì³òîõîíäð³é (ÌÕ) íà îäèíèöþ ïîâåðõí³
äîñë³äæóâàíî¿ òêàíèíè (n), â³äñîòîê çì³íå-
íèõ ÌÕ, ä³àìåòð ÌÕ (d).

Ðå çóëüòàòè  äî ñë ³äæåíü  îáðîáëÿëè
ñòàòèñòè÷íî, âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåð³é t
Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî
ãîñòðèé ³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ ñóïðîâîä-
æóâàâñÿ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ê³íöåâèõ ïðî-
äóêò³â ÏÎË ó òêàíèíàõ ïàðîäîíòà íà 51 %
ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1). Ö³ ðåçóëü-
òàòè çá³ãàþòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³ä-
íèê³â, ÿê³ â³äì³÷àëè ³ñòîòí³ ïîðóøåííÿ
â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â òà àêòèâíîñò³
àíòèîêñèäàíòíèõ ñèñòåì ó òêàíèíàõ ïàðî-
äîíòà, à òàêîæ ó ðîòîâ³é ð³äèí³ òà êðîâ³, ïðè
òðèâàëîìó åìîö³éíîìó íàïðóæåíí³ òà åìî-
ö³éíî-áîëüîâîìó ñòðåñ³ ó ëþäåé òà òâàðèí
[1, 13].

Â³ëüíîðàäèêàëüíîìó ïîøêîäæåííþ
êë³òèí ãîëîâíèì ÷èíîì çàïîá³ãàº àíòèîêñè-
äàíòíà ñèñòåìà, ÿêà òîíêî ðåãóëþº ðåàêö³¿
ÏÎË ó ìåìáðàíàõ, êîíòðîëþº âì³ñò àêòèâ-
íèõ ìåòàáîë³ò³â êèñíþ, ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â

ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, âèêîðèñòîâóþ÷è ôåð-
ìåíòí³  òà  íåôåðìåíòí³  ìåõàí³çìè [5] .
Ïåðøó ë³í³þ çàõèñòó ñêëàäàþòü: ÑÎÄ, ùî º
ºäèíèì ôåðìåíòîì, ÿêèé êàòàë³çóº ôåðìåíò-
íó äèñìóòàö³þ ñóïåðîêñèä-àí³îíà, ³ êàòàëà-
çà, ÿêà ³íàêòèâóº ïåðåêèñ âîäíþ [12].

Çà óìîâ 6-ãîäèííî¿ ³ììîá³ë³çàö³¿ â³äì³-
÷àëîñÿ çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ íà 23 %,
êàòàëàçè � íà 15 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñíà-
æåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè çàõèñòó,
ïîðóøåííÿ ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíîãî áà-
ëàíñó ó òêàíèíàõ ïàðîäîíòà (ðèñ. 2). Ìîæ-
íà ïðèïóñòèòè, ùî ñòðåñîðíà àêòèâàö³ÿ
ÏÎË ³í³ö³þº ïîøêîäæåííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíè-
íè,  ÿêà  ñêëàäàº  ñóáñòðàò  ïàðîäîíòà  ³
â³äçíà÷àºòüñÿ ïîñëàáëåíèì, ïîð³âíÿíî ç
³íøèìè òêàíèíàìè, àíòèîêñèäàíòíèì çà-
õèñòîì [16]. Öå ìîæóòü ï³äòâåðäèòè âèÿâ-
ëåí³ çà óìîâ ñòðåñó çì³íè ìîðôîôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîíòà,
ÿê³, ó ïåðøó ÷åðãó, ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ
ïðîíèêíîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí ³ ìåìáðàí
îêðåìèõ îðãàíåë. Çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíîñò³
ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð çíà÷íîþ ì³ðîþ
çóìîâëþºòüñÿ  ïîðóøåííÿì ¿õ  ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ ïîâ�ÿçàí³ ç³
çì³íàìè ë ³ï ³äíîãî  ñêëàäó ìåìáðàí,  à
â³äòàê, äî ïåâíî¿ ì³ðè, ç ³íòåíñèô³êàö³ºþ
ïðîöåñ³â ÏÎË [2,16]. Ïîðóøåííÿ ïðîíèê-
íîñò³  êë³òèííèõ ìåìáðàí ðåàë³çóºòüñÿ

Ðèñ. 1. Âì³ñò ÒÁÊ � àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ó ì�ÿêèõ òêà-
íèíàõ ïàðîäîíòà çà óìîâ ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó òà
³íòåðâàëüíèõ ã³ïîêñè÷íèõ òðåíóâàíü (²ÃÒ): 1 � êîíòðîëü;
2 � ³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ; 3 � ²ÃÒ;  4 � ²ÃÒ òà ³ììî-
á³ë³çàö³éíèé ñòðåñ. Òóò ³ íà ðèñ. 2 * P<0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç
êîíòðîëåì; ** P<0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ �ñòðåñ�
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ñòðåñ; 3 � ²ÃÒ; 4 � ²ÃÒ òà ³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ
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ïðîÿâàìè íàáðÿêó ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîíòà,
íà ùî âêàçóº çá³ëüøåííÿ òîâùèíè ÃÏÁ òà
îêðåìèõ éîãî ñêëàäîâèõ � åíäîòåë³àëüíî¿
âèñòèëêè êàï³ëÿð³â ³ ïåðèêàï³ëÿðíèõ ïðîñòî-
ð³â ÿê ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³, òàê ³ â òêàíèí³
ïðèêð³ïëåíèõ ÿñåí (òàáë. 1).

Çíà÷í³ çì³íè â äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ
ñïîñòåð³ãàëèñÿ ³ ç áîêó ì³òîõîíäð³àëüíîãî
àïàðàòó êë³òèí (òàáë. 2). Ó ïåðøó ÷åðãó öå
ïðîÿâëÿëîñü ó çíà÷íîìó çðîñòàíí³ â³äñîòêà
ñòðóêòóðíî ïîðóøåíèõ ÌÕ (ó ÿñíàõ çá³ëü-
øåííÿ ñÿãàëî 3,3 ðàçà, à ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³
� 6,2 ðàçà). Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàâñÿ çíà÷-
íèé íàáðÿê ÌÕ, ñâ³ä÷åííÿì ÷îãî º äîñòîâ³ð-
íå çá³ëüøåííÿ ¿õ ä³àìåòðà. Â³äì³÷åíèé ôàêò,
ç îäíîãî áîêó, ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíèì ç
ô³ç³îëîã³÷íîþ ïðèñòîñóâàëüíîþ â³äïîâ³ääþ
íà ñòðåñ ó âèãëÿä³ íàïðóæåííÿ ôóíêö³î-
íóâàííÿ ÌÕ, ç ³íøîãî áîêó � çá³ëüøåííÿ
ðîçì³ð³â îðãàíåë ó ðàç³ ðîçâèòêó ñòðåñ-ðåàê-
ö³¿ âêàçóº íà ñóòî ïàòîëîã³÷í³ çì³íè: âàêóîë³-
çàö³þ ÌÕ, äèñêîìïëåêñàö³þ, âòðàòó ðåãó-
ëÿðíî¿ áóäîâè êðèñò (ðèñ. 3,à).

Çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòàëüíî îòðè-
ìàíèõ  ó ïîïåðåäí³ ðîêè äàíèõ ç�ÿñîâàíî,
ùî ïðè õðîí³÷íîìó ñòðåñ³, à òàêîæ ïðè
ïðîëîíãîâàí³é åëåêòðîñòèìóëÿö³¿ ë³ìá³÷íèõ

ñòðóêòóð ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïàòîëîã³÷í³ çì³-
íè â òêàíèíàõ ïàðîäîíòà: ðîçâèòîê óøêîä-
æåíü êë³òèí, ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó â ì�ÿ-
êèõ ³ ê³ñòêîâèõ òêàíèíàõ ïàðîäîíòà, ãàëüìó-
âàííÿ ñèíòåçó êîëàãåíó òà ïîñèëåííÿ ðå-
çîðáö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ðîçëàäè ãåìîöèð-
êóëÿö³¿ [18]. Ïðè öüîìó ïîêàçàíî, ùî îäíèì
³ç ïàòîãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â ó ðîçâèòêó
ñòðåñîðíèõ ïîøêîäæåíü º ïîðóøåííÿ ïðî-
òà àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñó á³îëîã³÷íèõ
òêàíèí îðãàí³çìó [5]. Çà öèõ óìîâ îêèñíèé
ñòðåñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàäì³ðíèì óòâî-
ðåííÿì â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ÿê³ ïðè âçàºìîä³¿
ç ë³ï³äàìè, âóãëåâîäàìè òà àì³íîêèñëîòàìè
ìîäèô³êóþòü á³ëêè, óòâîðþþòü ïðîäóêòè
ÏÎË ³ ðåàêòèâí³ êàðáîí³ëüí³ ³íòåðìåä³àòè.
Âñå öå ïðèçâîäèòü äî äåñòðóêö³¿ íóêëå¿íî-
âèõ êèñëîò, ðóéíóâàííÿ ìåìáðàí êë³òèí,
³íàêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â [2].  Òîìó ïîøóê
ï³äõîä³â äî åôåêòèâíî¿ êîðåêö³¿ ñòðåñîðíèõ
çì³í ìàº áóòè ñïðÿìîâàíèì ïåðåâàæíî íà
çàçíà÷åí³ ëàíêè ìåòàáîë³çìó çîêðåìà ó
ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðîäîíòà.

Ï³ñëÿ äâîòèæíåâîãî êóðñó ²ÃÒ ñòàí ïðî-
öåñ³â ÏÎË ó òêàíèíàõ ïàðîäîíòà çàëèøàâñÿ
íà ð³âí³ êîíòðîëþ. Ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü ÑÎÄ
ï³äâèùèëàñÿ íà 17 % ( P<0,01), à êàòàëàçè

Òàáëèöÿ 1. Çì³íè òîâùèíè (íì) ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà (τττττÃÏÁ
) ³ éîãî ñêëàäîâèõ � åíäîòåë³þ

 êàï³ëÿð³â (τττττå
) ³ ïåðèêàï³ëÿðíèõ ïðîñòîð³â (τττττÏÊÏ

) ó ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðîäîíòà ïðè ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³,
³íòåðâàëüíîìó ã³ïîêñè÷íîìó òðåíóâàíí³ òà ¿õ ñóì³ñí³é ä³¿ (M±m)

Ñõåìà äîñë³äó τ
Ã Ï Á

τ
å

τ
ÏÊÏ

Êîíòðîëü
     ÿñíà 262±28 65± 9 175±15
     ñëèçîâà îáîëîíêà 336±21 111±17 206±19
²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ
     ÿñíà 931±108* 198±21* 685±68*
     ñëèçîâà îáîëîíêà 720± 93* 210±27* 502±34*
²íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ
     ÿñíà 843±76* 187±16* 562±46*
     ñëèçîâà îáîëîíêà 639±80* 158±11* 479±21*
²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ
³ ³íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ
     ÿñíà 471±79*, ** 124± 9*, ** 315±44*, **
     ñëèçîâà îáîëîíêà 343±41** 156±15*, ** 219±28**

Ïðèì³òêè: Òóêò ³ â òàáë. 2 *Ð < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, ** Ð < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ³ììîá³ë³çàö³é-
íèì ñòðåñîì.
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çàëèøàëàñü ó ìåæàõ íîðìè (äèâ. ðèñ. 1, 2).
Äàí³ ë³òåðàòóðè ñòâåðäæóþòü, ùî íåñïåöè-
ô³÷íå ï³äâèùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ âíóòð³ø-
íüîêë³òèííèõ ñòðóêòóð ïðè ³íòåðâàëüíîìó
íîðìîáàðè÷íîìó ã³ïîêñè÷íîìó òðåíóâàíí³
îïîñåðåäêîâàíî ïåð³îäè÷íîþ ðåîêñèãåíà-
ö³ºþ òà â³äïîâ³äíîþ áàãàòîðàçîâîþ íèçüêî-
³íòåíñèâíîþ ³íäóêö³ºþ àêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ. Òàê, öèêë³÷í³ ïåðåõîäè íîðìîêñ³ÿ �
ã³ïîêñ³ÿ ñâ³é á³îñòèìóëþâàëüíèé âïëèâ íà
îáì³íí³ ïðîöåñè â îñíîâíîìó ðåàë³çóþòü
÷åðåç àêòèâàö³þ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöå-
ñ³â, ÿê³ ³í³ö³þþòüñÿ íàäëèøêîì äîíîð³â
åëåêòðîí³â â³äíîâëåíèõ åêâ³âàëåíò³â, ùî
íàãðîìàäæóþòüñÿ ïðè ã³ïîêñ³¿ òà, â ðåçóëü-
òàò³ ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Î

2
 ÿê àêöåï-

òîðà åëåêòðîí³â, ïðè îêñèãåíàö³¿ [24, 26].
Ö³ ïðîöåñè ñïðèÿþòü ³íäóêö³¿ ÿäåðíèõ
ôàêòîð³â òðàíñêðèïö³¿ [hypoxia-inducible
factor(ÍIF-1), nuclear factor(NF-kB), activa-
tor protein( AP-1)],  ùî ïðèçâîäèòü  â ñâîþ
÷åðãó äî ñèíòåçó ïðîòåêòîðíèõ á³ëê³â,
ñåðåä ÿêèõ ôåðìåíòè àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó çàéìàþòü ³ñòîòíå  ì³ñöå [21, 25].

Ï³ä ä³ºþ ²ÃÒ ó ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðî-
äîíòà ñïîñòåð³ãàëèñÿ çì³íè, ÿê ïðàâèëî,
ïðèòàìàíí³ ã³ïîêñè÷íîìó âïëèâîâ³, íàáðÿê

ÃÏÁ áóâ äåùî ìåíøèì, í³æ ïðè ä³¿ ãîñòðîãî
ñòðåñó (äèâ. òàáë. 1). ßêùî çâàæèòè íà
â³äñóòí³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ ÏÎË ïðè ²ÃÒ, òî
ìîæíà áóëî á î÷³êóâàòè â³äñóòí³ñòü ïîòîâ-
ùåííÿ áàð�ºðà. Îäíàê ïðîÿâè íàáðÿêó, ÿê³
çóìîâëåí³ çì³íîþ ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàí, ïðè
çáóäæóâàëüíèõ âïëèâàõ, âêëþ÷àþ÷è çâè-
÷àéíî ³ ñòðåññ, ³ ã³ïîêñ³þ, çíà÷íîþ ì³ðîþ º
êàòåõîëàì³íçàëåæíèìè, à òàêîæ ïîâ�ÿ-
çàíèìè ç äåÿêèìè ³íøèìè ìåõàí³çìàìè
ïîøêîäæåííÿ [9,11]. Òîìó, íà íàøó äóìêó,
ó öüîìó ðàç³ ìè ìàºìî ñïðàâó ç âïëèâîì
ã³ïîêñ³¿ íà äîñë³äæóâàíó á³îëîã³÷íó òêàíèíó,
íå çóìîâëåíèì ïðîöåñàìè ÏÎË.

Ç áîêó ì³òîõîíäð³àëüíîãî àïàðàòó êë³-
òèí ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òà ÿñåí òàêîæ ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ ïîä³áí³ äî îïèñàíèõ âèùå çì³íè,
àëå âèðàæåí³ ìåíøîþ ì³ðîþ, ùî îñîáëèâî
ñòîñóºòüñÿ â³äñîòêà ñòðóêòóðíî ïîøêîä-
æåíèõ ÌÕ (äèâ. òàáë. 2). Íàòîì³ñòü çà 2
òèæ ²ÃÒ â³äáóâàëîñÿ äîñòîâ³ðíå (P<0,05)
çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ÌÕ, ùî
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñâ³ä÷åííÿ ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ ïðîöåñ³â ìîðôîãåíåçó ïðè ôîðìó-
âàíí³  êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ
ðåàêö³é.

Ï³ñëÿ ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó

Êîíòðîëü
     ÿñíà 0,37±0,02 10,4±0,8 6,3±0,5
     ñëèçîâà îáîëîíêà 0,23±0,01 6,9±0,5 4,1±0,3
²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ
     ÿñíà 0,53±0,03* 9,0±0,6 21,1±0,9*
     ñëèçîâà îáîëîíêà 0,38±0,02* 7,7±0,3 25,4±1,1*
²íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ
     ÿñíà 0,49±0,03* 17,3±0,9* 14,2±0,7*
     ñëèçîâà îáîëîíêà 0,34±0,04* 9,3±0,5* 17,3±0,8*
²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ
³ ³íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ
     ÿñíà 0,42±0,03*, ** 18,8±1,0*, ** 9,4±0,3*, **
     ñëèçîâà îáîëîíêà 0,27±0,01*, ** 9,0±0,3*, ** 10,5±0,5*, **

Òàáëèöÿ 2. Çì³íè ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ì³òîõîíäð³é ó êë³òèíàõ ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîíòà ïðè
³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³, ³íòåðâàëüíîìó ã³ïîêñè÷íîìó òðåíóâàíí³ òà ¿õ ñóì³ñí³é ä³¿ (M ± m)

       Ñõåìà äîñë³äó
Ä³àìåòð (d),

ìêì

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
ì³òîõîíäð³é íà

îäèíèöþ ïîâåðõí³
äîñë³äæóâàíî¿

òêàíèíè (n), îä/ìêì2

Çì³íåí³ ì³òîõîíð³¿,
%
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ó ùóð³â, ùî ïðîéøëè äâîòèæíåâ³ ñåàíñè
²ÃÒ, â³äì³÷àëîñÿ çíèæåííÿ ó ïàðîäîíò³
³íòåíñèâíîñò³ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â
íà 30 % íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíîãî ãîñòðîãî
³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó (P<0,001; äèâ.
ðèñ. 1). Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ³ êàòàëàçè çàëèøà-
ëèñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëþ, ïðè öüîìó àêòèâ-
í³ñòü ÑÎÄ áóëà íà 21 % âèùà ïîð³âíÿíî ç
ãîñòðèì ñòðåñîì ( P<0,001; äèâ. ðèñ. 2).
Òàêèì ÷èíîì,  ó ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðîäîí-
òà ùóð³â àäàïòàö³éíèé çàõèñò ç áîêó àíòè-
îêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ôîðìóâàâñÿ âæå ÷å-
ðåç 14 ä³á ²ÃÒ.

Â³äîìî, ùî âèðàæåí³ñòü ïàòîëîã³÷íèõ
çì³í, ñïðè÷èíåíèõ ä³ºþ íåñïåöèô³÷íèõ
÷èííèê³â, ÿê³ àêòèâóþòü ÏÎË, à òàêîæ ñòó-
ï³íü àäåêâàòíîñò³ êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³ç-
ì³â âèçíà÷àþòüñÿ ñòàíîì àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè [11]. Äâîòèæíåâà àäàïòàö³ÿ ùóð³â
äî ïåðåðèâ÷àñòî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
ï³äâèùóâàëà ïîòóæí³ñòü àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè çàõèñòó  òêàíèí ïàðîäîíòà ùóð³â ³
òèì ñàìèì ï³äñèëþâàëà çàõèñò îðãàí³çìó
â³ä íàäì³ðíîãî âïëèâó â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³
ïðîäóêò³â  ¿õ  ìåòàáîë³çìó çà  óìîâ ä ³ ¿
ãîñòðîãî ñòðåñó.

Ç áîêó ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí òàêîæ ñïîñòåð³ãàëèñÿ
ñóòòºâ³ ïîçèòèâí³ çì³íè. Çíà÷íî, à ó ñëèçî-

â³é îáîëîíö³ ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ, í³âå-
ëþâàëèñÿ ïðîÿâè íàáðÿêó (äèâ. òàáë. 1).
Ïîä³áíà ñèòóàö³ÿ ñïîñòåð³ãàëàñÿ íàìè ó
äîñë³äàõ ç âèâ÷åííÿ âïëèâó íà îðãàí³çì
ãîñòðî¿ âàæêî¿ ã³ïîêñ³¿ òà ô³çè÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ, ùî â³äáóâàëèñÿ íà ôîí³ ²ÃÒ [9,10].
Òàêèé ïåðåá³ã ïðîöåñó ìîæå áóòè ñâ³ä-
÷åííÿì  ôîðìóâàííÿ òà ïîñèëåííÿ ó äîñë³ä-
íèõ òâàðèí ï³ä âïëèâîì ã³ïîêñè÷íèõ òðåíó-
âàíü ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ äî çáóäæóâàëü-
íèõ íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â, äî ÿêèõ áåçóìîâ-
íî íàëåæèòü ³ ñòðåñ.

Ñïîñòåð³ãàëîñÿ òàêîæ ñóòòºâå ïîë³ïøåí-
íÿ ñòðóêòóðè ÌÕ ó ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðî-
äîíòà (äèâ. òàáë. 2), ùî âèðàæàëîñÿ, â ïåð-
øó ÷åðãó, ó ïîäàëüøîìó çìåíøåíí³ ê³ëü-
êîñò³ ñòðóêòóðíî çì³íåíèõ îðãàíåë (äèâ.
ðèñ. 3,á), ïðè çá³ëüøåíí³ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
ì³òîõîíäð³é (ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³ � â 1,2
ðàçà, â ÿñíàõ � ó 2,1 ðàçà â³äíîñíî ³ììîá³ë³-
çàö³éíîãî ñòðåñó). Çìåíøóâàëîñÿ òàêîæ ³
íàáóõàííÿ ÌÕ, ïðî ùî ñâ³ä÷èëè ìåíø³
ä³àìåòðè îðãàíåë. Îñòàííº ìîæå õàðàêòå-
ðèçóâàòè ÿê â³äíîñíó íîðìàë³çàö³þ ñòðóê-
òóðè, à â³äòàê ³ ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàí ÌÕ,
çàâäÿêè ÷îìó çáåð³ãàëàñÿ áóäîâà êðèñò
³ çíèæóâàâñÿ ñòóï³íü âàêóîë³çàö³¿  ÌÕ,
òàê ³ çìåíøåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ íàïðó-
æåíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíîãî àïàðàòó êë³-

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîíòà ïðè ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³ (à), ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³ òà
ã³ïîêñè÷íîìó òðåíóâàíí³ (á): MX � ì³òîõîíäð³¿,  MF � ì³îô³áðèëè, D � ä³ëÿíêè äåñòðóêö³¿. Çá. 20000

à á
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òèí ó â³äïîâ³äü íà ñòðåñ.
Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîç-

âîëÿþòü ä³éòè âèñíîâêó, ùî äîâãîñòðîêîâà
ä³ÿ íà îðãàí³çì ³íòåðâàëüíî¿ ã³ïîêñè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿ ñïðèÿº ôîðìóâàííþ ìåõàí³çì³â
àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó äî ãîñòðîãî ñòðåñîðíîãî
íàâàíòàæåííÿ ,  çíà÷íîìó ï ³äâèùåííþ
ðåçèñòåíòíîñò³  íà  ä ³þ íàäçâè÷àéíîãî
ïîäðàçíèêà,  ï³äâèùåííþ âèòðèâàëîñò³
îðãàí³çìó. ²ÃÒ ñòèìóëþº âëàñí³ åíäîãåíí³
ìåõàí³çìè íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³,
ñåðåä ÿêèõ âàæëèâå ì³ñöå çàéìàº ñòèìóëÿ-
ö³ÿ ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ó
á³îëîã³÷íèõ òêàíèíàõ îðãàí³çìó, ó òîìó
÷èñë³ ³ ì�ÿêèõ òêàíèíàõ ïàðîäîíòà.

Íîðìàë³çàö³ÿ ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíîãî
áàëàíñó ïðè ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³ ï³ñëÿ
²ÃÒ ñóòòºâî ïîë³ïøóº ìîðôîôóíêö³îíàëü-
íèé ñòàí ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîíòà ç óñóíåí-
íÿì ïðîÿâ³â  íàáðÿêó òà  ïîêðàùåííÿì
óëüòðàñòðóêòóðè ì³òîõîíäð³àëüíîãî àïàðàòó
êë³òèí, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ïîâèííî ïðèçâî-
äèòè äî íîðìàë³çàö³¿ åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáî-
ë³çìó ³ ñïðèÿòè óñóíåííþ íåãàòèâíèõ íàñ-
ë³äê³â ðîçâèòêó ñòðåñ-ðåàêö³¿, ïðèíàéìí³ íà
ð³âí³ ì�ÿêèõ òêàíèí ïàðîäîíòà.

 O.E. Podgaetskaya,  K.V. Rozova,
O.A. Gonchar, I.N. Mankovskaya

INFLUENCE OF INTERMITTENT HYPOXIA ON
ULTRASTRUCTURE AND PROOXIDANT-
ANTIOXIDANT BALANCE IN SOFT TISSUE OF
PARADONTUM UNDER
ACUTE IMMOBILIZATION STRESS

The changes of prooxidant-antioxidant balance and morpho-
functional state of soft tissue of paradontum under the acute
immobilization stress, intermittent hypoxia and its complex
influence were investigated. It was shown, that intermittent
hypoxia can stimulate own endogenous mechanisms of
nonspecific resistance, such as antioxidant protection in soft
tissue of paradontum. Normalization of the prooxidant-anti-
oxidant balance under immobilization stress after intermittent
hypoxia essentially improved the morphofunctional state of
tissue investigated with decrease of edema and improvement
of mitochondria apparatus ultrastructure.

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