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Ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàí³ îðãàíîñïåöèô³÷í³ çì³íè
äåÿêèõ ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òêàíèí
îðãàí³çìó ïðè ð³çíèõ åêçîãåííèõ âïëèâàõ

Èññëåäîâàëè îðãàíîñïåöèôè÷íûå èçìåíåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû è ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ òêàíåé îðãàíèçìà (ëåãêèå, ìèîêàðä, ìûøå÷íàÿ òêàíü, ìÿãêèå òêàíè
ïàðîäîíòà è ïðîäîëãîâàòûé ìîçã), êîòîðûå ìîãëè áû ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âêëþ÷åíèè
ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðè óñëîâèè ðàçâèòèÿ â îðãàíèçìå ãèïîêñèè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè âûðàæåííîé îðãàíîñïåöèôè÷íîñòè
ñòðóêòóðíîé ðåàêöèè òêàíåé, êëåòîê è îðãàíåëë â îðãàíèçìå ïðè ðàçëè÷íûõ âîçáóæäàþùèõ
âîçäåéñòâèÿõ. Òàêèå ðåàêöèè ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè ýêñïðåññèè ãåíîâ,
îòâå÷àþùèõ çà èçìåíåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê âèäîì,
ñèëîé è äëèòåëüíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ, òàê è ïðèíàäëåæíîñòüþ ê îïðåäåëåííîìó îðãàíó.
Èçìåíåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ �âíóòðèòêàíåâûìè� è/èëè
�âíóòðèêëåòî÷íûìè� ôàêòîðàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü äåòåðìèíèðîâàíû ãåíåòè÷åñêè, ÷åì
ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûìè ñèñòåìíûìè ðåàêöèÿìè, ùî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàçíûì îòâåòîì
íà âîçáóæäàþùèå ôàêòîðû ñî ñòîðîíû òêàíåé îðãàíèçìà ó æèâîòíûõ, èìåþùèõ ãåíåòè÷åñêè
îáóñëîâëåííóþ àäàïòèðîâàííîñòü ê óñëîâèÿì ñðåäíåãîðüÿ èëè ðàçëè÷íûé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ
êèñëîðîäà.

ÂÑÒÓÏ

Â îñòàíí³ ðîêè äëÿ ïîÿñíåííÿ çì³í, ùî âèÿâ-
ëÿþòüñÿ â óëüòðàñòðóêòóð³ òà ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíîìó ñòàí³ îðãàí³â ³ òêàíèí æèâîãî
îðãàí³çìó â ð³çíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ, çàëó-
÷àþòü ïðîöåñè, ÿê³ º ãåíåòè÷íî äåòåðì³íî-
âàíèìè, ïîâ�ÿçàíèìè ç åêñïðåñ³ºþ îäíîãî
àáî ê³ëüêîõ ãåí³â.  Äî íåäàâíüîãî ÷àñó
äîì³íóâàëà äóìêà, ùî öå º íåñïåöèô³÷í³
ðåàêö³¿ ,  ÿê³  ïðîÿâëÿþòüñÿ ó á³ëüøîñò³
êë³òèí îðãàí³çìó, à ¿õ âèðàæåí³ñòü çóìîâ-
ëþºòüñÿ ñèëîþ çáóäæóâàëüíîãî ôàêòîðà [6,
10, 12]. Ç ðîçâèòêîì ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â
äîñë³äæåííÿ ïðèéøëî ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî
êë³òèíè ð³çíèõ îðãàí³â íåîäíàêîâ³ çà ëîêàë³-
çàö³ºþ òà ³íòåíñèâí³ñòþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü çà ïåâí³ êë³òèíí³ ôóíêö³¿. Òîìó
çíà÷íèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº äîñë³äæåííÿ
ãåíåòè÷íîãî êîíòðîëþ ïðîíèêíîñò³ öèòî-

ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí äëÿ ð³äèíè â òêà-
íèíàõ ð³çíèõ îðãàí³â. Öå º îñîáëèâî âàæëè-
âèì â óìîâàõ ðîçâèòêó â îðãàí³çì³ ã³ïîêñè÷-
íèõ ñòàí³â ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ.

Íèí³ âèÿâëåíî íàÿâí³ñòü òàê çâàíèõ
�àêâàïîð� (AQP) � ðîäèíè êàíàë³â äëÿ
ð³äèíè òà äð³áíèõ ìîëåêóë, ôóíêö³îíóâàííÿ
ÿêèõ äåòåðì³íóºòüñÿ ï�ÿòüìà ãåíàìè. Ïðè
öüîìó äîâåäåíî ¿õ âèðàæåíó îðãàíîñïå-
öèô³÷í³ñòü. Ãîìåîñòàç ñóðôàêòàíò³â ëåãåíü
çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ SP-D-ãåíîì.
Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ íà ìèøàõ ç éîãî
äåô³öèòîì ïîêàçàëè, ùî ó ëåãåíÿõ òàêèõ
òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ã³ïåðòðîô³ÿ ïíåâ-
ìîöèò³â ²²  òèïó, ÿê³ ì³ñòÿòü ã³ãàíòñüê³
ëàìåëÿðí³ ò³ëüöÿ [11, 16]. Ó êë³òèíàõ, ùî
ìàþòü â³äíîøåííÿ äî ñèíòåçó ëåãåíåâèõ
ñóðôàêòàíò³â, äîâåäåíî òàêîæ âàæëèâ³ñòü
åêñïðåñ³¿ GM-CSF (â³ä àíãë. granulocyte-macro-
phage colony-stimulating factor) [22]. Çà
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äîïîìîãîþ GM-CSF ðåãóëþºòüñÿ ïðîë³ôå-
ðàö³ÿ òà äèôåðåíö³àö³ÿ â³äïîâ³äíèõ êë³òèí,
à òàêîæ êàòàáîë³çì ñóðôàêòàíò³â. Ï³äâè-
ùåíà åêñïðåñ³ÿ GM-CSF íå ò³ëüêè ïðèçâî-
äèòü äî ïðîë³ôåðàö³¿ òà àêòèâàö³¿ ìàêðî-
ôàã³â, ã³ïåðòðîô³¿ ³ ã³ïåðïëàç³¿ ïíåâìîöèò³â
²² òèïó, àëå é çá³ëüøóº ñèíòåç ôîñôîë³ï³ä³â
³ ïðîòå¿í³â, ùî ó ñâîþ ÷åðãó ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ ï³äâèùåííÿì êë³ðåíñó ñóðôàêòàíò³â
[15,18].

Äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ì³îêàðäà
ïðè íåãàòèâíèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì, ó
ïåðøó ÷åðãó, âèÿâëÿº ïîøêîäæåííÿ ïîïå-
ðå÷íî¿ ñìóãàñòîñò³ ì�ÿçîâèõ âîëîêîí, ùî
â³äîáðàæàº ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè ñàðêî-
ìåð³â. Òàê³ çì³íè çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîâ�ÿçàí³
ç ãåíîì βMyHC (â³ä àíãë. β-myosin heavy
chain). Ïåâíà ðîëü ó öüîìó ïðîöåñ³ íàëå-
æèòü ³ ãåíó αMyHC (â³ä àíãë. α-myosin
heavy chain (meromyosin)), êîòðèé îäíàê
÷àñò³øå ïåðåäàº ñâîþ ôóíêö³þ βMyHC-
ãåíó [19]. ßêùî βMyHC êÄÍÊ åêñïðå-
ñóºòüñÿ y ìÐÍÊ, òî ðåçóëüòàòîì öüîãî º
çì³íà ïðîòå¿í³â ì³îçèíó.

Çíà÷íî á³ëüøà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ äîñ-
ë³äæåííÿì âïëèâó ãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â íà
ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ì³òîõîíäð³é.
Íèí³ â³äîìî, ùî â á³îãåíåç³ îñòàíí³õ, à
òàêîæ â çì³í³ ¿õ óëüòðàñòðóêòóðè, âàæëèâà
ðîëü íàëåæèòü ôàêòîðàì P66Shc, PPAR,
NRF-1 òà/àáî NRF-2, Sp1. Îäíàê º ëèøå
ïîîäèíîê³ â³äîìîñò³ ïðî îðãàíî- òà òêàíèíî-
ñïåöèô³÷í³ñòü åêñïðåñ³¿ ôàêòîð³â á³î- òà
ìîðôîãåíåçó ì³òîõîíäð³é, öå îñîáëèâî
ñòîñóºòüñÿ âïëèâó íà îðãàí³çì äîäàòêîâèõ
çáóäæóâàëüíèõ ôàêòîð³â [17,21].

Ñë³ä îêðåìî çàçíà÷èòè, ùî â ë³òåðàòóð³
º ëèøå ïîîäèíîê³ äàí³ ùîäî ìîæëèâîãî
âïëèâó ãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â íà çì³íè ñàìå
óëüòðàñòðóêòóðè á³îëîã³÷íèõ òêàíèí îðãà-
í³çìó ïðè ð³çíèõ âïëèâàõ (çîêðåìà, ïðè
òàêèõ, ùî ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó â îðãà-
í³çì³ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â).

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèÿâëåííÿ
îðãàíîñïåöèô³÷íèõ çì³í óëüòðàñòðóêòóðè òà
ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ð³çíèõ òêàíèí

îðãàí³çìó, ÿê³ ìîãëè á ñâ³ä÷èòè ïðî âêëþ-
÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â çà óìîâ ðîçâèò-
êó â îðãàí³çì³ ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ãåíåçó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà  ùóðàõ-ñàìöÿõ
ë³í³¿ Â³ñòàð ç ìàñîþ ò³ëà 200�250 ã. Òâàðèíè
áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà ãðóïè ïî 4�6 ùóð³â ó
êîæí³é. Ãîñòðó ã³ïîêñè÷íó ã³ïîêñ³þ ñòâîðþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ ãàçîâî¿ ñóì³ø³, ùî
ì³ñòèëà 7% Î

2
 â àçîò³; åêñïîçèö³ÿ ñóì³ø³

ñòàíîâèëà 30 õâ. Ãîñòðèé ³ììîá³ë³çàö³éíèé
ñòðåñ ìîäåëþâàëè çàãàëüíîïðèéíÿòèì
ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ ô³êñàö³¿ òâàðèíè ó
ïîëîæåíí³ íà ñïèí³ ïðîòÿãîì 6 ãîä [3].
Åôåêòèâí³ñòü â³äòâîðåííÿ ñòðåñó êîíòðî-
ëþâàëè çà çì³íîþ ìàñè íàäíèðêîâèõ çàëîç
³ òèìóñà, à òàêîæ çà íàÿâí³ñòþ âèðàçîê íà
ñëèçîâ³é îáîëîíö³ øëóíêà. ²íòåðâàëüí³
ã³ïîêñè÷í³ òðåíóâàííÿ ïåðåäáà÷àëè ùîäî-
áîâå (ïðîòÿãîì 2 òèæ) äèõàííÿ ùóð³â
ãàçîâîþ ñóì³øøþ, ÿêà ì³ñòèëà 12 % Î

2
 â

àçîò³. Êîæåí ùîäîáîâèé ñåàíñ òðåíóâàííÿ
âêëþ÷àâ òðè 15-õâèëèíí³ ïåð³îäè ã³ïîê-
ñè÷íîãî âïëèâó ç 15-õâèëèííèìè íîðìîê-
ñè÷íèìè ³íòåðâàëàìè ì³æ íèìè.

×àñòèíà ùóð³â áóëà ðîçïîä³ëåíà íà ãðóïè
â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ êèñíþ ¿õ
îðãàí³çìîì (òâàðèíè ç íèçüêèì ñïîæè-
âàííÿì êèñíþ � ² ãðóïà, ³ òâàðèíè ç âèñîêèì
ñïîæèâàííÿì êèñíþ � ²² ãðóïà). ²íòåíñèâ-
í³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ ò³ñíî êîðåëþº ç³
ñò³éê³ñòþ îðãàí³çìó äî ã³ïîêñ³¿ [1, 4, 5],
òîìó òâàðèíè ç ð³çíèì ð³âíåì ñïîæèâàííÿ
êèñíþ ìîæóòü âèñòóïàòè ÿê ïðèðîäíà
ìîäåëü ãåíåòè÷íî çóìîâëåíî¿ ðåàêö³¿ íà
âïëèâè, ïðè ÿêèõ â îðãàí³çì³ ðîçâèâàþòüñÿ
ã³ïîêñè÷í³ ñòàíè ð³çíîãî ãåíåçó. ×àñòèíó
äîñë³äæåíü (ãîñòðèé ã³ïîêñè÷íèé âïëèâ,
³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ) ïðîâîäèëè òàêîæ â
ñ.Òåðñêîë (2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ) íà
òâàðèíàõ, ÿê³ ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ïîêîë³íü
æèëè ³ ðîçìíîæóâàëèñÿ â óìîâàõ ñåðåäíüî-
ã³ð�ÿ (ùóðè-àáîðèãåíè).

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

Ïðåïàðàòè äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷-
íèõ äîñë³äæåíü ãîòóâàëè çà çàãàëüíîïðèé-
íÿòîþ ìåòîäèêîþ ç ïîäâ³éíîþ ô³êñàö³ºþ
òêàíèí çà äîïîìîãîþ ãëþòàðàëüäåã³äó òà
OsO

4
,  çíåâîäíþâàííÿì ñïèðòàìè çðîñ-

òàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ òà íàñòóïíîþ çàëèâêîþ
â åïîí [2]. Óëüòðàòîíê³ çð³çè òîâùèíîþ 40�
60 íì, êîíòðàñòîâàí³ óðàí³ëàöåòàòîì ³
öèòðàòîì ñâèíöþ, äîñë³äæóâàëè çà äîïîìî-
ãîþ åëåêòðîííèõ ì³êðîñêîï³â JEM-100 CX
òà ÏÅÌ-125Ê. Ìîðôîìåòðè÷íó îö³íêó
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí (ëåãåí³, ì³îêàðä,
ñëèçîâà îáîëîíêà ðîòîâî¿  ïîðîæíèíè,
ì�ÿçîâà òêàíèíà, òêàíèíè ïàðîäîíòà òà
äîâãàñòîãî ìîçêó) âèêîíóâàëè â³äïîâ³äíî äî
ï³äõîä³â Âåéáåëÿ [9] ³ çà äîïîìîãîþ ïðîã-
ðàìè Image Tool Version 3 (ÑØÀ). Ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî,
âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó òâàðèí ç ð³çíèì ð³âíåì
ñïîæèâàííÿ êèñíþ ³ñíóþòü â³äì³ííîñò³
ê³ëüêîñò³ òà ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó ì³òîõîíäð³é
ó êë³òèíàõ á³îëîã³÷íèõ áàð�ºð³â. Îñîáëèâî
öå ñòîñóºòüñÿ êë³òèí ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîç-
íîãî áàð�ºðà (ÃÏÁ). Ïðîñòåæóºòüñÿ ïðÿìî
ïðîïîðö³éíà çàëåæí³ñòü ç ê³ëüê³ñòþ òà
îáåðíåíî ïðîïîðö³éíà çàëåæí³ñòü ç ðîçì³-
ðàìè ì³òîõîíäð³é ³ ³íòåíñèâí³ñòþ ñïîæè-
âàííÿ êèñíþ (ðèñ. 1).

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ãîñòðî¿ ã³ïîê-
ñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ íà óëüòðàñòðóêòóðó òêàíèí
îðãàí³çìó ó ùóð³â ç ð³çíèì ñïîæèâàííÿì
êèñíþ ïîêàçàíî, ùî á³ëüøà çáåðåæåí³ñòü
òêàíèííèõ áàð�ºð³â ³ êë³òèííèõ îðãàíåë
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó òâàðèí ç íèçüêèì ñïîæè-
âàííÿì êèñíþ.

Ñïîñòåð³ãàëîñÿ íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ
ñåðåäí³õ àðèôìåòè÷íî¿ òà ãàðìîí³÷íî¿
òîâùèí àåðîãåìàòè÷íîãî áàð�ºðà ëåãåíü

(ÀÃÁ) âíàñë³äîê ðîçøèðåííÿ ³íòåðñòè-
ö³àëüíîãî òà íåçíà÷íîãî ïîòîâùåííÿ åíäî-
òåë³àëüíîãî øàð³â áàð�ºðà (òàáë. 1).

Ïîòîâùåííÿ ³íòåðñòèö³þ çà â³äñóòíîñò³
ïðîÿâ³â äåñòðóêö³¿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê åëå-
ìåíò êîìïåíñàö³¿, ñïðÿìîâàíèé íà ëîêà-
ë³çàö³þ íàáðÿêó òà çàáåçïå÷åííÿ äðåíàæó
ð³äèíè ÷åðåç ë³ìôàòè÷íó ñèñòåìó [6,10].

Âèÿâëÿëîñÿ íåçíà÷íå ïîðóøåííÿ ôóíê-
ö³¿ ñóðôàêòàíòíî¿ ñèñòåìè ëåãåíü íà åòàï³
ñèíòåçó, ùî ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çàïóñò³-
âàííÿì ëàìåëÿðíèõ ò³ëåöü ó ïíåâìîöèòàõ
²² òèïó çà íàÿâíîñò³ â³ëüíîãî ñóðôàêòàíòó
íà ïîâåðõí³ àëüâåîë. Îñê³ëüêè ï³äâèùåíà
åêñïðåñ³ÿ GM-CSF ó ïíåâìîöèòàõ ²² òèïó
çá³ëüøóº ñèíòåç ôîñôîë³ï³ä³â, òî ìîæíà
ââàæàòè, ùî ó öüîìó ðàç³ ïðèíàéìí³ ôàêòîð
GM-CSF ó ðåàêö³¿ çàä³ÿíèé íåäîñòàòíüî; öå
æ ìîæå ñòîñóâàòèñÿ ³ SP-D-ãåíà.

Ó êë³òèíàõ òêàíèíè ëåãåíü ñïîñòåð³-
ãàëàñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü þíèõ ì³òîõîíäð³é,
à òàêîæ ì³òîõîíäð³é äîáðå ñòðóêòóðîâàíèõ,
àëå ç îïòè÷íî ù³ëüíèì ìàòðèêñîì. Ïåðøèé
ç öèõ ôàêò³â ìîæå âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü
äîñòàòíüîãî ì³òîõîíäð³àëüíîãî ðåçåðâó ó
òàêèõ òâàðèí, à â³äòàê íà á³ëüøó ïîòóæí³ñòü
ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â, à äðóãèé � íà
â³äñóòí³ñòü äîäàòêîâîãî íàïðóæåííÿ ôóíê-
ö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî àïàðàòó âíàñë³äîê
àêòèâàö³¿ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â.

Ó òâàðèí ç âèñîêèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ

Ðèñ. 1. Ìîðôîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ì³òîõîíäð³é
ì³îêàðäà: 1 � ê³ëüê³ñòü (îä/ìêì2), 2 � ñåðåäí³é ä³àìåòð
(ìêì) ì³òîõîíäð³é â òêàíèí³ ì³îêàðäà ó ùóð³â ç íèçüêèì
(²) ³ âèñîêèì (²²) ñïîæèâàííÿì êèñíþ. Ð<0,05
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îêð³ì çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ð³äèíè
â òêàíèí³ ÀÃÁ (äèâ. òàáë. 1) ÷àñòî ñïîñòå-
ð³ãàëèñÿ ëîêàëüíèé àáî òîòàëüíèé íàáðÿê
øàð³â áàð�ºðà, ôðàãìåíòàö³ÿ ÀÃÁ àáî îêðå-
ìèõ éîãî øàð³â, à òàêîæ ä³ëÿíêè âíóòð³ø-
íüîàëüâåîëÿðíîãî íàáðÿêó.

Ó ëåãåíåâ³é òêàíèí³ âàæëèâà ðîëü ó
çàáåçïå÷åíí³ âîäíîãî áàëàíñó íàëåæèòü
AQP5. AQP5 ìÐÍÊ-åêñïðåñ³ÿ ï³ä âïëèâîì
çáóäæóâàëüíèõ ôàêòîð³â º ³íòåíñèâíîþ.
Ëîêàë³çóºòüñÿ AQP5 ó ïíåâìîöèòàõ ² òèïó.
Ñóòòºâà ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ òðàíñàëüâåî-
ëÿðíîãî òðàíñïîðòó ð³äèíè â  ëåãåíÿõ
íàëåæèòü ³ AQP1, ùî ì³ñòèòüñÿ ÿê ó åï³òå-
ë³àëüíèõ êë³òèíàõ, òàê ³ â åíäîòåë³¿ ëåãåíå-
âèõ êàï³ëÿð³â. Ïðè÷îìó ââàæàºòüñÿ, ùî
AQP1 çàáåçïå÷óº ì³æêë³òèííèé òðàíñïîðò
çà ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ, òîä³ ÿê AQP5 � ïðè
ðåàêö³¿ íà çîâí³øí³é âïëèâ [13, 14, 20]. Çà
óìîâ åêñïåðèìåíòó âêëþ÷åííÿ â ðåàêö³þ
íà ã³ïîêñ³þ âêàçàíèõ ãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â
º çàêîíîì³ðíèì.

Ïðàêòè÷íî íå áóëî âèÿâëåíî í³ àêòèâ-
íîãî, í³ ðåçåðâíîãî ñóðôàêòàíòó. Óëüòðà-
ñòðóêòóðà ì³òîõîíäð³é òàêîæ ñèëüíî ïîø-
êîäæóâàëàñÿ.

Ó ì³îêàðä³ òâàðèí ç íèçüêèì ñïîæè-
âàííÿì êèñíþ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
ÃÏÁ ìàéæå íå çì³íþâàâñÿ, ùî ïðèçâîäèëî
ëèøå äî òåíäåíö³¿ ïîòîâùåííÿ áàð�ºðà
(òàáë. 2).

Ì³òîõîíäð³àëüíèé àïàðàò êàðä³îì³îöèò³â

áóâ ó äîñèòü äîáðå çáåðåæåíîìó ñòàí³,
ïðè÷îìó âèçíà÷àëàñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ì³òî-
õîíäð³é ÿê àêòèâíèõ, òàê ³ þíèõ.

Ó òâàðèí ç âèñîêèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ
òêàíèíà ì³îêàðäà äåìîíñòðóâàëà çíà÷íî
ã³ðøó çáåðåæåí³ñòü. Ñïîñòåð³ãàâñÿ íàáðÿê
ÃÏÁ (äèâ. òàáë. 2), ì³ñöÿìè âèÿâëÿëàñÿ
ôðàãìåíòàö³ÿ öèòîïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí
åíäîòåë³þ òà êàðä³îì³îöèò³â. Ì³òîõîíäð³¿
áóëè çíà÷íî çì³íåíèìè ç âòðàòîþ ðåãó-
ëÿðíîñò³ êðèñò, à ÷àñòî ç ïîâíèì ë³çèñîì
îðãàíåë.

Äåô³öèò òàêîãî ãåíåòè÷íîãî ôàêòîðà, ÿê
ãåíà PTH1R (â³ä àíãë. PTH type 1 receptor)
ïðèçâîäèòü äî ð³çêèõ ïîðóøåíü ôóíêö³¿
êàðä³îì³îöèò³â, à â³äñóòí³ñòü éîãî åêñïðåñ³¿
ïðè çì³í³ âïëèâó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çàãèáåëëþ êàðä³îì³îöè-
ò³â. Äî òîãî æ çà òàêèõ óìîâ ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ïîøêîäæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ì³òîõîíä-
ð³é [19, 21]. Òîáòî PTH1R-ãåí º íåîáõ³äíîþ
óìîâîþ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
êàðä³îì³îöèò³â. ²ìîâ³ðíî, ùî ó òâàðèí ç
âèñîêèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ åêñïðåñ³þ
öüîãî ãåíåòè÷íîãî ôàêòîðà ìîæíà ââàæàòè
íåäîñòàòíüîþ. Ì³òîõîíäð³¿ ç³ çáåðåæåíîþ
ñòðóêòóðîþ ìàëè ïðîñâ³òëåíèé ìàòðèêñ,
ùî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê êîìïåíñàòîðíó
ðåàêö³þ ïåðåõîäó íà ãë³êîë³òè÷íèé øëÿõ
ìåòàáîë³çìó ïðè ã³ïîêñ³¿ [6].

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàþòü çìîãó
ñòâåðäæóâàòè,  ùî òâàðèíè ç  íèçüêèì

Òàáëèöÿ 1. Çì³íè ñåðåäíüî¿ àðèôìåòè÷íî¿ (τττττ) òà ñåðåäíüî¿ ãàðìîí³÷íî¿ (τττττh
) òîâùèí àåðîãåìàòè÷íîãî áàð�ºðà

ëåãåíü (íì) ó òâàðèí ç ð³çíèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ ïðè ãîñòð³é ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ (M±m)

Óìîâà åêñïåðèìåíòó   Íèçüêå ñïîæèâàííÿ êèñíþ             Âèñîêå ñïîæèâàííÿ êèñíþ
     τ      τ

h
    τ     τ

h

Íîðìîêñ³ÿ 163± 8 155± 9 163± 8 155± 9
Ã³ïîêñ³ÿ 243±13* 200±11* 314±25*,** 269±29*,**

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 *Ð<0,05 â³äíîñíî íîðìîêñ³¿, **Ð<0,05 â³äíîñíî íèçüêîãî ñïîæèâàííÿ
êèñíþ.

Òàáëèöÿ 2. Çì³íè òîâùèíè ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà (íì) ó òâàðèí ç ð³çíèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ ïðè
ãîñòð³é ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ (M±m)

  Óìîâà åêñïåðèìåíòó Íèçüêå ñïîæèâàííÿ êèñíþ Âèñîêå ñïîæèâàííÿ êèñíþ
  Íîðìîêñ³ÿ              230±12              230±12
  Ã³ïîêñ³ÿ              278±18              354±26*,**

Ê.Â. Ðîçîâà, Ò.Â. Òðåïàöüêà, Ë.Ã. Ãîðÿíà, Ì.Ã. Äóáîâà, ².Ì. Ìàíüêîâñüêà
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ñïîæèâàííÿì êèñíþ ìàþòü á³ëüøèé �òêà-
íèííèé ðåçåðâ êîìïåíñàö³¿� ïðè ä³¿ ãîñòðî¿
ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿, í³æ òâàðèíè ç âèñîêèì
ñïîæèâàííÿì êèñíþ.

Çàñòîñóâàííÿ ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³é-
íîãî ñòðåñó ÿê çáóäæóâàëüíîãî ôàêòîðà
äîçâîëèëî â³äì³òèòè äåùî ³íøó ðåàêö³þ
òêàíèí îðãàí³çìó ó òâàðèí ç ð³çíèì ñïîæè-
âàííÿì êèñíþ. Âèâ÷àëàñü óëüòðàñòðóêòóðà
òêàíèí ëåãåíü, ì³îêàðäà òà ì�ÿêèõ òêàíèí
ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè. Ðåàêö³ÿ íà ñòðåñ ç áîêó
òêàíèí ëåãåíü òà ì³îêàðäà áóëà ïîä³áíîþ
äî âèÿâëåíî¿ ïðè ä³¿ ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿. Òîáòî
ñóòòºâ³ø³ çì³íè ñòðóêòóðè ÀÃÁ, ÃÏÁ ³ ì³òî-
õîíäð³àëüíîãî àïàðàòó êë³òèí, ïðèòàìàíí³
�ñòðåñîðíèì ëåãåíÿì� òà �ñòðåñîðíîìó
ñåðöþ�, ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó òâàðèí ç âèñîêèì
ñïîæèâàííÿì êèñíþ. Íàòîì³ñòü á³ëüø³
ïîðóøåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ì�ÿêèõ òêàíèí
ïàðîäîíòà, ÿê³ âêëþ÷àëè âèðàæåí³ åëåìåíòè
äåñòðóêö³¿, ³, íàâ³òü, á³ëüø âèðàæåíå îãî-
ëåííÿ øèéêè çóá³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ ó ùóð³â
ç íèçüêèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ. Òàê, íàï-
ðèêëàä, òîâùèíà ÃÏÁ ó òêàíèí³ äåñíè
çá³ëüøóâàëàñÿ ó ùóð³â ç âèñîêèì ñïîæè-
âàííÿì êèñíþ â³ä 262 ± 28 äî 645 íì ± 48
íì (Ð<0,01), à ó ùóð³â ç íèçüêèì ñïîæèâàí-
íÿì êèñíþ � äî 803 íì ± 64 íì (Ð<0,001).

Òàêèì ÷èíîì, º ï³äñòàâè ãîâîðèòè ïðî
îðãàíîñïåöèô³÷í³ñòü çì³í ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó òêàíèí îðãàí³çìó ó
â³äïîâ³äü íà çîâí³øí³ çáóäæóâàëüí³ àãåíòè,
íàâ³òü çà íàÿâíîñò³ ãåíåòè÷íî äåòåðì³-
íîâàíèõ ñèñòåìíèõ ïðîÿâ³â ôóíêö³îíóâàííÿ
îðãàí³çìó. Ìîæíà ãîâîðèòè íå ò³ëüêè ïðî
òêàíèííó òà êë³òèííó îðãàíîñïåöèô³÷í³ñòü,
àëå é ïðî íàÿâí³ñòü îðãàíîñïåöèô³÷íîñò³
îêðåìèõ êë³òèííèõ îðãàíåë, çîêðåìà ì³òî-
õîíäð³é. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî
çàëåæíî â³ä îá�ºêòó äîñë³äæåíü òà â³ä òèïó
âïëèâó íà îðãàí³çì º ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ â
ðåàêö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî àïàðàòó êë³òèí
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí.

Âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëüø ñò³éêîþ äî
ð³çíèõ òèï³â ã³ïîêñ³¿ º ì�ÿçîâà òêàíèíà. Â
í³é ïðè ã³ïîêñè÷íèõ âïëèâàõ ç êîíñòðóê-

òèâíèõ çì³í ñïîñòåð³ãàëîñÿ íàáóõàííÿ
÷àñòèíè ì³òîõîíäð³é (30�40 % â³ä çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ îðãàíåë) ç ìàëîþ àìïë³òóäîþ,
êîòðå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íàìè åíåðãåòè÷-
íî¿ àêòèâíîñò³ òà çâîðîòíîþ àëüòåðàö³ºþ
ïðîòå¿íîâèõ ñòðóêòóð [7, 8]. Ó òàêî¿ æ
ê³ëüêî ñò³  ì³òîõîíäð³é º  ïåðø³ ïðîÿâè
íàáóõàííÿ ç á³ëüøîþ àìïë³òóäîþ òà çá³ëü-
øåííÿì ìàêñèìàëüíîãî ä³àìåòðà îðãàíåë
ñóáñàðêîëåìàëüíî¿ ä³ëÿíêè íà 38,6 % òà
³íòðàì³îô³áðèëÿðíèõ ì³òîõîíäð³é íà 17,1 %.
Òàê³  çì³íè ïðè çáåðåæåíí³  ö ³ë ³ñíîñò³
ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí ìîæóòü ñóïðî-
âîäæóâàòèñÿ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ÀÒÔ ³ º çâîðîòíèìè [6�8, 10]. ²íø³ ì³òî-
õîíäð³¿ (â³ä 20 äî 40 %) ïîøêîäæóþòüñÿ ç
ïðîÿâàìè äåôîðìàö³¿ òà äåñòðóêö³¿ êðèñò,
ç ïîðóøåííÿì ö³ë³ñíîñò³ âíóòð³øíüî¿, à,
ïîäåêóäè, ³ çîâí³øíüî¿ ì³òîõîíäð³àëüíèõ
ìåìáðàí  òà  ç  ïîâíîþ âàó êóîë³çàö ³ºþ
ì³òîõîíäð³é. Îäíàê ïðè òðèâàëîìó (çîêðå-
ìà ³íòåðâàëüíîìó) âïëèâ³, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
³íòåíñèô³êàö³ÿ ìîðôîãåíåçó ì³òîõîíäð³é: ¿õ
ê³ëüê³ñòü íà 1 ìêì2 çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 1,2 äî
2 ðàç³â, ùî ìîæå áóòè ñâ³ä÷åííÿì ³í³ö³àö³¿
åêñïðåñ³¿ ãåí³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà á³îãåíåç
ì³òîõîíäð³é.

Òêàíèíà ëåãåíü º á³ëüø ÷óòëèâîþ äî
ã³ïîêñè÷íèõ âïëèâ³â ð³çíîãî ãåíåçó. Ïðè
ãîñòð³é ³ ³íòåðâàëüí³é ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿
â³äáóâàºòüñÿ ÿê àêòèâàö³ÿ ìîðôîãåíåçó
ì³òîõîíäð³é ç äîñòîâ³ðíèì çá³ëüøåííÿì
çàãàëüíî¿ ¿õ ê³ëüêîñò³ (íà 60�85 %), òàê ³
ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ¿õ çàãèáåë³, ùî ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ íåçâîðîòíèì íàáðÿêîì (ç ³
çá³ëüøåííÿì ìàêñèìàëüíîãî ä³àìåòðà
á³ëüøå í³æ ó 2 ðàçè), âàêóîë³çàö³ºþ òà
äåñòðóêö³ºþ.

Øèðøèé ñïåêòð çì³í ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïðè ã³ïîêñ³¿ â ì³îêàðä³, ïðè÷îìó öå á³ëüøîþ
ì³ðîþ ñòîñóºòüñÿ ãîñòðèõ âïëèâ³â, îñê³ëüêè
ïðè ³íòåðâàëüí³é ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ îñíîâí³
ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ïîâ�ÿçàí³ ç àêòèâàö³ºþ
ìîðôîãåíåçó,  à ,  îòæå,  ç ³  çá³ëüøåííÿì
ê³ëüêîñò³ ì³òîõîíäð³é. Âîäíî÷àñ ïðè ãîñò-
ðèõ ñòàíàõ â³äáóâàºòüñÿ âèðàæåíå ðîçïî-
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ä³ëåííÿ îñòàíí³õ íà îðãàíåëè â ð³çíèõ
êîíô³ãóðàö³éíèõ åíåðãîçàëåæíèõ ñòàíàõ, ùî
ìîæå áóòè ñâ³ä÷åííÿì íàÿâíîñò³ íàãàëüíèõ
àäàïòàö³éíèõ çì³í ó ñåðöåâîìó ì�ÿç³, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà ï³äòðèìàííÿ àäåêâàòíîãî åíåðãî-
çàáåçïå÷åííÿ ïðè çì³íàõ óìîâ ³ñíóâàííÿ.

Ïðè äîñë³äæåíí³ óëüòðàñòðóêòóðíèõ
çì³í, çóìîâëåíèõ ðîçâèòêîì â îðãàí³çì³
ã³ïîêñè÷íîãî ñòàíó, â ì³òîõîíäð³ÿõ êë³òèí
äîâãàñòîãî ìîçêó ñë³ä â³äì³òèòè ï³äòðèìêó
àáî ôîðìóâàííÿ �êîíâåºðà� ì³òîõîíäð³é ó
ð³çíîìó ôóíêö³îíàëüíîìó ñòàí³, ùî ïðèé-
íÿòî ðîçãëÿäàòè ÿê ïåðåäóìîâó çáåðåæåííÿ
îïòèìàëüíîãî åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó
òêàíèíè ïðè íåñïðèÿòëèâèõ âïëèâàõ íà
îðãàí³çì [6�8]. Íàéâèðàçí³øèì öåé ïðîöåñ
º ïðè òðèâàëîìó ã³ïîêñè÷íîìó âïëèâ³ ³
ñóïðîâîäæóºòüñÿ á³ëüø âèñîêîþ á³îãåíå-
òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç ãîñòðèìè
âïëèâàìè. Ãîñòðà ã³ïîêñ³ÿ ñóïðîâîäæóâà-
ëàñÿ äåñòðóêòèâíèìè ïðîöåñàìè â ì³òî-
õîíäð³àëüíîìó àïàðàò³, à òàêîæ ïîÿâîþ
âåçèêóëÿðíèõ ì³òîõîíäð³é, ÿê³ ââàæàþòüñÿ
íàéá³ëüø åíåðãåçîâàíèìè, ìåòàáîë³÷íî
àêòèâíèìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâàö³þ êîì-
ïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é ó òêàíèí³ ìîçêó.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè íàÿâ-
í³ñòü âèðàæåíî¿ îðãàíîñïåöèô³÷íîñò³ â

óëüòðàñòðóêòóðíèõ çì³íàõ ì³òîõîíäð³àëü-
íîãî àïàðàòó êë³òèí ó  äîñë³äæóâàíèõ
òêàíèíàõ îðãàí³çìó. Ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé
ñòàí ì³òîõîíäð³é ³ñòîòíî çàëåæèòü ÿê â³ä
òèïó ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó, òàê ³ â³ä éîãî
òðèâàëîñò³ .  Îòæå,  ïðè çáóäæóâàëüíèõ
âïëèâàõ íà îðãàí³çì îêð³ì ïîøêîäæåííÿ
àáî çì³íè ñòðóêòóðè îðãàíåë â³äáóâàºòüñÿ
âèðàæåíà ³íòåíñèô³êàö³ÿ á³îãåíåçó ì³òî-
õîíäð³é, ÿêà íåîäì³ííî ïîâ�ÿçàíà ç åêñïðå-
ñ³ºþ â³äïîâ³äíèõ ãåí³â, îäíàê íåîäíàêîâî
âèðàæåíîþ â ð³çíèõ îðãàíàõ.

Ïðè äîñë³äæåíí³ óëüòðàñòðóêòóðè ëå-
ãåíü òà ì³îêàðäà ó ùóð³â-àáîðèãåí³â áóëî
ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüø âèðàçí³ ñòðóêòóðí³
â³äì³ííîñò³ ó òàêèõ òâàðèí â³ä òâàðèí,
íàðîäæåíèõ íà ð³âíèí³, â òêàíèí³ ëåãåíü
ïîëÿãàëè ó çíà÷íîìó (ó 1,5�2 ðàçè) çá³ëü-
øåíí³ ê³ëüêîñò³ ïíåâìîöèò³â ²² òèïó, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü çà ñèíòåç ëåãåíåâèõ ñóðôàê-
òàíò³â. Çâàæàþ÷è íà öþ â³äì³íí³ñòü, ìîæíà
ïðèïóñòèòè íàÿâí³ñòü ï³äâèùåíîãî âèõ³ä-
íîãî ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ GM-CSF ó ëåãåíÿõ
ùóð³â-àáîðèãåí³â. Ó ì³îêàðä³ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ çá³ëüøåííÿ (ó ñåðåäíüîìó íà 25�30 %)
ê³ëüêîñò³ ì³òîõîíäð³é, ÿê³ äî òîãî æ áóëè
ìåíøèõ ðîçì³ð³â (çîêðåìà ìàëè ìåíøèé
ä³àìåòð), ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ

Ðèñ. 2. Çì³íè òîâùèíè àåðîãåìàòè÷íîãî (à) òà ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºð³â (á) ïðè ã³ïîêñ³¿ òà ³ììîá³ë³çàö³éíîìó
ñòðåñ³ ó òâàðèí � ìåøêàíö³â ð³âíèíè (1) òà òâàðèí-àáîðèãåí³â (2): ² � êîíòðîëü (Êè¿â òà ñ. Òåðñêîë), ²² � ã³ïîêñ³ÿ,
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åôåêòèâíî¿ ñóêóïíî¿ ïîâåðõí³ ì³òîõîíä-
ð³àëüíèõ ìåìáðàí â îäèíèö³ îá�ºìó òêàíèíè
(ñóìà ïîâåðõîíü ì³òîõîíäð³é â îäèíèö³
îá�ºìó çá³ëüøóâàëàñÿ â ñåðåäíüîìó íà 56,6 %),
à â³äòàê ³ ðåçåðâíî¿ ê³ëüêîñò³ ìåìáðàíîçâ�ÿ-
çàíèõ ôåðìåíò³â. Á³ëüøà çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
ì³òîõîíäð³é ìîæå áóòè çóìîâëåíîþ ï³äâè-
ùåíîþ àêòèâí³ñòþ ãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü çà ìîðôîãåíåç ì³òîõîíäð³é.

Ðåàêö³ÿ íà äîäàòêîâèé ã³ïîêñè÷íèé
âïëèâ ó ùóð³â-àáîðèãåí³â âèðàæåíà çíà÷íî
ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ ó òâàðèí � ìåøêàíö³â
ð³âíèíè. ² â ëåãåíÿõ, ³ â ì³îêàðä³ ïðîÿâè
íàáðÿêó áóëè çíà÷íî ìåíøèìè, ùî, çîê-
ðåìà, âèðàæàëîñÿ ó ìåíø³é ê³ëüêîñò³ ð³äèíè
â òêàíèí³ ÀÃÁ òà ÃÏÁ, òîáòî ó ìåíøîìó ¿õ
ïîòîâùåíí³ (ðèñ. 2). Óñ³ çì³íè ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó, ùî â³äáóâàëèñÿ, íîñèëè
ñóòî ïðèñòîñóâàëüíèé õàðàêòåð.

²íøà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè äî-
äàòêîâîìó ñòðåñîðíîìó âïëèâ³ íà îðãàí³çì
ùóð³â-àáîðèãåí³â. Çìåíøåííÿ ïîøêîäæåíü
óëüòðàñòðóêòóðè òêàíèíè ëåãåíü ³ ñåðöÿ, à
òàêîæ ïðîÿâ³â íàáðÿêó âèÿâëåíî íå áóëî
(äèâ. ðèñ. 2). ²ìîâ³ðíî ïðè ñòðåñ³ â³äáó-
âàºòüñÿ  âêëþ÷åííÿ  ò àêèõ  ìåõàí³çì³â
ïîøêîäæåííÿ (ÿê, íàïðèêëàä, êàòåõîëà-
ì³íçàëåæí³ ïðîöåñè [3]), ÿê³ íå ï³ääàþòüñÿ
ïîçèòèâíîìó âïëèâó ñåðåäíüîã³ð�ÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ
ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü âèðàæåíî¿ îðãàíî-
ñïåöèô³÷íîñò³ ñòðóêòóðíî¿ ðåàêö³¿ òêàíèí,
êë³òèí òà îðãàíåë â îðãàí³çì³ ïðè ð³çíèõ
âïëèâàõ íà íüîãî. Òàê³ ðåàêö³¿ ï³äòâåðä-
æóþòü íàÿâí³ñòü ð³çíî¿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü çà çì³íè óëüòðàñòðóêòóðè,
³íòåíñèâí³ñòü ÿêî¿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê âèäîì,
ñèëîþ òà òðèâàë³ñòþ âïëèâó, òàê ³ ïðèíà-
ëåæí³ñòþ äî ïåâíîãî îðãàíó. Çì³íè óëüòðà-
ñòðóêòóðè á³ëüøîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòüñÿ
îðãàíîñïåöèô³÷íèìè �âíóòð³øíüîòêàíèí-
íèìè� òà/àáî �âíóòð³øíüîêë³òèííèìè�
÷èííèêàìè, ÿê³ ìîæóòü áóòè äåòåðì³íîâàí³
ãåíåòè÷íèìè ôàêòîðàìè, í³æ ãåíåòè÷íî
çàêð³ïëåíèìè ñèñòåìíèìè ðåàêö³ÿìè, ùî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ð³çíîþ â³äïîâ³ääþ íà

çáóäæóâàëüí³ âïëèâè òêàíèí îðãàí³çìó ó
òâàðèí, ùî ìàþòü ãåíåòè÷íî çóìîâëåíó
àäàïòîâàí³ñòü äî óìîâ ñåðåäíüîã³ð�ÿ àáî
ð³çíèé ð³âåíü ñïîæèâàííÿ êèñíþ.

K.V. Rozova,  T.V. Trepatska, L.G. Gorjana,
M.G. Dubova, I.N. Mankovska

GENETICALLY DETERMINED ORGAN-SPE-
CIGIC CHANGES OF SOME TISSUE
MORPHOMETRSC CARACTERISTICS UNDER
THE VARIOUS EXOGENOUS INFLUENCES

Organ-specific alterations of ultrastructure and morpho-
functional condition in different organism�s tissues, which could
evidence of the genetic factors inclusion under the develop-
ment of different hypoxic condition in organism, were
investigated. The dates obtained indicated the marked organ-
specific «structure» reaction of tissues, cells and organelles
under various exogenous influences. Such reactions confirm
the presence of different genes expression which account for
ultrastructure alterations; its activity is determined by a type,
intensity, duration of influence as well as organ belonging.
Ultrastructural alterations are mainly determined by tissue
and cell factors but not by genetically determined system
reactions; it is confirmed by various reactions on external fac-
tors in animal tissues with different genetically determined
oxygen consumption level or genetically determined adapta-
tion to middle-altitude conditions.

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