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ÓÄÊ 575.113:[612.273.2+612.33]

Ê.Â. Ðîçîâà

Âïëèâ íîðìî- òà ã³ïîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
íà óëüòðàñòðóêòóðó òêàíèí ëåãåíü ³ ì³îêàðäà

Èçó÷åíà ïðèîðèòåòíîñòü âëèÿíèÿ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è/èëè àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ íà ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå òêàíè ëåãêèõ è ìèîêàðäà ïðè ýêçîãåííûõ
âîçäåéñòâèÿõ íà îðãàíèçì, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ ãèïîêñè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ðàçëè÷íîãî ãåíåçà.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåðûâèñòîå ãèïîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå áåç ñíèæåíèÿ áàðîìåòðè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ îêàçûâàåò íà óëüòðàñòðóêòóðó òêàíåé ìåíåå òðàâìàòè÷íîå âîçäåéñòâèå, ÷åì
ãèïîáàðè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ. Äîïîëíèòåëüíîå îñòðîå ãèïîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå è îñòðàÿ
äîçèðîâàííàÿ êðîâîïîòåðÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ìåíåå âûðàæåííûìè ñòðóêòóðíûìè íàðóøåíèÿìè
â òêàíè ëåãêèõ è ìèîêàðäå ó æèâîòíûõ, àäàïòèðîâàííûõ ê ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè.
Còðåññîðíûå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ìåíåå âûðàæåííûìè ïîñëå íîðìîáàðè÷åñêèõ
ãèïîêñè÷åñêèõ òðåíèðîâîê.

ÂÑÒÓÏ

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ
ó ð³çíèõ ¿ ¿  ìîäèô³êàö³ÿõ ( ³íòåðâàëüí³
ã³ïîêñè÷í³ òðåíóâàííÿ, àäàïòàö³ÿ äî óìîâ
ïðèðîäíîãî àáî øòó÷íîãî ã³ðñüêîãî êë³ìàòó
òîùî) îñòàíí³ì ÷àñîì çíàõîäèòü âñå á³ëüø
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³
òà ñïîðòèâí³é ìåäèöèí³ [2, 5], ìåõàí³çìè ¿¿
âïëèâó íà îðãàí³çì, îñîáëèâî äëÿ âèÿâëåííÿ
ïð³îðèòåòíîñò³ çì³í êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ àáî
àòìîñôåðíîãî òèñêó, äîñë³äæåí³ íåäîñ-
òàòíüî, à ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ïðàêòè÷íî
çîâñ³ì íå âèâ÷åí³. Çîêðåìà öå ñòîñóºòüñÿ
ñòàíó îðãàí³â ³ ñèñòåì, ùî áåðóòü áåçïîñå-
ðåäíþ ó÷àñòü ó çàáåçïå÷åíí³ îðãàí³çìó
êèñíåì,  à  ñàìå äèõàëüíî¿  òà  ñåðöåâî-
ñóäèííî¿ ñèñòåì [2,  5,  7] .  Öå ïèòàííÿ
íàáóâàº âèêëþ÷íîãî çíà÷åííÿ ïðè ïðèéíÿòò³
ð³øåííÿ ïðî âèá³ð òðåíóâàëüíîãî âïëèâó â
êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó ã³ïîêñè÷íèõ
ãàçîâèõ ñóì³øåé ç íîðìàëüíèì áàðîìåò-
ðè÷íèì òèñêîì àáî ç îäíî÷àñíèì çíèæåí-
íÿì ÿê êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ, òàê ³ òèñêó.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
ïð³îðèòåòíîñò³ âïëèâó çì³í êîíöåíòðàö³¿

êèñíþ òà /àáî  àòìîñôåðíîãî  òèñêó  íà
ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí òêàíèíè ëåãåíü
³ ì³îêàðäà ïðè åêçîãåííèõ âïëèâàõ íà
îðãàí³çì,  ÿê³  ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó
ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ð³çíîãî ãåíåçó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî íà á³ëèõ ñòàòåâî-
çð³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 250�300 ã.
Ðîáîòó ç ëàáîðàòîðíèìè òâàðèíàìè ïðîâî-
äèëè ç äîòðèìàííÿì ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â
ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåò-
íèõ òâàðèí, ÿê³  âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ ö³ëåé (Ñòðàñ-
áóðã, 1985).

Òêàíèíè ëåãåíü ³ ñåðöÿ äîñë³äæóâàëè ó
íîðìîáàðè÷íèõ óìîâàõ (ì.  Êè¿â)  òà  â
óìîâàõ ñåðåäíüîã³ð�ÿ (ã³ïîáàð³ÿ) íà òâàðè-
íàõ-àáîðèãåíàõ,  ÿê³  ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ
ïîêîë³íü ïðîæèâàëè ó ñ. Òåðñêîë íà âèñîò³
2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ.

Ñõåìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â áóëè
òàêèìè: 1. ²íòåðâàëüí³ ã³ïîêñè÷í³ òðåíó-
âàííÿ â óìîâàõ íîðìîáàð³¿, ÿê³ ïðîâîäèëè
çà äîïîìîãîþ ãàçîâî¿  ñóì³ø³,  ùî ì³ñòèëà
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12 % Î
2
 â àçîò³ � òâàðèíè äèõàëè ïî 15 õâ

ã³ïîêñè÷íîþ ñóì³øøþ ç 15-õâèëèííèìè
íîðìîêñè÷íèìè ³íòåðâàëàìè ùîäåííî ïî 4
òðåíóâàëüí³ öèêëè (ïåð³îä òðåíóâàííÿ � 2
òèæ). 2. Ïåðåðèâ÷àñòà ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ
â óìîâàõ ã³ïîáàð³¿ ,  ÿêó ñòâîðþâàëè çà
äîïîìîãîþ �ï³äéîìó� ó áàðîêàìåð³ íà
óìîâíó âèñîòó 5000 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ ç³
øâèäê³ñòþ 1000 ì çà 10 õâ òà ïåðåáóâàííÿ
íà ö³é �âèñîò³� ïðîòÿãîì 6 ãîä ùîäåííî
(ïåð³îä òðåíóâàííÿ � 2 òèæ). 3. Äîäàòêîâ³
âïëèâè íà îðãàí³çì:  à)  ãîñòðà íîðìî-
áàðè÷íà ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ (ãàçîâà ñóì³ø
ç 7 % Î

2
 ó N

2
, åêñïîçèö³ÿ 30 õâ); á) ãîñòðà

êðîâîâòðàòà 25�30 % â³ä îá�ºìó öèðêó-
ëþþ÷î¿ êðîâ³ (åêñïîçèö³ÿ 30 õâ); â) ãîñòðèé
6-ãîäèííèé ³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ.

Â³äïîâ³äíî äî ïîñòàâëåíî¿ ìåòè, â ðîáîò³
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ òàê³ ïîºäíàííÿ âïëèâ³â
íà îðãàí³çì òà ôîðìóâàëèñÿ â³äïîâ³äí³
åêñïåðèìåíòàëüí³ ãðóïè ùóð³â, ùî âêëþ-
÷àëè ïî 5-6 òâàðèí êîæíà:

Íîìåð Óìîâè ïðîâåäåííÿ
ãðóïè  åêñïåðèìåíòó

1. Êîíòðîëüíà ãðóïà (Êè¿â)
2. Óìîâè ñ åðåäíüîã ³ð�ÿ  (òâàðèíè-

àáîðèãåíè) (Òåðñêîë)
3. ²íòåðâàëüí³ ã³ïîêñè÷í³ òðåíóâàííÿ

(íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ)
4. Ïåðåðèâ÷àñòà ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ

(ã³ïîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ)
5. Íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ òà ãîñòðà

êðîâîâòðàòà
6. Óìîâè ñåðåäíüîã³ð�ÿ òà ãîñòðà êðî-

âîâòðàòà
7. Íîðìîáàðè÷íà íîðìîêñ³ÿ òà ³ììî-

á³ë³çàö³éíèé ñòðåñ
8. Óìîâè ñåðåäíüîã³ð�ÿ òà ³ììîá³ë³çà-

ö³éíèé ñòðåñ
9. Íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ òà ãîñòðà

ãèïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ
10. Ã³ïîáàðè÷íà ã ³ïîêñ³ÿ  òà  ãîñòðà

ãèïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ
11. Íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ òà ³ììîá³-

ë³çàö³éíèé ñòðåñ
12. Ã³ïîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ òà ³ììîá³ë³çà-

ö³éíèé ñòðåñ

Ïðåïàðàòè äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêî-
ï³÷íèõ äîñë³äæåíü ãîòóâàëè çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ ç ïîäâ³éíîþ ô³êñà-
ö³ºþ ãëþòàðàëüäåã³äîì ³ OsO

4
, çíåâîä-

íþâàííÿì ñïèðòàìè çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ òà íàñòóïíîþ çàëèâêîþ â åïîí [1].
Óëüòðàòîíê³ çð³çè òîâùèíîþ 40�60 íì,
êîíòðàñòîâàí³ óðàí³ëàöåòàòîì ³ öèòðàòîì
ñâèíöþ,  äîñë ³äæóâàëè  çà  äîïîìîãîþ
åëåêòðîííèõ ì³êðîñêîï³â JEM-100 CX òà
ÏÅÌ-125Ê. Ìîðôîìåòðè÷íó îö³íêó òêàíèíè
ëåãåíü ³ ì³îêàðäà, çîêðåìà òîâùèíó àåðîãå-
ìàòè÷íîãî áàð�ºðà ëåãåíü (ÀÃÁ) òà ãåìàòî-
ïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà â ì³îêàðä³ (ÃÏÁ),
âèêîíóâàëè â³äïîâ³äíî äî ï³äõîä³â Âåéáåëÿ
[6]; ³íø³ ìîðôîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè �
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè �Image Tool Ver-
sion 3� (ÑØÀ). Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî, âèêîðèñòîâóþ÷è
êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

²äåÿ äîñë³äæåííÿ ñôîðìóâàëàñÿ òîä³, êîëè
áóëè âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ óëüòðàñòðóêòóðè
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí â îðãàí³çì³ ùóð³â,
êîòð³ ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ïîêîë³íü æèëè òà
ðîçìíîæóâàëèñÿ â óìîâàõ ñåðåäíüîã³ð�ÿ (2-
ãà ãðóïà). Çîêðåìà áóëî ïîêàçàíî, ùî ó öèõ
òâàðèí ðîçâèâàþòüñÿ çì³íè óëüòðàñòðóê-
òóðè ïðèñòîñóâàëüíîãî õàðàêòåðó, à ñàìå �
çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñóðôàêòàíò-
ñèíòåçóþ÷èõ ñòðóêòóð � ëàìåëÿðíèõ ò³ëåöü
³  â ³ëüíèõ ñóðôàêòàíò³â  ó  ëåãåíÿõ,  ùî
ïåðåøêîäæàº çëèïàííþ àëüâåîë ó ã³ïîêñè÷-
íèõ  óìîâàõ ;  çá ³ëüøåííÿ  ê ³ëüêî ñò ³  ò à
çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ì³òîõîíäð³é â ì³îêàðä³,
ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ïîâåðõ-
í³ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí â îäèíèö³
îá�ºìó òêàíèíè. Äàí³ ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëè-
âîñò³ ï³äòâåðäæóþòüñÿ ìîðôîìåòðè÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè òêàíèí: â ëåãåíÿõ �
ê³ëüê³ñòü ëàìåëÿðíèõ ò³ëåöü çðîñòàëà íà
35�40 %; ñåðåäíÿ ïëîùà, ÿêó çàéìàþòü
â³ëüí³ (àêòèâí³ òà ðåçåðâí³) ñóðôàêòàíòè ó
ïîðîæíèí³ àëüâåîë çðîñòàëà íà 70�75 %; â
ì³îêàðä³ � ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é çá³ëü-

Âïëèâ íîðìî- òà ã³ïîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
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øóâàëàñÿ íà 35�40 %, à ¿õ ä³àìåòð çìåíøó-
âàâñÿ ìàéæå íà 50 %.

Îñê³ëüêè òðèâàëà àäàïòàö³ÿ äî ã³ïîêñ³¿
íàðàç³  ìàº âæå ãåíåòè÷íó ïðèðîäó,  äî
ïîÿñíåííÿ âèÿâëåíèõ îñîáëèâîñòåé ìîæíà
çàëó÷èòè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îñòàíí³õ
ðîê³â, ïîâ�ÿçàíèõ ç âèÿâëåííÿì ðîë³ ãåíå-
òè÷íèõ ôàêòîð³â. Çîêðåìà ââàæàþòü, ùî â
ëåãåíÿõ âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ãîìåîñòàçó
ñóðôàêòàíò³â â³ä³ãðàþòü SP-D-ãåí òà GM-
CF-ôàêòîð. Ç ¿õ äîïîìîãîþ ðåãóëþºòüñÿ
ïðîë³ôåðàö³ÿ òà äèôåðåíö³àö³ÿ ïíåâìîöèò³â
²² òèïó, ÿê³ ì³ñòÿòü ëàìåëÿðí³ ò³ëüöÿ, ³
êàòàáîë³çì ñóðôàêòàíò³â [8, 9].  Ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî ó ùóð³â-àáîðèãåí³â ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåíà åêñïðåñ³ÿ öèõ ôàêòîð³â,
ùî íå ò³ëüêè ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ëàìåëÿðíèõ ò³ëåöü, àëå é ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì êë³ðåíñó ñóðôàê-
òàíò³â. Â ì³îêàðä³ â óìîâàõ õðîí³÷íî¿ ã³-
ïîêñ³¿ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîðóøåííÿ ñòðóê-
òóðè ñàðêîìåð³â, ùî º õàðàêòåðíèì äëÿ
ãîñòðèõ ã³ïîêñè÷íèõ âïëèâ³â. Îêð³ì öüîãî,
íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàãèáåë³ êàðä³îì³îöèò³â
àáî çíà÷íèõ ïîðóøåíü ñòðóêòóðè ì³òîõîíä-
ð³é. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî íàòèâíà ñòðóêòó-
ðà òêàíèíè ïåâíîþ ì³ðîþ ïîâ�ÿçàíà ç îïòè-
ìàëüíîþ äëÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ åêñïðåñ³ºþ ãåí³â
α- ³ β-ÌóÍÑ ³ ÐÒÍ type 1 receptor, ÿê³ â³ä-

ïîâ³äàþòü çà çáåðåæåí³ñòü ì³îêàðäà [10].
Ð³çíèöÿ ó ðîçâèòêó ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â â

íîðìî-  ò à  ã ³ïîáàðè÷íèõ  óìîâàõ  áóëà
âèÿâëåíà ïðè ïîð³âíÿíí³ ïåðåá³ãó ãîñòðî¿
êðîâîâòðàòè òà ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³éíîãî
ñòðåñó íà ð³âíèí³ òà ó ñåðåäíüîã³ð�¿. Áóëî
âñòàíîâëåíî,  ùî â  ãîðàõ êðîâîâòðàòà
âïëèâàº íà ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
òêàíèí çíà÷íî ìåíøå.  ßêùî â óìîâàõ
íîðìîáàð³¿ (5-òà ãðóïà) ç áîêó òêàíèíè
ëåãåíü âèÿâëÿëè íàÿâí³ñòü äåñòðóêòèâíèõ
ïðîöåñ³â, íàáðÿêó, âêëþ÷àþ÷è ³ íàáðÿê ÿê
âíóòð³øíüîàëüâåîëÿðíèé, òàê ³ ÀÃÁ, òî ïðè
ã³ïîáàð³¿ (6-òà ãðóïà) òàêèõ ïîðóøåíü íå
ñïîñòåð³ãàëîñÿ. Ïðè öüîìó, ÿêùî ñåðåäíÿ
òîâùèíà ÀÃÁ ïðè êðîâîâòðàò³ äîñòîâ³ðíî
íå çì³íþâàëàñÿ â³äíîñíî â³äïîâ³äíîãî
�ã³ðñüêîãî� êîíòðîëþ, òî ïðè êðîâîâòðàò³ â
óìîâàõ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíÿ
òîâùèíà ÀÃÁ çíèæóâàëàñÿ çà  ðàõóíîê
âèðàæåíèõ äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ ³â  ó
áàð�ºð³ (ðèñ. 1,à).

Òàêà òåíäåíö³ÿ â ö³ëîìó çáåð³ãàëàñÿ ³ â
ì³îêàðä³, îäíàê, îñê³ëüêè öÿ òêàíèíà º á³ëüø
ñò³éêîþ äî íåñïðèÿòëèâèõ âïëèâ³â, òî, ïî-
ïåðøå, äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè ó òêàíèí³ òà
ÃÏÁ ó òâàðèí 6-¿ ãðóïè íå âèÿâëÿëèñÿ, ïî-
äðóãå, ã³ïåðã³äðàòàö³ÿ áàð�ºðà ó òâàðèí-
àáîðèãåí³â ïðè êðîâîâòðàò³ áóëà äîñòîâ³ðíî

Ê.Â. Ðîçîâà

Ðèñ. 1. Ñåðåäíÿ òîâùèíà àåðîãåìàòè÷íîãî áàð�ºðà ëåãåíü (à) òà ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà ì³îêàðäà (á) ïðè
ãîñòð³é êðîâîâòðàò³ ó ùóð³â â ì. Êè¿â òà ñ. Òåðñêîë (íì). Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 � êîíòðîëü, 2 � ã³ïîêñ³ÿ, 3 � óìîâè
ñåðåäíüîã³ð�ÿ, 4 � ã³ïîêñ³ÿ òà êðîâîâòðàòà, 5 � óìîâè ñåðåäíüîã³ð�ÿ òà êðîâîâòðàòà, * � äîñòîâ³ðí³ñòü ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì, ** � ç³ çì³íàìè ïðè âïëèâ³ ã³ïîêñ³¿
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íèæ÷îþ çà â³äïîâ³äíèé êîíòðîëü (2-ãà
ãðóïà) (íà ð³âíèí³ öüîãî åôåêòó ïðè ã³ïîêñ³¿
òà êðîâîâòðàò³ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ) (äèâ. ðèñ.
1,á). Ïðè öüîìó ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ó òâàðèí,
ÿê³ ïðîâåëè ó ã³ðñüêèõ óìîâàõ íå á³ëüøå
ì³ñÿöÿ, ïåðåá³ã êðîâîâòðàòè õàðàêòåðèçó-
âàâñÿ íàéâèðàçí³øèìè ïîðóøåííÿìè óëüòðà-
ñòðóêòóðè äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí, ùî âêàçóº
íà íåñïðîìîæí³ñòü ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³ç-
ì³â ïðîòèä³ÿòè íåñïðèÿòëèâèì âïëèâàì íà
îðãàí³çì ïðè íåçàâåðøåí³é àäàïòàö³¿ [4].

Ïåðåá³ã ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó ïðè
íîðìî- òà ã³ïîáàð³¿ áóâ ïðàêòè÷íî îäíà-
êîâèì ùîäî  çì³í  óëüò ðàñòðó êòóðè  òà
ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òêàíèíè
ëåãåíü ³ ì³îêàðäà (7-ìà òà 8-ìà ãðóïè). Â
îáîõ âèïàäêàõ çáåð³ãàëèñÿ óñ³  îçíàêè
�ñòðåñîðíèõ� ëåãåíü (íàáðÿê, äåñòðóêö³ÿ,
ãåìîðàã³÷í³ ïðîÿâè); òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñÿ
äîñòîâ³ðíå ³ îäíàêîâå çá³ëüøåííÿ òîâùèíè
ÀÃÁ, òîáòî éîãî ã³ïåðã³äðàòàö³ÿ (ðèñ. 2,à).
Öå ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ çì³í óëüòðàñòðóêòóðè
ì³îêàðäà òà íàáðÿêó ÃÏÁ (äèâ. ðèñ. 2,á).
²ìîâ³ðíî, ïðè ñòðåñ³ â³äáóâàºòüñÿ âêëþ÷åí-
íÿ ìåõàí³çì³â ïîøêîäæåííÿ (çîêðåìà êàòå-
õîëàì³íçàëåæíèõ ïðîöåñ³â [3]), ÿê³ íå ï³ä-
äàþòüñÿ ïîçèòèâíîìó âïëèâó ñåðåäíüîã³ð�ÿ.

Âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ çì³í ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó òêàíèíè ëåãåíü ³ ì³îêàð-

äà íà ð³âíèí³ (â íîðìî- òà ã³ïîêñè÷íèõ
óìîâàõ) ³ ó ñåðåäíüîã³ð�¿ íàøòîâõíóëè íà
ä óìêó  ïðî  òå ,  ùî  âîíè  ìîæóòü  áó ò è
çóìîâëåíèìè íå ò³ëüêè çì³íàìè êîíöåíò-
ðàö³¿ êèñíþ, à ³/÷è, á³ëüøîþ àáî ìåíøîþ
ì³ðîþ, çì³íàìè áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó.
Ïðè÷îìó öåé âïëèâ º â³äì³ííèì ïðè ð³çíèõ
äîäàòêîâèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì.

Áóëî ïîêàçàíî, ùî 2-òèæíåâå ã³ïîêñè÷íå
òðåíóâàííÿ òâàðèí áåç çíèæåííÿ áàðîìåò-
ðè÷íîãî òèñêó (3-òÿ ãðóïà) ñïðàâëÿëî íà
óëüòðàñòðóêòóðó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí
ìåíø òðàâìàòè÷íèé âïëèâ, í³æ ã³ïîáàðè÷íà
ã³ïîêñ³ÿ (4-òà ãðóïà). Îñòàííÿ ñóïðîâîäæó-
âàëàñÿ çíà÷íèìè ïîøêîäæåííÿìè öèòîïëàç-
ìàòè÷íèõ ìåìáðàí êë³òèí òà  îêðåìèõ
êë³òèííèõ îðãàíåë, îñîáëèâî ó òêàíèí³
ëåãåíü (ðèñ. 3).

Ïðî öå ñàìå ñâ³ä÷èëà ³ âèðàæåí³ñòü
ïðîÿâ³â íàáðÿêó á³îëîã³÷íèõ áàð�ºð³â:
òîâùèíà ÀÃÁ ³  ÃÏÁ çíà÷íî ³ñòîòí³øå
çá³ëüøóâàëàñÿ ïðè ã³ïîáàðè÷í³é ã³ïîêñ³¿
(ðèñ. 4,à,á).

Äîäàòêîâèé ãîñòðîã³ïîêñè÷íèé âïëèâ
ñóïðîâîäæóâàâñÿ ìåíø âèðàæåíèìè ñòðóê-
òóðíèìè ïîðóøåííÿìè â òêàíèíàõ ó òâàðèí
10-¿ ãðóïè, òðåíîâàíèõ äî ã³ïîáàðè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿. Ïðè íîðìî áàðè÷í³é ã³ïîêñ³¿ (9-òà
ãðóïà) â òêàíèí³ ëåãåíü òà ì³îêàðä³ áóëè
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Ðèñ. 2. Ñåðåäíÿ òîâùèíà àåðîãåìàòîçíîãî áàð�ºðà ëåãåíü (à) òà ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà ì³îêàðäà (á) ïðè
³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³ ùóð³â ó ì. Êè¿â òà ñ. Òåðñêîë (íì). Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 � êîíòðîëü, 2 � óìîâè
ñåðåäíüîã³ð�ÿ, 3 � ñòðåñ ó ì. Êè¿â, 4 � ñòðåñ ó ñ. Òåðñêîë, * � äîñòîâ³ðí³ñòü ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ** � ç óìîâàìè
ñåðåäíüîã³ð�ÿ
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Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà òêàíèíè ëåãåíü (À,Ñ) òà ì³îêàðäà (Â,D) ï³ä âïëèâîì 2-òèæíåâî¿ íîðìî- (À,Â) òà ã³ïîáàðè÷íî¿
(C,D) ã³ïîêñ³¿. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: À � àëüâåîëà, Å � íàáðÿê, Ñ � êàï³ëÿð, RBC � åðèòðîöèò, ÌÕ � ì³òîõîíäð³¿,
MF � ì³îô³áðèëè, S � ñàðêîëåìà, D � äåñòðóêö³ÿ, ÀÂÂ � àåðîãåìàòè÷íèé áàð�ºð, åð � åï³òåë³é, in � ³íòåðñòèö³é,
en � åíäîòåë³é, v � âàêóîë³. Çá. À-32000, Â-D-24000

 

Ðèñ. 4. Ñåðåäíÿ òîâùèíà àåðîãåìàòè÷íîãî áàð�ºðà ëåãåíü (à) òà ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà ì³îêàðäà (á) ï³ñëÿ
ã³ïîêñè÷íèõ òðåíóâàíü (íì). Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 � êîíòðîëü, 2 � 2-òèæíåâå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ ïðè íîðìàëüíîìó
áàðîìåòðè÷íîìó òèñêó, 3 � 2-òèæíåâå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ ïðè çíèæåíîìó áàðîìåòðè÷íîìó òèñêó, * â³äì³ííîñò³
äîñòîâ³ðí³ â³äíîñíî êîíòðîëþ
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âèðàæåí³ äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè òà ïðîöåñè
íàáðÿêó. Ïðè ã³ïîáàðè÷í³é ã³ïîêñ³¿ çà öèõ

óìîâ ï³äâèùåííÿ ïðîíèêíîñò³ öèòîïëàç-
ìàòè÷íèõ  ìåìáðàí ,  ÿêå ,  ÿê  ïðàâèëî ,

Ê.Â. Ðîçîâà
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ðåàë ³ çóâàëîñÿ  ó  ëîêàëüíîìó íàáðÿêó
(ïðîöåñ óòâîðåííÿ âàêóîëåé ³ òàê çâàíèõ
ïóõèð³â [7]).

Ñòðåñîðí³ çì³íè âèÿâëÿëèñÿ çíà÷íî
ìåíø âèðàæåíèìè â òêàíèíàõ ó òâàðèí
ï³ñëÿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (11-òà ãðóïà).
Ïðè ã³ïîáàð³¿ (12-òà ãðóïà) çáåð³ãàëèñÿ
îçíàêè �ñòðåñîðíèõ� ëåãåíü ³ äåñòðóêòèâí³
çì³íè â ì³îêàðä³. Òàê³ ðåçóëüòàòè çá³ãàþòü-
ñÿ ç îòðèìàíèìè â óìîâàõ ñåðåäíüîã³ð�ÿ.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàþòü çìîãó
ä³éòè âèñíîâêó, ùî ÿê çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿
êèñíþ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, òàê ³
çíèæåííÿ àòìîñôåðíîãî òèñêó âïëèâàþòü
íà ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí òêàíèí
ëåãåíü ³ ì³îêàðäà. Ïðè÷îìó âèðàæåí³ñòü ä³¿
òà ïð³îðèòåòí³ñòü öèõ ôàêòîð³â çàëåæàòü
â³ä íàÿâíîñò³ äîäàòêîâèõ âïëèâ³â, çîêðåìà
òàêèõ, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ðîçâèòêîì â
îðãàí³çì³ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ð³çíîãî ãåíåçó.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà íåîáõ³ä-
í³ñòü òî÷íî¿ ïîñòàíîâêè çàäà÷³ òà âðàõóâàí-
íÿ äîäàòêîâèõ åíäî- òà åêçîãåííèõ ÷èííèê³â
ïðè çàñòîñóâàíí³ òðåíóâàíü ç³ çíèæåííÿì
êîíöåíòðàö³ ¿  êèñíþ â íîðìîáàðè÷íèõ
óìîâàõ àáî ³ç çàëó÷åííÿì äëÿ îòðèìàííÿ
ïîçèòèâíîãî åôåêòó ã³ïîáàð³¿.

K.V.Rozova

INFLUENCE OF NORMO- AND HYPOBARIC
HYPOXIA ON ULTRASTRUCTURE OF LUNG
TISSUE AND MYOCARDIUM

Priority of effect of oxygen concentration and/or atmospheric
pressure changes on morphofunctional state of lung tissue and
myocardium under exasperate influence on the organism, which
lead to the development of different hypoxic states, was
investigated. It was shown, that the intermittent hypoxia with-
out barometric pressure lowering influence on ultrastructure
of tissues less traumatically, then hypobaric hypoxia. Addi-

tional acute hypoxic influence and acute hemorrhage accompa-
nied with less significant structural violations in lung tissue
and myocardium of animals, which were adapted to hypobaric
hypoxia. Stress exchanges were less considerable after
normobaric hypoxic trainings.

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