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Âñòóïíå ñëîâî ãîëîâè îðãêîì³òåòó ñèìïîç³óìó
àêàäåì³êà ÍÀÍ, ÀÌÍ Óêðà¿íè òà ÐÀÍ Ï.Ã. Êîñòþêà

Øàíîâí³ ó÷àñíèêè ñèìïîç³óìó, ïàí³ òà ïàíîâå!

Áóâ ÷àñ, êîëè Êè¿â íàçèâàëè «ñòîëèöåþ  ã³ïîêñ³¿». Öå áóëî âèïðàâäàíî, òîìó ùî ïåðø³ ó
êðà¿í³ ìîíîãðàô³¿ (1939 ð.) âèäàâàëèñÿ òà ïåðø³ ïðèñâÿ÷åí³ ö³é ïðîáëåì³  êîíôåðåíö³¿ (1948,
1955 ðð.) ïðîâîäèëèñÿ ó íàøîìó ì³ñò³. Íèí³ ²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ
Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè çíà÷íî ðîçøèðèâ êîëî ñâî¿õ ³íòåðåñ³â, âèð³øóº
êàðäèíàëüí³ ïðîáëåìè ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿, á³îô³çèêè êë³òèíè, íàâ³òü âíóòð³øíüîêë³òèííèõ
îðãàíåë òà ³îííèõ êàíàë³â á³îìåìáðàí. Ïðîòå ïðîáëåìà êèñíåâî¿ íåñòà÷³ çàëèøàºòüñÿ â
ïîë³ çîðó äîñë³äíèê³â. Âîíà àêòóàëüíà ÿê äëÿ òåîðåòè÷íî¿ á³îëîã³¿, òàê ³ äëÿ ùîäåííèõ
ïîòðåá êë³í³÷íî¿ ìåäèöèíè. Ñüîãîäí³ ìè â øîñòèé ðàç çàïðîñèëè ïðîâ³äíèõ ôàõ³âö³â ð³çíèõ
êðà¿í íà ì³æíàðîäíèé ñèìïîç³óì  «Àêòóàëüí³ ïðîáëåìè á³îô³çè÷íî¿ ìåäèöèíè».

Ñó÷àñíà åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ  çìóøóº êîíñòàòóâàòè çá³ëüøåííÿ çàõâîðþâàíîñò³ ó áàãàòüîõ
âèñîêîðîçâèíåíèõ ³íäóñòð³àëüíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó. Ìåäèöèíà íàìàãàºòüñÿ ïðîòèñòîÿòè ïîøèðåííþ
ïàòîëîã³¿, ïðîòå ¿¿ çóñèëëÿ íå çàâæäè äîñÿãàþòü áàæàíèõ ðåçóëüòàò³â. Ìàéæå êîæíà ñ³ì�ÿ â³ä÷óâàº
ïîòðåáó ó íîâèõ ìåäè÷íèõ òåõíîëîã³ÿõ, çäàòíèõ ïîâåðíóòè çäîðîâ�ÿ òà ðàä³ñòü æèòòÿ ëþäèí³.
Ïðîâ³äí³ ë³êàð³ òà íàóêîâö³ ïðèä³ëÿþòü  áàãàòî óâàãè òà ÷àñó ðîçâèòêó á³îô³çè÷íî¿ ìåäèöèíè ÿê
ïåðñïåêòèâíî¿ ãàëóç³ âïðîâàäæåííÿ ô³çè÷íî ³ á³îëîã³÷íî îá´ðóíòîâàíèõ ïðèíöèï³â êîðåêö³¿ ïàòîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â. Ó íîâèõ óìîâàõ öèâ³ë³çîâàíîãî æèòòÿ âèíèêàþòü íîâ³ ïðîáëåìè, ÿê³ ñòèìóëþþòü íàóêîâ³
ïîøóêè íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ïðîô³ëàêòèêè òà ë³êóâàííÿ õâîðîá öèâ³ë³çàö³¿. Ó âèð³øåíí³ ö³º¿ çàäà÷³
îñîáëèâ³ íàä³¿ ïîêëàäàþòü íà ñó÷àñí³ ô³çè÷í³ ìåòîäè ä³àãíîñòèêè òà ïîäàëüøå ðîçêðèòòÿ á³îô³çè÷íèõ
çàñàä âíóòð³øíüîêë³òèííèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é êë³òèí. Åëåêòðîííà òà
óëüòðàçâóêîâà àïàðàòóðà ñòàëà îáîâ�ÿçêîâèì êîìïîíåíòîì ä³àãíîñòèêè ³ ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â ó
ïîë³êë³í³êàõ, ë³êàðíÿõ, ñàíàòîðíî-êóðîðòíèõ óñòàíîâàõ.

Á³îô³çè÷í³ ïðèëàäè çàáåçïå÷èëè ìîæëèâ³ñòü ï³çíàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ îñíîâ æèòòºâèõ ïðîöåñ³â.
Åëåêòðîííèé ì³êðîñêîï äàâ çìîãó âèâ÷èòè àíàòîì³þ êë³òèí. Çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííèõ ïðèëàä³â ³
ì³êðîåëåêòðîä³â ìè îòðèìàëè â³äîìîñò³ ïðî ô³ç³îëîã³þ êë³òèí, ôóíêö³¿ ¿¿ îðãàíåë ³ ìåìáðàí, ðîáîòó
ïîîäèíîêèõ êàíàë³â. Ìè íàâ÷èëèñÿ êåðóâàòè ðîáîòîþ öèõ êàíàë³â, àêòèâóþ÷è àáî ãàëüìóþ÷è ¿õ
àêòèâí³ñòü. Óñï³õè á³îô³çèêè âåëè÷åçí³, àëå òåïåð âèíèêàº íå ìåíø ìàñøòàáíà ìåòà � âïðîâàäæåííÿ
òåîðåòè÷íèõ äîñÿãíåíü íàóêè â ïðàêòè÷íó ä³ÿëüí³ñòü, ñïðÿìîâàíó íà çáåðåæåííÿ çäîðîâ�ÿ ëþäèíè.

 Ïðàêòè÷íà ìåäèöèíà çà òðèâàëèé ïåð³îä ñâîãî ðîçâèòêó äîñÿãëà âåëèêèõ óñï³õ³â. Ðîçðîáëåíî
òà âïðîâàäæåíî ðåàëüí³ çàñîáè áîðîòüáè ç ³íôåêö³éíèìè çàõâîðþâàííÿìè. Ñèíòåçîâàíî òèñÿ÷³
âèñîêîåôåêòèâíèõ ïðåïàðàò³â äëÿ ë³êóâàííÿ áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü. Ïðîòå ðîçâèòîê ïðîìèñëîâîñò³
é àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âèñîêîòîêñè÷íèìè äëÿ á³îëîã³÷íèõ îá�ºêò³â
ðå÷îâèíàìè ñòâîðþþòü íåñïðèÿòëèâ³ åêîëîã³÷í³ óìîâè ³ñíóâàííÿ. Íàäì³ðíà ê³ëüê³ñòü êñåíîá³îòèê³â
ó çîâí³øíüîìó ³ âíóòð³øíüîìó ñåðåäîâèù³ âñ³õ ôîðì æèòòÿ ïðèãí³÷óº ³ìóí³òåò, ï³äâèùóº â³ðóëåíòí³ñòü
ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â. Ñïðÿæåí³ñòü öèõ ïðîöåñ³â ç åêîíîì³÷íèìè íåãàðàçäàìè òà ñîö³àëüíèì
íàïðóæåííÿì ïðèçâåëà äî øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ õâîðîá öèâ³ë³çàö³¿ � ³øåì³¿ ì³îêàðäà, ä³àáåòó,
ã³ïåðòîí³¿, ëåãåíåâèõ òà åíäîêðèííèõ ðîçëàä³â.

Â òàêèõ óìîâàõ ïåðåä òåîðåòè÷íîþ òà ïðàêòè÷íîþ ìåäèöèíîþ âèíèêàþòü îñîáëèâî âàæëèâ³
çàâäàííÿ. Ñóòòºâó äîïîìîãó â öüîìó ìîæå íàäàòè á³îô³çèêà, ÿêà çíàº ³ âèêîðèñòîâóº ïðèðîäí³ ôàêòîðè
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà � åëåêòðè÷í³, åëåêòðîìàãí³òí³, ãðàâ³òàö³éí³ âïëèâè, ëàçåðí³, ñâ³òëîâ³ òà
³íôðà÷åðâîí³ ïðîìåí³. Â çàñòîñóâàíí³ òàêèõ òåõíîëîã³é êðèþòüñÿ çíà÷í³ ïåðñïåêòèâí³ ìîæëèâîñò³.

Áàæàþ âñ³ì ó÷àñíèêàì ñèìïîç³óìó óñï³øíî¿ ðîáîòè, ïë³äíîãî îáãîâîðåííÿ äîñÿãíóòèõ
ðåçóëüòàò³â òà åôåêòèâíîãî ïîøóêó íîâèõ øëÿõ³â ðîçâèòêó á³îô³çè÷íî¿ ìåäèöèíè.
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Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà

«Áîðüáà çà ïðîäëåíèå æèçíè ÷åëîâåêà íå äîëæíà ñòðîèòüñÿ íà
ïîïûòêàõ îìîëîæåíèÿ óæå ïîñòàðåâøåãî îðãàíèçìà. Òðóäíî
ïîâåðíóòü íàçàä òå÷åíèå ðåêè. Íî çàòîðìîçèòü ïðîöåññ èñòîùåíèÿ
ôóíêöèé îðãàíèçìà, ïðîöåññ ñòàðåíèÿ ìîæíî ðàçóìíûì ðåãóëèðî-
âàíèåì ñâîåé æèçíè».

À.À. Áîãîìîëåö.

Ïðèâåäåí àíàëèç îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ Óêðàèíû
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, èõ ñâÿçü ñ ýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû, âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè, ïðèâîäÿùåé ê ïîòåðå òðóäîñïî-
ñîáíîñòè è äåïîïóëÿöèè ñòðàíû. Ïðèâåäåíû äàííûå î ìåäèêàìåíòîçíî îáóñëîâëåííûõ
çàáîëåâàíèÿõ è ïîáî÷íîì äåéñòâèè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Ñîáñòâåííûé ìàòåðèàë
êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè
� óïðàâëÿåìîé ãàçîâîé ñðåäû ñ ïîíèæåííûì ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì êèñëîðîäà â êîìïëåêñå ñ
òðàäèöèîííîé ñõåìîé ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ äåòñêèì öåðåáðàëüíûì ïàðàëè÷åì.
Ïîêàçàíî ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè íà ñîñòîÿíèå
äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé è ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêîé êàðòèíû äåÿòåëüíîñòè ãîëîâíîãî
ìîçãà êîìïëåêñíî ïðîëå÷åííûõ ïàöèåíòîâ. Ñäåëàí âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè âêëþ÷åíèÿ
èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè â ïðîãðàììû ðåàáèëèòàöèè äåòåé, þíîøåñòâà è âçðîñëûõ.

Çàáîòà î ñîõðàíåíèè çäîðîâüÿ è äîëãîëåòèÿ
êàæäîãî ÷åëîâåêà, çàáîòà î çäîðîâüå íàöèè �
âàæíåéøàÿ çàäà÷à öèâèëèçîâàííîãî îá-
ùåñòâà. Ñïåöèàëüíûé ðàçäåë îáùåé áèîëî-
ãèè � âàëåîëîãèÿ, ñòàâèò ñâîåé öåëüþ èçó-
÷åíèå óñëîâèé, ïîçâîëÿþùèõ ñîõðàíèòü
ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûé óðîâåíü
çäîðîâüÿ âèäà è íå ñîêðàùàòü ñðîêè åãî
æèçíè íåðàçóìíûì ïîâåäåíèåì èëè íåñîîò-
âåòñòâóþùåé ñðåäîé îáèòàíèÿ. Ïî-âèäèìî-
ìó, èìåííî ýòî èìåë â âèäó À.À.Áîãîìîëåö,
êîãäà ãîâîðèë î «ðàçóìíîì ðåãóëèðîâàíèè
æèçíè» [13]. Êàæäûé ñîçíàòåëüíûé ÷åëî-
âåê è êàæäûé çàñëóæèâàþùèé ñâîåãî ïî-
ëîæåíèÿ ðóêîâîäèòåëü ãîñóäàðñòâåííîãî
àïïàðàòà îáÿçàí îñíîâíûå óñèëèÿ íàïðàâ-
ëÿòü íà áëàãî è êî çäîðîâüþ ñîãðàæäàí. Îíî
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì áëàãîñîñòîÿíèÿ îá-
ùåñòâà è âàæíåéøèì ôàêòîðîì ãëîáàëüíûõ
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû [18].

Â áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìàòèêå âèäó «÷å-
ëîâåê» îòâåäåí ñàìûé âûñîêèé ðåéòèíã.
Äëÿ îòìåæåâàíèÿ « HOMO» îò æèâîòíîãî
ìèðà áèîëîãè ïðèñâîèëè åìó ïðèëàãàòåëü-
íîå �SAPIENS, ò.å. �ðàçóìíûé�. Îäíàêî
èñòîðèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âî âñå
âðåìåíà âðîæäåííàÿ àãðåññèâíîñòü òîëêà-
ëà ñîîáùåñòâà ëþäåé íà ïîñòîÿííûå çàõ-
âàòíè÷åñêèå âîéíû, ðàçðóøåíèå ãîðîäîâ è
ïàìÿòíèêîâ êóëüòóðû. Ëó÷øèå óìû çàíè-
ìàëèñü è çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé âñå áî-
ëåå ìîùíîãî îðóæèÿ, èñòîùàÿ è îäíîâðå-
ìåííî  çàãðÿçíÿÿ  îêðóæàþùóþ ñðåä ó,
óìåíüøàÿ ðåçåðâû çäîðîâüÿ è óêîðà÷èâàÿ
ñðîêè æèçíè ÷åëîâåêà. Ýòà òåíäåíöèÿ äàåò
îñíîâàíèÿ ñåðüåçíî ñîìíåâàòüñÿ â ðàçóì-
íîñòè íûíåøíåãî âàðèàíòà HOMO SAPI-
ENS, íî îñòàâëÿåò íàäåæäó íà âîçìîæ-
íîñòü äàëüíåéøåé ýâîëþöèè åãî ñîçíàíèÿ
è ïîâåäåíèÿ.
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ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÇÄÎÐÎÂÜß

Îäíèì èç èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïîë-
íîöåííîãî çäîðîâüÿ è âûñîêîãî êà÷åñòâà
æèçíè êàæäîãî ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ åãî
äîëãîëåòèå. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷è-
òàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ñðîêè èíäèâè-
äóàëüíîé æèçíè òèïè÷íû äëÿ æèòåëåé
ãîðíûõ ñåëåíèé íà âûñîòàõ 1200�1800 ì
íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è
äàííûìè ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé [16,
33, 34]. Òåì íå ìåíåå ïî îáîáùàþùèì
äàííûì ÂÎÎÇ [32] ìàêñèìàëüíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè îæèäàåìîé äëèòåëüíîñòè æèçíè
õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêèå ñòðàíû, êàê ßïîíèÿ
(75,0 ëåò), Øâåöèÿ è Øâåéöàðèÿ (73,3 è
72,2), Èñëàíäèÿ, Èòàëèÿ è Àâñòðàëèÿ (72,8�
72 ,7�72 ,6) .  Â  îáùåì ðÿäó  ãî ñóäàðñòâ
Óêðàèíà íàõîäèòñÿ áëèæå ê ìèíèìàëüíûì
ïîêàçàòåëÿì, íèæå òàêèõ ñòðàí êàê Áðàçè-
ëèÿ (59,8), Óçáåêèñòàí (59,4) è Ôèëëèïèíû
(59,3). Â Óêðàèíå îæèäàåìàÿ äëèòåëüíîñòü
æèçíè ñîñòàâëÿåò âñåãî 59,2 ãîäà, ÷òî íå
íàìíîãî âûøå, ÷åì â Ðîññèè (58,6) è Òàä-
æèêèñòàíå (54,7). Åùå êîðî÷å äëèòåëüíîñòü
æèçíè íàñåëåíèÿ â Àíãîëå, Áóðêèíà Ôàñî è
Äåìîêðàòè÷åñêîé ðåñïóáëèêå Êîíãî.

Ñïåöèàëèñòû óòâåðæäàþò, ÷òî óðîâåíü
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ íà 80 % çàâèñèò îò
ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
îáùåñòâà è ëèøü íà 10 % îïðåäåëÿåòñÿ
êà÷åñòâîì ìåäèöèíñêîé ïîìîùè. À ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íàñëåäóå-
ìîñòè äëèòåëüíîñòè ðåàëüíîé æèçíè ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî íà äîëþ ãåíåòè÷åñêè äå-
òåðìèíèðîâàííîãî êîìïîíåíòà ïðèõîäèòñÿ
ìåíåå 1/3 âàðèàöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî êîðèôåè
àíòè÷íîé ìåäèöèíû áûëè àáñîëþòíî ïðàâû
óòâåðæäàÿ, ÷òî ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè è
îáùåóêðåïëÿþùèå ïðîôèëàêòè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ áîëåå ýôôåêòèâíû â îáåñïå-
÷åíèè çäîðîâüÿ, ÷åì íåïîñðåäñòâåííàÿ
òåðàïèÿ îñòðîãî ïåðèîäà çàáîëåâàíèÿ [29].

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ìåñòà ÷åëîâåêà
â æèâîì ìèðå óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî
áèîìàññà Çåìëè ñîñòîèò èç àâòî- è ãåòå-

ðîòðîôîâ. Çåëåíàÿ ìàññà áèîñôåðû ñîñòàâ-
ëÿåò 99 %, ìàññà ãåòåðîòðîôîâ � îêîëî 0,9%
à ìàññà âñåõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà íå ïðå-
âûøàåò 0,1 % îáùåé ìàññû áèîñôåðû [21].
Ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ áèîñôåðû ïîä÷è-
íÿåòñÿ çàêîíó ïèùåâîé ïèðàìèäû, âñå ýëå-
ìåíòû êîòîðîé âçàèìîñâÿçàíû è âçàèìîçà-
âèñèìû [18]. Íå ìåíåå âàæíî è òî, ÷òî ÷å-
ëîâåê æèâåò â ñðåäå, íàñûùåííîé äðóãèìè
ôîðìàìè æèçíè, êîòîðûå íàõîäÿòüñÿ íå
òîëüêî âî âíåøíåé, íî è âî âíóòðåííåé
ñðåäå.  Óñòàíîâëåíî,  ÷òî â  áèîöåíîçàõ
÷åëîâåêà îáèòàåò 1014�10 15 ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, â òî âðåìÿ êàê ÷èñëî êëåòîê  îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà íå ïðåâûøàåò 1013. Êàê íè
óäèâèòåëüíî, íî íà êàæäóþ ñîáñòâåííóþ
ïðèõîäèòñÿ îò 10 äî 100 ìèêðîáíûõ êëåòîê
[12]. À â ñîâîêóïíîì ãåíîìå «÷åëîâåê +
ìèêðîîðãàíèçìû» äîëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ãåíîìà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1% [43].

ÇÄÎÐÎÂÜÅ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Ñ ìîìåíòà  îòêðûòèÿ  ìèðà  ìèêðîáîâ
îñíîâíûå óñèëèÿ ìåäèöèíû áûëè íàïðàâ-
ëåíû íà áîðüáó ñ âîçáóäèòåëÿìè èíôåê-
öèîííûõ áîëåçíåé.  Îíà âåëàñü  ïóòåì
âàêöèíàöèè, ââåäåíèÿ ëå÷åáíûõ ñûâîðîòîê,
äåçèíôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ, ñóëüôàíèëà-
ìèäîâ, íàêîíåö � àíòèáèîòèêîâ. Ëþäè ïîâå-
ðèëè âîçìîæíîñòè ïîáåäû íàä èíôåêöèÿìè
è�, êàê îêàçàëîñü, íàïðàñíî. Ïàòîãåííûå
ìèêðîîðãàíèçìû ïðèñïîñîáèëèñü ê íîâûì
óñëîâèÿì ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì ÷åëîâåê. À
ëåêàðñòâà  ñòàëè  ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ
ìíîãèõ ìåäèêàìåíòîçíûõ áîëåçíåé, êîòî-
ðûå â íàøå âðåìÿ óæå ñîñòàâëÿþò ïî äàí-
íûì ÂÎÎÇ îêîëî îäíîé òðåòè âñåãî ÷èñëà
áîëåçíåé â ìèðå [32].

Âûäàþùåìóñÿ  òåðàïåâòó  Óêðàèíû
Í.Ä. Ñòðàæåñêî ïðèíàäëåæèò íåñêîëüêî
ñòðàííîå äëÿ åãî âðåìåíè, ïðîðî÷åñêîå
âûñêàçûâàíèå, ñäåëàííîå åùå â 30-õ ãîäàõ
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Îí ïèñàë: « Ìíîãèå
ìîëîäûå âðà÷è ñ÷èòàþò, ÷òî ÷åì áîëüøå
ëåêàðñòâ îíè íàçíà÷àò áîëüíîìó � òåì
ëó÷øå. Ýòî ãëóáîêîå çàáëóæäåíèå.» À

Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà
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çàâåäóþùèé êàôåäðîé ôàðìàêîëîãèè Âîåí-
íî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè Ïåòåðáóðãà
(1890�1896 ãã.) È.Ï. Ïàâëîâ ïèñàë: «�Êîã-
äà ÿ âèæó ðåöåïò, ñîäåðæàùèé ïðîïèñü
òðåõ è áîëåå ëåêàðñòâ, ÿ äóìàþ: êàêàÿ
òåìíàÿ ñèëà çàêëþ÷åíà â íåì!» Çà ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ ìåäèêè ïåðåñòàëè óäèâ-
ëÿòüñÿ íàëè÷èþ «òåìíûõ ñèë» â ìåäè-
êàìåíòàõ. Êàê îêàçàëîñü, â àðñåíàëå ôàð-
ìàêîëîãè íåò íè îäíîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå
íå äàâàëî áû òåõ èëè èíûõ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ. Äàæå àñïèðèí, êàê íàèáîëåå
áåçâðåäíûé è õîðîøî èçó÷åííûé ïðåïàðàò,
òîëüêî ïîñëå áîëåå ÷åì ñòîëåòíåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ îáíàðóæèë ñâîè òîêñè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Ñåãîäíÿ ñìåðòíîñòü îò óïîòðåá-
ëåíåíèÿ ëåêàðñòâ çàíèìàåò 5-å ìåñòî â
ìèðå. Ïðè ýòîì 41 % ñëó÷àåâ ëåêàðñò-
âåííîé áîëåçíè âûçûâàþò àíòèáèîòèêè. Íà
âòîðîì ìåñòå � ñóëüôàíèëàìèäíûå ïðåïà-
ðàòû. ×àñòî ïðè÷èíàìè ëåêàðñòâåííîé
áîëåçíè îêàçûâàþòñÿ òðàíêâèëèçàòîðû è
ãîðìîíàëüíå ïðåïàðàòû [32] .

Íåñìîòðÿ íà ðàçðàáîòêó âñå íîâûõ è
íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, íåñìîòðÿ íà
ó âåëè÷åíèå  ÷èñëà  âðà÷åé  è  ñðåäíåãî
ìåäïåðñîíàëà, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå
àññèãíîâàíèé íà ìåäèöèíó, îáùàÿ çàáîëå-
âàåìîñòü íàñåëåíèÿ íå óìåíüøàåòñÿ.×èñëî

âñåõ âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñëó÷àåâ
çàáîëåâàíèé â 2007 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1995 ã.
âîçðîñëî â ñðåäíåì íà 12 %. Îäíàêî çà òî
æå âðåìÿ ÷èñëî áîëåçíåé êðîâè è èìóííîé
ñèñòåìû óâåëè÷èëîñü íà 34 %, íîâîîáðà-
çîâàíèé � íà 38 %, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû � íà 94 %, à ïàòîëîãèé ýíäîêðèí-
íîé ñèñòåìû è îáìåíà âåùåñòâ � íà 120 %
[22, 35].

Íåáëàãîïðèÿòíîå ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ
æåíùèí è ìóæ÷èí âî âñåõ öèâèëèçîâàííûõ
ñòðàíàõ ñíèæàåò ðîæäàåìîñòü,  óâåëè-
÷èâàåò èíâàëèäíîñòü è îáùóþ ñìåðòíîñòü,
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè ãðàæäàí
êàê Óêðàèíû, òàê è äðóãèõ ñòðàí Åâðîïû.
Ïî ïîêàçàòåëÿì ïðèðîäíîãî ñîêðàùåíèÿ
íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû îíà îò÷åòëèâî
äåëèòñÿ íà òðè çîíû: çàïàäíóþ, ïðåèìó-
ùå ñòâåííî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ �  ñ
ìèíèìàëüíîé óáûëüþ íàñåëåíèÿ � îò 0.0
äî  4 ,5 ;  þæíóþ �  ñî  ñðåäíåé  óáûëüþ
íàñåëåíèÿ � îò 6,1 äî 7,4 %; öåíòðàëüíî-
âîñòî÷íóþ, ãäå ñêîíöåíòðèðîâàíà îñíîâíàÿ
ïðîìûøëåííîñòü, à åñòåñòâåííàÿ óáûëü
ñîñòàâëÿåò  îò  7 ,8  äî  13 ,2  % íà  1000
æèòåëåé [30, 35]. Àáñîëþòíîå è îòíîñè-
òåëüíîå ÷èñëî ðàáîòîñïîñîáíûõ ÷ëåíîâ
îáùåñòâà óìåíüøàåòñÿ, ÷òî îòðèöàòåëüíî
âëèÿåò íà ýêîíîìèêó.Çà ïåðèîä ñ 1990 ïî

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå îáùåé è ÷àñòíîé çàáîëåâàåìîñòè â Óêðàèíå çà ïåðèîä ñ 1995 ïî 2008 ã. âêëþ÷èòåëüíî: 1 � îáùàÿ
çàáîëåâàåìîñòü âñåõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàáîëåâàåìîñòþ 1995 ã., 2 � âðîæäåííûå àíîìàëèè, äåôåêòû
ðàçâèòèÿ è õðîìîñîìíûå àááåðàöèè, 3 � ïàòîëîãèÿ áåðåìåííîñòè è ðîäîâ; 4 � çàáîëåâàíèÿ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû
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êîíåö 2009 ã. íàñåëåíèå Óêðàèíû óìåíü-
øèëîñü ñ 51,838 äî 46,144 ìëí ÷åëîâåê, ò.å.
ñîêðàòèëîñü ïî÷òè íà 6 ìëí. Ðîæäàåìîñòü
â äîâîåííîì 1913 ã. ñîñòàâëÿëà 44,1 , à â
ìèðíîì 2007 ã.- âñåãî 10,3 íîâîðîæäåííûõ
â ãîä íà 1000 íàñåëåíèÿ. Åñëè ýòó òåíäåí-
öèþ íå îñòàíîâèòü, òî îòäàëåííûå ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà óäðó÷àþùå
íåáëàãîïðèÿòíû. Ïî îáíàðîäîâàííûì â
îêòÿáðå  2005 ã.  ïðîãíîçàì Èíñòèòó òà
äåìîãðàôèè è ñîöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÍÀÍ Óêðàèíû, ïðè ïðîäîëæåíèè íûíåøíèõ
òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ êî 2050-ìó ãîäó ÷èñ-
ëåííîñòü íàñåëåíèÿ ñòðàíû ìîæåò ñîêðà-
òèòüñÿ äî 35 ìëí. ÷åëîâåê.

Ê ïðè÷èíàì ñòîëü ðåçêîé äåïîïóëÿöèè
Óêðàèíû ñëåäóåò îòíåñòè ïîëèòè÷åñêóþ,
ýêîíîìè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ íåñòàáèëü-
íîñòü, ðàñöâåò êîððóïöèè, ðåçêîå ñíèæåíèå
èñïîëíèòåëüñêîé äèñöèïëèíû âî âñ åõ
ñôåðàõ ïðîèçâîäñòâà. Íå ïîñëåäíþþ ðîëü
èãðàåò è íåïðîôåññèîíàëèçì ðóêîâîäñòâà,
â òîì ÷èñëå è â îáëàñòè ìåäèöèíû.  Ãîñó-
äàðñòâåííûå îðãàíû çäðàâîîõðàíåíèÿ íå â
ñîñòîÿíèè ïîääåðæèâàòü äîëæíûé óðîâåíü
êâàëèôèêàöèè ñâîèõ êàäðîâ è, òåì áîëåå,
óðîâåíü äîëæíîãî âíèìàíèÿ ê çäîðîâüþ
íàñ åëåíèÿ .  À  íàñåëåíèå  íå  âñ åãäà  â
ñîñòîÿíèè îïëàòèòü âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå
äèàãíîñòè÷åñêèå ïðîöåäóðû, äîðîãîñòîÿ-
ùèå, íî íå âñåãäà âûñîêîêà÷åñòâåííûå

çàðóáåæíûå ìåäèêàìåíòû è âèçèòû êâàëè-
ôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Êðîìå òîãî,
ýôôåêòèâíîñòü äîìèíèðóþùåãî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëå-
íèÿ ìåäèöèíû, â ñâÿçè ñ âûñîêèìè òåìïàìè
ìóòàöèé è àäàïòàöèè ïàòîãåííîé ìèêðî-
ôëîðû, ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü. Ó÷àñòè-
ëèñü ñëó÷àè ðåçèñòåíòíîñòè áàêòåðèé ê
àíòèáèîòèêàì [1, 40], à íîâåéøèå ïðîòèâî-
ìèêðîáíûå ñðåäñòâà îáëàäàþò íàñòîëüêî
øèðîêîé ãàììîé ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, ÷òî
ìíîãèå âðà÷è ïðåäïî÷èòàþò ïîëüçîâàòüñÿ
ìåíåå òîêñè÷íûìè ïðåïàðàòàìè ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ëèáî  ìåòîäàìè
íàòóðàëüíîé ìåäèöèíû [12, 33, 36].

Ïî äàííûì ÂÎÇ ñìåðòíîñòü îò ïðèìå-
íåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ çàíèìàåò
ïÿòîå ìåñòî â ìèðå, à 40,6 % ñëó÷àåâ ëå-
êàðñòâåííîé áîëåçíè âûçâàíî àíòèáèî-
òèêàìè [32].  Óñòîé÷èâîñòü ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ê ýòèîòðîïíîé òåðàïèè ñåãîäíÿ
äî ñòèãàåò  90  %,  ò. å .  àíòèìèêðîáíûå
âîçäåéñòâèÿ òåðÿþò ñâîé ñìûñë. Íàðÿäó
ñ ýòèì ñíèæåíèå èììóíîðåàêòèâíîñòè óæå
ðàçâèëîñü ó 50�70 % íàñåëåíèÿ ïëàíåòû
[40],  à  óñëîâíî-ïàòîãåííàÿ â ïðåæíèå
âðåìåíà ìèêðîôëîðà ïðèîáðåëà ñïîñîá-
íîñòü âûçûâàòü êëèíè÷åñêèå ôîðìû çàáî-
ëåâàíèé [26]. Íà âòîðîì ïîñëå àíòèáèî-
òèêîâ ïî òîêñè÷íîñòè ìåñòå íàõîäÿòñÿ
ñóëüôàíèëàìèäíûå ïðåïàðàòû. Äàæå âè-

Ðèñ. 2. Òåìïû äåïîïóëÿöèè íàñåëåíèÿ ñòðàíû íà ïðîòÿæåíèè 1990�2009 ãã. (1) è äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îáùåãî ÷èñëà
âðà÷åé âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé (2) â Óêðàèíå çà äåâÿòü ïîñëåäíèõ ëåò
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òàìèíû ãðóïïû Â â 7 % ñëó÷àåâ âûçûâàþò
ðàññòðîéñòâà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ. ×àñòîé
ïðè÷èíîé ëåêàðñòâåííîé áîëåçíè ñòàëè
òðàíêâèëèçàòîðû è ãîðìîíàëüíûå ïðåïà-
ðàòû. Íåóäîâîëåòâîðåííîñòü íàñåëåíèÿ
ãî ñóä à ð ñ ò â å í í î é  ô à ðìà êîë î ã è ÷ å ñ êî é
ìåäèöèíîé òîëêàåò ìíîãèõ ïàöèåíòîâ ê
øèðîêî ðàñïðîñòðàíèâøèìñÿ â ïîñëåäíåå
â ð å ì ÿ  ð å ê ë à ì í û ì  î á ú ÿ â ë å í è ÿ ì  ë è ö ,
«ñíèìàþùèõ ïîð÷ó», «îòâîäÿùèì ñãëàç»,
ÿêîáû èçáàâëÿþùèì îò âñåõ áîëåçíåé è
í åäîìîãàíèé ,  êîòîðûå  áå ñïîêîÿò  ïà -
öèåíòà.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÇÄÎÐÎÂÜß ÄÅÒÅÉ È
ÞÍÎØÅÑÒÂÀ

Îñîáåííî óãðîæàþùå âûãëÿäèò ñèòóàöèÿ
ñ ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ íàèáîëåå óÿçâèìîé
÷àñòè íàñåëåíèÿ � äåòåé è þíîøåñòâà.
Åæåãîäíî â ñòðàíå ïðîèñõîäÿò âñïûøêè
èíôåêöèîííûõ äåòñêèõ çàáîëåâàíèé, â
êîòîðûå âîâëåêàþòñÿ ñîòíè äåòåé. Íàïðè-
ìåð, â 2003 ã. ïðîèçîøëà âñïûøêà âèðóñ-
íîãî ãåïàòèòà â Ëóãàíñêîé è Æèòîìèðñêîé
îáëàñòÿõ, êîãäà çàáîëåëè áîëåå 600 äåòåé.
Â 2004 ã. çàôèêñèðîâàíû âñïûøêè îñòðûõ
êèøå÷íûõ èíôåêöèé â Êèåâå è Õàðüêîâå,
çàáîëåëè  áîëåå  800  äåòåé .  Â  2005  ã.
îòìå÷åíà  âñïûøêà  áðþøíîãî  òèôà  â
Îäåññêîé îáëàñòè, êîãäà çàáîëåëè îêîëî
200 ÷åëîâåê. Ëåòîì 2005 ã.  ïðîèçîøëà
âñïûøêà áîòóëèçìà â Êèåâå. Â ñåðåäèíå
90-õ ãîäîâ áûëà çíà÷èòåëüíàÿ ïî ìàñøòà-
áàì ýïèäåìèÿ äèôòåðèè, â êîòîðóþ áûëè
âîâëå÷åíû òûñÿ÷è äåòåé, è áîëüøèíñòâî
èç íèõ óìåðëè. Â ýòè æå ãîäû âîçíèêëà
ýïèäåìèÿ õîëåðû, êîãäà äåñÿòêè äåòåé è
ñîòíè âçðîñëûõ çàáîëåëè è íåñêîëüêî äåòåé
óìåðëè.

Êàæäûé ãîä â íàøåé ñòðàíå ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ îêîëî 400�600 òûñ. ñëó÷àåâ èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé ñðåäè äåòåé,  íå
ñ÷èòàÿ ãðèïïà è ÎÐÂÈ (ýòèõ çàáîëåâàíèé
ðåãèñòðèðóåòñÿ  4 ,5�6,6  ìëí ñëó÷àåâ) .
Êàæäûé ãîä â Óêðàèíå îò îñòðûõ èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé óìèðàþò äî 600

äåòåé, êîòîðûå ìîãëè áû ñòàòü ïîëíî-
öåííûìè ÷ëåíàìè îáùåñòâà. Òîëüêî çà
ïåðèîä ñ 2000 ïî 2007 ãã. îáùàÿ çàáîëå-
âàåìîñòü ýòîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ âîçðîñëà
íà 17 %. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå â äåòñêîì âîçðàñòå ôîðìû ïàòîëî-
ãèè � çàáîëåâàíèÿ ëåãêèõ � óâåëè÷èëèñü íà
24  %,  çàáîëåâàíèÿ  íåðâíîé ñèñòåìû,
áîëåçíè êðîâè, êðîâåòâîðíûõ îðãàíîâ è
èììóííîé ñèñòåìû � íà 131 %/ [22].

Áîëüøå äðóãèõ ñòðàäàþò äåòè áîëüøèõ
ãîðîäîâ. Èõ çäîðîâüå ãóáèò ñâåðõíîðìà-
òèâíàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ ìåãàïîëèñîâ,
íàñûùåííàÿ ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðîé,
âûõëîïíûìè ãàçàìè è ïðîìûøëåííûìè
âûáðîñàìè àòìîñôåðà, îòñóòñòâèå àáñî-
ëþòíî íåîáõîäèìîé äåòñêîìó îðãàíèçìó
âûñîêîé ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè êàê â
äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, òàê è â øêîëå
[8] .  Ïðîáëåìà óñóãóáëÿåòñÿ ïðèñóùåé
ãîðîäñêèì äåòÿì çàâèñèìîñòüþ îò òåëå-
âèçîðà è êîìïüþòåðà, âûðàáàòûâàþùóþ
êàòàñòðîôè÷åñêîå ñíèæåíèå èíèöèàòèâ-
íîñòè. Ïðèâû÷êà ïàññèâíî âîñïðèíèìàòü
èíôîðìàöèþ ïåðåíîñèòñÿ íà ðåàëüíóþ
äåéñòâèòåëüíîñòü è ïîðîæäàåò «ñèíäðîì
Îáëîìîâà» � áîÿçíü àêòèâíûõ äåéñòâèé,
ñêëîííîñòü ê äåïðåññèâíûì ñîñòîÿíèÿì
ïðè âîçíèêíîâåíèè ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé,
ñóèöèäàëüíûå òåíäåíöèè. Íå óäèâèòåëüíî,
÷òî «ïåðâîå» ìåñòî ïî îáùåé çàáîëåâàå-
ìîñòè äåòåé â Óêðàèíå ïðèíàäëåæèò äåòÿì
ãîðîäà Êèåâà [24].

Êîìïëåêñ äîñòèæåíèé öèâèëèçàöèè,
îòñóòñòâèå äîëæíîãî îáüåìà ôèçè÷åñêèõ
íàãðóçîê, ÷èñòîãî âîçäóõà è íàòóðàëüíîé
ïèùè ñíèæàþò óðîâåíü ôèçèîëîãè÷åñêîé
ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà ðåáåíêà, ñòàíî-
âÿòñÿ ïðè÷èíîé âíåçàïíîé ñìåðòè äåòåé íà
óðîêàõ ôèçêóëüòóðû, ïîâîäîì ê ÷àñòûì
ïðîñòóäíûì çàáîëåâàíèÿì, âîçíèêíîâåíèþ
àëëåðãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. À ðàííåå çíà-
êîìñòâî ñ  ìåäèêàìåíòàìè ïðèâîäèò ê
äèñáàêòåðèîçàì, àëëåðãèÿì,èñòîùåíèþ
äåòîêñèöèðóþùèõ ôóíêöèé ïå÷åíè è ïîñëå-
äóþùèì ñîìàòè÷åñêèì èëè ïñèõîëîãè-
÷åñêèì ðàññòðîéñòâàì.

Â.À.Áåðåçîâñêèé



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 38

ÁÈÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÌÅÄÈÖÈÍÀ

×ðåçìåðíîå óâëå÷åíèå ìîëîäûõ âðà÷åé è
äîâåð÷èâîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêîé ìåäèöèíîé óæå ïðèâåëî ê êðèçèñó
äîâåðèÿ ïîñòðàäàâøèõ ÷ëåíîâ îáùåñòâà.
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò áóðíûé ðàñöâåò
ïàðàìåäèöèíû, çíàõàðñòâà è îêêóëüòèçìà.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðå-
òàåò áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà, íå ïðèìåíÿ-
þùàÿ ìåäèêàìåíòîâ.  Îíà èìååò áîëåå
ãëóáîêèå êîðíè â ñîçíàíèè ëþäåé, ïîñêîëü-
êó ïðèøëà ê íàì èç ãëóáèíû âåêîâ, èç
ãëèíÿíûõ òàáëè÷åê Äâóðå÷üÿ, ïàïèðóñîâ
Åãèïòà, äðåâíåé ìóäðîñòè Èíäèè è Êèòàÿ.
Ïðèðîäíàÿ, íàòóðàëüíàÿ ìåäèöèíà ïðåä-
øåñòâîâàëà ôàðìàêîëîãè÷åñêîìó ýòàïó
ðàçâèòèÿ èñêóññòâà âðà÷åâàíèÿ è èìåëà
íåìàëûå äîñòèæåíèÿ. Îíà íå âûçûâàåò
íåïðåäñêàçóåìûõ îòäàëåííûõ ïîñëåä-
ñòâèé. Èñïîëüçóåò ìàòåìàòè÷åñêè ÷åòêèå
ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, òî÷íî äîçè-
ðóåòñÿ, ðåãóëèðóåòñÿ è èçìåðÿåòñÿ. Áèîôè-
çè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íå êóìóëèðóþòñÿ â
òêàíÿõ, ìîãóò áûòü ïðåêðàùåíû â ëþáîé
ìîìåíò ïðîöåäóðû [5,19,23].

Ñîëíöå, âîçäóõ, âîäà, êëèìàòè÷åñêèå
ôàêòîðû, ìàíóàëüíàÿ òåðàïèÿ, ôèçè÷åñêèå
óïðàæíåíèÿ è òðóä áûëè â ïåðâè÷íîé
ìåäèöèíå è ñòàíîâÿòñÿ â íàøè äíè íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè ïîâûøåíèÿ
ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà ê íåèçáåæíûì
â ðåàëüíîé æèçíè ñòðåññîãåííûì âîçäåéñò-
âèÿì ñðåäû, ê íåôèçèîëîãè÷åñêîìó îáðàçó
æèçíè öèâèëèçîâàííîãî ÷åëîâåêà. Êðîìå
ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäè-
öèíà øèðîêî èñïîëüçóåò äèàãíîñòè÷åñêèå
è òåðàïåâòè÷åñêèå ñâîéñòâà èíñòðóìåí-
òàëüíî  âîñïðîèçâîäèìûõ ôèçè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé.  Ýòî � ýëåêòðîìàãíèòíûå
èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû, òåïëîâûå è
õîëîäîâûå àäàïòîãåíû, âîäà, âîçäóõ, ïèùà,
ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà, êëèìàò è ò.ï. Íàðÿäó
ñ ýòèì îíà èñïîëüçóåò è èíñòðóìåíòàëüíûå
ôîðìû âîñïðîèçâåäåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ ñðåäû. Ýòî � àýðîèîíèçàöèÿ âîçäóõà,
ýëåêòðîìàãíèòíûå âûñîêî÷àñòîòíûå (Â×),

ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûå (ÑÂ×) è óëüòðàâû-
ñîêî÷àñòîòíûå (ÓÂ×) âëèÿíèÿ, èíôðàêðàñ-
íûå, óëüòðàôèîëåòîâûå ñïåêòðû, ëàçåðíûå
èçëó÷åíèÿ, óëüòðàçâóêîâûå, èíôðàçâóêîâûå,
âèáðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ,  ïíåâìî- è
ãèäðîìàññàæ, àêóñòè÷åñêèé ýíäîìàññàæ,
áèîðåçîíàíñíûå âîçäåéñòâèÿ è ìí. äð.
Áèîôèçè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ òî÷íî äîçè-
ðóþòñÿ, íå ñîçäàþò â îðãàíèçìå âòîðè÷íûõ
ìåòàáîëèòîâ ñ òîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
ñòåïåíü èõ äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü îïåðà-
òèâíî óìåíüøåíà, óâåëè÷åíà èëè ïîâòîðåíà
â çàâèñèìîñòè îò èíäèâèäóàëüíîé ðåàêòèâ-
íîñòè ïàöèåíòà.

Áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà íå áîðåòñÿ ñ
ìèêðîîðãàíèçìàìè, îíà âîññòàíàâëèâàåò
ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííóþ ôèçèîëî-
ãè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà ê ïàòîãåííûì ôàêòîðàì âíåøíåé è
âíóòðåííåé ñðåäû. Òàêóþ çàäà÷ó ñòàâèëè
ïåðåä ñîáîé åùå îñíîâàòåëè íàòóðàëüíîé
ìåäèöèíû, òðóäû êîòîðûõ äîøëè äî íàøèõ
äíåé � Ãèïîêðàò è Àâèöåííà. Èõ íàçíà-
÷åíèÿ � ñìåíà êëèìàòà è ìåñòà ïðîæè-
âàíèÿ, âåíîñåêöèÿ, àëèìåíòàðíàÿ äåïðè-
âàöèÿ, è áîëåå ïîçäíèå � çàâîëîêà, àóòîãå-
ìîòåðàïèÿ, ëå÷åáíàÿ ôèçêóëüòóðà è òðóäî-
òåðàïèÿ íåçàñëóæåííî çàáûòû â íàøå
âðåìÿ.

Íîâûìè òåõíîëîãèÿìè â áèîôèçè÷åñêîé
ìåäèöèíå ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ
îðîòåðàïèÿ (ëå÷åíèå óïðàâëÿåìîé ãàçîâîé
ñðåäîé, àíàëîãè÷íîé ãîðíîìó âîçäóõó) [7,
9] è èíñòðóìåíòàëüíàÿ êðèîòåðàïèÿ (ëå÷å-
íèå õîëîäîì, àíàëîãè÷íî êóïàíèþ â ïðî-
ðóáè) [3,  41].  Îáà íàïðàâëåíèÿ èìåþò
èñòîðè÷åñêèå êîðíè â àíòè÷íîé  íàòóðàëü-
íîé ìåäèöèíå [4, 29, 36]. Òåì íå ìåíåå,
ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïîçâîëèëè ñäåëàòü ýòè âîçäåéñòâèÿ  äîñ-
òóïíûìè â ëþáîì ìåñòå è â ëþáîå ïðèåì-
ëåìîå äëÿ ïàöèåíòà âðåìÿ. Îáå òåõíîëîãèè
îñíîâàíû íà îáùåì ïðèíöèïå � àäàïòèâíîé
ïåðåñòðîéêå ìåòàáîëèçìà è íåéðîýíäî-
êðèííîé ðåãóëÿöèè ôóíêöèé, íà ñòèìóëÿöèè
åñòåñòâåííûõ çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà. È
îðîòåðàïèÿ, è êðèîòåðàïèÿ íàõîäÿò âñå

Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 9

áîëåå øëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîôèëàê-
òè÷åñêîé ìåäèöèíå, â óñòðàíåíèè àëëåðãè-
÷åñêèõ ðåàêöèé, ïîâûøåíèè óðîâíÿ çäî-
ðîâüÿ, â ìåäèöèíå ñïîðòà, ïðåäîïåðàöèîí-
íîé ïîäãîòîâêå ïàöèåíòà è ðåàáèëèòàöèè
ëèö ,  ïåðåíå ñøèõ òðàâìû,  èíñóëüòû,
èíôàðêòû èëè èíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ
[6, 25, 31, 39].

ÏÐÈÐÎÄÍÀß ÎÐÎÒÅÐÀÏÈß

Èçâåñòíî, ÷òî æèçíü âîçíèêëà íà ïëàíåòå
Çåìëÿ â óñëîâèÿõ ïåðâè÷íîé àòìîñôåðû,
îáðàçîâàííîé âóëêàíè÷åñêèìè ãàçàìè.
Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â íåé ñîñòàâëÿëî â
íåé ìåíåå 1 % [21]. Áëàãîäàðÿ ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âîäîðîñëåé ìîðåé
è ðàñòåíèÿì ñóøè ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà
â  ñîâðåìåííîé,  âòîðè÷íîé àòìîñôåðå
âîçðîñëî äî 21 %. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî íûíåøíåå ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà â âîçäóõå èçáûòî÷íî. Îíî óñêîðèëî
îêèñëèòåëüíûé ìåòàáîëèçì, ïîòðåáîâàëî
âîçíèêíîâåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  ñèñòåì
àíòèîêñèäàòèâíîé  çàùèòû êëåòîê  îò
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ êèñëîðîäà (êàòà-
ëàçà, ïåðîêñèäàçà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà),
íî� ñîêðàòèëî ñðîêè æèçíè æèâîòíûõ è
÷åëîâåêà. Ýòî âïåðâûå ïðîäåìîíñòèðîâàë
Ëàâóàçüå â èçâåñòíîì îïûòå ñ ãîðåíèåì
ñâå÷è ïîä êîëïàêàìè ñ  ðàçíûì ñîäåð-
æàíèåì êèñëîðîäà è àçîòà.

Ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ, èìåþùèõ
âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî ïåðåäâèãàòüñÿ â
áîëüøîé êëåòêå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îòñå-
êàìè ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà
ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ ïðåäïî-
÷èòàåò íàõîäèòüñÿ â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîãî
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà [15].
Îïûòû ñ âûðàùèâàíèåì êóëüòóð êëåòîê â
ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðàõ, áàðáîòèðóåìûõ
âîçäóõîì, ãàçîâîé ñìåñüþ ñ 15, 10 è 5 %
êèñëîðîäà ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäíèå äâå
ñðåäû îáåñïå÷èâàþò  áîëåå  âûñîêóþ
ñêîðîñòü ïðîëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèàöèè
êëåòîê [2, 43]. Èíûìè ñëîâàìè íåêîòîðîå
ñíèæåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà

(Ðî
2
) â ñðåäå îáèòàíèÿ íå âðåäèò êëåòêå è

äàæå ïðîÿâëÿåò îïðåäåëåííîå ñòèìóëè-
ðóþùåå äåéñòâèå [38, 43].

Åùå îäíèì ïîäòâåðæäåíèåì ïîëîæè-
òåëüíîãî âëèÿíèÿ ïîíèæåííîãî Ðî

2
 ÿâëÿåòñÿ

ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà ïîçâîíî÷íûõ è ÷åëî-
âåêà. Ïåðâûå ýòàïû ðàçâèòèÿ îïëîäîòâî-
ðåííîé ÿéöåêëåòêè íà÷èíàþòñÿ åùå äî
âîçíèêíîâåíèÿ ìàòåðèíñêîãî ìåñòà. Ïëà-
öåíòàðíàÿ êðîâü, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîñëå-
äóþùèé ðîñò ïëîäà, äàæå ê êîíöó áåðå-
ìåííîñòè ñîäåðæèò âäâîå ìåíüøå êèñëî-
ðîäà, ÷åì êðîâü ìàòåðè. Òåì íå ìåíåå, â
ïåðâîì òðèìåñòðå áåðåìåííîñòè, êîãäà Ðî

2

ìèíèìàëüíî, ìàññà ïëîäà âîçðàñòàåò â 570
ðàç, à íà ïðîòÿæåíèè òðåòüåãî òðèìåñòðà,
êîãäà ïëàöåíòà óæå ïîëíîñòüþ ðàçâèòà,
ïðèðîñò ìàññû ïëîäà ñîñòàâëÿåò âñåãî 3,6
ðàçà .  Ïðè íèçêîì Ð

Î2
 òåìïû ðàçâèòèÿ

ìàññû ïëîäà îêàçûâàþòñÿ íàìíîãî âûøå,
÷åì ïîñëå ïåðåõîäà ðåáåíêà íà äûõàíèå
àòìîñôåðíûì âîçäóõîì [9]. Îòñþäà ëîãè÷-
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî õîðîøî ïåðåíîñèìîå
óìåðåííîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
ðåàëèçóåò îñíîâíîé ïðèíöèï ãîìåîïàòèè,
ñòàíîâèòñÿ ñðåäñòâîì ñòèìóëÿöèè ôóíêöèé
êëåòîê è ñïîñîáîì óñòðàíåíèÿ ñâÿçàííûõ
ñ  ãèïîêñè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè ôîðì
ïàòîëîãèè [4, 6, 38, 39].

Ìíîãîëåòíÿÿ  ïðàêòèêà  ñàíàòîðíî-
êóðîðòíîãî ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ëåãêèõ,
êðîâè è ìèîêàðäà â óñëîâèÿõ ðàçðåæåííîãî
ãîðíîãî âîçäóõà Ïàìèðà, Êàâêàçà, Àëüï è
Òÿíü-Øàíÿ íà âûñîòàõ îò 800 äî 3200 ì
íàä  óðîâíåì ìîðÿ  äîêàçàëà  âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü îçäîðàâëèâàþùåãî è ðåàáè-
ëèòèðóþùåãî äåéñòâèÿ êîìïëåêñà ôàêòî-
ðîâ ãîðíîãî êëèìàòà [16, 20, 29]. Ãëàâíûì
åãî êîìïîíåíòîì ïî ìíåíèþ êîðèôååâ
èññëåäîâàíèé ïðîáëåìû ãèïîêñè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé [17, 33] ÿâëÿåòñÿ ñíèæåííîå
ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà. Ïðèðîä-
íàÿ îðîòåðàïèÿ, âïåðâûå îïèñàííàÿ øóìå-
ðàìè â ñêàçàíèè î Ãèëüãàìåøå, ñîõðàíèëà
ñâîå çíà÷åíèå, íåñìîòðÿ íà òûñÿ÷åëåòèÿ è
ñìåíó íåñêîëüêèõ ïàðàäèãì êëèíè÷åñêîé
ìåäèöèíû. Â íàøå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ êà-

Â.À.Áåðåçîâñêèé
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òàñòðîôè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì âñåõ êîìïî-
íåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû èíäóñòðèàëèçè-
ðîâàííîé, óðáàíèçîâàííîé è ìèëèòàðèçî-
âàííîé öèâèëèçàöèåé, ëå÷åíèå ïðèðîäíûì
ãîðíûì êëèìàòîì � íàòóðàëüíàÿ îðîòåðà-
ïèÿ � ïðèîáðåòàåò îñîáûé ñìûñë è ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå [6, 20, 21, 28, 34].

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÎÐÎÒÅÐÀÏÈß

Íîâîå íàïðàâëåíèå íåìåäèêàìåíòîçíîé
áèîôèçè÷åñêîé ìåäèöèíû � èíñòðóìåí-
òàëüíàÿ îðîòåðàïèÿ (ÈÍÎ) � âîçíèêëî íà
áàçå ðàçðàáîòêè ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé
ñåïàðàöèè ìîëåêóë àçîòà è êèñëîðîäà
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ïðèíöèï «ìîëåêó-
ëÿðíîãî ñèòà» ñîçäàë âîçìîæíîñòü ãåíåðà-
öèè ãàçîâûõ ñìåñåé ñ ÷åòêî äîçèðîâàííûì
ñîîòíîøåíèåì êîíöåíòðàöèé àçîòà è êèñëî-
ðîäà [11,  14] .  Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
ãåíåðàöèè ãàçîâûõ ñìåñåé, âîñïðîèçâî-
äÿùèõ ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà â
âîçäóõå Êèñëîâîäñêà, Äàâîñà èëè ëþáîãî
èç ïðîñëàâëåííûõ ãîðíûõ êóðîðòîâ Ñòàðîãî
è Íîâîãî Ñâåòà. Ãàçîðàçäåëèòåëüíûå ýëå-
ìåíòû ïîçâîëèëè  ñîêðàòèòü  âðåìÿ  è
ñðåäñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîåçäêè â ãîðû,
ïðèáëèçèòü ëå÷åáíûé ôàêòîð ê áîëüíîìó â
ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè [7, 27, 28].

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïîëîæèòåëüíîãî
äåéñòâèÿ ÈÍÎ ìû íàáëþäàëè â òðàãè-
÷åñêîì 1986 ã., êîãäà ìíîãèå âîåííîñëó-
æàùèå,  ñòîÿâøèå â îöåïëåíèè ×åðíî-
áûëüñêîé çîíû, âåðíóëèñü â Êèåâ ñ ÿâíûìè
ñèìïòîìàìè ïîñòðàäèàöèîííîé àíåìèè.
Äâóõíåäåëüíûé êóðñ èíñòðóìåíòàëüíîé
îðîòåðàïèè íà ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêå
«Îðîòðîí», ñìîíòèðîâàííîé â Áîëüíèöå äëÿ
ó÷åíûõ ÍÀÍ Óêðàèíû, ïîçâîëèë áîëüøèíñ-
òâó èç íèõ ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèòü êðîâåò-
âîðåíèå, ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà è ýðèòðî-
öèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè áåç ïåðå-
ñàäêè êîñòíîãî ìîçãà [31]. Ýòè ðåçóëüòàòû
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå îïóáëè-
êîâàííûì äàííûì èññëåäîâàòåëåé äåéñò-
âèÿ âûñîêîãîðíîé ãèïîêñèè, êîòîðûå åùå â
ïðîøëîì ñòîëåòèè îáíàðóæèëè ïîâûøåíèå

ñîäåðæàíèÿ â ïëàçìå êðîâè ýðèòðîïîýòèíîâ
[38] è àêòèâàöèþ êîñòíîìîçãîâîãî êðîâåò-
âîðåíèÿ â ãîðíîì êëèìàòå [17, 29, 33].

Íå ìåíåå óñïåøíûì îêàçàëîñü äåéñò-
âèå èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè ïðè
ëå÷åíèè àëëåðãîäåðìàòîçîâ [14] è áðîí-
õèàëüíîé àñòìû [6, 7, 25]. Ïðèìåíåíèå
ýòîãî ìåòîäà â Áîëüíèöå äëÿ ó÷åíûõ ÍÀÍ
Óêðàèíû ñòàöèîíàðíûì è àìáóëàòîðíûì
áîëüíûì (ñâûøå 8 òûñ. ÷åëîâåê) ïîêàçàëî,
÷òî äîëãîâðåìåííûé ïîëîæèòåëüíûé ýô-
ôåêò êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ ñ âêëþ-
÷åíèåì ÈÍÎ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñòàáèëü-
íîé ðåêîíâàëåñöåíöèè ó 87 % ïàöèåíòîâ
[25, 31] Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ âîç-
ðàñòàíèåì ñëó÷àåâ ïàòîëîãèè öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû, ìû ñêîíöåíòðèðîâàëè
âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÈÍÎ
äëÿ ñòòèìóëÿöèè ïðîöåññîâ ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé ðåãåíåðàöèè êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ãî-
ëîâíîãî ìîçãà.

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÎÐÎÒÅÐÀÏÈß
Â ËÅ×ÅÍÈÈ ÄÅÒÑÊÎÃÎ
ÖÅÐÅÁÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÀÐÀËÈ×À

Â Óêðàèíå åæåãîäíî ðåãèñòðèðóåòñÿ îêîëî
3 òûñ. äåòåé ñ âïåðâûå óñòàíîâëåííûì
äèàãíîçîì «äåòñêèé öåðåáðàëüíûé ïàðà-
ëè÷»(ÄÖÏ).Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ ìèðà ÷àñòîòà ÄÖÏ ñîñòàâëÿåò
îêîëî 2 íà 1000 íîâîðîæäåííûõ. Ó÷åáíèêè
ôèçèîëîãèè åäèíîäóøíî óòâåðæäàþò, ÷òî
íåéðîíû ÖÍÑ íå ñïîñîáíû ê ðåãåíåðàöèè.
Äàæå åñëè ýòî òàê, òî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü
íàëè÷èÿ â ìîçãó ðåáåíêà ïîëèïîòåíòíûõ
ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê, ñïîñîáíûõ äèôôå-
ðåíöèðîâàòüñÿ è âîçìåùàòü ìèêðîäåôåêòû
ìîçãîâûõ ñòðóêòóð. Òåì áîëåå, ÷òî åùå â
1959 ã. Òîðñêàÿ [37] îáíàðóæèëà â êîðå
ãîëîâíîãî ìîçãà îæèâëåííûõ ïîñëå êðîâî-
ïîòåðè ñîáàê ïðîëèôåðèðóþùèå íåéðîíû.
Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ ïðîâåðèòü, ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ëè ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå
èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè íà ñòðóê-
òóðû ãîëîâíîãî ìîçãà ðåáåíêà.

Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà
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Ïðîâåðêà íàøåé ãèïîòåçû î âîçìîæ-
íîñòè àêòèâàöèè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíå-
ðàöèè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ÖÍÑ ñàíî-
ãåííîé ãèïîêñèåé,  ïðîâåäåíà  íà  áàçå
Óêðàèíñêîãî ìåäèöèíñêîãî öåíòðà ðåà-
áèëèòàöèè äåòåé ñ îðãàíè÷åñêèìè ïîðà-
æåíèÿìè íåðâíîé ñèñòåìû ñ ïèñüìåííîãî
ñîãëàñèÿ êàæäîé ìàòåðè. Äëÿ âåðèôèêàöèè
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ âñå ïàöèåíòû
áûëè ðàíäèìèçèðîâàíî  ðàçäåëåíû íà
ãðóïïó ñðàâíåíèÿ è îñíîâíóþ ãðóïïó. Â
ïðîöåññå ëå÷åíèÿ è ðåàáèëèòàöèè ïàöèåíòû
ãðóïïû ñðàâíåíèÿ (34 ðåáåíêà) ïîëó÷àëè
òðàäèöèîííûé áàçèñíûé êîìïëåêñ ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ ïðî-
öåäóð, íàçíà÷àåìûõ âðà÷åì ñòàöèîíàðà â
çàâèñèìîñòè îò èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåá-
íîñòåé ïàöèåíòà. Äåòÿì îñíîâíîé ãðóïïû
(53 ïàöèåíòà),  ïðîâîäèëè êîìïëåêñíîå
ëå÷åíèå:  êðîìå áàçèñíîé òåðàïèè îíè
äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷àëè êóðñ ñåàíñîâ
ÈÍÎ. Êàæäûé ñåàíñ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì
ïîäà÷è äëÿ äûõàíèÿ ðåáåíêà íîðìîáàðè-
÷åñêîé ãàçîâîé ñìåñè, êîòîðàÿ ñîäåðæàëà
12 % êèñëîðîäà è 88 % àçîòà.

Ñåàíñû ÈÍÎ ïðîâîäèëè îäèí ðàç â
ñóòêè â ïðåðûâèñòîì ðåæèìå: 15 ìèí -
äûõàíèå ãàçîâîé ñìåñüþ è 5 ìèí � àòìîñ-
ôåðíûì âîçäóõîì (îäèí öèêë). Êîëè÷åñòâî
öèêëîâ â ñåàíñå ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëè îò
îäíîãî äî òðåõ. Êóðñ ëå÷åíèÿ â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿë 10 ñåàíñîâ ÈÍÎ. Ëå÷åíèå ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ èíäèâèäóàëüíîãî àïïà-
ðàòà ãîðíîãî âîçäóõà òèïà �Áîðåé-Ì�
ïðîèçâîäñòâà Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
ìåäèêî-èíæåíåðíîãî öåíòðà ÍÎÐÒ ÍÀÍ
Óêðàèíû. Ïîäà÷ó ãàçîâîé ñìåñè îñóùåñò-
âëÿëè ÷åðåç ïðîçðà÷íûé øëåì-êîëîêîë,
êîòîðûé íå êàñàëñÿ ãîëîâû ðåáåíêà, íî
ïîçâîëÿë åìó ñâîáîäî îáùàòüñÿ ñ ìàòåðüþ è
äâèãàòüñÿ â êðåñëå. Òàêàÿ ñèñòåìà îñîáåííî
âûãîäíà äëÿ ïîäà÷è ãîðíîãî âîçäóõà ìà-
ëåíüêèì ïàöèåíòàì, êîòîðûì ïðèñóùà âûñî-
êàÿ ñïîíòàííàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê ãèïîêñèè ïåðåä íà÷àëîì
ëå÷åíèÿ êàæäîìó ïàöèåíòó ïðîâîäèëè

ïðîáíûé ñåàíñ äûõàíèÿ ãàçîâîé ñìåñüþ.
Èçìåðÿëè èñõîäíîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå
(ÀÄ), ÷àñòîòó äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé (×Ä)
è ÷àñòîòó ïóëüñà (×Ï). Ïîòîì íà ãîëîâó
ðåáåíêà îïóñêàëè ïðîçðà÷íûé øëåì òàê
÷òîáû åãî íèæíèé êðàé êàñàëñÿ ïîâåðõíîñòè
îäåæäû íà ïëå÷àõ ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì
çàçîðîì (ðåáåíîê ÷àñòî íàõîäèëñÿ íà êîëåíÿõ
ðîäñòâåííèêîâ). Ïîä øëåì ïîäàâàëè ãàçîâóþ
ñìåñü ñ ñîäåðæèìûì 14 % êèñëîðîäà [10].
Äëèòåëüíîñòü ïðîáíîãî ñåàíñà ÈÍÎ íå
ïðåâûøàëà 10 ìèí. Ïîñëåäóþùèå ñåàíñû â
çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ïîñòåïåííî äîâî-
äèëè äî 30�45 ìèí [27, 28]. Êîíòðîëüíûå
ïîêàçàíèÿ ñíèìàëè ïî îêîí÷àíèè êóðñà ÈÍÎ.
Ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ òåñòîâ îöåíèâàëè ïî
áàëüíîé øêàëå.

Íîðìàëüíàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ
ðåáåíêà èìååò øèðîêèå ïðåäåëû âàðèàöèé.
Îíà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â óñêîðåíèè ×Ï íà
30�50 ñîêðàùåíèé çà ìèíóòó è ïîâûøåíèè
ñèñòîëè÷åñêîãî ÀÄ íà 20�25 ìì ðò.ñò. Äëÿ
áîëüøèíñòâà ïîñòóïèâøèõ íà ëå÷åíèå
ïàöèåíòîâ  (69  %)  �  òèïè÷íûìè áûëè
íåéðîñîìàòè÷åñêèå è âåãåòàòèâíûå íàðó-
øåíèÿ ðàçíîé ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ, â òîì
÷èñëå: íàðóøåíèÿ äâèãàòåëüíîãî ñòàòóñà,
âåãåòî-ñîñóäèñòûå äèñòîíèè, ãèïåðñàëè-
âàöèÿ, ãèïåðãèäðîç èëè ñóõîñòü êîæè, íàðó-
øåíèÿ ñíà. Ó ÷àñòè äåòåé (51 %) îáåèõ ãðóïï
áûëà âûÿâëåíà ñîïóòñòâóþùàÿ àíåìèÿ. Äî è
ïîñëå êóðñà ÈÍÎ ïðîâîäèëè ýëåêòðîýíöåôà-
ëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Àíàëèç ôîíî-
âûõ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàìì (ÝÝÃ) äåòåé
ïîäòâåðäèë, ÷òî áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà ïàöèåíòîâ íå ñîîòâåò-
ñòâîâàëà âîçðàñòíîé íîðìå. Ïðàêòè÷åñêè ó
âñåõ áîëüíûõ îòìå÷àëè òå èëè èíûå ïàòîëî-
ãè÷åñêèå ïðèçíàêè íà ÝÝÃ.

Ïî ñëå  ïðîâåäåííîãî  êîìïëåêñíîãî
êóðñà ëå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÍÎ è
òðàäèöèîííîãî êîìïëåêñà òåðàïåâòè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé â ñîñòîÿíèè äâèãàòåëüíîãî
ñòàòóñà áîëüøèíñòâà äåòåé îñíîâíîé è
ñðàâíèòåëüíîé ãðóïï îòìå÷àëè ïîçèòèâíóþ
äèíàìèêó ñîñòîÿíèÿ. Îíà ïðîÿâëÿëàñü â
óâåëè÷åíèè îáúåìà àêòèâíûõ äâèæåíèé (ó
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66 è  50  %) ,  â  ïîëíîì èëè ÷àñòè÷íîì
ïðåîäîëåíèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñèíåðãèé (ó 32
è 9 %), â ñíèæåíèè ìûøå÷íîãî òîíóñà
ñïàñòè÷åñêè íàïðÿæåííûõ ìûøö ó 76 è 52 %
äåòåé îñíîâíîé è ñðàâíèòåëüíîé ãðóïï.
Äîñòîâåðíûå ïðèçíàêè óëó÷øåíèÿ â ïåðâîé

ãðóïïå îòìå÷åíû ïî øåñòè ïîêàçàòåëÿì, âî
âòîðîé � ïî äâóì ïîêàçàòåëÿì äèíàìèêè
äâèãàòåëüíîãî ñòàòóñà. Â îñíîâíîé ãðóïïå
ýôôåêò êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé îòìå÷åí ó
94 % ïàöèåíòîâ, â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ � ó 73 %
äåòåé (òàáë. 1) .

α β ∆ θ

Òàáëèöÿ 2. Ðåçóëüòàòû ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ÝÝÃ( ïî Ôóðüå) ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ ÄÖÏ

Ãðóïïû Äèàïàçîíû ÷àñòîò

 äî ëå÷åíèÿ ïîñëå
ëå÷åíèÿ

 äî ëå÷åíèÿ ïîñëå
ëå÷åíèÿ

 äî ëå÷åíèÿ ïîñëå
ëå÷åíèÿ

 äî ëå÷åíèÿ ïîñëå
ëå÷åíèÿ

       Ñðàâíåíèÿ 45,0 ±2,5 51,8 ±2,5* 16,3 ±1 20,0 ±1* 194,5 ±11,4 173 ±10,3 169 ±9,98 145 ±8,98
îñíîâíàÿ 55,0 ±3,34 71,0 ±2,86* 14,5 ±0,95 19,6 ±0,95* 196 ±7,4 128 ±8,0* 202 ±12,4     132 ±5,7*

Ïðèìå÷àíèå. *Ð<0,05.

Òàáëèöÿ 1. Ïîêàçàòåëè èçìåíåíèÿ äâèãàòåëüíîãî ñòàòóñà äåòåé ïîñëå ëå÷åíèÿ (M±m)

Ñèíäðîìû          Ãðóïïà ñðàâíåíèÿ           Îñíîâíàÿ ãðóïïà

 äî ëå÷åíèÿ ïîñëå ëå÷åíèÿ  äî ëå÷åíèÿ ïîñëå ëå÷åíèÿ

Ïàðåç 3,0±0,12 2,88±0,06 3,43±0,09 2,94±0,07*
Ãèïåðòîíóñ 3,35±0,16 2,7±1,4* 3,77±0,012 2,92±0,05*
Îãðàíè÷åíèå àêòèâíûõ äâèæåíèé 3,18±0,16 2,7±0,09* 3,20±0,12 2,58±0,07*
Ïàòîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè 2,97±0,12 2,97±0,12 3,15±0,09 2,88±0,06*
Ïàòîëîãè÷åñêèå ðåôëåêñû 2,59±0,16 2,59±0,16 3,00±0,09 3,00±0,02
Ãèïåðêèíåçû 2,59±0,16 2,53±0,04 2,75±0,09 2,22±0,07*
Äèñêîîðäèíàíòíûå ðàñòðîéñòâà 3,35±0,12 3,10±0,08 2,77±0,12 2,15±0,07*

Ïðèìå÷àíèå. *Ð<0,05.

Îòìå÷åíî, ÷òî ó áîëüíûõ îáåèõ ãðóïï
ïðîèñõîäèëè ïîëîæèòåëüíûå ñäâèãè â îáùåì
ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ, îäíàêî òåìïû è õàðàêòåð
ýòèõ èçìåíåíèé â îñíîâíîé è ñðàâíèòåëüíîé
ãðóïïàõ áûëè ðàçíûìè. Òàê, çíà÷åíèå ñðåä-
íåãî áàëëà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü
ñíèæåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ó
ïàöèåíòîâ îñíîâíîé ãðóïïû (- 15,2) ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî òàêîâîå â
ãðóïïå ñðàâíåíèÿ (- 6,9). Â ïåðâîé ãðóïïå
ïðîèñõîäèëî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà
àêòèâíûõ äâèæåíèé. Ó ýòèõ äåòåé óìåíü-
øèëàñü ñòåïåíü ïàðåçà è ïàòîëîãè÷åñêèõ
óñòàíîâîê; îñëàáèëñÿ ãèïåðòîíóñ, óìåíü-
øèëèñü ïðîÿâëåíèÿ ãèïåðêèíåçîâ, ñíèçèëñÿ
îáüåì äèñêîîðäèíàòîðíèõ ðàññòðîéñòâ. Ó
ïàöèåíòîâ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ, êîòîðûå íå
äûøàëè ãîðíûì âîçäóõîì, íî ïîëó÷àëè
òðàäèöèîííóþ êîìïëåêñíóþ òåðàïèþ, ñòàòèñ-

òè÷åñêè äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ïðîÿâèëèñü
ëèøü â óìåíüøåíèè âûðàçèòåëüíîñòè ãèïåð-
òîíóñà è óâåëè÷åíèè îáúåìà àêòèâíûõ äâè-
æåíèé. Â äðóãèõ ïîêàçàòåëÿõ äâèãàòåëüíûõ
ôóíêöèé ïàöèåíòîâ íå áûëî ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé.Ïðèìåíåíèå ÈÍÎ â
êîìïëåêñå ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé ñïîñîáñò-
âîâàëî òàêæå óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ ïñèõè-
÷åñêîé ñôåðû áîëüíûõ, íîðìàëèçàöèè ñíà,
ïîâûøåíèþ îáùåãî òîíóñà îðãàíèçìà è
óìåíüøåíèþ óòîìëÿåìîñòè ïàöèåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíî-àìïëèòóäíîãî
àíàëèçà àíàëîãîâîé ÝÝÃ ïî Ôóðüå îñíîâ-
íîé ãðóïïû è ãðóïïû íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè
ïðîâåñòè äèíàìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà
ñðåäíåé ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòüþ (ÑÑÌ)
ðèòìè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÝÝÃ â ïðåäåëàõ
îáùåïðèíÿòûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà
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Ó äåòåé îñíîâíîé ãðóïïû ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ ÑÑÌ α-ðèòìà
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî óâåëè÷èëàñü íà
22 ,5  %.  Ïîçèòèâíóþ äèíàìèêó  ýòîãî
äèàïàçîíà îòìå÷àëè è ó ïàöèåíòîâ ãðóïïû
ñðàâíåíèÿ. Â îòëè÷èå îò îñíîâíîé ãðóïïû
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå íàðàñòàíèå
ÑÑÌ α-ðèòìà íà ïîâòîðíûõ ÝÝÃ ãðóïïû
ñðàâíåíèÿ íå ïðåâûøàëî 13 %. Â äèàïàçîíå
β-ðèòìà îòìå÷åíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîå óâåëè÷åíèå ÑÑÌ ó ïàöèåíòîâ îáåèõ
ãðóïï íàáëþäåíèÿ: â îñíîâíîé ãðóïïå ýòîò
ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 26 %, ó ïàöèåíòîâ
ãðóïïû ñðàâíåíèÿ � ëèøü 18,5 %. Îòìå÷åíà
ïîçèòèâíàÿ äèíàìèêà â âèäå óìåíüøåíèÿ
ìîùíîñòè ìåäëåííîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêò-
ðà. Äëÿ ∆-ðèòìà ÑÑÌ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
êóðñà ÈÍÎ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî
ñíèçèëàñü íà 34,7 %. Ïîêàçàòåëü ÑÑÌ è-
âîëí íà ïîâòîðíûõ ÝÝÃ äåòåé ãðóïïû
íàáëþäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî
óìåíüøèëñÿ íà 34,7 %. Ó ïàöèåíòîâ ãðóïïû
ñðàâíåíèÿ íå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ
ñäâèãîâ â ýòîì äèàïàçîíå.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ÝÝÃ ïîêà-
çàëî, ÷òî ó äåòåé, êîòîðûì ïðîâîäèëè ÈÍÎ,
ïîçèòèâíàÿ äèíàìèêà ñïåêòðàëüíûõ èõ
ñîñòàâëÿþùèõ áûëà äîñòîâåðíî âûøå. Ó
íèõ ïðîèñõîäèëà íîðìàëèçàöèÿ âèçóàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîãåíåçà, óìåíøàëèñü
ïðîÿâëåíèÿ èðèòàöèè, îñëàáëÿëàñü ìîù-
íîñòü ïàòîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, óñèëè-
âàëàñü ôèçèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîðêî-
âûõ ýëåìåíòîâ ãîëîâíîãî ìîçãà.

ÂËÈßÍÈÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ
ÎÐÎÒÅÐÀÏÈÈ
ÍÀ ÊÐÎÂÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ ÖÍÑ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðåæíèõ
ëåò ïîêàçàëè, ÷òî áàðîêàìåðíûå òðåíèðîâ-
êè, ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ ñðåäíåãîðüÿ èëè
ïîâòîðíûå  âîçäåéñòâèÿ  ïðåðûâèñòîé
íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè ñàíîãåííîãî
óðîâíÿ óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâî êðîâåíîñ-
íûõ êàïèëëÿðîâ è êðîâåíàïîëíåíèå ðàçëè÷-
íûõ òêàíåé [6, 17, 33, 42]. Äëÿ îöåíêè

ýôôåêòèâíîñòè âëèÿíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé
îðîòåðàïèè íà ìîçãîâîé êðîâîòîê ìû
èñïîëüçîâàëè äàííûå òðàíñêðàíèàëüíîãî
äîïëåðîãðàôè÷åñêîãî (ÒÄÃ) îáñëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííîãî äî è ïîñëå êóðñà ÈÍÎ.

Äèíàìèêà ÒÄÃ ó äåòåé îáåèõ ãðóïï ïîä
âîçäåéñòâèåì ïðîâåäåííîé òåðàïèè â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áûëà ïîçèòèâíîé.
Áëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ ìîçãîâîé ãåìî-
äèíàìèêè çàðåãèñòðèðîâàíû ó 85 % ïà-
öèåíòîâ îñíîâíîé ãðóïïû è ó 59 % ëèö
ãðóïïû ñðàâíåíèÿ. Ìîçãîâîå êðîâîñíàá-
æåíèå íîðìàëèçîâàëîñü ó  49 % äåòåé
îñíîâíîé ãðóïïû è ó 12 % ïàöèåíòîâ ãðóïïû
ñðàâíåíèÿ.

Ïîçèòèâíàÿ äèíàìèêà ÒÄÃ-êàðòèíû
äåòåé ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñíîãî
ëå÷åíèÿ ïðîÿâëÿëàñü â óëó÷øåíèè ìîçãî-
âîãî êðîâîòîêà, èñ÷åçíîâåíèè âàçîñïàçìîâ
ðàçíîé ñòåïåíè,  íîðìàëèçàöèè òîíóñà
ìàãèñò ðàëüíûõ ñî ñóäîâ ,  óìåíüøåíèè
ïðîÿâëåíèé øóíòèðîâàíèÿ,  óñêîðåíèè
êðîâîòîêà â êàðîòèäíîé, ñðåäíåìîçãîâîé è
ïåðåäíåìîçãîâîé àðòåðèÿõ. Ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ êîìïëåêñíîãî êóðñà ñ ïðèìåíåíèåì
ÈÍÎ îòìå÷åíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå
óìåíüøåíèå ñðåäíèõ âûñîêèõ è óâåëè÷åíèå
ñðåäíèõ íèçêèõ ëèíåéíèõ ñêîðîñòåé êðîâî-
òîêà  â  áàçèëÿðíîé,  ñðåäíåìîçãîâîé è
ïåðåäíåìîçãîâîé àðòåðèÿõ.

Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÒÄÃ ìîçãîâîãî
êðîâîòîêà ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ðàñøè-
ðåíèÿ ñóììàðíîãî ðóñëà ìèêðîöèðêó-
ëÿòîðíûõ ñî ñóäîâ ,  óâåëè÷åíèÿ  ÷èñëà
îòêðûòûõ êàïèëëÿðîâ ïîä âîçäåéñòâèåì
ýíäîòåëèàëüíûõ ôàêòîðîâ, àêòèâèðîâàííûõ
ñíèæåíèåì Ðî

2 
êðîâè è âîçðàñòàíèåì ëè-

íåéíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà.
Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðÿìîé

âèçóàëüíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìèêðîñî-
ñóäèñòîãî ðóñëà ìîçãà  ïî êàïèëëÿðàì
ãëàçíîãî äíà. Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèÿ
ïîêàçàëè îò÷åòëèâóþ ïîçèòèâíóþ ðåàêöèþ
êàê íà ñòàíäàðòíûé êóðñ ëå÷åíèÿ ÄÖÏ, òàê
è íà êîìïëåêñíóþ òåðàïèþ ñ ïðèìåíåíèåì
èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè. Ó äåòåé
ãðóïïû ñðàâíåíèÿ òàêèå èçìåíåíèÿ îòìå-
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÷åíû â 12 % ñëó÷àåâ. Ó ïàöèåíòîâ îñíîâ-
íîé ãðóïïû áëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ
ïðîèçîøëè â 32 % ñëó÷àåâ.  Òèïè÷íûå
ïîçèòèâíûå èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü â
óâåëè÷åíèè äëèíû è äèàìåòðà ñîñóäîâ
ñåò÷àòêè � 6,0 % äåòåé ãðóïïû ñðàâíåíèÿ
è 15,0 % ëèö îñíîâíîé ãðóïïû. Óâåëè÷åíèå
÷èñëà ñîñóäîâ íà ïåðèôåðèè ñåò÷àòêè
çàôèêñèðîâàíî ó 6,0 % äåòåé ãðóïïû ñðàâ-
íåíèÿ è ó 13,2 % äåòåé îñíîâíîé ãðóïïû ñ
ïðèìåíåíèåì ÈÍÎ.

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ëåéêîãðàììû ïî
ìåòîäó Ãàðêàâè ïîäòâåðäèë, ÷òî ïîñëå
êóðñà ëå÷åíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÈÍÎ ñíèçè-
ëîñü ÷èñëî íåáëàãîïðîÿòíûõ àäàïòèâíûõ
ðåàêöèé (ÍÀÐ). Åñëè äî ëå÷åíèÿ ïðîöåíò
ÍÀÐ êîíñòàòèðîâàëè ó 79,3 % ïàöèåíòîâ,
òî ïîñëå êóðñà ñ âêëþ÷åíèåì ÈÍÎ îí
äîñòîâåðíî ñíèçèëñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà � äî
28,3 %. Ïîêàçàòåëè ëåéêîãðàììû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ðåàêöèè ïåðåàêòèâàöèè
ïîñëå êîìïëåêñíîãî êóðñà ëå÷åíèÿ óìåíü-
øèëèñü â 4,5 ðàçà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñî÷åòàíèå
òðàäèöèîííîé êîìïëåêñíîé òåðàïèè ÄÖÏ ñ
êóðñîì èíñòðóìåíòàëüíîé îðîòåðàïèè
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü
ëå÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
ñõåìàìè, êîòîðûå ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ êîððåêöèè îðãàíè÷åñêèõ ïîðàæåíèé
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ó äåòåé.

Ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàòåëè, êîòîðûå
çàíèìàëèñü ïðîáëåìîé ðåàêöèè îðãàíèçìà
íà íåäîñòàòîê êèñëîðîäà, íå äèôôåðåíöè-
ðîâàëè ãëàâíîãî � ñòåïåíè ãèïîêñèè. Îáùå-
ïðèíÿòûå ýòèîëîãè÷åñêèå êëàññèôèêàöèè
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ãèïîêñèè èñõîäèëè èç
ïðè÷èí ðàçâèòèÿ è ëîêàëèçàöèè óðîâíÿ
êèñëîðîäíîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ãèïîêñè-
÷åñêàÿ, ãåìè÷åñêàÿ, öèðêóëÿòîðíàÿ, ãèñòî-
òîêñè÷åñêàÿ). Ðàçëè÷àëè òàêæå îñòðóþ è
õðîíè÷åñêóþ ôîðìû ãèïîêñèè. Íî òåðìèí
«ãèïîêñèÿ» îáúåäèíÿåò ñëèøêîì øèðîêèé
ñïåêòð ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé.

Ãèïîêñèÿ ñîïðîâîæäàåò ìíîãèå ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå àêòû, ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåííûì

ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà, íàïðèìåð, áûñò-
ðàÿ õîäüáà, íàïðÿæåííàÿ ðàáîòà, ïñèõîýìî-
öèîíàëüíûé ñòðåññ. Ãèïîêñèÿ âî âðåìÿ ôè-
çè÷åñêîãî òðóäà íè ó êîãî íå âûçâàëà ïàòî-
ëîãèè, äàæå íàîáîðîò, � äàâàëà îòìå÷åí-
íóþ åùå Ï.Ãàíäåëüñìàíîì «ìûøå÷íóþ
ðàäîñòü». À ïîäúåì àýðîñòàòà íà âûñîòó
8 òûñ. ìåòðîâ è òèïè÷íàÿ äëÿ òàêîé âûñîòû
ãèïîêñèÿ ñòîèëè æèçíè äâóì èç òðåõ ïåðâûõ
âîçäóõîïëàâàòåëåé � Ñèâåëþ è Êðî÷åñïè-
íåëëè (1875 ã.). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãèïîêñèÿ
ïîñòîÿííûõ æèòåëåé ãîðíûõ ðàéîíîâ
Êàâêàçà,Òóðöèè, Àâñòðèè,  Èñïàíèè íå
âûçûâàåò ó íèõ îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåä-
ñòâèé ,  à  àáîðèãåíû ãîðíûõ êàíòîíîâ
Øâåéöàðèè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ âåêîâ
ñîñòàâëÿëè îòáîðíóþ ãâàðäèþ ïðè äâîðàõ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìîíàðõîâ Åâðîïû.

Â Êèñëîâîäñêå, ðàñïîëîæåíîì â ïðåä-
ãîðüå íà âûñîòå 600-800 ì íàä óðîâíåì
ìîðÿ, ñî âðåìåí çàâîåâàíèÿ Êàâêàçà îçäî-
ðàâëèâàþò êàðäèàëüíûõ áîëüíûõ, õîòÿ ó
êàæäîãî íîâîïðèáûâøåãî âîçíèêàåò ñîñ-
òîÿíèå ãèïîêñèè. È îíà, ïî÷åìó-òî, óëó÷-
øàåò åãî ñîñòîÿíèå. È íå òîëüêî. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü æèçíè íàñåëåíèÿ
áûâøåãî ÑÑÑÐ îáíàðóæåíà ó æèòåëåé
Êèðãèçèè, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèõ íà
âûñîòå  ñâûøå 2  òûñ .  ì  í .ó.ì .  À  âîò
ìèðîâîé ðåêîðä ñðåäíåé äëèòåëüíîñòèü
æèçíè íà Çåìëå ïðèíàäëåæèò æèòåëÿì
ãîðíûõ ñåëåíèé Ïàêèñòàíà � õóíçàêóòàì.
Îí íàìíîãî ïðåâûøàåò äîñòèæåíèÿ ÿïîí-
öåâ è äîñòèãàåò 120 ëåò. Îòäåëüíûå íûíå
æèâóùèå â  ýòîì óùåëüå ãîðöû èìåþò
âîçðàñò 160 è 180 ëåò, ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ
ôèçè÷åñêóþ è óìñòâåííóþ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü. Âñÿ ýòíè÷åñêàÿ ãðóïïà õóíçàêóòîâ
íà ïðîòÿæåíèè æèçíè ìíîãèõ ïîêîëåíèé
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â àòìîñôåðå ñ íèçêèì
ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì êèñëîðîäà. Êðîìå
òîãî, õóíçàêóòû ïèòàþòñÿ òîëüêî ðàñòè-
òåëüíîé ïèùåé è, ïî ñâèäåòåëüñòâó ôðàí-
öóçñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, íå çíàþò ñîìàòè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Ñóùåñòâóåò,  å ñòå ñòâåííî ,  âåðõíèé
ïðåäåë ïðèãîäíîé äëÿ êîìôîðòíîé æèçíè

Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 15

÷åëîâåêà âûñîòû, âûøå êîòîðîãî ëþäè íå
ñåëèëèñü äàæå âî âðåìÿ âîåííûõ íàøåñò-
âèé. Ýòî âûñîòû ñâûøå 4�5 òûñ.ì íàä
óðîâíåì ìîðÿ, ãäå âîçìîæíî ëèøü âðåìåí-
íîå ïðåáûâàíèå ÷åëîâåêà.  Äëèòåëüíîå
äûõàíèå ãîðíûì âîçäóõîì áîëüøèõ âûñîò
èñòîùàåò ðåçåðâíå ðåñóðñû îðãàíèçìà,
îñëàáëÿåò ôèçè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îïîð-
íî-äâèãàòåëüíîãî àïàðàòà è ðåçêî ñíèæàåò
èììóíèòåò. Îïèñàíû ñëó÷àè ñòðåìèòåëü-
íîãî ðàçâèòèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ àíãèíû ó
àëüïèíèñòîâ ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì.

Âñå ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîáóäèëè íàñ
ïðåäëîæèòü ïàòîãåíåòè÷åñêèé ïðèíöèï
êëàññèôèêàöèè ãèïîêñèè [6, 7]. Â åãî îñíîâó
ïîëîæåí íàèáîëåå âàæíûé äëÿ áèîëîãèè è
ìåäèöèíû ýôôåêò äåéñòâèÿ íåäîñòàòêà
êèñëîðîäà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ. Ìû âûäåëè èíäèôôåðåíòíóþ ñòåïåíü
ãèïîêñèè, êîòîðàÿ íå îùóùàåòñÿ ÷åëîâåêîì
â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè; ñàíîãåííóþ ñòåïåíü
ãèïîêñèè,  êîòîðàÿ  ñóùå ñòâóåò  â  çîíå
ðàñïîëîæåíèÿ ãîðíûõ êóðîðòîâ âñåõ ñòðàí
ìèðà; ïàòîãåííóþ ñòåïåíü ãèïîêñèè, êóäà
ïîïàñòü äàæå íà êîðîòêèé ñðîê ñòðåìÿòñÿ
òîëüêî ñíåæíûå áàðñû è àëüïèíèñòû;
íàêîíåö � àáèîãåííóþ çîíó ãèïîêñèè, ãäå
ñóùåñòâîâàíèå àýðîáíûõ îðãàíèçìîâ ïðèí-
öèïèàëüíî íåâîçìîæíî.

Èñòîðè÷åñêè ÷åëîâå÷åñòâî äàâíî ïðèø-
ëî ê ïîíèìàíèþ öåëåáíûõ ñâîéñòâ ãîðíîãî
êëèìàòà. «Îáèòàòåëè âîçâûøåííûõ ìåñò �
çäîðîâûå, ñèëüíûå, ñìåëûå ëþäè è æèâóò
îíè äîëãî» � ïèñàë Àáó Àëè Èáí Ñèíà â Õ1
âåêå íàøåé ýðû. À åùå ðàíüøå (460�370
ãã. äî í.ý.) Ãèïîêðàò ðåêîìåíäîâàë áîëü-
íûì ñ çàáîëåâàíèÿìè ëåãêèõ ïåðååçæàòü
íà æèòåëüñòâî â ïðåäãîðüÿ. Îñíîâàòåëè
ìåäèöèíû,  íåñîìíåííî,  äàâàëè òàêèå
ðåêîìåíäàöèè íà îñíîâàíèè ðåàëüíèõ
ñëó÷àåâ ïîëîæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ óìåðåí-
íîé ãèïîêñèè íà ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà è
èñïîëüçîâàëè åå êàê ñðåäñòâî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ çäîðîâüÿ ïàöèåíòà.

Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ óæå âûÿâèëà
íåêîòîðûå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å ñêèå

ìåõàíèçìû ñàíîãåííîãî äåéñòâèÿ äîçèðî-
âàííîé ãèïîêñèè. Îêàçàëîñü, ÷òî íå òîëüêî
â êàðîòèäíîì ãëîìóñå ðàñïîëîæåíû ñåíñî-
ðû óðîâíÿ  Ðî

2
.  Îíè èìåþòñÿ  â  ÿäðå

ïðàêòè÷åñêè êàæäîé ïîòðåáëÿþùåé êèñëî-
ðîä êëåòêè. Â ãåíîìå Drosophila Melano-
gaster èäåíòèôèöèðîâàí ãåí �fau�, êîòîðûé
èíèöèèðóåòñÿ êèñëîðîäíîé äåïðèâàöèåé è
ïîâûøàåò ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ê
ãèïîêñèè [43]. Âûäåëåíû è èíòåíñèâíî
èññëåäóþòñÿ ïðîòåèíîâûå êèñëîðîä÷óâ-
ñòâèòåëüíûå êîìïëåêñû � âûïîëíÿþùèå
ðîëü ñèãíàëüíûõ áåëêîâ. Îíè ñïîñîáíû
çàïóñêàòü òðàíñêðèïöèîííóþ àêòèâíîñòü
«äðåìëþùèõ» (íåàêòèâíûõ) ëîêóñîâ ãåíîâ,
îáåñïå÷èâàâøèõ ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåá-
íîñòè êëåòîê â òå îòäàëåííûå ïåðèîäû
èñòîðèè æèçíè, êîãäà ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà â àòìîñôåðå áûëî ìèíèìàëüíûì.
Ïðîáóæäåíèå è ðåàëèçàöèÿ ñêðûòûõ âîç-
ìîæíîñòåé ãåíîìà ëåæèò â îñíîâå âíóòðè-
êëåòî÷íîé àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè.

Îñíîâíóþ ðîëü ïåðâè÷íîãî ñåíñîðà Ðî
2

â
 
öèòîïëàçìå êëåòêè è

 
ÿäðå èãðàåò âåçäå-

ñóùèé êèñëîðîäðåàêòèâíûé áåëêîâûé
êîìïëåêñ, ñïîñîáíûé ðåãóëèðîâàòü àêòèâ-
íîñòü ãðóïïû ðàçëè÷íûõ ãåíîâ ýíåðãå-
òè÷å ñ êîãî  ìåò àáîëèçìà .  Îí  ïîëó÷èë
íàçâàíèå Hypoxic Inducible Factor (HIF).
Èìååò íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ âàðèàíòîâ:
HIF-1a, HIF-1b, HIF-2a �[44, 45], êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ñèíòåç öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ
è ìèòîõîíäðèàëüíûõ áåëêîâ � àêöåïòîðîâ
êèñëîðîäà, ìèîãëîáèíà, ýðèòðîïîýòèíîâ,
óáèõèíîíîâ, ãåìîãëîáèíîâ ñ ïîâûøåííûì
ñðîäñòâîì ê êèñëîðîäó è äðóãèõ, àáñî-
ëþòíî íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëíîöåííîé
àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ãèïîêñèè ìîëåêó-
ëÿðíûõ ñòðóêòóð [46, 47 ]. Íå ìåíåå âàæ-
íóþ ðîëü èãðàåò è ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ
ñîñóäîâ (vascular endothelial growth factor �
VEGF), ñòèìóëèðóþùåãî àêòèâíóþ ìèãðà-
öèþ ýíäîòåëèîöèòîâ, ïîâûøåíèå ñèíòåçà
ñîñóäîðàñøèðÿþùèõ ìåòàáîëèòîâ è àäåê-
âàòíîå óðîâíþ Ðî

2 
ðàçâèòèå ìèêðîöèðêó-

ëÿòîðíîãî ðóñëà [48].

Â.À.Áåðåçîâñêèé
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Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå è ó÷èòûâàÿ
íåáëàãîïîëó÷íîå  ñîñòîÿíèå  çäîðîâüÿ
ñîâðåìåííîãî, îãðàíè÷åííîãî ðàìêàìè
èíäóñòðèàëüíîãî  îáùåñòâà  ÷åëîâåêà ,
ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü òåì, êòî áåðåæíî
îòíîñèòñÿ ê ñîáñòâåííîìó îðãàíèçìó, íå
çàáûâàòü î ìàãè÷åñêîé ðîëè ðàáîòàþùèõ
ìûøö,  î  íåîáõîäèìî ñòè  ÷åðåäîâàíèÿ
ïåðèîäîâ  ò ðóäà  è  îòäûõà ,  î  íàëè÷èè
íåìåäèêàìåíòîçíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ
óðîâíÿ çäîðîâüÿ  è  äîëãîëåòèÿ ,  ñðåäè
êîòîðûõ âåäóùóþ ñàíîãåííóþ ðîëü ìîãóò
âûïîëíèòü ãîðíûå êóðîðòû è èíñòðó-
ìåíòàëüíàÿ îðîòåðàïèÿ, êàê îäèí èç ïóòåé
áèîôèçè÷åñêîé ìåäèöèíû. Âñïîìíèì: «�
çàòîðìîçèòü ïðîöåññ èñòîùåíèÿ ôóíêöèé
îðãàíèçìà, ïðîöåññ ñòàðåíèÿ ìîæíî ðàçóì-
íûì ðåãóëèðîâàíèåì ñâîåé æèçíè».

ÂÛÂÎÄÛ

1. Æèçíü áîëüøåé ÷àñòè íàñåëåíèÿ öèâèëè-
çîâàííûõ ñòðàí ìèðà â èíäóñòðèàëèçè-
ðîâàííîé è óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäå ïîä÷è-
íåíà ñîöèàëüíûì òðåáîâàíèÿì. Îíè íàâÿ-
çûâàþò ÷åëîâåêó ìàëîïîäâèæíûé îáðàç
æèçíè, íåîáõîäèìîñòü äûøàòü äåíàòó-
ðèðîâàííûì âîçäóõîì, ïîòðåáëÿòü ïèùó è
âîäó, êîòîðûå íàñûùåíû ÷óæåðîäíûìè
õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, ðåàãèðîâàòü
íà ÷àñòûå ñòðåññîâûå ñèòóàöèè. Íåôè-
çèîëîãè÷åñêèé îáðàç æèçíè è çàãðÿçíåíèå
ñðåäû îáèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ðîæäàåìîñòè, âûñîêîé çàáîëå-
âàåìîñòè è âûñîêîé ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ.

2. Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà èñïîëüçóåò
ïðåèìóùå ñòâåííî ôàðìàêîëîãè÷å ñêèå
ñðåäñòâà ëå÷åíèÿ,  êîòîðûå â óñëîâèÿõ
õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè íàñåëåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ òåððèòîðèé,
íåïðàâèëüíîãî èëè èçáûòî÷íîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è ìàññîâîé
àëëåðãèçàöèè ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé ðàçâè-
òèÿ ìåäèêàìåíòîçíûõ çàáîëåâàíèé, óñóãóá-
ëÿþùèõ òÿæåñòü áîëåçíåé öèâèëèçàöèè.

3. Ïåðâàÿ çàïîâåäü êëÿòâû Ãèïîêðàòà
«íå íàâðåäè» ñîîòâåòñòâóåò ïàðàäèãìå

âàëåîëîãèè.  Îíà  ïðåäëàãàåò  êàæäîìó
÷ëåíó îáùåñòâà ñâîáîäíûé âûáîð ìåæäó
ñòðåìëåíèåì ê áûñòðîìó óñïåõó çà ñ÷åò
ñîáñòâåííîãî è ÷óæîãî çäîðîâüÿ, çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñòèìó-
ëÿòîðîâ èëè ïóòåì áèîëîãè÷åñêè îïðàâ-
äàííîãî çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàìèðîâàííûé
óðîâåíü çäîðîâüÿ è äîëãîëåòèÿ ÷åëîâåêà.

4. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ôèçèîëî-
ãè÷åñêîãî îíòîãåíåçà è îáåñïå÷åíèÿ ïîë-
íîöåííîãî çäîðîâüÿ ðåáåíêó, þíîøå è
âçðîñëîìó íåîáõîäèìû ïåðèîäû íàïðÿ-
æåííîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòû, ñîçäàþùåé
åñòåñòâåííûå âðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ ñàíî-
ãåííîé ãèïîêñèè è ïîñëåäóþùåé ðåîêñè-
ãåíàöèè.Ýòè ïåðèîäû ïðîáóæäàþò ñêðûòûå
â ãåíîìå âîçìîæíîñòè ñèíòåçà  ñîáñò-
âåííûõ áèîñòèìóëÿòîðîâ.

5. Ãèïîêèíåçèÿ è ãèïîäèíàìèÿ, ïðèñó-
ùèå áîëüøèíñòâó ãîðîäñêèõ æèòåëåé,
ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàíû
ïåðèîäè÷åñêèì âîçâðàùåíèåì ÷åëîâåêà â
óñëîâèÿ, âîñïðîèçâîäÿùèå ýôôåêòû ìû-
øå÷íîé íàãðóçêè. Ýòî ìîæåò áûòü ïðè-
ðîäíàÿ ãîðíàÿ èëè èíñòðóìåíòàëüíî âîñ-
ïðîèçâîäèìàÿ, äîçèðîâàííàÿ ñàíîãåííàÿ
ãèïîêñèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïåðèîäè÷åñêóþ
ðåíîâàöèþ âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ
ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà.

6. Ïðè çàáîëåâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ îáùè-
ìè èëè ëîêàëüíèìè íàðóøåíèÿìè ìèêðîöè-
ðêóëÿöèè è êèñëîðîäíîãî ñíàáæåíèÿ òêàíåé,
öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü â êîìïëåêñ òåðà-
ïåâòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ñòèìóëèðóþùèå
âîçìîæíîñòè ïðèðîäíîé è èíñòðóìåíòàëü-
íîé îðîòåðàïèè.

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé

ÂÀËÅÎËÎÃ²ß ÒÀ Á²ÎÔ²ÇÈ×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Íàâåäåíî àíàë³ç îô³ö³éíèõ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ïðî
çàõâîðþâàí³ñòü íàñåëåííÿ Óêðà¿íè â ð³çíèõ ðåã³îíàõ, ¿õ
çâ�ÿçîê ç åêîëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó
ïàòîëîã³¿, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî âòðàòè ïðàöåçäàòíîñò³ òà
äåïîïóëÿö³¿ êpà¿íè. Íàâåäåíî äàí³ ïðî ìåäèêàìåíòîçíî

Âàëåîëîãèÿ è áèîôèçè÷åñêàÿ ìåäèöèíà
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çóìîâëåí³ çàõâîðþâàííÿ òà ïîá³÷í³ ðåàêö³¿ íà ââåäåííÿ
ë³êàðñüêèõ çàñîá³â. Âëàñíèé ìàòåð³àë êë³í³÷íèõ ñïîñòå-
ðåæåíü âì³ùóº ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ³íñòðóìåíòàëüíî¿
îðîòåðàï³¿ � êåðîâàíîãî ãàçîâîãî ñåðåäîâèùà ç³ çíèæåíèì
ïàðö³àëüíèì òèñêîì êèñíþ ó âçàºìîä³¿ ç òðàäèö³éíîþ
ñõåìîþ ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â ç äèòÿ÷èì öåðåáðàëüíèì
ïàðàë³÷åì. Ïîêàçàíî ïîçèòèâíó ä³þ ³íñòðóìåíòàëüíî¿
îðîòåðàï³¿ íà ñòàí ðóõîâèõ ôóíêö³é òà åëåêòðîåí-
öåôàëîãðàô³÷íî¿ êàðòèíè ä³ÿëüíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçãó
êîìïëåêñíî ïðîë³êîâàíèõ ïàö³ºíò³â. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî
äîðå÷í³ñòü âêëþ÷åííÿ ³íñòðóìåíòàëüíî¿ îðîòåðàï³¿ ó
ïðîãðàìè ðåàá³ë³òàö³¿ ä³òåé, þíàöòâà òà äîðîñëèõ.

V.A. Berezovsky

VALEOLOGY AND BIOPHYSICAL MEDICINE

We analysed the official statistical data about the morbidity in
different Ukrainian regions, its copulas over is brought with
the ecological features in the environmental contamination of
age-old features of development pathologies, which result in
the loss of capacity and country�s depopylation. Cited data
about the medicinally conditioned diseases and by-reactions
after drugs introduction.The own material contains the clinical
supervisions results after additional application the
instrumental îroterapy procedure - the drived gas environment
with lowered oxygen partial pressure in co-operating with the
traditional treatment for the patients suffering with the child�s
cerebral paralysis. The positive instrumental îroterapy ef-
fects was shown on the motive functions state, electro-
encephalography dates,  about the main brain complex activ-
ity from 53 childrens with pulsy. Drawn conclusion about the
appropriateness of including the natural or instrumental
îroterapy in the children�s rehabilitation programs or for physi-
ology regeneration in youth and adults.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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Signal function of potassium channels � clinical aspects

Potassium (K+) channels are the most diverse class of ion channels, and are important for regulating
neuronal excitability and signaling activity in a variety of ways. They are major determinants of
membrane excitability, influencing the resting potential of membranes, wave forms and frequencies
of action potentials, and thresholds of excitation. Voltage-gated K+ cannels exist not as independent
units merely responding to changes in transmembrane potential but as macromolecular complexes
able to integrate a plethora of cellular signals that fine tune channel activities. There are a wide
variety of therapeutic agents that are targeted to non-K+ channels, but result in unintended block of
K+ channels. This K+ channel block can result in potentially serious and sometimes even fatal side
effects.
Key words: K+ channels; cumulative inactivation; ancillary subunits; neuronal signaling; genetic
diseases.

INTRDUCTION

Potassium (K+) channels are major determi-
nants of membrane excitability, influencing the
resting potential of membranes, wave forms
and frequencies of action potentials, and
thresholds of excitation. Potassium channels
fulfill important function in many signal trans-
duction pathways in the nervous system. Volt-
age-gated K+ channels are key components
of multiple signal transduction pathways. The
functional diversity of potassium channels far
exceeds the considerable molecular diversity
of this class of genes. A distinctive combina-
tion the of K+ channels endows neurons with
a broad repertoire of the excitable properties
and allows each neuron to respond in a spe-
cific manner to a given input at a given time.
The properties of many channels can be mod-
ulated by second messenger pathways acti-
vated by neurotransmitters and other stimuli.
K+ channels are among the most frequent tar-
gets of the actions of several signaling sys-
tem [1, 7, 20, 28]. Since potassium (K+) chan-
nels mediate outward K+ currents and increase
the membrane conductance, they tend to hy-
perpolarize the cell and attenuate the effects
of excitatory stimuli.

Ion channels are not only crucial in healthy
individuals, but several of them have been impli-
cated in disease, either genetic or acute. The
possible treatments to channel associated dis-
ease will be accelerated if we understand in de-
tail how channels are implicated in the physiol-
ogy of the cell and if we could design modifica-
tions that restore normal function [4]. For ex-
ample several human genetic diseases, such as
pathologies involving cardiac arrhythmias, deaf-
ness, epilepsy, diabetes, and  misregulation of blood
pressure, are caused by disruption of K+ channel
genes [20].

Genetic suppression of K channel activity in
mice causes epilepsy. Also pharmacological block-
ade of K+ channels, e.g. with 4-aminopyrine or
barium, readily causes epileptic seizures.  There
are a wide variety of therapeutic agents that are
targeted to non-K+ channels, but result in
unintended block of K+ channels. This K+ channel
block can result in potentially serious and some-
times even fatal side effects  /e.g. cardiac
arrhythmias/ [5].

K+ CHANNELS AND INTEGRATION
OF THE SIGNALS IN NEURONS

Diversity among different members of the K+
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channel family is related mainly to the vari-
ous ways in which K+ channels are gated open.
Some K+ channels are ligand gated, which
means that pore opening is energetically cou-
pled to the binding of an ion, a small organic
molecule, or even in some cases a protein.
Other K+ channels are voltage gated, in which
case opening is energetically coupled to the
movement of a charged voltage sensor within
the membrane electric field. Therefore, the
different kinds of K+ channels open in re-
sponse to different stimuli: a change in the in
the intracellular Ca2+ concentration, the level
of certain G- protein subunits in the cell, or
the value of the membrane voltage.

Specificity of information is generally en-
coded by the kinetics of action potential fre-
quency, duration, bursting, and summation. A
neuron (or specific axon or dendrite), when it
is required to change its firing pattern, can
rapidly regulate the gating behavior of exist-
ing channels. If longer term modifications in
firing patterns are required, the cell may alter
the transcriptional expression of ion channel
genes for diverse functions. The number of
K+ channel genes is relatively large; however,
the diversity of endogenous K+ current phe-
notypes observed from various excitable cells
is much greater. Additional processes such as
alternative splicing, posttranslational modifi-
cation, and heterologus assembly of pore-
forming subunits in tetramers contribute to
extend the functional diversity of the limited
repertoire of K+ channel gene products. Even
greater diversity can be achieved through in-
teractions between K+ channel proteins and
accessory proteins or subunits.

The general mechanisms of ion channel
targeting are of considerable interest. Histori-
cally,  K+ channels targeting and cellular
localization were believed to involve prima-
rily protein-protein interactions. However,
there is increasing interest in the potential role
for cellular lipids in the regulation of channel
localization, which is the result of a revised
view of membrane organization in which the
traditional fluid mosaic model has been up-

dated to reflect a developing appreciation of
membrane lipid heterogeneity. The existence
of membrane microdomains, particularly those
referred to as l ipid rafts ,  has motivated
investigators to examine the role of protein �
lipid interactions in ion channel localization
more closely. Lipid rafts are specialized
membrane microdomains that are rich in
sphingolipids and cholesterol.  These rafts
have been implicated in the organization of
many membrane-associated signaling path-
ways.  Biochemical and functional evidence
indicate that K

v
 channels, in addition to other

ion channels, localize to lipid raft microdo-
mains on the cell surface  [26].

A precise control of neuronal action po-
tential patterns underlies the basic function-
ing of the central and peripheral nervous sys-
tem. This control relies on the adaptability
voltage gated of potassium, sodium and
calcium channel activities.  The importance
of voltage-gated ion channels in mediating and
sculpting electrical signals in the brain is well
established. Theoretical and experimental
reports explore how neurons can respond to
changing inputs by adjusting their firing prop-
erties, through the modification of voltage�
gated ion channels Regulation of transcription
and translation of the relevant genes exerts
significant conrol over the phenotype of indi-
vidual neurons. Many types of channels and
receptors are expressed in the nervous sys-
tem, contributing to the complex and diverse
functional repertoires of neurons [30]. Complex
processing and integration of the signals ob-
served in neurons are facilitated by a diverse
range of the gating properties of the ion channels
in this cell type, particularly of the voltage-gated
K+ channels [4, 14, 16, 22, 25, 32].

Recent evidence indicates that the neuro-
nal message is persistently filtered through
regulation of voltage�gated ion channels [10].
There are many genes encoding the pore-
forming subunits of the «classical» voltage �
gated ion channels in mammalian neurons.

Complex processing and integration of the
signals observed in neurons are facilitated by
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ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 21

a diverse range of the gating properties of the
ion channels in this cell type, particularly of
the voltage-gated K+ channels. A distinctive
combination of ion channels endows neurons
with a broad repertoire of the excitable proper-
ties and allows each neuron to respond in a spe-
cific manner to a given input at a given time.
The properties of many K+ channels can be
modulated by second messenger pathways acti-
vated by neurotransmitters and other stimuli.

It is now widely recognized that voltage-
gated K+ cannels exist not as independent units
merely responding to changes in transmem-
brane  po ten t i a l  bu t  a s  macromolecu la r
complexes able to integrate a plethora of cel-
lular signals that fine tune channel activities.
Proteins that associate with K+ channels may
do so dynamically with regulated on- and off-
rates or they may be constitutively complexes
for the lifetime of the channel protein. The
functional result of interactions with these
accessory proteins includes altered channel
assembly, trafficking, protein stability, gating
kinetics, conduction properties, and responses
to signal transduction evens [27]. Although a
single type of K+ channel α-subunit is often
present in a variety of different organs, the
kinetic behavior and conformational changes
of α-subunits are often modulated by co-as-
sembly with ancillary subunit. The expression
of ancillary subunits varies between organs,
as well as between regions of an organ [13].
This diversity of ancillary subunit expression
therefore contributes to the diverse assortment
of potassium currents recorded from native
tissues. In addition, relative expression of K+

channels and their associated ancillary sub-
units can be affected by factors such as de-
velopment, changes in hormonal state, is-
chemic conditions,  etc., which can also modu-
late the electrophysiology and pharmacology
of native potassium currents [5]. K+ channels
encompass numerous ancillary subunits, and
many can be assembled with heteromers of
multiple subunits and splice variants, render-
ing the combinatorial diversity of voltage-
gated ion channels truly staggering [29].

Potassium current diversity contributes to
the specificity of neuronal firing patterns and
may be achieved by regulated transcription,
alternative RNA splicing, and posttranslational
modifications. (Alternative splicing is seen in
nearly all metazoan organisms as a means for
producing functionally diverse polypeptides
from a single gene [6].

A single neuron can be broadly divided into
three interrelated modules: input, integration,
and output. Historically, voltage �gated ion
channels were postulated to pay a crucial role
at the output end of a neuron. A passive inte-
grator feeds an algebraic sum of its inputs to
a nonlinear device (the cell body), which fires
action potentials depending on the inputs they
receive. The role of various voltage � gated
ion channels in modulating the single action
potentials and their bursts have been teased
apart, and significant information is available
about the activation, deactivation, and inacti-
vation dynamics of various ion channels within
those millisecond periods. Later, equipped
with the knowledge that there are conduc-
tance�s that are active subthreshold and that
dendrites possess ion channels, the role of
voltage- gated ion channels in the integration
module received attention. Experimental and
theoretical evidence is accumulating on how
ion channels could contribute to integration of
synaptic inputs with and without dendrites or
back propagating action potentials [29, 14, 33].

Potassium channels located in the dendrites
of hippocampal CA1 pyramidal neurons con-
trol the shape and amplitude of back-propa-
gating action potentials, the amplitude of ex-
citatory postsynaptic potentials and dendrite
excitability. Non- uniform gradients in the dis-
tribution of potassium channels in the den-
drites make the dendritic electrical properties
markedly different from those found in the
soma [14].

K+ channels activity is modulated by ex-
ternal and internal K+ ions. Elevation of [K+]

0

may occur just through high levels of neuronal
act ivi ty and through specif ic  act ions of
neurotransmitters on glial cells. Some of the
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affects of changes in [K+]
0
 can be attributed

to the shift in the K+ equilibrium potential,
which modifies both the resting potential of
the cells and driving force for K+ current.
Variations in [K+]

0
 have been implicated in

pathogenic of several disorders, such as epi-
leptyform seizures and electrical instability of
the heart following acute ischemia. These
changes might occur through the modulation
of K+ channels by [K+]

0
 and modulating the

firing pattern of neuron as a function of [K+]
0 
 [7].

Two distinct molecular mechanisms for
K+- channel inactivation have been described:
N � type, which involves rapid occlusion of
the open channel by an intracellular tethered
blocker, and slow C-type, which involves a
slower change at the extra cellular mouth of
the  pore .  The two mechanisms must  be
coupled in some way [3, 21]. Recent experi-
ments show that slow C-type inactivation can
be further divided into P-type and C-type. The
slow inactivation of K+ channels can be
strongly influenced by permeating ions. The
cumulative inactivation of voltage-regulated
K+ channels is thought to be due to P/C-type
inactivation state, from which recovery is
slow [17, 18, 24]. Cumulative inactivation of
the appears to be state-dependent and volt-
age � independent. Cumulative inactivation,
which is similar in its mechanisms to that in
K+ channels, is manifested in Ca2+ channels
[31]. One of the main causes of frequency �
dependent spike broadening during repetitive
discharges is cumulative inactivation of cer-
tain K+- channels. Such spike broadening can
modify several aspect of neuronal signaling
[2, 19, 23, 25].

TEA ions have  been useful probes of the
structure and function of K+ channels, per-
haps because TEA is positively charged, like
K+ ions, and about the same size as a hydrated
K+ ion. External TEA block many types of K+

channels but with 1000- fold range of effec-
tive concentrations [15, 34]. Much of this dif-
ference can be attributed to the amino acid at
a single position in the outer entrance to the

pore [21](MacKinnon, Yellen 1990). Recent
molecular dynamic simulation and electro-
static calculations suggested that the exter-
nal TEA binding site in K+ channels is outside
the membrane electric field. TEA-binding site
formed by a bracelet of pore-lining aromatic
residues. The center of the bracelet could bind
a TEA through a cation-ð orbital interaction
[9,15,34].

The K+- dependent conformational alter-
ation that resulted in a change in [TEA]

0 
po-

tency was correlated with the effect of K+ on
inactivation rate. As [K+]

0
 was increased,

[TEA]
0 
potency and  effects of [K+]

0 
on inac-

tivation rate saturated at the same [K+]
0 

as
the effect on [TEA]

0 
potency. These results

suggest that the different channel confor-
mations, which are associated with different
[TEA]

0 
potency, can affect the rate of slow

inactivation.
The architecture of the pore establishes

the physical principles underlying selective K+

conduction [11]. The selectivity filter is an
integral part of the inactivation mechanisms.
The selectivity filter is the site, which K+

influenced the channel conformation [8, 12,
24].

².Ñ. Ìàãóðà, ª.Â. Äîëãà, Í.Î. Áîãäàíîâà,
Ø. Àãººâ, Í.Õ. Ïîãîðºëà

ÑÈÃÍÀËÜÍÀ ÔÓÍÊÖ²ß ÊÀË²ªÂÈÕ
ÊÀÍÀË²Â � ÊË²Í²×Í² ÀÑÏÅÊÒÈ

Ìåõàí³çìè ³íòåãðóâàííÿ ñèãíàë³â ó íåéðîíàõ äåÿêîþ ì³ðîþ
ïîâ�ÿçàí³ ç ôóíêö³îíóâàííÿì ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â ³îííèõ
êàíàë³â. Îñîáëèâî âàæëèâà ðîëü íàëåæèòü êàë³ºâèì
êàíàëàì. Ïåâíà ñóêóïí³ñòü öèõ êàíàë³â âëàñòèâà êîæíîìó
òèïó íåéðîí³â ³ çàáåçïå÷óº ð³çíîìàí³òí³ ïðîÿâè çáóäëèâîñò³,
ùî äàº çìîãó íåéðîíó ó ïåâíèé ÷àñ ñïåöèô³÷íî â³äïîâ³äàòè
íà âõ³äíèé ñèãíàë. Âëàñòèâîñò³ áàãàòüîõ ð³çíîâèä³â êàë³ºâèõ
êàíàë³â ìîæóòü ìîäóëþâàòèñÿ ä³ºþ âòîðèííèõ ïîñåðåä-
íèê³â, íåéðîìåä³àòîðàìè àáî ³íøèìè ñòèìóëàìè. Êàë³ºâ³
êàíàëè ÿâëÿþòü ñîáîþ íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåí³ ì³øåí³
äëÿ ä³¿ íèçêè ñèãíàëüíèõ ñèñòåì. Ôàðìàêîëîã³÷í³ âïëèâè íà
êàë³ºâ³ êàíàëè, âèêîðèñòîâóþòü ÿê òåðàïåâòè÷í³ çàñîáè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàë³ºâ³ êàíàëè, êóìóëÿòèâíà ³íàêòèâàö³ÿ,
ñóïóòí³ ñóáîäèíèö³, íåéðîíàëüí³ ñèãíàë³çàö³ÿ, ãåíåòè÷í³
çàõâîðþâàííÿ.
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È.Ñ. Ìàãóðà, Î.Â. Äîëãà, Í.À. Áîãäàíîâà,
Ø. Àãååâ, Í.Õ. Ïîãîðåëàÿ

ÑÈÃÍÀËÜÍÀß ÔÓÍÊÖÈß ÊÀËÈÅÂÛÕ
ÊÀÍÀËÎÂ � ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ

Ê+ êàíàëû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè äåòåðìèíàíòàìè
ìåìáðàííîé âîçáóäèìîñòè. Îíè îïðåäåëÿþò ïîòåíöèàë
ïîêîÿ ìåìáðàí, ÷àñòîòó è õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïîòåíöèàëîâ
äåéñòâèÿ, ïîðîã âîçáóæäåíèÿ. Ïîòåíöèàëóïðàâëÿåìûå Ê+

êàíàëû íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ñòðóêòóðàìè, êîòîðûå
îòâå÷àþò íà èçìåíåíèÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ìàêðîìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû, ñïîñîáíûå
èíòåãðèðîâàòü ñîâîêóïíîñòü êëåòî÷íûõ ñèãíàëîâ,
âëèÿþùèõ íà àêòèâíîñòü êàíàëîâ. Ê+ êàíàëàì ïðèíàäëåæèò
âàæíàÿ ðîëü â îñóùåñòâëåíèè ïðåîáðàçîâàíèé ñèãíàëîâ â
íåðâíîé ñèñòåìå. Ôóíêöèîíàëüíîå ìíîãîîáðàçèå êàíàëîâ
íàìíîãî ïðåâûøàåò ìíîãîîáðàçèå ãåíîâ, êîäèðóþùèõ Ê+

êàíàëû. Òàêèå ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûå çàáîëåâàíèÿ
÷åëîâåêà êàê îïðåäåëåííûå òèïû àðèòìèé, ãëóõîòà,
ýïèëåïñèÿ, äèàáåò, ðàññòðîéñòâî ðåãóëÿöèè êðîâÿíîãî
äàâëåíèÿ � îáóñëîâëåíû íàðóøåíèÿìè â ãåíàõ Ê+ êàíàëîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ê+ êàíàëû, êóìóëÿòèâíàÿ èíàêòèâàöèÿ,
ñîïóòñòâóþùèå ñóáúåäåíèöû, íåéðîíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ,
ãåíåòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ.
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Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ
è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà

Îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè êàíàëîâ âîçäåéñòâèÿ
âàðèàöèé êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà. Èçëîæåíû îñíîâû
ñèñòåìíîé ïàðàäèãìû. Óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû âàðèàöèé êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû,
ïîêàçàíà èõ âçàèìîñâÿçü. Îáñóæäàþòñÿ êàíàëû âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âàðèàöèé íà áèîñôåðó è
÷åëîâåêà. Ñðàâíèâàþòñÿ àïåðèîäè÷åñêèå è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
âëèÿþùèå íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíàÿ ïîãîäà, êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà, ñèñòåìíûé ïîäõîä, áèîñôåðà,
êàíàëû âîçäåéñòâèÿ, ïóëüñàöèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

©  Ë.Ô. ×åðíîãîð

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áèîñôåðà, ÷àùå âñåãî, ðàññìàòðèâàåòñÿ
ëèáî îáîñîáëåííî, ëèáî â êà÷åñòâå ïîäñèñ-
òåìû â ñèñòåìå îêåàí � ñóøà � àòìîñôåðà
(ÎÑÀ). Ñèñòåìà ÎÑÀ â îñíîâíîì ôîðìè-
ðóåò ñîñòîÿíèå àòìîñôåðíîé ïîãîäû.

Àòìî ñ ôåðíàÿ  ïîãîäà  �  ôèçè÷å ñêîå
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ÎÑÀ â êàæäîì ìåñòå
â êàæäîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Êëèìàò �
óñðåäíåííîå  íà  äîñòàòî÷íî  áîëüøîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå ñîñòîÿíèå ïîãîäû.
Åñòåñòâåííî,  ÷òî ïðîöåññû â  ñèñòåìå
ÎÑÀ, êàê è âàðèàöèè àòìîñôåðíîé ïîãîäû
(ÂÀÏ), âëèÿþò íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà â
÷àñòíîñòè .  Èçâåñòíî ,  ÷òî  áèîñôåðà  �
îáúåêò íå òîëüêî çåìíîé, íî è êîñìè÷åñêèé
â òîì ñìûñëå, ÷òî îíà èñïûòûâàåò íà ñåáå
âëèÿíèå êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ � ãðàâè-
òàöèè, ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå, ìåòåîðîâ,
ïîòîêîâ ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé è ò. ä. Èíà÷å
ãîâîðÿ, áèîñôåðà â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû
âõîäèò â ñèñòåìó Êîñìîñ � Çåìëÿ. Êîñìè-
÷åñêèå ôàêòîðû ôîðìèðóþò ñîñòîÿíèå
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà �
ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîêîñìîñà (ò. å.
âåðõíåé àòìîñôåðû, èîíîñôåðû è ìàãíèòî-
ñôåðû) â êàæäîì ìåñòå â êàæäîì èíòåð-

âàëå  âðåìåíè.  Êî ñìè÷å ñêèé êëèìàò  �
óñðåäíåííîå íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå ñîñòîÿíèå êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü
îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî îáå ïîãîäíûå
ñèñòåìû ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé [12, 14, 18,
20, 21, 24, 29, 31, 35]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà
áèîñôåðó ñîâìåñòíî (ñèíåðãåòè÷åñêè)
âîçäåéñòâóþò âàðèàöèè êàê àòìîñôåðíîé,
òàê è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ ñèñòåìû ÎÑÀ íà
áèîñôåðó èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ ñàì
ôàêò âîçäåéñòâèÿ (â ÷àñòíîñòè, ìåòåî-
÷óâñòâèòåëüíîñòü  ÷åëîâåêà)  èçâåñòåí
äàâíî. Åùå õóæå äåëî îáñòîèò ñî çíàíèåì
ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû (ÂÊÏ) íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.
Ôàêò æå âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âàðèàöèé îáñóæ-
äàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ XIX âåêà. Âûñêàçûâàíèÿ
î âëèÿíèè êîñìîñà íà áèîñôåðó âñòðå-
÷àþòñÿ â ðàáîòàõ Â. È. Âåðíàäñêîãî �
ñîçäàòåëÿ ó÷åíèé î áèîñôåðå è íîîñôåðå.
Îïèðàÿñü íà äàííûå èññëåäîâàíèé ñâîèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ, À. Ë. ×èæåâñêèé �
îñíîâîïîëîæíèê ãåëèîáèîëîãèè � âïåðâûå
íàó÷íî îáîñíîâàë ãèïîòåçó î òîì, ÷òî
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ è çåìíûõ
ïðîöåññîâ � ñèíõðîííû [9, 28].
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Âîçìîæíûå âëèÿíèÿ ÂÀÏ è ÂÊÏ, âîç-
äåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà áèîñôåðó
ðàññìàòðèâàëèñü ìíîãèìè àâòîðàìè [3, 4,
6, 7, 10, 11]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óêàçàííûå
âàðèàöèè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïîâåäå-
íèå áèîñôåðû, ñàìî÷óâñòâèå è çäîðîâüå
÷åëîâåêà è, ïî-âèäèìîìó, íà ñîöèàëüíûå
ïðîöåññû. Èç-çà ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ,
ìíîãîôàêòîðíîñòè è ñèíåðãåòè÷íîñòè
âîçäåéñòâèé â ñèñòåìå Êîñìîñ � Çåìëÿ
êàíàëû âëèÿíèÿ ÂÀÏ è ÂÊÏ èçó÷åíû
íåäîñòàòî÷íî. Ïðåäûäóùèì èññëåäîâà-
òåëÿì íåäîñòàâàëî ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê
èçó÷àåìîé ïðîáëåìå .  Äëÿ  âûÿâëåíèÿ
ìåõàíèçìîâ è êàíàëîâ âîçäåéñòâèÿ ÂÀÏ è
ÂÊÏ íåîáõîäèì ñèñòåìíûé ïîäõîä  ê
ñèñòåìå  Êî ñìî ñ  �  Çåìëÿ  â  öåëîì,  ê
ñèñòåìå Ñîëíöå � ìåæïëàíåòíàÿ ñðåäà �
ìàãíèòîñôåðà � èîíîñôåðà � àòìîñôåðà �
Çåìëÿ (ÑÌÑÌÈÀÇ) è, â ÷àñòíîñòè, âêëþ-
÷åíèå  â  ýòó  ñèñòåìó  áèîñôåðû (Á)  è
÷åëîâåêà â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èçëîæåíèå
î ñíîâ  ñèñòåìíîãî  ïîäõîäà  ê  ñèñòåìå
ÑÌÑÌÈÀÇÁ, îáñóæäåíèå ïðè÷èí âàðèàöèé
êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû, à
òàêæå êàíàëîâ âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âàðèàöèé
íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.

ÎÑÍÎÂÛ ÑÈÑÒÅÌÍÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ

Ýëåìåíòû ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ñèñòåìå
ÑÌÑÌÈÀÇÁ ðàçðàáàòûâàëèñü ìíîãèìè
ñïåöèàëèñòàìè èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé
íàóêè.  Îïðåäåëåííûé èòîã ïîäâåäåí â
ðàáîòàõ [12, 14, 18, 20, 21, 24, 31, 35].

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñèñòåìíîé ïàðà-
äèãìû ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíû àâòîðîì â
1980-õ ãã. [12]. Îíè ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

1. ÂÀÏ è ÂÊÏ ìîãóò áûòü àäåêâàòíî
îïèñàíû â ðàìêàõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèò ñèñòåìà
ÑÌÑÌÈÀÇ.

2. Ñèñòåìà ÑÌÑÌÈÀÇ îáëàäàåò ñâîé-
ñòâàìè èåðàðõèè. Â ñèñòåìó â êà÷åñòâå
ïîäñèñòåìû âõîäèò áèîñôåðà (÷åëîâåê),

îáðàçóÿ ñèñòåìó ÑÌÑÌÈÀÇÁ.
3. Ìåæäó ïîäñèñòåìàìè ñèñòåìû ÑÌÑÌ

ÈÀÇÁ èìåþò ìåñòî ïðÿìûå è îáðàòíûå,
ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè.

4. ÑÌÑÌÈÀÇÁ � îòêðûòàÿ ñèñòåìà. Â
íåå ïîñòóïàþò èçëó÷åíèå, âåùåñòâî, ýíåðãèÿ
è ýíòðîïèÿ êàê �ñâåðõó�, òàê è �ñíèçó�.

5. ÑÌÑÌÈÀÇÁ � äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà.
6. ÑÌÑÌÈÀÇÁ � íåëèíåéíàÿ ñèñòåìà.
7. Â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇÁ âîçìîæíû

óñëîæíåíèå, ñàìîîðãàíèçàöèÿ è ñàìîðàçâèòèå
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè, èçëó÷åíèÿ, ìàññû è ò. ä.

Îòêðûòûå äèíàìè÷åñêèå íåëèíåéíûå
ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ â ìåòàñòàáèëüíîì
ñîñòîÿíèè, ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíû ê âîç-
äåéñòâèþ ñëàáûõ âíåøíèõ âîçìóùåíèé è
ôëóêòóàöèé. Â òàêèõ ñèñòåìàõ âîçìîæíû
íåóñòîé÷èâîñòè, áèôóðêàöèè, ñàìîîðãàíè-
çàöèÿ, ïåðåìåæàåìîñòü êâàçèäåòåðìèíè-
ðîâàííûõ è õàîòè÷åñêèõ ðåæèìîâ, òðèããåð-
íûå ïðîöåññû  è ò. ï.

Ñõåìàòè÷åñêîå ñòðîåíèå ñèñòåìû, ôîðìè-
ðóþùåé ÂÀÏ è ÂÊÏ, ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 [12, 24].

ÏÐÈ×ÈÍÛ ÂÀÐÈÀÖÈÉ
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÃÎÄÛ

ÂÊÏ â îñíîâíîì ôîðìèðóþòñÿ íåñòàöèî-
íàðíûìè ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå, â ìåíüøåé
ñòåïåíè ïîòîêàìè ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé,
ìåòåîðîâ, ïàäåíèÿìè êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ
òåë, à òàêæå ìîùíûìè çåìíûìè, àòìî-
ñôåðíûìè, îêåàíè÷åñêèìè è àíòðîïîãåí-
íûìè ïðîöåññàìè.

Ðàññìîòðèì è  ñðàâíèì ýíåðãåòèêó
åñòåñòâåííûõ (òàáë. 1) è àíòðîïîãåííûõ
(òàáë. 2) ïðîöåññîâ. Èç òàáëèö âèäíî, ÷òî
ýíåðãèè è ìîùíîñòè ðÿäà åñòåñòâåííûõ è
àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ ìîãóò áûòü
ñîïîñòàâèìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àíòðîïî-
ãåííûå ïðîöåññû ìîãóò äàâàòü çàìåòíûé
âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ÂÀÏ è ÂÊÏ, à îò-
÷àñòè è êëèìàòà [12, 24]. À òàêæå ñðàâíèì
ïîòîêè ýíåðãèè �ñâåðõó� (òàáë. 3) è �ñíèçó�

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå ñèñòåìû, ôîðìèðóþùåé âàðèàöèè êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû

Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà 1022 1017 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Ñîëíå÷íûé âåòåð 1017 1012 105 Òî æå
Ìåòåîðèò 1012 � 1015 1012 � 1015 1 Âîçäåéñòâèå íà àòìîñôåðó
Àñòåðîèä 1021 � 1030 1023 � 1030 10�2 � 1 Óäàð î Çåìëþ
Òóíãóññêèéôåíîìåí 1016 1015 � 1016 1 � 10
Ìîëíèÿ 1010 � 1012 1010 � 1012 1
Ãëîáàëüíûå âåòðû 1020 1015 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Öèêëîí 1019 � 1021 2.1013 � 2.1015 5.105

Óðàãàí 1018 � 1020 1013 � 1015 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Òîðíàäî 1011 � 1013 108 � 1010 103

Âóëêàí 1020 � 1021 1015 � 1019 102 � 105

Çåìëåòðÿñåíèå 1019 � 1021 1017 � 1018 102 � 103

Öóíàìè 1018 � 1020 1016 � 1019 10 � 102

Ëåñíîé ïîæàð 1018 � 1019 1012 � 1014 105 � 106 Ïëîùàäü 1000 x 1000 êì2

Ïîòîê òåïëà èç íåäð Çåìëè 3.1018 3.1013 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Áèîñôåðà 1019 1014 105 Õèìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â òå÷åíèå ñóòîê
×åëîâåê 3.107 3.102 105 Òî æå

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ

Èñòî÷íèê Ýíåðãèÿ,
Äæ

Ìîùíîñòü,
Âò

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âîçäåéñò-

âèÿ, ñ

Ïðèìå÷àíèå

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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(òàáë. 4). Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïîòîêè
ýíåðãèè â âèäå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè. Äðóãèå ïîòîêè
ýíåðãèè �ñâåðõó� è �ñíèçó� ìîãóò áûòü
ñîïîñòàâèìû ìåæäó ñîáîé, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âëèÿíèè è òåõ, è äðóãèõ íà
ÂÀÏ è ÂÊÏ, î âçàèìîäåéñòâèè äâóõ ïîãîä-
íûõ ñèñòåì [12, 14, 18, 20, 21, 24, 31, 35].

Âçàèìîäåéñòâèå ïîäñèñòåì â ñèñòåìå
ÑÌÑÌÈÀÇÁ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
ïîòîêîâ ýíåðãèè è âåùåñòâà. Âàæíûìè
ïåðåíîñ÷èêàìè ýíåðãèè è âåùåñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ âîëíû ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû,
ïîòîêè òåïëà è ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ âûñûïàþ-
ùèåñÿ âûñîêîýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû [12, 14,
18, 20, 21, 24, 31, 35].

ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ
ÍÀ ÑÎËÍÖÅ � ÎÑÍÎÂÍÀß ÏÐÈ×ÈÍÀ
ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÃÎÄÛ

Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ÂÊÏ, à îò÷àñòè è ÂÀÏ
ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû íà
Ñîëíöå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ âñïûøêè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî è êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèé,
âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû, âîçäåéñòâèå
óäàðíîé âîëíû â ñîëíå÷íîì âåòðå, áîìáàð-
äèðîâêà ìàãíèòîñôåðû ïëàçìåííûìè è
ìàãíèòíûìè îáëàêàìè ñîëíå÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ.

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì ïðè
âîçìóùåíèÿõ íà Ñîëíöå ïîêàçàíà íà ðèñ. 2
[12, 20, 24]. Èç ðèñóíêà, â ÷àñòíîñòè, âèäíî

ßäåðíûé âçðûâ:
     îäèíî÷íûé 4.1017 4.1024 10�7 Ýêâèâàëåíò 100 Ìò
     âñåõ áîåïðèïàñîâ 4.1019 4.1015 � 4.1016 103 � 104 Ãëîáàëüíûé ÿäåðíûé êîíôëèêò
     ïåðñïåêòèâíûé
     ïðîòèâîàñòåðîèäíûé 4.1021 4.1028 10�7

Ïðîìûøëåííûé âçðûâ 1011 � 1012 1014 � 1015 10�3 Ìàññà çàðÿäà 25 � 250 ò

Àâàðèÿ íà ÀÝÑ 1018 1013 � 1014 104 � 105 Ìàññà òîïëèâà 100 ò

Âçðûâ êðóïíîé ðàêåòû 1011 � 1014 1010 � 1015 0,1 � 10 Ìàññà òîïëèâà 1000 ò

Ñòàðòóþùàÿ ðàêåòà:
     êðóïíàÿ 1014 1011 � 1012 102 � 103 Òî æå
     ïåðñïåêòèâíàÿ 1015 � 1016 1012 � 1014 102 � 103 Ìàññà òîïëèâà  104 � 105 ò

Êîððåêòèðóþùèé äâèãàòåëü
â êîñìîñå 108 � 1010 107 � 108 10 � 102

ßäåðíàÿ ýíåðãîñèñòåìà
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà 1014 109 105 Â òå÷åíèå ñóòîê

Ïàäåíèå êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà: Ìàññà:

     êðóïíîãî 1012 � 1013 109 � 1011 102 � 103 100 ò
     ïåðñïåêòèâíîãî 1014 � 1015 1011 � 1013 102 � 103 103 � 104 ò

ËÝÏ 1015 1010 105 Â òå÷åíèå ñóòîê

Èçëó÷åíèå ðàäèîñèñòåì 1012 107 105 Òî æå

Ìåòåîòðîí 1012 � 1015 109 � 1010 103 � 105

Ýëåêòðîñòàíöèÿ 1014 � 1015 109 � 1010 105 Â òå÷åíèå ñóòîê

Ýëåêòðîñòàíöèè ìèðà 2.1017 2.1012 105 Òî æå

Ìèðîâîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå 2.1018 2.1013 105 Òî æå

Èñòî÷íèê Ýíåðãèÿ,
Äæ

Ìîùíîñòü,
Âò

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âîçäåéñò-

âèÿ, ñ

Ïðèìå÷àíèå

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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Èçëó÷åíèå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà: Äëèíà âîëíû
îïòè÷åñêîå 1400 1,3.1014 1,8.1017 Íåïðåðûâíî λ ≈ 0,4 � 0,8 ìêì
óëüòðàôèîëåòîâîå
è ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå ~2.102 1,3.1014 ~3.1016 λ ≈ 1 íì � 0,4 ìêì
æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå ~10�8 1,3.1014 ~106 λ ≈ 0,5 � 1 íì

Èçëó÷åíèå âîçìóùåííîãî Ñîëíöà:
îïòè÷åñêîå 1400 1,3.1014 1,8.1017 ~102 λ ≈ 0,4 � 0,8 ìêì
óëüòðàôèîëåòîâîå
è ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå ~2.102 1,3.1014 ~3.1016 ~102 λ ≈ 1 íì � 0,4 ìêì
æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå ~5.10�4 1,3.1014 ~6,5.1010 ~102 λ ≈ 0,5�1 íì

Ñîëíå÷íûå ïðîòîíû: Ýíåðãèÿ ïðîòîíîâ
10�100 ÌýÂ

ñïîêîéíûå óñëîâèÿ 0,1 1016 1015 Íåïðåðûâíî Ïëîòíîñòü ïîòîêà
1011�109 ì�2ñ-1

âîçìóùåííûå óñëîâèÿ 2�3 1016 (2 � 3).1016 102�105 Ïëîòíîñòü ïîòîêà
(2�3).1012 ì�2ñ-1

Ñîëíå÷íûé âåòåð: N
p
≈5.106 ì�3,

ñïîêîéíûé 6.10�5 1016 6.1011 v
p
≈400 êì/ñ

âîçìóùåííûé 5.10�2 1016 5.1014 4.104�3.105 N
p
≈108 ì�3,

v
p
≈1000 êì/ñ

Ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è 10�6 ~1014 108 Íåïðåðûâíî Ïëîòíîñòü ïîòîêà
104 ì�2ñ�1, ýíåðãèÿ
 ïðîòîíîâ e

p
=1 ÃýÂ

Ìåòåîðíûå ïîòîêè: Ìàññû ÷àñòèö
ôîí 5.10�7 ~1014 ~5.107 Íåïðåðûâíî  m > 10�10 êã
ñèëüíåéøèé äîæäü 5.10�2 ~1014 ~5.1012 103�104 Òî æå

Âûñûïàþùèåñÿ
âûñîêî-ýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû:

ñïîêîéíûå óñëîâèÿ 10�4 ~1013 109 102�104 Âûñîêèå øèðîòû
âîçìóùåííûå óñëîâèÿ 1 ~1013 ~1013 102�104 Òî æå

Èíôðàêðàñíîå  èçëó÷åíèå
òåðìîñôåðû: λ = 2 � 10 ìêì

ñïîêîéíûå óñëîâèÿ 10�3�10�2 5.1014 5.1011 �5.1012 Íåïðåðûâíî Ñèëüíåå â âûñîêèõ
øèðîòàõ

âîçìóùåííûå óñëîâèÿ 0,1�1 5.1014 5.1014 �5.1015 102�104

Òàáëèöà 3. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ �ñâåðõó�

Ïåðåíîñ÷èê P
P
, Âò/ì2 Ïëîùàäü,

ì 2 P, Âò
Äëèòåëü-
íîñòü, ñ

Ïðèìå÷àíèå

âëèÿíèå âàðèàöèé ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà
(ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) íà ïðîÿâëåíèå
ñîëíå÷íî-ïîãîäíûõ ñâÿçåé (âçàèìîäåéñò-
âèå äâóõ ïîãîäíûõ ñèñòåì). Ïðîìåæóòî÷-
íûì çâåíîì ñëóæèò ìîäóëÿöèÿ ïîòîêîâ
ÃÊË.

Íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû íà Ñîëíöå è,
ïðåæäå âñåãî, âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû

âûçûâàþò ãåîêîñìè÷åñêèå áóðè. Ãåîêîñìè-
÷åñêàÿ áóðÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíåðãå-
òè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèå áóðè â ìàã-
íèòíîì ïîëå,  èîíîñôåðå,  àòìîñôåðå è
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ìàãíèòîñôåðíî-èîíîñ-
ôåðíî-àòìîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåî-
êîñìè÷åñêîé áóðè ïðèâåäåíû â òàáë. 5 [31,

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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Èíôðàêðàñíîå  èçëó÷åíèå
ïîâåðõíîñòè Çåìëè 4.102 5.1014 2.1017 Íåïðåðûâíî Ïîãëîùàåòñÿ è

èçëó÷àåòñÿ
àòìîñôåðîé

Âîäÿíîé ïàð 80 5.1014 4.1016 Òî æå Ïðè êîíäåíñàöèè
âûäåëÿåòñÿ òåïëî
â àòìîñôåðå

Êîíâåêöèÿ âîçäóõà 30 5.1014 1,5.1016 Òî æå
Ïîòîê òåïëà èç íåäð Çåìëè 6.10�2 5.1014 3.1013 Òî æå Èãðàåò

íåçíà÷èòåëüíóþ
ðîëü

Àòìîñôåðíàÿ òóðáóëåíòíîñòü 1�10 5.1014 5.1014� 5.1015 Òî æå Äî âûñîò ~100�120 êì
Âíóòðåííèå ãðàâèòà-öèîííûå
âîëíû (ÂÃÂ) 0,1�1 51014 5.1013�5.1014 Òî æå Ýôôåêòèâíî

äèññèïèðóþò
â òåðìîñôåðå

Ïðèëèâíûå âîëíû 10�3 5.1014 5.1011 Òî æå Òî æå
Ïëàíåòàðíûå âîëíû 10�3 5.1014 5.1011 Òî æå Òî æå
Èíôðàçâóê 10�4�10�3 5.1014 5.1010 � 5.1011 Òî æå Äîñòèãàåò

F-îáëàñòè
èîíîñôåðû

Èíôðàçâóê îò ñèëüíåéøåãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 102� 103 1011 1013�1014 102 Òî æå
Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ 10�3� 10�2 1011 108�109 102�103 Äîñòèãàåò

èîíîñôåðû
è ìàãíèòîñôåðû

Àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
ñèëüíåéøåé ìîëíèè 10�3 109 106 ~1 Äèññèïèðóåò

â àòìîñôåðå
Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ñèëüíåéøåé ìîëíèè 10�3 109 106 ~1 Äîñòèãàåò

èîíîñôåðû
è ìàãíèòîñôåðû

Àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
ìèðîâîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè 10�3 1012 109 Íåïðåðûâíî Äèññèïèðóåò

â àòìîñôåðå
Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ìèðîâîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè 10�3 1012 109 Òî æå Äîñòèãàåò

èîíîñôåðû
è ìàãíèòîñôåðû

Òàáëèöà 4. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ �ñíèçó�

Ïåðåíîñ÷èê P
P
, Âò/ì2 Ïëîùàäü,

ì 2 P, Âò
Äëèòåëü-
íîñòü, ñ

Ïðèìå÷àíèå

35]. Âèäíî, ÷òî â ïðîöåññå áóðè áîëüøå
âñåãî èçìåíÿåòñÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ âî âñåõ âíåøíèõ îáîëî÷êàõ Çåìëè.
Ñóùåñòâåííî òàêæå âàðüèðóåòñÿ òåïëîâàÿ
ýíåðãèÿ èîíîñôåðû. Ìàãíèòíûå âîçìó-

ùåíèÿ îáû÷íî íåâåëèêè, íî èõ ðîëü ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíîé.

Äðóãèìè, ìåíåå èíòåíñèâíûìè èëè
áîëåå ðåäêèìè, ïðè÷èíàìè ÂÊÏ è ÂÀÏ
êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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ìåòåîðíûå ïîòîêè è ïàäåíèÿ äîñòàòî÷íî
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë.  Ìåòåîðíûå
ïîòîêè ïðèâíîñÿò â ñèñòåìó âåùåñòâî èç
êîñìîñà, ôîðìèðóþò â èîíîñôåðå ïûëåâóþ
ïëàçìó, íàãðåâàþò âåðõíþþ àòìîñôåðó,
ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíóþ èîíèçàöèþ è, ÷òî
îñîáåííî âàæíî äëÿ áèîñôåðû, ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêàìè èíôðàçâóêîâûõ âîëí. Ïàäåíèÿ
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë ñïîñîáíû èçìå-
íèòü íå òîëüêî êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó, íî è
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà êîñìè÷åñêèé
êëèìàò, âûçâàòü ýôôåêò �àñòåðîèäíîé çè-
ìû� êàðäèíàëüíî ìîäèôèöèðîâàòü áèîñ-
ôåðó è äàæå åå óíè÷òîæèòü. Ïîäîáíûå
êàòàêëèçìû â èñòîðèè Çåìëè áûëè.  Ê
ñ÷àñòüþ, ÷åì áîëüøå ðàçìåð êîñìè÷åñêîãî
òåëà, òåì ðåæå òàêèå òåëà ñòàëêèâàþòñÿ ñ
Çåìëåé. Íàïðèìåð, òåëà, ïîäîáíûå Òóíãóñ-
ñêîìó, ïàäàþò íà Çåìëþ îäèí ðàç â 100�300
ëåò. Ïàäåíèÿ êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë
ñîïðîâîæäàþòñÿ ãåíåðàöèåé âîçìóùåíèé
ýëåêòðè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî, ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî è èíôðàçâóêîâîãî ïîëåé, ñóùåñòâåííî
âîçäåéñòâóþùèõ íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.

ÇÅÌÍÛÅ ÏÐÈ×ÈÍÛ ÂÀÐÈÀÖÈÉ
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÃÎÄÛ

Îáñóäèì êðàòêî çåìíûå ïðè÷èíû ÂÀÏ è
ÂÊÏ, âûçâàííûå èñòî÷íèêàìè ñåéñìè÷åñ-
êîãî, âóëêàíè÷åñêîãî è àòìîñôåðíîãî (àò-
ìîñôåðíî-îêåàíè÷åñêîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ  ãåíåðàöèåé  êâàçèñòàòè÷åñêèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé, ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, âûõîäîì ãàçîâ (â
òîì ÷èñëå è  ðàäèîàêòèâíîãî ðàäîíà) ,
íàãðåâîì ïðèçåìíîé àòìîñôåðû, ãåíåðà-
öèåé èíôðàçâóêà è âíóòðåííèõ ãðàâèòà-
öèîííûõ âîëí (ÂÃÂ).  Âçàèìîäåéñòâèå
ïîäñèñòåì è îñíîâíûå ïðîöåññû ïðè ýòîì
èçîáðàæåíû íà ðèñ. 3.

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèâåäåíû
â òàáë. 6 [12, 24]. Âèäíî, ÷òî ýòè ïîëÿ
îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ýíåðãåòèêîé, îíè
ñïîñîáíû âëèÿòü íà ÂÀÏ è ÂÊÏ.

Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇ (ÀÃÂ � àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûå âîëíû)

Ë.Ô. ×åðíîãîð



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 332

ïîãîäû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ìîùíûõ
ïîòîêîâ âîäÿíûõ ïàðîâ îò Ìèðîâîãî îêåàíà
(îñîáåííî â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ),
èõ êîíäåíñàöèè, âûäåëåíèÿ ëàòåíòíîãî
(ñêðûòîãî) òåïëà, çàðîæäåíèÿ è óñèëåíèÿ

ìîùíûõ àòìîñôåðíûõ âèõðåé (òèïà òàé-
ôóíà, òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà), ãåíåðàöèè
èíôðàçâóêà, ÂÃÂ, êâàçèñòàòè÷åñêèõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Îñíîâíûå ïðîöåññû

Ìàãíèòîñôåðà 1016 1012 104 10�2 Ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ

108 � 1010 104 � 106 104 � 105 102 � 104 Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ

Èîíîñôåðà 1012 108 104 ±1 Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ
105 � 107 10 � 103 104 � 105 102 � 104 Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî

ïîëÿ
Òåðìîñôåðà 1015 � 1017 1011 � 1013 104 � 105 10�3 � 10�1 Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ
Ïðèçåìíàÿ àòìîñôåðà 1011 � 1012 106 � 108 104 � 105 1 � 10 Ýíåðãèÿ àòìîñôåðíîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

Òàáëèöà 5. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåîêîñìè÷åñêèõ áóðü

Îáëàñòü ãåîêîñìîñà Ýíåðãèÿ,
Äæ

Ìîùíîñòü,
Âò

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ñ

Îòíîñèòåëüíûå
èçìåíåíèÿ

ýíåðãèè

Ïðèìå÷àíèå

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ñåéñìè÷åñêîãî è âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ÓÍ×, ÎÍ×
è Â× � óëüòðà íèçêî÷àñòîòíûå, î÷åíü íèçêî÷àñòîòíûå è âûñîêî÷àñòîòíûå èçëó÷åíèÿ)

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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â ïîäñèñòåìàõ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ïàðàìåòðû èíôðàçâóêà,  âûçâàííîãî
îêåàíè÷åñêèì âîëíåíèåì, ïðèâåäåíû â
òàáë. 7 [18]. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ ÷àñ-
òîòû áëèçêè ê îäíîé èç ñîáñòâåííûõ ÷àñ-
òîò ñåðäöà ÷åëîâåêà (ñì. äàëåå òàáë. 11).

Çíà÷èòåëüíûå ÂÀÏ è, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè,  ÂÊÏ âûçûâàþòñÿ èçâåðæåíèÿìè
âóëêàíîâ.

Âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñëåäóþùèìè ýôôåêòàìè.

� Âçðûâîïîäîáíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè,
ãåíåðàöèÿ àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí

Ýëåêòðîìàãíèòíîå:
     f < 10 Ãö 1010 � 1011 108 102 � 103 Äîñòèãàåò èîíîñôåðû

è ìàãíèòîñôåðû
     f =103 � 104 Ãö 1013 � 1014 1011 102 � 103 Òî æå
     f =105 � 106 Ãö 1015 � 1016 1013 102 � 103 Ñèëüíî îñëàáëÿåòñÿ

â ëèòîñôåðå
Ýëåêòðè÷åñêîå 109 104 � 106 103 � 105 Äîñòèãàåò èîíîñôåðû
Ìàãíèòíîå 1010 108 102 Òî æå
Èíôðàçâóêîâîå 1015 � 1016 1013 � 1014 102 Äîñòèãàåò âûñîò ~300 êì

Òàáëèöà 6. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ïîëå Ýíåðãèÿ, Äæ Ìîùíîñòü, Âò Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ñ

Ïðèìå÷àíèå

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû àòìîñôåðíîãî (àòìîñôåðíî-îêåàíè÷åñêîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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(ÀÃÂ), âîçíèêíîâåíèå âàðèàöèé ãåîìàãíèò-
íîãî è ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé, èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé
öåïè.

� Ãåíåðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.
� Âûáðîñû àýðîçîëåé â òðîïîñôåðó è

ñòðàòîñôåðó.
� Ðàñïðîñòðàíåíèå ÀÃÂ â âåðõíþþ

àòìîñôåðó, èõ äèññèïàöèÿ, íàãðåâ è òóðáó-
ëèçàöèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû.

� Èçìåíåíèå ïðîâîäèìîñòè èîíîñôåðû
è ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ.

� Ãåíåðàöèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé è ìåë-
êîìàñøòàáíîé ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòè.

� Âîçíèêíîâåíèå ïëàçìåííûõ ýôôåêòîâ
â èîíîñôåðå è ìàãíèòîñôåðå.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò âòîðè÷íûå
ýôôåêòû (âàðèàöèè ñâå÷åíèÿ àòìîñôåðû,
âûñûïàíèÿ ÷àñòèö, àíîìàëèè â ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ðàäèîâîëí, ãåíåðàöèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ øóìîâ è äð.).

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò òðèããåðíûå
ýôôåêòû (èçìåíåíèå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñ-
ôåðû, îõëàæäåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
èçìåíåíèå  ïàðàìåòðîâ  äèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå è äð.) .  Â ýòîì

ñëó÷àå  ýíåðãèÿ  âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ
çíà÷èòåëüíî (íà ïÿòü � øåñòü ïîðÿäêîâ)
ïðåâûøàåò ýíåðãèþ ïåðâè÷íûõ ïðîöåññîâ.
Â ÷àñòíîñòè, ìîæåò âîçíèêíóòü ýôôåêò
�âóëêàíè÷åñêîé çèìû�.

ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ
È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÃÎÄÛ

Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ
àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñïîñîáíûõ
âëèÿòü íà ÂÀÏ è äàæå íà ÂÊÏ. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ [5, 12, 21, 24, 25]:

� ñòàðòû è ïîëåòû ðàêåò;
� ìîùíûå ïðîìûøëåííûå âçðûâû:
� âçðûâíûå ðàáîòû íà ãîðíî-îáîãàòè-

òåëüíûõ êîìáèíàòàõ;
� âîåííûå äåéñòâèÿ;
� êðóïíûå àâàðèè íà âîåííûõ áàçàõ è

ñêëàäàõ;
�  êðóïíûå àâàðèè íà  ýíåðãîåìêèõ

ïðîèçâîäñòâàõ, ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ýíåð-
ãîíîñèòåëåé è ò. ï.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ êðóïíûõ
àâàðèé íà âîåííûõ áàçàõ, èìåâøèõ ìåñòî

Òàáëèöà 7. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ãåíåðèðóåìîãî îêåàíè÷åñêèìè âîëíàìè

v
0
, ì/c f

m
, ìÃö Ò

m
, ñ Ï

à0
, Âò/ì2 δp

a
, Ïà v

w
, ì/ñ S

à
.10-9, ì2 P

a
, Âò

10 147 6,8 3,7.10�7 1,3.10�2 2,9.10�5 0,7 2,6.102

15 98 10,2 9,2.10�6 6,4.10�2 1,4.10�4 0,7 6,5.103

20 74 13,6 9,2.10�5 0,2 4,5.10�4 0,7 6,5.104

25 59 17 5,5.10�4 0,5 1,1.10�3 0,85 4,7.105

30 49 20,4 2,4.10�3 1 2,3.10�3 0,85 2.106

35 42 23,8 8,1.10�3 1,9 4,3.10�3 1 8,1.106

40 37 27,2 2,4.10�2 3,3 7,5.10�3 1,2 2,9.107

50 29 34 0,14 7,9 1,8.10�2 1,4 2.108

60 25 40,8 0,6 16,3 3,7.10�2 1,6 9,6.108

70 21 47,6 2,1 30,4 6,9.10�2 1,8 3,8.109

80 18 54,4 6 51,4 0,12 2,3 1,4.1010

90 16 61,2 15,5 82,7 0,19 2,8 4,3.1010

Çäåñü v
0
 � òàíãåíöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âåòðà;  f

m
 � ÷àñòîòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó

èçëó÷åíèÿ èíôðàçâóêà; T
m
 � ïåðèîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñèìóìó èçëó÷åíèÿ èíôðàçâóêà; Ï

à0
 �

ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè èíôðàçâóêà;  δp
a
� àìïëèòóäà äàâëåíèÿ â âîëíå; v

w
� ñêîðîñòü ÷àñòèö â

âîëíå; S
à
 � ïëîùàäü àêóñòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà; P

a
 � ìîùíîñòü àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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â ïîñëåäíèå ãîäû â Óêðàèíå [15�17, 19, 22].
1) 10�11 îêòÿáðÿ 2003 ã. àâàðèÿ âáëèçè

ã. Àðòåìîâñêà. Îáùàÿ ìàññà áîåïðèïàñîâ �
3,17 êò (ìàññà ïðîðåàãèðîâàâøèõ áîåïðè-
ïàñîâ � 1,7 êò), ýíåðãîñîäåðæàíèå � 15,2
ÒÄæ (ýíåðãîñîäåðæàíèå ïðîðåàãèðîâàâøèõ
áîåïðèïàñîâ � 8,4 ÒÄæ), ýíåðãèÿ àêóñòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ � ïîðÿäêà åäèíèö ÒÄæ,
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü � ïîðÿäêà 100 ÌÂò.

2) 6�15 ìàÿ 2004 ã. àâàðèÿ âáëèçè ã.
Ìåëèòîïîëÿ. Ìàññà áîåïðèïàñîâ � 91 êò
(ìàññà ïðîðåàãèðîâàâøèõ áîåïðèïàñîâ � 18
êò), ýíåðãîñîäåðæàíèå � 90 ÒÄæ (ýíåðãî-
ñîäåðæàíèå ïðîðåàãèðîâàâøèõ áîåïðè-
ïàñîâ � 20 ÒÄæ), ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ � ïîðÿäêà 10 ÒÄæ, ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü � ïîðÿäêà 100 ÌÂò.

3) 27�31 àâãóñòà 2008 ã. àâàðèÿ âáëèçè
ã. Ëîçîâàÿ. Ìàññà áîåïðèïàñîâ � îêîëî 100
êò, ýíåðãîñîäåðæàíèå � îêîëî 100 ÒÄæ ,
ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ � ïîðÿäêà
10 ÒÄæ, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü � ïîðÿäêà 100
ÌÂò.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ êðóïíûõ àâàðèé íà
ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâàõ è ïðè òðàíñïîð-
òèðîâêå ýíåðãîíîñèòåëåé ïðèâåäåì ñëåäó-
þùèå [23].

1) 2004 ã. àâàðèÿ íà ãàçîïðîâîäå Óðåí-
ãîé � Ïîìàðû � Óæãîðîä íà ó÷àñòêå ìåæäó
êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè ¹ 36 è ¹ 37.

2) 7 ìàÿ 2007 ã. àâàðèÿ íà ãàçîïðîâîäå
Óðåíãîé � Ïîìàðû � Óæãîðîä âáëèçè ñ.
Ëó êà  Òàðàùàíñêîãî  ðàéîíà  Êèåâñêîé
îáëàñòè.

3) 6 äåêàáðÿ 2007 ã. àâàðèÿ íà ãàçî-
ïðîâîäå Óðåíãîé � Ïîìàðû � Óæãîðîä íà
ó÷àñòêå ìåæäó êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè
¹ 36 è ¹ 37. Ìàññà ïðîðåàãèðîâàâøåãî

âåùåñòâà � 2,6 êò,  ýíåðãîâûäåëåíèå � 130
ÒÄæ, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãîðåíèÿ �
îêîëî 1 ÒÂò, ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ � îêîëî 1 ÃÄæ, ýíåðãèÿ ñåéñìè÷åñêîé
âîëíû � îêîëî 1 ÌÄæ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ
âûòåêàíèÿ ãàçà ïðè àâàðèÿõ íà ïîäçåìíûõ
åãî õðàíèëèùàõ ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ ìîù-
íîãî èíôðàçâóêîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïîëîñàõ
÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíîâíûì ðèò-
ìàì ìîçãà ÷åëîâåêà (òàáë. 8) [23]. Èç òàáë.
8 âèäíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè
îòâåðñòèÿ ,  ÷åðåç  êîòîðî å  ïðîèñõîäèò
óòå÷êà  ãàçà ,  ìîùíî ñòü  àêóñòè÷å ñêîãî
èçëó÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò åäèíèö êèëîâàòò
äî åäèíèö ãèãàâàòò.  Ñëåäóåò  îæèäàòü
èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíîãî âëèÿíèÿ ýòîãî
èçëó÷åíèÿ íà ìîçã è ïñèõèêó ÷åëîâåêà.

Ýôôåêòû ðåãèîíàëüíûõ íåÿäåðíûõ âîéí
íà ïðèìåðå âîåííûõ äåéñòâèé â ôåâðàëå �
ìàðòå 2003 ã. â Èðàêå äåòàëüíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [13].

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì â
ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî ýíåðãî-
âûäåëåíèå íà  ïîâåðõíîñòè Çåìëè è  â
ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ìîæåò ïðèâîäèòü ê
îïðåäåëåííûì ïðîöåññàì â âåðõíåé àòìîñ-
ôåðå, èîíîñôåðå è äàæå ìàãíèòîñôåðå.

ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÁÈÎÑÔÅÐÓ
È ×ÅËÎÂÅÊÀ

Áèîñôåðà (â ò.÷.÷åëîâåê, ÷åëîâå÷åñòâî) âõîäÿò
â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû â ñèñòåìó ÑÌÑÌÈ
ÀÇÁ, êîòîðàÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÿâëÿåò-
ñÿ îòêðûòîé äèíàìè÷åñêîé è íåëèíåéíîé.
Ýòîé ñèñòåìå ñâîéñòâåííû ñëîæíîñòü è

Òàáëèöà 8. Ìîùíîñòè àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ïîæàðå íà ïîäçåìíîì ãàçîâîì õðàíèëèùå â ïîëîñàõ
÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ δδδδδ-, θθθθθ-, ααααα- è βββββ-ðèòìàì ìîçãà ÷åëîâåêà

S
0
, ì2 1 3 10 30 102 3.102 103

P
aδ, ÌÂò 1,2.10�3 1,8.10�2 0,4 6 1,2.102 1,6.103 3,3.103

P
aθ, ÌÂò 1,1.10�2 0,2 3,4 50 4,4.102 1,2.103 2,2.103

P
aα, ÌÂò 5,5.10�2 0,8 16 1,1.102 3,2.102 6.102 103

P
aβ, ÌÂò 1,4 1,5 66 1,3.102 2,5.102 4,3.102 7,2.102

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçàöèè, â íåé
ñëåäóåò îæèäàòü ñèíåðãåòè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïîäñèñòåìû.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ÷åëîâåê � îòêðûòàÿ
äèíàìè÷åñêàÿ íåëèíåéíàÿ áèîôèçè÷åñêàÿ
ñèñòåìà. Âáëèçè ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé îíà î÷åíü ÷óòêî ðåàãèðóåò íà âíåøíèå
âåñüìà ñëàáûå âîçìóùåíèÿ êàê àïåðèîäè-
÷åñêèå, òàê è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå è îñî-
áåííî õàîòè÷åñêèå [1, 2, 26, 27, 30, 34]. Ïðè
ýòîì â ñèñòåìå êîíêóðèðóþò êâàçèäå-
òåðìèíèðîâàííûå è õàîòè÷åñêèå ïðîöåññû
[32, 33].

Ê óðîâíÿì îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè,
íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå
âàðèàöèé àòìîñôåðíîé è êî ñìè÷åñêîé
ïîãîäû, îòíåñåì ñëåäóþùèå:

� êëåòî÷íûé,
� îðãàííûé,
� îðãàíèçìåííûé,

� ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé (ñîöèàëüíûé),
� ñèíåðãåòè÷åñêèé.
Îñíîâíûìè êàíàëàìè âîçäåéñòâèÿ

âàðèàöèé àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ:

� âîçìóùåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
� âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
� âîçìóùåíèÿ áàðè÷åñêîãî ïîëÿ,
� ñèíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêèõ ïîëåé

ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 9. Âèäíî, ÷òî îòíîñè-
òåëüíûå âîçìóùåíèÿ ìîãóò áûòü çíà÷è-
òåëüíûìè.

Êðîìå àïåðèîäè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, íà
÷åëîâåêà äåéñòâóþò ïåðèîäè÷åñêèå âîçìó-
ùåíèÿ (ïóëüñàöèè). Èõ îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû ïðèâåäåíû â òàáë. 10. Èç ñðàâíåíèÿ
òàáë. 9 è 10 âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà ïóëüñà-
öèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âåëè÷èíû àïåðèî-
äè÷åñêèõ âîçìóùåíèé.  Â òî æå âðåìÿ

Ðèñ. 5. Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ èçìåíå-
íèé ôèçè÷åñêèõ ïîëåé â 10�104 ðàç áîëüøå
äëÿ ïóëüñàöèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçäåéñò-
âèå ïóëüñàöèé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ìîæåò
áûòü íàìíîãî ñèëüíåå. Îñîáåííî çíà÷è-
òåëüíà ðîëü òåõ ïóëüñàöèé, ÷àñòîòà êîòî-
ðûõ áëèçêà ê ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå ïóëüñà-
öèé îðãàíîâ ÷åëîâåêà (â Ãö):
     Îðãàí         ×àñòîòà, Ãö
 Êèøå÷íèê 10�2

 Ëåãêèå 10�1 � 1
 Ñåðäöå  < 3.10�3, 3.10�3 � 4.10�2,

10�2 �10�1, 10�1 � 1
 Ìîçã 0 � 4, 4 � 8, 8 � 14, 14 � 40
 Íåðâíûå âîëîêíà 102 � 103

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÂÀÏ è ÂÊÏ âîçäåéñò-
âóþò ïðåæäå âñåãî íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà è ìåõàíèçìû åå
ðåãóëÿöèè [1, 2, 26, 27, 30, 34].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû Ñîëíöà,
ïëàçìåííûõ è ìàãíèòíûõ îáëàêîâ, âîç-
äåéñòâèå óäàðíûõ âîëí â ñîëíå÷íîì âåòðå,
ïîòîêè êîðïóñêóë è âñïëåñêè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ � îñíîâíûå ïðè÷èíû

ñèñòåìàòè÷åñêèõ ÂÊÏ. Îïðåäåëåííûé
âêëàä â ýòè âàðèàöèè äàþò òàêæå óñèëè-
âàþùèåcÿ ìåòåîðíûå ïîòîêè,  ïàäåíèÿ
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë, ôëóêòóàöèè
ïîòîêîâ ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé. Îùóòèìûé
âêëàä â ÂÊÏ ìîãóò âíîñèòü âûñîêîýíåð-
ãåòè÷åñêèå ïðîöåññû íà Çåìëå, ïîä åå
ïîâåðõíîñòüþ, â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå,
ÂÀÏ è àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà
àòìîñôåðó è ãåîêîñìîñ.

ÂÊÏ è ÂÀÏ, ÷àñòî ñâÿçàííûå ìåæäó
ñîáîé, ñîïðîâîæäàþòñÿ ãåíåðàöèåé âîçìó-
ùåíèé ãåîìàãíèòíîãî, ãåîýëåêòðè÷åñêîãî è
àêóñòè÷åñêîãî ïîëåé. Ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ
íå òîëüêî êâàçèñòàöèîíàðíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ïîëåé, íî è ãåíåðèðóþòñÿ êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå âîëíîâûå ïàêåòû (ïóëüñàöèè)
ýòèõ ïîëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ
Ò (îò 10�2 äî 10 4 ñ) èëè ÷àñòîò (îò 102 äî
10-4  Ãö) è äëèòåëüíîñòüþ îò 1 ñ äî íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà áèîñôåðó è
÷åëîâåêà, ïî-âèäèìîìó, áîëåå âàæíûìè
ÿâëÿþòñÿ íå ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ êâàçè-
ñòàöèîíàðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîëåé âî
âðåìåíè, à èõ ïóëüñàöèè.

Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ èíäóêöèè

Ýëåêòðè÷åñêîå ~ 100 Â/ì 102 � 105 Â/ì 1 � 103 103 � 105 10�5 � 1
Ìàãíèòíîå 5.10�5 Òë 5×10�7 Òë 10�2 103 � 105 10�7 � 10�5

Áàðè÷åñêîå 103 Ïà < 102 Ïà < 10�1 103 � 105 10�6 � 10�4

Òàáëèöà 9. Ïàðàìåòðû àïåðèîäè÷åñêèõ âîçìóùåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî è áàðè÷åñêîãî ïîëåé,
âîçäåéñòâóþùèõ íà ÷åëîâåêà

Ïîëå Ôîíîâîå
çíà÷åíèå

Âîçìóùåíèå Îòíîñèòåëüíîå
âîçìóùåíèå

Õàðàêòåðíîå
âðåìÿ

âîçìóùåíèÿ, ñ

Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ

îòíîñèòåëüíûõ
âîçìóùåíèé, ñ�1

Ýëåêòðè÷åñêîå 1 � 104 Â/ì 10�2 � 102 10�2 � 103 10�1 � 1 < 104

Ìàãíèòíîå 10�10 � 10�7 Òë 10�6 � 10�3 10�2 � 103 10�6 � 10�4 < 10
Áàðè÷åñêîå 10�2 � 10 Ïà 10�5 � 10�2 10�2 � 103 10�5 � 10�3 < 10

Òàáëèöà 10. Ïàðàìåòðû ïóëüñàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî è áàðè÷åñêîãî ïîëåé, âîçäåéñòâóþùèõ
íà ÷åëîâåêà

Îòíîøåíèå
ñêîðîñòåé

Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ

îòíîñèòåëüíûõ
âîçìóùåíèé, ñ�1

Ïåðèîä, ñÎòíîñèòåëüíàÿ
àìïëèòóäà

ÀìïëèòóäàÏîëå

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ∆B < 500 íÒë è íàïðÿ-
æåííîñòè àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ∆E ≈ 102�105 Â/ì. Ïðè ýòîì îòíîñè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ b = ∆B/B

0 
≈ 10−2, e = ∆E/

E
0 

≈ 1−103.  Ïðè õàðàêòåðíîì âðåìåíè
èçìåíåíèÿ ïîëåé 103�105 ñ èìååì ñêîðîñòè
èçìåíåíèé ∆B ≈ 5.10-3 � 5.10-1 íÒë/ñ,  ∆E

 
≈

10−3−102 Â/ì.ñ,  b
 
≈ 10−7 � 10-5 ñ �1 è e

 
≈ 10−5

� 1ñ �1.
Äëÿ ïóëüñàöèé T

 
≈ 10−2 � 10-3 ñ çíà÷åíèÿ

∆B ≈ 10-1 � 10 íÒë/ñ,  ∆E
 
≈ 103−106 Â/ì.ñ, b

 
≈

10−6 � 10-4 ñ �1 è  e
 
≈ 10−1 � 1ñ �1.

Âàæíî, ÷òî îðãàíû ÷åëîâåêà îáëàäàþò
ñîáñòâåííûìè ÷àñòîòàìè. Ïîýòîìó âîç-
äåéñòâèå ïóëüñàöèé ñ ÷àñòîòàìè, áëèçêèìè
ê ñîáñòâåííûì, ÿâëÿåòñÿ  áîëåå ýôôåêòèâ-
íûì, à çíà÷èò è òðóäíîïåðåíîñèìûì äëÿ
îðãàíèçìà.

Ýòî æå îòíîñèòñÿ ê  âîçäåéñòâèþ ïóëü-
ñàöèé àêóñòè÷åñêèõ ïîëåé (äàâëåíèÿ âîç-
äóõà). Äëÿ ïîñëåäíèõ àìïëèòóäà ∆p 

 
≈ 0,01�

10 Ïà, T
 
≈ 10−2 � 103 ñ,  π = ∆p/p

0
 ≈ 10−5 � 10-2,

∆p 
 
≈ 10−5 � 103 Ïà/ñ, à π = 10−5 � 10-3 ñ �1.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

1.  Äëÿ èññëåäîâàíèÿ,  ìîäåëèðîâàíèÿ,
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÂÀÏ è ÂÊÏ, âûÿâëåíèÿ
êàíàëîâ è ìåõàíèçìîâ èõ âîçäåéñòâèÿ íà
÷åëîâåêà íåîáõîäèì ðàçâèòûé àâòîðîì
ñèñòåìíûé ïîäõîä. Ñèñòåìíàÿ ïàðàäèãìà
äîëæíà ñòàòü îñíîâîé òåîðèè, ìåòîäîì è
ìåòîäîëîãèåé èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ÑÌÑÌÈÀÇÁ.  Ïîñëåäíÿÿ  ÿâëÿåòñÿ
îòêðûòîé äèíàìè÷åñêîé íåëèíåéíîé ñèñòå-
ìîé,  êîòîðîé ïðèñóùè íåòðèâèàëüíûå
ñâîéñòâà.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè÷èíàìè ÂÀÏ è
ÂÊÏ ÿâëÿþòñÿ âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ
êîñìè÷åñêîãî, çåìíîãî è àíòðîïîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èõ ýíåðãå-
òèêà ìîæåò áûòü ñîèçìåðèìîé. Âîçìîæíî
ñèíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ýòèõ èñòî÷-
íèêîâ.

3. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ñèñòåìà-
òè÷åñêè âîçíèêàþùèå âûñîêîýíåðãåòè-

÷åñêèå êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîöåññû íà
íàøåé ïëàíåòå ïðèâîäÿò ê âçàèìîäåéñòâèþ
ïîäñèñòåì â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇÁ. Ýòè
ïðîöåññû èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â
ãëîáàëüíîì ýíåðãî- è ìàññîîáìåíå. Îíè
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà áèîñôåðó, ÷åëîâåêà
è îáùåñòâî.

4. Àêòèâíûå ýêñïåðèìåíòû (âçðûâû,
ñòàðòû ðàêåò è ò. ï.) îêàçàëèñü óäîáíûìè
è ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ èçó÷åíèÿ
è ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñ-
òåì, à òàêæå èõ âîçäåéñòâèÿ íà áèîñôåðó
è ÷åëîâåêà.

5. Êðóïíîìàñøòàáíûå íåÿäåðíûå âîåí-
íûå äåéñòâèÿ, à òàêæå àâàðèè è êàòàñòðîôû
íà ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâàõ è âîåííûõ
áàçàõ, ÿâëÿÿñü ðàçíîâèäíîñòüþ àêòèâíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ,  ïðèâîäÿò ê  êîìïëåêñó
ýôôåêòîâ íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû
è â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, íî è â îñòàëüíûõ
÷àñòÿõ àòìîñôåðû, â èîíîñôåðå è â ìàãíè-
òîñôåðå, ò. å. äàþò âêëàä â ÂÀÏ è ÂÊÏ, à
çíà÷èò, âëèÿþò íà ñàìî÷óâñòâèå è çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà.

6. Ïîñòðîåíû îñíîâû ìîäåëåé ãëàâíûõ
ïðîöåññîâ â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇÁ.

7. Îñíîâíûìè êàíàëàìè âîçäåéñòâèÿ
ÂÀÏ è  ÂÊÏ íà  ÷åëîâå êà  (áèî ñ ôåðó)
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðûå âàðèàöèè
(ïóëüñàöèè) àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñ ïåðèîäàìè îò 10�2 äî 103 ñ.

8 .  Ýôôåêòèâíîñòü  âîçäåéñòâèÿ  íà
÷åëîâåêà ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè óâåëè÷è-
âàåòñÿ âáëèçè åãî ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò.
Ýòè ïîëÿ âîçäåéñòâóþò, ïðåæäå âñåãî, íà
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà è
ìåõàíèçìû åå ðåãóëÿöèè.

9.  Äëÿ óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé öèâèëèçàöèè î÷åíü
âàæíà ñòàáèëüíîñòü êîñìè÷åñêîãî êëè-
ìàòà.

10. Åùå áîëåå âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ñêàçóåìîñòü ÂÀÏ è ÂÊÏ, èõ âåëè÷èí,
ïðîäîëæèòåëüíîñòåé, ïîñëåäñòâèé è ò. ï.

. .
. .

. . .
.

. .

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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Îáãðóíòîâàíà äîö³ëüí³ñòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ïðè âèâ÷åíí³
êàíàë³â ä³¿ âàð³àö³é êîñì³÷íî¿ òà àòìîñôåðíî¿ ïîãîäè íà
á³îñôåðó (ëþäèíó). Âèêëàäåíî îñíîâè ñèñòåìíî¿ ïàðàäèãìè.
Âñòàíîâëåí³ ïðè÷èíè âàð³àö³é êîñì³÷íî¿ òà àòìîñôåðíî¿
ïîãîäè, ïîêàçàíî ¿õ âçàºìîçâ�ÿçîê. Îáãîâîðþþòüñÿ êàíàëè
ä³¿ öèõ âàð³àö³é íà á³îñôåðó (ëþäèíó). Ïîð³âíþþòüñÿ
àïåð³îäè÷í³ òà êâàç³ïåð³îäè÷í³ çáóðåííÿ ô³çè÷íèõ ïîë³â,
ÿê³ âïëèâàþòü íà á³îñôåðó (ëþäèíó).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àòìîñôåðíà ïîãîäà, êîñì³÷íà ïîãîäà,
ñèñòåìíèé ï³äõ³ä, á³îñôåðà, êàíàëè ä³¿, ïóëüñàö³¿ ô³çè÷íèõ
ïîë³â.

L. F. Chernogor

THE WAYS IN WHICH VARIATIONS IN SPACE
AND TROPOSPHERIC WEATHER IMPACT THE
BIOSPHERE (HUMANS)

The system analysis is validated to be an efficient means for
studying the channels through which variations in space and
tropospheric weather affect the biosphere (humans). The ba-
sics of the system analysis paradigm are presented. The causes
of variations in space and tropospheric weather are deter-
mined, and the interrelations between them are demonstrated.
The ways in which these variations affect the biosphere
(humans) are discussed. Aperiodic and quasi-periodic distur-
bances in the physical fields that influence the biosphere
(humans) are intercompared.
Key words: tropospheric weather, space weather, the system
analysis, the biosphere, the channels of affect, the physical
field pulsations.

Kharkiv V. N. Karazin National University
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Êîðåêö³ÿ çì³í ñòàíó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
ïðè äåô³öèò³ íàâàíòàæåííÿ

Íàâåäåíî àíàë³ç ñó÷àñíèõ ìåäè÷íèõ òåõíîëîã³é êîðåêö³¿ ñòàíó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ïðè
ñèòóàö³éí³é ã³ïîê³íåç³¿, íåâàãîìîñò³ àáî äåô³öèò³ íàâàíòàæåííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ê³ñòêîâà òêàíèíà, ã³ïîê³íåç³ÿ.

©  ².Ã. Ë³òîâêà

Á³ëüø³ñòü çì³í ñòàíó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè â
óìîâàõ äåô³öèòó ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàí-
òàæåííÿ (ñòàòè÷íîãî, äèíàì³÷íîãî, ñóêóï-
íîãî) ³í³ö³þº àäåêâàòíó àäàïòàö³éíó ïåðåáó-
äîâó,  ÿêà ðåàë³çóºòüñÿ îñòåîöèòàðíèì
ìåõàí³çìîì ðåçîðáö³ ¿ .  Îñòåîöèòàðíå
ðåìîäåëþâàííÿ äîì³íóº ó òîìó ðàç³, êîëè
çì³íà óìîâ ³ñíóâàííÿ (ó òîìó ÷èñë³ íåéðî-
ãóìîðàëüíîãî âïëèâó ³ ô³çè÷íèõ íàâàí-
òàæåíü) íå ñïðè÷èíþº çàãèáåëü îñòåîöèòà.
À êë³òèíà,  âíàñë³äîê çì³íè ñòðóêòóðè
ïåðèëàêóíàðíîãî ïðîñòîðó, ìàêñèìàëüíî
çìåíøóº âïëèâ öèõ ôàêòîð³â [1].  Òîìó
ïðîô³ëàêòè÷í³ çàõîäè ñë³ä ñïðÿìîâóâàòè íà
ñòàá³ë³çàö³þ ìàñè, ù³ëüíîñò³ òà ñòðóêòóðè
ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ îðãàí³çàö³¿ ìåòàáîë³÷-
íèõ ôóíêö³é àêòèâíèõ åëåìåíò³â ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè (ÊÒ).

Ñïðîáè çàñòîñóâàííÿ ôàðìàêîëîã³÷íèõ
ïðåïàðàò³â, ùî ï³äâèùóþòü àêòèâí³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ ìåõàí³çì³â ì³íåðàë³çàö³¿ ÊÒ,
ÿêîþñü ì³ðîþ äîñÿãàþòü ìåòè. Âîíè çá³ëü-
øóþòü âì³ñò êàëüö³þ, àëå ñóïðîâîäæóþòü-
ñÿ â³ä÷óòíèìè çì³íàìè â ñòðóêòóð³ ÊÒ.
Ðåçóëüòàò, ÿêèé äîñÿãàºòüñÿ, á³ëüøå íàãà-
äóº êàëüöèíîç (àíàëîã ïðîöåñó êàëüöèô³êàö³¿
ô³áðîçíî-õðÿùîâî¿ ìîçîë³ ï³ä ÷àñ ðåïàðà-
òèâíîãî îñòåîãåíåçó), í³æ ô³ç³îëîã³÷íó
ì³íåðàë³çàö³þ. Äî òàêèõ ðåãóëÿòîð³â â³äíî-
ñÿòü åñòðîãåíè [31, 47, 72], êàëüöèòîí³í [48,
50, 67], á³ñôîñôîíàòè [33, 70] ³ ïðåïàðàòè
â³òàì³íó D [30, 35, 61, 64].

²ñíóº äåê³ëüêà ôàðìàêîïåéíèõ ïðåïà-
ðàò³â, çäàòíèõ çìåíøèòè âòðàòó ê³ñòêîâî¿
ìàñè, ãîëîâíèì ÷èíîì, âíàñë³äîê ïðèãí³-
÷åííÿ ðåçîðáö³¿. Öå ïåðåâàæíî êàëüö³é ó
âèãëÿä³  îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ³  õàð÷îâèõ
äîáàâîê, à òàêîæ õàð÷îâ³ ïðîäóêòè, ÿê³
çáàãà÷åí³ êàëüö³ºì [34, 51, 59]. Âîíè ìàþòü,
ãîëîâíèì ÷èíîì, çàïîá³æíå çíà÷åííÿ ³
çäàòí³ çàãàëüìóâàòè ðîçâèòîê îñòåîïåí³¿ ó
ïîñòìåíîïàóçàëüíîìó ïåð³îä³, ñòàðå÷îìó
â³ö³ [10, 18, 27, 57].

Íå âñå çðîçóì³ëî ó ìåõàí³çìàõ âïëèâó
öèõ ïðåïàðàò³â íà ðåìîäåëþâàííÿ ÊÒ ó
ö³ëîìó, îñîáëèâî � ó âçàºìîä³¿ ïðîöåñ³â
ôîðìóâàííÿ ³ ðóéíóâàííÿ [35]. Êîðîòêî-
÷àñíèé ïðèéîì á³ñôîñôîíàò³â íåäîñòàòíüî
åôåêòèâíèé, à òðèâàëå (ïîñò³éíå) ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿ ìîæå âèêëèêàòè ïîðóøåííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ ùîéíî óòâîðåíî¿ ê³ñòêè òà
ïîã³ðøåííÿ ¿¿ ÿêîñò³. Òàêîæ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ óñêëàäíåííÿ ç áîêó øëóíêîâî-êèøêîâîãî
òðàêòó (åðîçèâíî-âèðàçêîâèé åçîôàã³ò,
çàãîñòðåííÿ ãàñòðèòó ÷è âèðàçêîâî¿ õâîðî-
áè) [36]. Ïðè÷èíîþ íåãàòèâíîãî âïëèâó
á³ñôîñôîíàò³â  äåÿê³  àâòîðè ââàæàþòü
ðîç�ºäíàííÿ ñêëàäîâèõ ïðîöåñó ðåìîäå-
ëþâàííÿ: ïî÷àòêîâå ïðèãí³÷åííÿ ðåçîðá-
òèâíî¿ àêòèâíîñò³ (çíèæåííÿ âì³ñòó ï³ðèä³-
íîë³íó ³ N-òåëîïåïòèä³â êîëàãåíó) çì³íþºòü-
ñÿ íàñòóïíèì òðèâàëèì ãàëüìóâàííÿì
ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ ÊÒ [35].

Çàñòîñóâàííÿ çáàëàíñîâàíîãî çà ÿê³ñòþ
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³ ñêëàäîì ì³íåðàë³â õàð÷óâàííÿ, äîñòàòí³é
âì³ñò ó õàð÷îâîìó ðàö³îí³ Ñà2+ ³ â³òàì³íó
D

3
,  óëüòðàô³îëåòîâå îïðîì³íåííÿ (äëÿ

àêòèâàö³¿ ñèíòåçó åíäîãåííîãî â³òàì³íó D)
óñï³øíî çàñòîñîâóþòü äëÿ óïîâ³ëüíåííÿ
âòðàò ê³ñòêîâî¿ ìàñè [32, 41, 75].

Ó äèòÿ÷îìó â³ö³  îñîáëèâî âàæëèâå
çíà÷åííÿ  ìàº  ô ³çè÷íå  íàâàíò àæåííÿ .
Ñèñòåìàòè÷íå çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñ³â
ô³çè÷íèõ âïðàâ, ñïîðòèâíîãî ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ ó ïåð³îä ðîñòó îðãàí³çìó
ï³äâèùóº ñóìàðíó ìàñó ê³ñòêîâîãî ì³íåðàëó
â ê³ñòÿêó, çá³ëüøóº ðîçì³ðè ³ ì³íåðàëüíó
ù³ëüí³ñòü ê³ñòîê [45, 74]. Öå ÷³òêî âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ó ä³òåé ³ ï³äë³òê³â, ùî çàéìàþòüñÿ
ñïîðòîì [63, 75]. Òàêå ïðèñêîðåííÿ îñòåî-
ãåíåçó ïîâ�ÿçóþòü ç á³îìåõàí³÷íîþ àêòè-
âàö³ºþ îñòåîáëàñò³â ³ ï³äâèùåííÿì ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ÊÒ [56].
Åôåêò á³ëüøîþ ì³ðîþ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ä³òåé
ðàííüîãî â³êó ³ çàëåæèòü â³ä ³íäèâ³äóàëüíî¿
øâèäêîñò³ ïðîöåñ³â ðîñòó [37]. ª äîêàçè
òîãî, ùî ìàñà ò³ëà ó äèòèíñòâ³ çóìîâëþº
ê³ëüê³ñòü ê³ñòêîâî¿ ìàñè ó çð³ëîìó â³ö³ [49, 55].
Ç ïî÷àòêîì ïåð³îäó ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³ òà
íàáëèæåíí³ äî ï³êó ê³ñòêîâî¿ ìàñè òåìïè
îñòåîãåíåçó ïîñòóïîâî çìåíøóþòüñÿ [44, 60].

Çàíÿòòÿ ð³çíèìè âèäàìè ñïîðòó íåîäíà-
êîâî âïëèâàþòü íà ñòàí ñêåëåòó. Âèÿâëåíî
çîíîñïåöèô³÷íó ã³ïåðòðîô³þ ê³ñòîê, ÿêà
çàëåæèòü â³ä ñïðÿìîâàíîñò³ íàâàíòàæåíü
òà ¿õ ñóìàðíî¿ ïîòóæíîñò³. Ó òåí³ñèñò³â �
öå ê³ñòêè ïåðåäïë³÷÷ÿ, ó áåéñáîë³ñò³â �
ïëå÷à, ó ôóòáîë³ñò³â � çá³ëüøóºòüñÿ ìàñà
ê³ñòîê íèæí³õ ê³íö³âîê, îñîáëèâî âåëèêîãî
âåðòëþãà [43, 60]. Ùîíàéá³ëüøà ã³ïåðòðîô³ÿ
ê³ñòîê ñêåëåòà â³äáóâàºòüñÿ ó ïðîôåñ³éíèõ
ñïîðòñìåí³â [46, 58].

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó äîäàòêîâîãî ô³çè÷-
íîãî  íàâàíòàæåííÿ,  ÿê ³  ïðîâåäåíî íà
ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ äîðîñëèõ ³  ëþäÿõ
ïîõèëîãî â ³êó  íå  âèÿâèëè çàëåæíîñò³
çá³ëüøåííÿ ê³ñòêîâî¿ ìàñè â³ä ô³çè÷íî¿
àêòèâíîñò ³ .  Øâèäøå,  íàâïàêè ,  åôåêò
äîäàòêîâîãî ïðèðîñòó ìàñè ÊÒ áóâ íåçíà÷-
íèì àáî çîâñ³ì â³äñóòí³ì [58, 68]. Ñïîñòå-

ðåæåííÿ çà 22 ñïîðòñìåíàìè-àìàòîðàìè äî
³ ï³ñëÿ ³íòåíñèâíèõ ñèëîâèõ òðåíóâàíü
ïðîòÿãîì 9 òèæ âèÿâèëè ñïîëó÷åííÿ ³íòåí-
ñèâíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ç³ çíà÷íîþ
àêòèâàö³ºþ ïðîöåñ³â ðåçîðáö³¿ ÊÒ. Ïðè
öüîìó çáåð³ãàâñÿ âèñîêèé ð³âåíü ñèíòåòè÷-
íèõ ïðîöåñ³â [26].  Íàâ³òü ñóïðàìàêñè-
ìàëüíå íàâàíòàæåííÿ ó ïðîôåñ³éíèõ äîðîñ-
ëèõ ã³ìíàñò³â ïî 30 ãîä íà òèæäåíü ïðîòÿãîì
6 ì³ñ ïðèçâåëî ëèøå äî òåíäåíö³¿ çá³ëü-
øåííÿ ì³íåðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïîïåðåêîâèõ
õðåáö³â íà 1% [65]. Ó äîðîñëèõ íàéá³ëüø
â³ðîã³äíèì áóâ åôåêò ï³äâèùåííÿ ëèøå
ù³ëüíîñò³ ÊÒ ó õðåáò³ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè
ä³ëÿíêàìè ñêåëåòà [65].

Íà ï³äñòàâ³ íàâåäåíèõ äàíèõ ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ô³çè÷íå òðåíóâàííÿ
ó äîðîñëèõ ëþäåé íå âèêëèêàº ³ñòîòíîãî
ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ìàñè ÊÒ òà ¿¿ ù³ëü-
íîñò³, à ìàº ëèøå ëîêàëüíèé õàðàêòåð. Öå
ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç òèì, ùî ó îñ³á ³ç
ïîâí³ñòþ ñôîðìîâàíèì ê³ñòÿêîì, íèçüêèì
âì³ñòîì ôàêòîð³â ðîñòó â êðîâ³ òà â³êîâèìè
çì³íàìè ãîðìîíàëüíîãî  ôîíó ô³çè÷í³
íàâàíòàæåííÿ íå çäàòí³ ³ñòîòíî âïëèíóòè
íà áàëàíñ ôîðìóâàííÿ òà ðóéíóâàííÿ. Ëèøå
òðåíóâàííÿ íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ îíòîãåíåçó
çäàòíå ³ñòîòíî ðîçâèíóòè îïîðíî-ðóõîâó
ñèñòåìó îðãàí³çìó.

Ðàçîì ç  òèì ïîâñÿêäåííà  ìåäè÷íà
ïðàêòèêà ³ çàâäàííÿ àâ³àö³éíî¿ òà êîñì³÷íî¿
ìåäèöèíè ïîòðåáóþòü ðîçðîáêè òåõíîëîã³é
ïîïåðåäíüî¿ ï³äãîòîâêè ëþäèíè äî íàñòóï-
íèõ ïåðåâàíòàæåíü. Öå çàâäàííÿ íàáóëî
î ñîáëèâîãî  çíà÷åííÿ  ç  ïî÷àòêîì åðè
êîñì³÷íèõ ïîëüîò³â òà ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè
â ñòàí³ íåâàãîìîñò³. Â³äñóòí³ñòü çâè÷àé-
íîãî ãðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ çàëåæíî
â³ä òðèâàëîñò³  ïåðåáóâàííÿ íà îðá³ò³ ,
ñòâîðþº çàãðîçëèâó ñèòóàö³þ äëÿ áàãàòüîõ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ñèñòåì [19, 26, 62].

Çà òàêèõ óìîâ âêëþ÷àºòüñÿ á³îëîã³÷íèé
çàêîí àäàïòèâíî¿ ðåäóêö³¿ � îðãàí, ÿêèé íå
âèêîðèñòîâóºòüñÿ, àòðîôóºòüñÿ. Îñòåî-
êëàñòè åë³ì³íóþòü íåïîòð³áí³ çà öèõ óìîâ
îñòåîíè, çâ³ëüíÿþòü çàô³êñîâàíèé ó ÊÒ

Êîðåêö³ÿ çì³í ñòàíó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ïðè äåô³öèò³ íàâàíòàæåííÿ
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êàëüö³é. Íàäëèøîê êàëüö³þ íàäõîäèòü ó
êðîâ, âèêëèêàº çáóðåííÿ ä³ÿëüíîñò³ íåéðîí³â
ÖÍÑ, êë³òèí ì³îêàðäà, âíóòð³øí³õ îðãàí³â
[25, 38]. Äëÿ ïîïåðåäæåííÿ òàêèõ êàòàñòðî-
ô³÷íèõ íàñë³äê³â ì³êðîãðàâ³òàö³¿ ðîçðîáëåíî
ñïåö³àëüí³ òåõí³÷í³ òà ìåäèêî-á³îëîã³÷í³
çàõîäè.

Îäèí ³ç íèõ ïîëÿãàº ó ñòâîðåíí³ øòó÷íî¿
ñèëè ãðàâ³òàö³¿ âíàñë³äîê îáåðòàííÿ êîñì³÷-
íîãî êîðàáëÿ òà âèíèêíåííÿ â³äöåíòðîâèõ
ïðèñêîðåíü. Ïîêàçàíî, ùî íàâ³òü ÷àñòêîâî¿
ãðàâ³òàö³¿ ó ìåæàõ 0,2-0,3G, äîñòàòíüî äëÿ
íîðìàë³çàö³¿ îñíîâíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöå-
ñ³â ó îðãàí³çì³ ëþäèíè. Íåäîë³êîì òàêîãî
ð³øåííÿ º éîãî çíà÷íà âàðò³ñòü ³ íåîáõ³ä-
í³ñòü äîäàòêîâèõ âèòðàò åíåðã³¿. Ó ñó÷àñ-
íèõ óìîâàõ öåé ìåòîä íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ,
õî÷à ç á³îëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó, â³í íàéá³ëüø
äîö³ëüíèé.

Äëÿ ñòâîðåííÿ àêñ³àëüíîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà  ê ³ñòÿê êî ñìîíàâòà  â  óìîâàõ
ì³êðîãðàâ³òàö³¿,  ðîçðîáëåíî ñïåö³àëüí³
òðåíóâàëüí³ êîñòþìè. Âîíè ù³ëüíî îáëÿ-
ãàþòü ò³ëî ëþäèíè ³, çà ðàõóíîê âìîíòî-
âàíèõ åëàñòè÷íèõ åëåìåíò³â, ñòèñêàþòü
ê³ñòÿê çà âåêòîðîì ïëå÷³-ñòîïè, ³ì³òóþ÷è
ïîä³áí³ñòü ñèë ãðàâ³òàö³¿. Âèêîíàííÿ ô³çè÷-
íèõ âïðàâ ó òàêîìó êîñòþì³ íà îðá³ò³ â
óìîâàõ ì³êðîãðàâ³òàö³¿, ñòâîðþº íàáëèæåí³
äî  çåìíèõ  â ³ä÷óòòÿ  íàâàíòàæåííÿ  òà
ïîòðåáóþòü çàòðàò ì�ÿçîâî¿ åíåðã³¿, òîáòî
äî ïåâíî¿ ì³ðè êîìïåíñóþòü â³äñóòí³ñòü
çåìíî¿ ãðàâ³òàö³¿. Êîìïëåêñ çàõîä³â ïðîô³-
ëàêòèêè âêëþ÷àº  ðàö³îíàëüíó ä ³ºòó  ç
âèñîêèì âì³ñòîì îðãàí³÷íîãî êàëüö³þ òà
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ïåð³îäè÷í³
îïðîì³íåííÿ äëÿ ñòèìóëÿö³¿ åíäîãåííîãî
ñèíòåçó â³òàì³íó D, ôàðìàêîëîã³÷í³ çàñîáè.
Óñå öå  äàº  çìîãó çàãàëüìóâàòè òåìïè
íåãàòèâíèõ  çì³í .  Ïðîòå ,  ÿê  ñâ ³ä÷àòü
ðåçóëüòàòè ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü,
ïîâíà ñòàá³ë³çàö³ÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ³ á³îõ³ì³÷-
íîãî ñòàòóñó ÊÒ íå äîñÿãàºòüñÿ [14, 16].
Íåîáõ³äí³ ïîäàëüø³ ïîøóêè á³îìåäè÷íèõ
òåõíîëîã³é,  ñïðîìîæíèõ êîìïåíñóâàòè
äåô³öèò ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ îðãàí³çìó

â ñòàí³ ã³ïîê³íåç³¿, ã³ïîäèíàì³¿ òà ì³êðî-
ãðàâ³òàö³¿.

Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè, ç ö³º¿ òî÷êè
çîðó,  ââàæàþòüñÿ ìåòîäè àäàïòàö³éíî¿
ìåäèöèíè,  ïîâ�ÿçàí³  ç  âèêîðèñòàííÿì
ñëàáêèõ ñòðåñîãåííèõ ôàêòîð³â ³  ôàçè
àêòèâàö³¿ åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó [21,
40]. Îäíèì ³ç ìîæëèâèõ øëÿõ³â ïðîô³ëàê-
òèêè îñòåîïåí³¿ áåçä³ÿëüíîñò³ ìîæå áóòè
êåðîâàíà àòìîñôåðà ó ñåðåäîâèù³ ³ñíó-
âàííÿ [2, 7, 11, 15, 17].

Â³äîìî, ùî â óìîâàõ äîçîâàíîãî êîðîò-
êî÷àñíîãî çíèæåííÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó
êèñíþ (Ðî

2
) ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ àêòè-

âóþòüñÿ ðåçåðâí³ çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüí³
ðåàêö³¿, äëÿ çä³éñíåííÿ ÿêèõ ó äîðîñëîìó
îðãàí³çì³ çàâæäè º ãîòîâ³, ïîâí³ñòþ ñôîðìî-
âàí³ ãåíåòè÷í³, ô³ç³îëîã³÷í³ ³ á³îõ³ì³÷í³
ìåõàí³çìè [39, 42]. Âæå ó ïåðøèõ äîñë³ä-
æåííÿõ âïëèâó ã³ðñüêîãî ïîâ³òðÿ íà æèâ³
³ñòîòè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî çíèæåííÿ Ðî

2

ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ ñòèìóëþº àêòèâí³ñòü
ê³ñòêîâîãî ìîçêó òà éîãî ïðîë³ôåðàòèâí³
âëàñòèâîñò³. Ó ðåçóëüòàò³ òàêî¿ ñòèìóëÿö³¿
â êðîâ³ çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â,
ï³äâèùóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó, ó
á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ ç�ÿâëÿþòüñÿ ðåòèêóëî-
öèòè òà òðîìáîöèòè [6, 11].

Ó äîñë³äæåííÿõ íà êóëüòóðàõ ðîñëèííèõ
êë³òèí áóëî ïîêàçàíî, ùî çíèæåíèé ð³âåíü
Ðî

2
 àêòèâóº öèêëîçèñ [20], çá³ëüøóº øâèä-

ê³ñòü ïðîë³ôåðàö³¿ îñòåîãåííèõ êë³òèí-
ïîïåðåäíèê³â ê³ñòêîâîãî ìîçêó ëþäèíè [4,
5]. Âñòàíîâëåíî, ùî çíèæåíèé ð³âåíü Ðî

2

çá³ëüøóº øâèäê³ñòü ïðîë³ôåðàö³¿ òà äèôå-
ðåíö³àö³¿ êë³òèí.

Íå âèêëþ÷åíî, ùî ïðèðîäà ñïåö³àëüíî
ñòâîðþº íèçüêèé ð³âåíü íàïðóæåííÿ êèñíþ
ó ïëàöåíòàðí³é êðîâ³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ìàêñèìàëüíîãî òåìïó ðîçâèòêó êë³òèí
åìáð³îíà, ï³äòðèìóþ÷è ð³âåíü Ðî

2
 éîãî

àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³ âäâ³÷³ íèæ÷èì, í³æ êðîâ³
ìàòåð³. Ç óñ³õ ïåð³îä³â îíòîãåíåçó ëèøå
åìáð³îíàëüíèé ïåð³îä (ïåðøèé òðèìåñòð
âàã³òíîñò³) õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìàëü-
íèì ïðèðîñòîì ìàñè ò³ëà, ÿêà çá³ëüøóºòüñÿ

².Ã. Ë³òîâêà
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ó 380�400 ðàç³â. Ìàñà ò³ëà íåìîâëÿòè çà
á³ëüø ï³çí³é ïåð³îä � ïåðø³ 3 ì³ñ ï³ñëÿ
íàðîäæåííÿ, êîëè âîíî âæå äèõàº àòìî-
ñôåðíèì ïîâ³òðÿì, çðîñòàº âñüîãî ó 1,5�2
ðàçè [3]. Óñå öå ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòíüî
ïîòóæí³ ìîæëèâîñò³ êèñíþ, ÿê óí³âåð-
ñàëüíîãî àêöåïòîðà åëåêòðîí³â ó ëàíöþãàõ
åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó, âïëèâàòè íà
òåìïè ðåãåíåðàö³¿.

Âèêîðèñòàííÿ øòó÷íèõ ãàçîâèõ ñóì³øåé
(ØÃÑ) ç³ çíèæåíèì Ðî

2 
ìîæå áóòè îäíèì ³ç

ìîæëèâèõ øëÿõ³â êîìïåíñàö³¿ íåãàòèâíîãî
âïëèâó ã³ïîê³íåç³¿ íà ÊÒ [7, 8, 22�24]. Îäíàê
äàí³ ïðî ðåàëüíèé âïëèâ òàêî¿ àòìîñôåðè
íà ñòàí ê³ñòêîâîãî ìåòàáîë³çìó íåîäíî-
çíà÷í³ [53]. Öå ïîâ�ÿçàíî íàñàìïåðåä ç
íåîäíàêîâèìè óìîâàìè ïðîâåäåííÿ åêñïå-
ðèìåíòó: íîðìî- àáî ã³ïîáàð³ºþ, ð³âíåì Ðî

2
,

÷àñîâèì ðåæèìîì âïëèâó,  çàãà ëüíîþ
òðèâàë³ñòþ ä³¿  ØÃÑ, ñï³ââ³äíîøåííÿì
ïåð³îä³â äåîêñèãåíàö³¿ òà ðåîêñèãåíàö³¿,
ê³ëüêîñò³ öèêë³â âïëèâó òîùî [2, 8, 9, 12, 29].

Â³äîìî, ùî ïîâíîö³íí³ñòü ðåïàðàòèâíîãî
â³äíîâëåííÿ ê³ñòêè òà ê³ñòêîâîãî ìîçêó
çíàõîäèòüñÿ  ó  ïðÿì³é  çàëåæíî ñò ³  â ³ä
ñòóïåíÿ îêñèãåíàö³¿ òêàíèí. Ð³çêà íåñòà÷à
êèñíþ � ãîñòðà ïàòîãåííà ã³ïîêñ³ÿ � º
íàéñóòòºâ³øîþ ïðè÷èíîþ ïîðóøåíü ìîðôî-
ãåíåçó ê³ñòêè.  Ï³ñëÿ áóäü-ÿêî¿  òðàâìè
êîëîí³ºóòâîðþâàëüí³ îäèíèö³ ê³ñòêîâîãî
ìîçêó ïî÷èíàþòü ïðîë³ôåðàö³þ ³ äèôåðåí-
ö³àö³þ â óìîâàõ â³äíîñíî¿ ã³ïîêñ³¿, ñòâîðåíî¿
ïîðóøåííÿì ö³ëîñò³ ñóäèííîãî ðóñëà.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà êóëüòóð³
êë³òèí � îñòåîöèò³â ïîêàçàëè, ùî òåìïè
êë³òèííîãî ðîñòó â óìîâàõ çíèæåíîãî Ðî

2

³ñòîòíî ï³äâèùóþòüñÿ. Ïðîë³ôåðàö³ÿ îñòåî-
ãåííèõ êë³òèí ñêëåï³ííÿ ÷åðåïà åìáð³îí³â
ùóð³â, ³íêóáîâàíèõ ïðè 10 % êèñíþ áóëà
âèùîþ, í³æ ïðè 90 % êèñíþ [53]. Õðÿùîóò-
âîðåííÿ, ùî ïðîñòåæåíî íà ïåð³îñòàëüíîìó
åêñïëàíòàò³ ïðîêñèìàëüíî¿ ä³ëÿíêè âåëèêî¿
ãîì³ëêîâî¿ ê³ñòêè äâîì³ñÿ÷íèõ êðîë³â ó
ñåðåäîâèùàõ ³íêóáàö³¿ ç ð³çíèì âì³ñòîì
êèñíþ (â³ä 1 äî 90 %) áóëî ìàêñèìàëüíèì
ïðè 12�15 % Î

2
 [66].

Â åêñïåðèìåíòàõ in vitro êëîíóâàííÿ
ñòðîìàëüíèõ êë³òèí ê ³ñòêîâîãî  ìîçêó
ëþäèíè ó òðüîõ ñåðåäîâèùàõ ç³ âì³ñòîì 5,
10, 21 % êèñíþ ïîêàçàëî, ùî ìàêñèìàëüíèé
ïðèð³ñò êë³òèí â³äáóâàºòüñÿ ïðè âì³ñò³
êèñíþ 10 % [75]. Ïðîë³ôåðàö³ÿ òà äèôåðåí-
ö³àö³ÿ êë³òèí îñòåîáëàñòíî¿ ë³í³¿ ëþäèíè
ïðèñêîðþâàëàñÿ íàâ³òü â óìîâàõ ã³ïîêñè÷-
íîãî ñåðåäîâèùà ç 5 % êèñíþ [5]. Äîñë³äè,
ïðîâåäåí³ íàä 7- òà 13-äîáîâèìè êóëüòó-
ðàìè êë³òèí îñòåîêëàñò³â äîâåëè, ùî ïîì³ð-
íà ã³ïîêñ³ÿ ñïðèÿº ïðîãðåñèâíîìó çá³ëü-
øåííþ ôîðìóâàííÿ îñòåîêëàñò³â ³  çîí
ðåçîðáö³¿. Ìàêñèìàëüí³ åôåêòè ñïîñòå-
ð³ãàëè â óìîâàõ 2 % âì³ñòó êèñíþ ó ØÃÑ.
Ñóòòºâó àêòèâàö³þ ôîðìóâàííÿ îñòåî-
êëàñò³â ñïîñòåð³ãàëè íàâ³òü ó ð³çêî ã³ïîê-
ñè÷íèõ (14�15 ìì ðò.ñò.) óìîâàõ. Ó òðè-
äîáîâèõ êóëüòóðàõ êë³òèí òàêà ñòóï³íü
ã³ïîêñ³¿ íå çì³íþâàëà ðåçîðáòèâíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ îñòåîêëàñò³â, àëå çíèæóâàëà ÷àñ ¿õ
âèæèâàííÿ. Àâòîðè äîñë³äæåííÿ ïðèïóñ-
êàþòü, ùî àíàëîã³÷í³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ
³ ó ö³ë³ñí³é ê³ñòö³ [42].

Ïîêàçàíî, ùî ïåðåðèâ÷àñòà, ïîñòóïîâî
íàðîñòàþ÷à ã³ïîêñ³ÿ, àäåêâàòíà âèñîò³ 7000
ì (8,5 % Î

2 
àáî 64,6 ìì ðò.ñò), ï³äñèëþº

ñòóï³íü ê³ñòêîâèõ çì³í ïðè ã³ïîê³íåç³¿.
Ïîâ³ëüíà àäàïòàö³ÿ äî âèñîòè 5000 ì (11,2 %
Î

2 
àáî 85 ìì ðò.ñò.) ç äîäàâàííÿì ó ãàçîâó

ñóì³ø 3�5  % ÑÎ
2
 çíèæóâàëà  ñòóï ³íü

ïîðóøåííÿ îáì³íó á³ëê³â ó ì³íåðàë³çîâàíèõ
òêàíèíàõ çà  óìîâ òðèâàëîãî äåô³öèòó
ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ [13]. Â³äîìî òàêîæ, ùî
äîäàâàííÿ ó ãàçîâó ñóì³ø âóãëåêèñëîãî
ãàçó, ÿê ïîòóæíîãî âàçîäèëàòàòîðà, ³ñòîòíî
ï³äâèùóº êàï³ëÿðíå êðîâîïîñòà÷àííÿ òà
íàïðóæåííÿ êèñíþ â òêàíèíàõ.

Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ ôàõ³âö³â ïîä³ëÿþòü
êëàñè÷íó òî÷êó çîðó, âèêëàäåíó ó âñ³õ
ï³äðó÷íèêàõ ïàòîô³ç³îëîã³¿. Âîíà ïîëÿãàº â
òîìó, ùî ã³ïîêñ³ÿ � öå îñíîâíèé ïàòîãå-
íåòè÷íèé ÷èííèê âèíèêíåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ
ïîøêîäæåíü ðåôëåêòîðíèõ ³ ãóìîðàëüíèõ
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿, íàâ³òü íåêðîçó êë³òèí.
Òàêà óÿâà, â³ðîã³äíî âèíèêëà ó çâ�ÿçêó ç

Êîðåêö³ÿ çì³í ñòàíó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ïðè äåô³öèò³ íàâàíòàæåííÿ
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íåäîñòàòíüî ÷³òêîþ âèçíà÷åí³ñòþ çì³ñòó
òåðì³íó �ã³ïîêñ³ÿ�.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñòàí ã³ïîêñ³¿  çà
âèçíà÷åííÿì âèíèêàº ïðè äèõàíí³ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ ç 14 % êèñíþ â àçîò³ .  ßêùî
ïîäàºòüñÿ ãàçîâà ñóì³ø ³ç âì³ñòîì êèñíþ
8 % � öå òàêîæ ã³ïîêñ³ÿ. Íàâ³òü ïðè äèõàíí³
ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç 5 % êèñíþ â àçîò³
òàêîæ âèíèêàº  ñòàí ã ³ïîêñ³ ¿ .  Ïðîòå  ó
ïåðøîìó âèïàäêó îðãàí³çì ëþäèíè ³ òâàðèí
ñïîê³éíî ïåðåíîñèòü òàêå ñåðåäîâèùå
íàâ³òü áåç çì³íè ÷àñòîòè ïóëüñó ³ äèõàííÿ.
Ó äðóãîìó âèïàäêó âèíèêàº ³íøà ñèòóàö³ÿ �
8 % êèñíþ âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè ³
ãëèáèíè äèõàííÿ,  à  òàêîæ õâèëèííîãî
îá�ºìó ïîâ³òðÿ ³ êðîâ³, ç�ÿâëÿºòüñÿ ñóá�ºê-
òèâíå â³ä÷óòòÿ íàïðóæåííÿ ìåõàí³çì³â
àäàïòàö³ ¿ .  Ó  òðåòüîìó âèïàäêó  ëèøå
îäèíèö³ äîáðå òðåíîâàíèõ ñïîðòñìåí³â
çäàòí³ êîðîòêèé ÷àñ çáåð³ãàòè ñâ³äîì³ñòü
ïðè íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì 5 % êèñíþ.

Ìîæíà çàóâàæèòè òàêîæ, ùî êîëè ë³êàð
äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñòàíó çäîðîâ�ÿ íàïðàâëÿº
ëþäèíó íà ã³ðñüê³ êóðîðòè òèïó Êèñëîâîä-
ñüêà àáî Àáóñòóìàí³, â³í ñâ³äîìî ï³ääàº
ïàö³ºíòà âïëèâó ðîçð³äæåíîãî ïîâ³òðÿ ç³
çíèæåíèì Ðî

2
. Ñàìå òàêå ïîâ³òðÿ ñòèìóëþº

àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó ³ äàº
çìîãó ïîë³ïøóâàòè ñòàí çäîðîâ�ÿ íàâ³òü ó
îñ³á ³ç ïî÷àòêîâèìè ôîðìàìè ðîçëàä³â
ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè.

Íàéá³ëüøîþ ïîïóëÿðí³ñòþ ó ªâðîï³
êîðèñòóþòüñÿ ã³ðñüê³ êóðîðòè Øâåéöàð³¿.
Âîíè ðîçòàøîâàí³ íà âèñîòàõ 1,5�1,8 òèñ.ì
íàä ð³âíåì ìîðÿ (Äàâîñ, Àðîçà), äå íàâ³òü
ïîâí³ñòþ çäîðîâà ëþäèíà ó ïåðø³ äí³
â³ä÷óâàº íåñòà÷ó êèñíþ. Çà 3�4 äí³ öå
â³ä÷óòòÿ çíèêàº, ïðîòå ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ íà
ð³âåíü ìîðÿ ëþäèíà ïðîòÿãîì ðîêó â³ä÷óâàº
ïîçèòèâí³  íàñë³äêè äèõàííÿ ã ³ðñüêèì
ïîâ³òðÿì ³ òèì÷àñîâî¿ äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿.

Ó ñó÷àñí³é ë³òåðàòóð³ âèñëîâëåíî òî÷êó
çîðó, ùî â òåðì³í³ �ã³ïîêñ³ÿ� âàðòî ðîçð³ç-
íÿòè ÷îòèðè á³îëîã³÷íî ð ³çíèõ ð ³âíÿ .
Ïåðøèé � öå ³íäèôåðåíòíà ã³ïîêñ³ÿ, ÿêó
çäîðîâà  ëþäèíà  íå  ïîì³÷àº  æîäíèìè

îðãàíàìè â³ä÷óòòÿ àáî âëàñíîãî ñòàíó.
²íäèôåðåíòíèé ð³âåíü ã³ïîêñ³¿ ì³ñòèòü â³ä
20 äî 16 % êèñíþ, ùî åêâ³âàëåíòíî Ðî

2

áëèçüêî 120 ìì ðò.ñò. [15].
Ïîäàëüøå çíèæåííÿ âì³ñòó ³ Ðî

2
 åêâ³âà-

ëåíòíå ïåðåáóâàííþ íà âèñîòàõ 1,5�2,5
òèñ.ì ñë³ä âèä³ëÿòè ÿê ñàíîãåííó çîíó
ã³ïîêñ³¿. Ïðè ì³í³ìàëüíîìó íàïðóæåíí³
ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ òà çáåðåæåíí³ ôóíêö³î-
íàëüíèõ ðåçåðâ³â ñàíîãåííà ã³ïîêñ³ÿ ïîë³ï-
øóº ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿  îðãàí³çìó òà
ï³äâèùóº çàãàëüíèé ð³âåíü éîãî çäîðîâ�ÿ [7].

Ùå á ³ëüøå çíèæåííÿ  âì³ñòó  ³  Ðî
2

ñòâîðþº óìîâè ïàòîãåííî¿ çîíè, êîðîòêî-
÷àñíå ïåðåáóâàííÿ â ÿê³é, âèêëèêàº çàäîâî-
ëåííÿ ò³ëüêè ó ã³ðñüêèõ òóðèñò³â òà àëüï³-
í³ñò³â íà âèñîòàõ â³ä 4 äî 7 òèñ.ì íàä ð³âíåì
ìîðÿ. Âèñîòè ïîíàä 8�9 òèñ.ì äîñòóïí³
ëèøå âèêëþ÷íî äîáðå òðåíîâàíèì àëüï³-
í³ñòàì ïðè îáìåæåíîìó ÷àñ³ ïåðåáóâàííÿ.
Öå � àá³îòè÷íà çîíà ã³ïîêñ³¿ ,  ïîñò³éíå
ïåðåáóâàííÿ â ÿê³é íå ñóì³ñíå ç ïîâíîö³ííèì
æèòòÿì òà ðîçìíîæåííÿì æèâèõ îðãàí³çì³â
[7]. Âèùåíàâåäåí³ ì³ðêóâàííÿ òà äàí³ ë³òåðà-
òóðè äàþòü ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî ïðàâèëüíèé
âèá³ð ñàíîãåííî¿ çîíè ã³ïîêñ³¿ ìîæå áóòè
îäíèì ³ç ôàêòîð³â ï³äâèùåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ êë³òèí òà çàãàëüíîãî ñòàíó
ê³ñòêîâî¿ ñèñòåìè ïðè äåô³öèò³ íàâàíòàæåííÿ.

Íàâåäåí³ âèùå äàí³ äàþòü çìîãó çðîáè-
òè âèñíîâîê, ùî äîçîâàíå çìåíøåííÿ Ðî

2 
ó

âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³  ìîæå àêòèâóâàòè
ïîòåíö³àëüí³ ìîæëèâîñò³ ðåãåíåðàö³¿ òèõ
åëåìåíò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ÿê³ â³äïîâ³-
äàþòü çà ïðîöåñè ðåìîäåëþâàííÿ. Ïðè
öüîìó âàæëèâî çáåðåãòè çáàëàíñîâàí³ñòü
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ îñòåîáëàñò³â òà
îñòåîêëàñò³â, íå ïîðóøóþ÷è ô³ç³îëîã³÷íî¿
ð³âíîâàãè ïðîöåñ³â îñòåîäåñòðóêö³¿  òà
îñòåîãåíåçó. Çà äàíèìè åêñïåðèìåíò³â ³
êë³í³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü äîçîâàíå çíèæåííÿ
Ðî

2
 ìîæå áóòè îäíèì ³ç çàñîá³â êîìïëåêñ-

íîãî ïîïåðåäæåííÿ äåñòðóêö³¿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè â  íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ ïðè
ñèòóàö³éí³é ã³ïîê³íåç³¿, íåâàãîìîñò³ àáî
äåô³öèò³ íàâàíòàæåííÿ.

².Ã. Ë³òîâêà
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In a review the analysis of modern medical technologies of
correction of the state of bone tissue is presented at situatioonal
hipokinezii, weightlessness or deficit of loading.
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Çâ�ÿçîê ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè
ç ãåë³îãåîô³çè÷íèìè ôàêòîðàìè

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ãåë³îãåîô³çè÷íî¿ îáñòàíîâêè ïîáëèçó äàò ñêîºííÿ ñó¿öèä³â ³ ñïðîá ñàìîãóáñòâ
çà ìàòåð³àëàìè ÷îòèðüîõ íåçàëåæíèõ âèá³ðîê ç ð³çíèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè îêðåìî äëÿ ÷îëîâ³ê³â
(âñüîãî 7585 âèïàäê³â) ³ æ³íîê (âñüîãî 4023 âèïàäêè) â ³íòåðâàë³ 1989�2008 ðð. Õàðàêòåðíèìè
ðèñàìè ãåë³îãåîô³çè÷íî¿ îáñòàíîâêè ïîáëèçó äàò ñêîºííÿ òà ñïðîá ñàìîãóáñòâ ó ÷îëîâ³ê³â º
ñïàä ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ ¿¿ ìàêñèìóìó. Åôåêòè ãåë³îãåîô³çè÷íèõ ôàêòîð³â ó
ñó¿öèäàëüí³é ïîâåä³íö³ æ³íîê âèðàæåí³ ìåíøå, í³æ ó ÷îëîâ³ê³â. Òåðàêòè-ñó¿öèäè çà
ñòàòèñòèêîþ ²çðà¿ëþ, ²ðàêó, Àôãàí³ñòàíó (1062 âèïàäêè â ³íòåðâàë³ 1994�2008 ðð.), ÿê ïðàâèëî,
ðåàë³çóþòüñÿ çà óìîâ ìàêñèìóì³â ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³, à òàêîæ ïðè çì³íàõ ïîëÿðíîñò³
ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ â³ä íåãàòèâíî¿ äî ïîçèòèâíî¿. Âñòàíîâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³
äàþòü ìîæëèâ³ñòü ñòàâèòè ïèòàííÿ ïðî îäíîòèïí³ñòü ïñèõîëîã³÷íèõ àáî ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ
ìåõàí³çì³â, ùî ï³äøòîâõóþòü ñàìîâáèâöü òà òåðîðèñò³â-ñìåðòíèê³â äî ñêîºííÿ â³äïîâ³äíèõ
ä³é. Îòðèìàí³ äàí³ ìàþòü ïåâíó ïðîãíîñòè÷íó ïåðñïåêòèâó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñó¿öèäàëüíà ïîâåä³íêà, ñó¿öèäè-òåðàêòè, ãåë³îãåîô³çè÷í³ ôàêòîðè, ãåîìàãí³òíà
àêòèâí³ñòü, ì³æïëàíåòíå ìàãí³òíå ïîëå.
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ÂÑÒÓÏ

Íèí³ â ñòðóêòóð³ ñìåðòíîñò³ âñå á³ëüøî¿
âàãè íàáóâàþòü ñó¿öèäè [30]. Çîêðåìà, â
Óêðà¿í³ ñàìîãóáñòâà º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ
ïðè÷èí ñìåðò³ ñåðåä ÷îëîâ³ê³â ñåðåäíüîãî
â³êó,  à  ÷èñëî çàãèáëèõ â³ä ñàìîãóáñòâ
ïåðåâèùóº ê³ëüê³ñòü çàãèáëèõ â³ä óáèâñòâ
òà àâòîòðàíñïîðòíîãî òðàâìàòèçìó [18].
Ðèçèê ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè çàëåæèòü òà-
êîæ â³ä ð³çíèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, òàêèõ,
ÿê  ñåçîíí³ñòü  [21 ,  27 ,  34] ,  ìàë ³  äîçè
³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ [42, 46], òåìïåðàòóðà òà
âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ [20, 37], åëåêòðîìàãí³òí³
ïîëÿ àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ [28].
Ïèòàííÿ ïðî çâ�ÿçîê ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè
ç ôàêòîðàìè îòî÷åííÿ º îäí³ºþ ç ñòîð³í
á³ëüø øèðîêîãî ïèòàííÿ ïðî çóìîâëåí³ñòü
ïîâåä³íêè ëþäèíè åêîëîã³÷íèìè ÷èííèêàìè
[19].

Îñîáëèâå ì³ñöå ñåðåä ïðèðîäíèõ ÷èí-
íèê³â ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè íàëåæèòü
ãåë³îãåîô³çè÷íèì ôàêòîðàì (ÃÃÔ), îñê³ëü-

êè âîíè ìàþòü ³ñòîòíó ïëàíåòàðíó ñêëà-
äîâó, � îäíîòèïí³ çì³íè ÃÃÔ, ÿê ïðàâèëî,
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ óñþäè â á³îñôåð³. Çâ�ÿçîê
ñàìîãóáñòâ ç ãåë³îãåîô³çè÷íèìè ôàêòîðàìè
áóâ îïèñàíèé ùå â 1930-ò³ ðð. [31]: çà
ñòàòèñòèêîþ ï�ÿòè ì³ñò Çàõ³äíî¿ ªâðîïè â
1930-ò³ ðð. ê³ëüê³ñòü ñó¿öèä³â çá³ëüøóâàëàñÿ
â äîáó ïî÷àòêó ñèëüíîãî ãåîìàãí³òíîãî
çáóðåííÿ. Ê³ëüê³ñòü ñó¿öèäàëüíèõ ñïðîá, çà
äàíèìè ðîñ³éñüêèõ äîñë³äíèê³â,  òàêîæ
ìàêñèìàëüíà çà óìîâ ãåîìàãí³òíèõ çáóðåíü
[16]. Çà ô³íñüêîþ ñòàòèñòèêîþ (ÿê ùîì³-
ñÿ÷í³, òàê ³ ùîð³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ), ï³äâè-
ùåííÿ ÷àñòîòè ñàìîãóáñòâ ïîâ�ÿçàíå íå ç
ãåîìàãí³òíîþ, à ç ñîíÿ÷íîþ àêòèâí³ñòþ
[25, 38], ïðè öüîìó ÷îëîâ³êè á³ëüø ÷óòëèâ³
äî ÃÃÔ, í³æ æ³íêè. Âîäíî÷àñ çà ÷èñëîì
ñó¿öèä³â â Àâñòðàë³¿ òà â Ï³âäåííî-Àôðè-
êàíñüê³é Ðåñïóáë³ö³, æ³íêè á³ëüø ÷óòëèâ³ äî
ÃÃÔ: ê³ëüê³ñòü ñó¿öèä³â çðîñòàº â ì³ñÿö³ ç
ï³äâèùåíîþ ãåîìàãí³òíîþ àêòèâí³ñòþ [29].
Íàâïàêè, ùîì³ñÿ÷í³ ïîêàçíèêè ñìåðòíîñò³
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â³ä ñó¿öèä³â ó Ëèòâ³ íåãàòèâíî êîðåëþþòü
ç ñîíÿ÷íîþ òà ãåîìàãí³òíîþ àêòèâí³ñòþ
[44]. Â íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ
ïðîäåìîíñòðîâàíî,  ùî ñàìîãóáñòâà òà
ñó¿öèäàëüí³ ñïðîáè ç òÿæêèìè íàñë³äêàìè
÷àñò³øå ïðèïàäàþòü íà ïåð³îä çíèæåíî¿
ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ ¿¿ ï³äéîìó, ³
öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü á³ëüø õàðàêòåðíà äëÿ
÷îëîâ³ê³â [8]. Îòæå, ðåçóëüòàòè ³ñíóþ÷èõ
äîñë³äæåíü çâ�ÿçê³â  ñó¿öèä³â  ç  ÃÃÔ º
íåîäíîð³äíèìè òà íåîäíîçíà÷íèìè, ùî
ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Îñòàíí³ì ÷àñîì àêòèâíî îáãîâîðþºòüñÿ
òàêîæ ïèòàííÿ ïðî ñóòí³ñòü ñó¿öèäàëüíîãî
òåðîðèçìó. Ó öåíòð³ óâàãè äîñë³äíèê³â
ïðîáëåì òåðîðèçìó ÷àñòî îïèíÿþòüñÿ
ëèøå ³äåîëîã³÷í³ àáî åòè÷í³ ïèòàííÿ; ì³æ
òèì, ó ðåàëüíîìó æèòò³ íàéâàæëèâ³øà ðîëü
íàëåæèòü âèêîíàâöþ òåðàêòó. Òåðîðèñòè÷-
íèé àêò, ÿê ïðàâèëî, º ä³ºþ «îäèíî÷êè»,
íàâ³òü ÿêùî òåðîðèñò âêëþ÷åíèé äî ãðóïè
[9]. Òåðîðèñò ïîñò³éíî çíàõîäèòüñÿ ó ñòàí³
õðîí³÷íîãî åìîö³éíîãî ñòðåñó, äëÿ ÿêîãî
õàðàêòåðí³ åìîö³éíà ëàá³ëüí³ñòü, ëåãê³ñòü
ìèòòºâîãî ïåðåõîäó â³ä îäíîãî åìîö³éíîãî
ñòàíó äî ïðîòèëåæíîãî [15]. Õî÷à ìîòèâè
òåðîðèñòè÷íîãî àêòó äàëåê³ â³ä ìîòèâ³â
ñàìîãóáñòâà, ç ïîçèö³é ñó÷àñíèõ òåîð³é
«óðàçëèâîñò³» (ùî âðàõîâóþòü ãåíåòè÷í³
ôàêòîðè, îñîáèñò³ñí³ ðèñè òà ïñèõîñîö³àëüí³
îáñòàâèíè, òîáòî ð³âåíü ñòðåñó [47]) ìîæíà
î÷³êóâàòè óí³âåðñàëüíîãî õàðàêòåðó ðåàãó-
âàííÿ ñó¿öèäåíò³â òà ñó¿öèäàëüíèõ òåðîðèñ-
ò³â íà ïîäðàçíèêè ô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà.

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � âèÿâëåííÿ
ìîæëèâèõ óí³âåðñàëüíèõ îñîáëèâîñòåé
ãåë³îãåîô³çè÷íî¿ îáñòàíîâêè, ùî ñóïðîâîä-
æóº ñó¿öèäàëüíó ïîâåä³íêó òà ñêîºííÿ
òåðàêò³â-ñó¿öèä³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ çâ�ÿçê³â  ñó¿öèäàëüíî¿
ïîâåä³íêè ç ÃÃÔ âèêîíàí³ ç âèêîðèñòàííÿì
äåê³ëüêîõ íåçàëåæíèõ äæåðåë, îòðèìàíèõ
íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè:

1) ³íôîðìàö³ÿ ïðî 1311 âèïàäê³â çàâåð-
øåíèõ ñó¿öèä³â ³ç ì. Âèøãîðîäà òà 5 ðàéîí³â
ì. Êèºâà çà ïåð³îä 1989-2000 ðð.

2) àíàìíåñòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ ïðî 896
âèïàäê³â ñó¿öèäàëüíèõ ñïðîá ç ïåâíèìè
ìåäè÷íèìè íàñë³äêàìè (íå ìåíøå í³æ 2
äîáè ïåðåáóâàííÿ ó ðåàí³ìàö³éíèõ â³ää³ëåí-
íÿõ ë³êàðåíü) çà ïåð³îä 1954�2005 ðð., ³ç
öåíòðàëüíèõ òà ñõ³äíèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè
(äàí³ Øâåäñüêî-Óêðà¿íñüêîãî ïðîåêòó ç
âèâ÷åííÿ ãåíåòèêè ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè).

3) ³íôîðìàö³ÿ ïðî 4732 âèïàäêè ñó¿öè-
äàëüíèõ ñïðîá, çàðåºñòðîâàíèõ ñëóæáîþ
øâèäêî¿  ìåäè÷íî¿  äîïîìîãè ì.  Îäåñè
ïðîòÿãîì 1998�2008 ðð. (äàí³ ìîí³òîðèíãó
ñó¿öèäàëüíèõ ñïðîá â ì. Îäåñ³ â ìåæàõ
ªâðîïåéñüêî¿ ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó òà ïðå-
âåíö³¿ ñó¿öèäàëüíèõ ñïðîá).

4) äîêóìåíòàëüíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî 4671
âèïàäîê çàâåðøåíèõ ñó¿öèä³â ç ì. Îäåñè
ïðîòÿãîì 2000�2005 ðð. (äàí³ Îäåñüêîãî
îáëàñíîãî ñóäîâî-ìåäè÷íîãî áþðî).

Äâ³ îñòàíí³ âèá³ðêè çíà÷íî ïåðåâèùóþòü
ò³, ùî áóëè âèêîðèñòàí³ â íàø³é ïîïåðåäí³é
ðîáîò³ [8], ì³æ î÷³êóâàíîþ äàòîþ ñó¿öèäó
òà ïàòîëîãîàíàòîì³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
âñòàíîâëåíî ³íòåðâàë ó 2 äîáè (íàé÷àñò³øå
³íòåðâàë ì³æ ñó¿öèäîì ³ ðîçòèíîì çà ñòà-
òèñòèêîþ ñêëàäàº 1�3 äîáè).

Òàêîæ áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ õðîí³êè
òåðàêò ³â -ñó ¿öèä³â  ç  ² çðà ¿ëþ,  ²ðàêó  òà
Àôãàí³ñòàíó. Â öèõ êðà¿íàõ òåðàêòè ñìåðò-
íèê³â � îäèí ³ç ïðîâ³äíèõ ôàêòîð³â ïîñò³éíî¿
ïîë³òè÷íî¿ òà ñîö³àëüíî¿ íàïðóæåíîñò³.
Âèêîðèñòîâóþ÷è îïóáë³êîâàí³ çâ³òè ïðî
òåðàêòè ç  äåðæàâíîãî àãåíòñòâà ÑØÀ
«MIPT Ter ror i sm Knowledge  Base»  òà
Ì³í³ñòåðñòâà çàêîðäîííèõ ñïðàâ ²çðà¿ëþ,
áóëè â³ä³áðàí³ ëèøå ò³ ïîä³¿, äå âèêîíàâöåì
òåðàêòó áåç æîäíèõ ñóìí³â³â áóâ ñìåðòíèê.
Äëÿ àíàë³çó áóëè â³ä³áðàí³ 133 òåðàêòè-
ñó¿öèäè ç ²çðà¿ëþ, 843 � ç ²ðàêó, 86 � ç
Àôãàí³ñòàíó çà ïåð³îä 1994�2008 ðð.

ßê ãåë³îãåîô³çè÷í³ äàí³ âèêîðèñòîâóâàëè
äîáîâ³ çíà÷åííÿ Ñ9-³íäåêñó ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³, ³íäåêñó «×èñëà Âîëüôà» ñîíÿ÷-

Çâ�ÿçîê ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè  ç ãåë³îãåîô³çè÷íèìè ôàêòîðàìè



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 51

íî¿ àêòèâíîñò³, ïîëÿðíîñò³ ðàä³àëüíî¿ êîì-
ïîíåíòè ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ÿê³
â ³äîáðàæàþòü  î ñíîâí³  êàíàëè âïëèâó
çì³ííèõ ïðîöåñ³â íà Ñîíö³ íà á³îñôåðó.
Ãåë³îãåîô³çè÷í³  â ³äîìî ñò³  îòðèìàí³  ç
äæåðåë ì³æíàðîäíî¿ ñèñòåìè Ñâ³òîâîãî
öåíòðó ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ. Äëÿ âèÿâëåííÿ
òèïîâèõ ãåë³îãåîô³çè÷íèõ ñèòóàö³é, íà òë³
ÿêèõ ðåàë³çóºòüñÿ ñó¿öèäàëüíà ïîâåä³íêà òà
òåðàêòè-ñó¿öèäè, áóâ çàñòîñîâàíèé êëàñè÷-
íèé äëÿ ãåîô³çèêè òà ãåë³îá³îëîã³¿ ìåòîä
íàêëàäåíèõ åïîõ [14]. Ó öüîìó âèïàäêó
ðåïåðíîþ (íóëüîâîþ) òî÷êîþ º äàòà ïîä³¿,
ùî òðàïèëàñÿ; â³äíîñíî íå¿ íàçàä ³ âïåðåä
ó ÷àñ³ â³äðàõîâóþòüñÿ çíà÷åííÿ ãåë³îãåî-
ô³çè÷íèõ ³íäåêñ³â. Òàêèì ÷èíîì îòðèìóâàëè
³íôîðìàö³þ ïðî òèïîâ³ çì³íè ãåë³îãåî-
ô³çè÷íèõ ³íäåêñ³â ó ä³àïàçîí³ ±5 ä³á â³äíîñ-
íî äàò ñêîºííÿ ñàìîãóáñòâ ³  òåðàêò³â.
Îñê³ëüêè ãåîìàãí³òíà òà ñîíÿ÷íà àêòèâíîñò³
³ñòîòíî âàð³þþòü çàëåæíî â³ä ôàçè áàãàòî-
ð³÷íèõ öèêë³â, çíà÷åííÿ êîæíîãî ³ç ðÿä³â
³íäåêñ³â ïåðåâîäèëè ó z-øêàëó íîðìîâàíèõ
â³äõèëåíü â³ä ñåðåäí³õ çíà÷åíü [36]. Äëÿ
îö³íþâàííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ òåí-
äåíö³é ó äèíàì³ö³ ãåë³îãåîô³çè÷íèõ ³íäåêñ³â
âèêîðèñòîâóâàëè ñòàòèñòè÷íèé êðèòåð³é
Â³ëêîêñîíà [12].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çì³íè ãåë³îãåîô³çè÷íî¿ îáñòàíîâêè ïîáëèçó
äàò ñó¿öèäàëüíèõ àêò³â ³ ñïðîá ñàìîãóáñòâ
àíàë³çóâàëè îêðåìî äëÿ ÷îëîâ³ê³â òà æ³íîê
(óíàñë³äîê ³ñíóâàííÿ ãåíäåðíèõ â³äì³í-
íîñòåé ó ìîòèâàõ ³ ÷èííèêàõ, ùî çàïóñêàþòü
ñó¿öèäàëüíó ïîâåä³íêó [35]). Â³äòâîðþâàí³
îñîáëèâîñò³ â ÃÃÔ (³äåíòè÷í³ äëÿ âñ³õ
âèá³ðîê ÷îëîâ³ê³â) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëèøå â
çì³íàõ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³: ñó¿öèäàëüí³
ä ³ ¿  êîÿòüñÿ ,  ÿê  ïðàâèëî,  íà  òë ³  ñïàäó
ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ ¿ ¿  ïîïå-
ðåäíüîãî ï³äâèùåííÿ.  Ïðè îá�ºäíàíí³
âèá³ðîê ðåëüºôíî âèÿâëÿºòüñÿ çàãàëüíà
òåíäåíö³ÿ: ñïàä ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ç
�1 ïî +1 äîáó (Ð<0,001)  çà  êðèòåð³ºì
Â³ëêîêñîíà äëÿ ïàðíèõ âèá³ðîê); âîäíî÷àñ

ó æ³íîê ñëàáê³øå ïðîÿâëÿþòüñÿ çàãàëüí³
äëÿ âñ³õ âèá³ðîê îñîáëèâîñò³ ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³ ïîáëèçó äàò ñêîºííÿ ñó¿öè-
äàëüíèõ ä³é (ðèñ. 1).

Äëÿ âèá³ðêè ñïðîá ñàìîãóáñòâ æ³íîê çà
äàíèìè ìîí³òîðèíãó ñèëàìè ì³ñüêî¿ øâèäêî¿
äîïîìîãè (ì. Îäåñà) áóäü-ÿêèõ òåíäåíö³é
ó çì³íàõ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ íå âèÿâ-
ëåíî. Â ³íøèõ âèá³ðêàõ æ³íîê âèçíà÷åíî
äåÿê³ îñîáëèâîñò³ ÃÃÔ: ñïàä ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³ ç �4 íà �3 äîáó äëÿ âèá³ðêè
çàâåðøåíèõ ñó¿öèä³â (Êè¿â); ç �6 ïî �2 äîáó �
äëÿ çàâåðøåíèõ ñó¿öèä³â (Îäåñà); ñïàä
ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ç �3 íà �2 äîáó, à
òàêîæ ç 0 íà +1 äîáó � äëÿ ñïðîá ñàìî-
ãóáñòâ ç  êîíòðîëüîâàíèìè ìåäè÷íèìè
íàñë³äêàìè. Ñåðåä ³íøèõ îñîáëèâîñòåé
ÃÃÔ, â³äòâîðþâàíèõ äëÿ âñ³õ âèá³ðîê,
âèçíà÷àºòüñÿ íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ ñó¿öèäàëüíèõ ä³é ÷îëîâ³ê³â çà äîáó äî
ïî÷àòêó ãåîìàãí³òíèõ øòèë³â, ÷îãî âçàãàë³
íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â æ³íîê.

Òàêèì ÷èíîì, íàïåðåäîäí³ çàâåðøåíèõ
ñó¿öèä³â ³ ñïðîá ñàìîãóáñòâ ó ÷îëîâ³ê³â
âèÿâëÿþòüñÿ óí³âåðñàëüí³ ðèñè â ÃÃÔ:
ñó¿öèäàëüí³ ä³¿ ïðèïàäàþòü íà ñïàä ãåîìàã-
í³òíî¿ àêòèâíîñò³. Â äîñë³äæåíí³ Tunyi,
Tesarova [45] (347 âèïàäê³â ñó¿öèä³â çà 3
ðîêè, Ïðàãà) áóëè îòðèìàí³ ïîä³áí³ ðåçóëü-
òàòè: ñàìîãóáñòâà â 2 ðàçè ÷àñò³øå êîÿòüñÿ
íà ñïàä³ àáî â ì³í³ìóì³ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâ-
íîñò³, í³æ çà óìîâ ¿¿ çðîñòàííÿ àáî ìàêñè-
ìóìó.

Ðåçóëüòàòè, ùî âêàçóþòü íà ³ñíóâàííÿ
çàëåæíîñò³ ñêîºííÿ òåðàêò³â-ñó¿öèä³â â³ä
ÃÃÔ,  áóëè îòðèìàí³  äëÿ  ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³ òà çì³í ïîëÿðíîñò³ ì³æïëà-
íåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Âèÿâëÿþòüñÿ
ïîä³áí³ îñîáëèâîñò³ íåçàëåæíî â³ä ðåã³îíó:
ìàêñèìóì ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ â ä³à-
ïàçîí³ ±1 ä³á â³ä òåðàêòó. Ïðè îá�ºäíàíí³
âñ ³õ  âèïàäê³â  äî  ñï³ëüíî¿  âèá³ðêè öÿ
òåíäåíö³ÿ âèãëÿäàº ùå á³ëüø ðåëüºôíîþ �
ãåîìàãí³òíà àêòèâí³ñòü ï³äâèùåíà â äîáó
òåðàêòó ³ â íàñòóïíó äîáó ï³ñëÿ òåðàêòó
(Ð < 0,001 çà êðèòåð³ºì Â³ëêîêñîíà äëÿ
íåïàðíèõ âèá³ðîê).  Òàêîæ íàïåðåäîäí³
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òåðàêòó-ñó¿öèäó â óñ³õ âèá³ðêàõ éìîâ³ðíèé
ïåðåõ³ä ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ äî
ïîçèòèâíî¿ ïîëÿðíîñò³. Ïðè îá�ºäíàíí³
âèá³ðîê âèðàçíî ïðîÿâëÿºòüñÿ ïåðåõ³ä
ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ äî ïîçèòèâ-
íî¿ ïîëÿðíîñò³ çà äîáó äî òåðàêòó (Ð < 0,02
çà êðèòåð³ºì Â³ëêîêñîíà äëÿ ïàðíèõ âèá³-

ðîê) ³ ïåðåâàæàííÿ ïîçèòèâíî¿ ïîëÿðíîñò³
çà äîáó äî òåðàêòó ³ â äåíü òåðàêòó (Ð < 0,01 çà
êðèòåð³ºì Â³ëêîêñîíà äëÿ íåïàðíèõ âèá³ðîê;
ðèñ. 2).

Îñíîâíà ãåë³îãåîô³çè÷íà ñèòóàö³ÿ, ùî
ñóïðîâîäæóº òåðàêòè-ñó¿öèäè (ï³äâèùåííÿ-
ìàêñèìóì ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³) íàãàäóº

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ â ä³àïàçîí³ ±5 ä³á â³äíîñíî äàò ñó¿öèäàëüíèõ àêò³â ìåøêàíö³â Óêðà¿íè: à �
÷îëîâ³ê³â; á � æ³íîê

Ñ9 ³íäåêñ
0,03

-5

-0,01

0,02

0

0,01

-0,02

-0,03
-4 -3 -2 -1 0

→→→→ →

+1 +2 +3 +4 +5

ñó¿öèäàëüí³ àêòè ÷îëîâ³ê³â
à

äîáè

Ñ9 ³íäåêñ
0,03

-5

-0,01

0,02

0

0,01

-0,02

-0,03

-4 -3 -2 -1 0

→→→→ →

+1 +2 +3 +4 +5

ñó¿öèäàëüí³ àêòè æ³íîê
á

äîáè

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ (à) òà ïîëÿðíîñò³ ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ � ÌÌÏ (á) â ä³àïàçîí³
±5 ä³á â³äíîñíî äàò ñêîºííÿ òåðàêò³â-ñó¿öèä³â
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Çâ�ÿçîê ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè  ç ãåë³îãåîô³çè÷íèìè ôàêòîðàìè
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( ç  ïåâíèì çñóâîì ó  ÷àñ ³ )  çì ³íè  ÃÃÔ
íàïåðåäîäí³ ðåàë³çàö³¿ «çâè÷àéíî¿» ñó¿öè-
äàëüíî¿  ïîâåä³íêè (ñïàä ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ ¿¿  ìàêñèìóìó). Òàêèì
÷èíîì, ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî ³ñíóº
ïåâíèé çñóâ ôàçè ì³æ ãåë³îãåîô³çè÷íèìè
÷èííèêàìè ðèçèêó äëÿ ñó¿öèä³â ³ òåðàêò³â-
ñó¿öèä³â: òåðàêòè-ñó¿öèäè ñòàðòóþòü ðàí³-
øå (íà ôàç³ çðîñòàííÿ-ìàêñèìóìó ãåîìàã-
í³òíî¿ àêòèâíîñò³), í³æ «çâè÷àéí³» ñó¿öè-
äàëüí³ ä³¿ (íà ñïàä³ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³
ï³ñëÿ ìàêñèìóìó).

Ï³äâèùåíà éìîâ³ðí³ñòü ñêîºííÿ òåð-
àêòó-ñó¿öèäó íà ôàç³ ïîñèëåííÿ ãåîìàã-
í³òíî¿ àêòèâíîñò³ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíà ç³
çáóäëèâèì âïëèâîì íà îñ³á ç ïñèõ³÷íèìè
ðîçëàäàìè, ùî ï³äòâåðäæåíî â áàãàòüîõ
äîñë³äæåííÿõ [11, 23, 41]. Íàâ³òü ó çäîðî-
âèõ ëþäåé â³äì³÷åíî òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ
òðèâîæíîñò³ ñàìå íà ôàç³ çðîñòàííÿ ãåî-
ìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ [6, 7]. Ïðîòå ñó¿öè-
äàëüí³ ä³¿, íå ïîâ�ÿçàí³ ç òåðàêòîì, êîÿòüñÿ,
ÿê ïðàâèëî,  íå íà ôàç³  ïîñèëåííÿ àáî
ìàêñèìóìó ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³, à âæå
ï³ñëÿ íüîãî, íà ôàç³ ñïàäó ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ ìàêñèìóìó, � êîëè éìî-
â³ðíå çàãîñòðåííÿ äåïðåñèâíîãî ñòàíó.
Àôåêòèâí³ ðîçëàäè º íàéâàæëèâ³øèì ôàêòî-
ðîì ðèçèêó ñó¿öèäó [10] ,  à  ìîæëèâèì
ô³ç³îëîã³÷íèì ìåõàí³çìîì âïëèâó ÃÃÔ
ìîæóòü áóòè çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ìåëàòîí³íó
â åï³ô³ç³, ÿêà íåãàòèâíî ïîâ�ÿçàíà ç ð³âíåì
ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ [11, 34, 48].

ßêùî ñó¿öèäè ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ º
êðàéíüîþ ìàí³ôåñòàö³ºþ äåïðåñèâíîãî
ñòàíó, òî ñó¿öèäè-òåðàêòè â ïåâíîìó ñåíñ³
íå º ñó¿öèäàìè âçàãàë³ ,  òîìó ùî âîíè
êîÿòüñÿ íà òë³ åìîö³éíîãî çáóäæåííÿ, â
î÷³êóâàíí³ «ìèòòºâîãî ïåðåõîäó â ðàé» [15]
òà ï³ä âïëèâîì ñïåöèô³÷íèõ ñîö³îêóëü-
òóðíèõ ³ ðåë³ã³éíèõ òðàäèö³é, ÿê³ ïðîñëàâ-
ëÿþòü ö³ â÷èíêè çàì³ñòü ¿õ çàñóäæåííÿ [26].
Âîäíî÷àñ, çâàæàþ÷è íà î÷³êóâàííÿ ñìåðò³,
ñó¿öèäàëüí³ òåíäåíö³¿ îñîáèñòîñò³ ìîæóòü
â³ä³ãðàâàòè ïåâíó ðîëü ó òîìó, õòî áåçïîñå-
ðåäíüî ñòàº òåðîðèñòîì-ñìåðòíèêîì, õî÷à

ðîçóì³ííÿ ñó¿öèäàëüíîãî òåðîðèçìó á³ëüøå
ïîëÿãàº ó ïëîùèí³ ïñèõîëîã³¿ âáèâñòâà í³æ
ïñèõîëîã³¿ ñàìîãóáñòâà [32]. Âèÿâëåí³ íàìè
çàêîíîì³ðíîñò³ çàëåæíîñò³ ñó¿öèä³â ³ ñó¿öè-
äàëüíîãî òåðîðèçìó â³ä êîíòðàñòíèõ çì³í ÃÃÔ
ï³äêðåñëþþòü òå, ùî îá�ºäíóº ö³ ÿâèùà.

Îêðåìî ñë³ä çàçíà÷èòè,  ùî ïåðåõ³ä
ïîëÿðíîñò³ â³ä «�» äî «+» º íå ò³ëüêè
éìîâ³ðíîþ ñèòóàö³ºþ äëÿ ñêîºííÿ òåðàêòó,
à ùå äëÿ çàãîñòðåííÿ äîì³íóþ÷îãî ïñèõîïà-
òîëîã³÷íîãî ñèíäðîìó ó ïñèõ³÷íî õâîðèõ
îñ³á [13], çàãîñòðåíü øèçîôðåí³¿ [22]. Äåÿê³
àâòîðè ââàæàþòü, ùî çì³íè ïîëÿðíîñò³
ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ìîæóòü
âïëèâàòè íà âçàºìîä³þ ë³âî¿ òà ïðàâî¿
ï³âêóëü ìîçêó çà äîïîìîãîþ äèôåðåí-
ö³àëüíî¿ àêòóàë³çàö³¿ åìîö³éíî¿ òà âåðáàëü-
íî¿ êîìïîíåíòè [5, 24]. Ïñèõîëîã³÷í³ ôàêòè
ðàïòîâèõ îñÿÿíü ³ ïåðåäáà÷åíü ïîÿñíþ-
þòüñÿ ïîä³áíèì ìåõàí³çìîì, òîáòî ðàïòî-
âèì âòîðãíåííÿì ³íôîðìàö³¿ ç ïðàâî¿ ï³âêóë³
(ÿêà çä³éñíþº åìîö³éíî-ïðîñòîðîâó îáðîáêó
³íôîðìàö³ ¿ )  äî  ë ³âî¿  ï ³âêóë³  (äå  âîíà
âåðáàë³çóºòüñÿ) [39].

Ùî ñòîñóºòüñÿ õàðàêòåðíèõ äëÿ çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ñó¿öèä³â ³ ñó¿öèäàëüíèõ
òåðàêò³â îñîáëèâîñòåé ÃÃÔ, ìîæíà çðîáèòè
äîäàòêîâ ³  ïðèïóùåííÿ  ùîäî  ïðèðîäè
÷èííèê³â âïëèâó íà ïñèõ³êó ñó¿öèäåíò³â ³
òåðîðèñò³â-ñìåðòíèê³â. Ô³çè÷íèìè àãåí-
òàìè ÃÃÔ, ùî áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü íà
ñòàí ëþäèíè ó öüîìó ðàç³ ,  ìîæå áóòè
àòìîñôåðíèé ³íôðàçâóê,  ³íòåíñèâí³ñòü
ÿêîãî ï³äâèùóºòüñÿ çà óìîâ ãåîìàãí³òíèõ
çáóðåíü [33]. Òàêîæ ñë³ä çãàäàòè, ùî ïåðåä
çì³íàìè ïîëÿðíîñò³ ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ, à òàêîæ íà ñïàä³ ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ ¿¿ ³ñòîòíîãî çðîñòàííÿ
â³ðîã³äíå çáóäæåííÿ ì³êðîïóëüñàö³é òèïó
Ðñ1 ó ïîëîñ³ ÷àñòîò 0,3�5 Ãö, ìîäóëüîâàíèõ
çà àìïë³òóäîþ ç ïåð³îäàìè 1�4 õâ [4].
Â³äîìî, ùî ö³ ì³êðîïóëüñàö³¿ òàêîæ ìîæóòü
áóòè ô³ç³îëîã³÷íî çíà÷óùèìè òà âïëèâàòè
íà ñòàí îðãàí³çìó ëþäèíè [2].

Ó âèá³ðö³ æ³íîê, ÿê³ ðîáëÿòü ñïðîáè
ñó¿öèäó áåç ³ñòîòíèõ ìåäè÷íèõ íàñë³äê³â,
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íà â³äì³íó â³ä ÷îëîâ³ê³â ,  åôåêòè ÃÃÔ
ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè
ãåíäåðíèìè â³äì³ííîñòÿìè â ñó¿öèäàëüí³é
ïîâåä³íö³.  Ñòóï³íü âàæêîñò³ ñïðîáè çà
ìåäè÷íîþ øêàëîþ ñàìîóøêîäæåíü ÷àñòî
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïîêàçíèê íàâìèñíîñò³
ñó¿öèäó [17].  Õî÷à æ³íî÷³  ñó¿öèäàëüí³
ñïðîáè â ïîïóëÿö³¿ ê³ëüê³ñíî ïåðåâèùóþòü
÷îëîâ³÷³, ïðîòå ïåðåâàæíî âîíè íîñÿòü
äåìîíñòðàòèâíèé õàðàêòåð ³ íå ñïðÿìîâàí³
íà íàâìèñíèé âèõ³ä ³ç æèòòÿ [35]. Ñàìå òàê³
ñïðîáè ïðàêòè÷íî íå ïîâ�ÿçàí³ ç ÃÃÔ,
îñê³ëüêè âîíè â ïåâíîìó ðîçóì³íí³ íå º
ñó¿öèäàìè âçàãàë³, òîáòî íå ñòàâëÿòü çà
ê³íöåâó ìåòó ï³òè ç æèòòÿ.

Çàâåðøåí³ ñó¿öèäè àáî òÿæê³ çà íàñë³ä-
êàìè ñïðîáè, ÿê ïðàâèëî, â³äáóâàþòüñÿ íà
òë³ äåïðåñ³¿ àáî íåàäåêâàòíîãî ðåàãóâàííÿ
íà ñòðåñ [10] .  Ïðè öüîìó îñîáëèâîñò³
åëåêòðîìàãí³òíîãî ôîíó äîâê³ëëÿ, ïîâ�ÿçàí³
ç ïåâíèìè ãåë³îãåîô³çè÷íèìè ñèòóàö³ÿìè,
ìîæóòü âèñòóïàòè ÿê ÷èííèê, ùî ïðîâîêóº
çðîñòàííÿ áåççâ³òíî¿ òðèâîãè àáî äåïðå-
ñèâíèõ íàñòðî¿â, ùî ³ çàïóñêàº ñó¿öèäàëüíó
ïîâåä³íêó,  âèñòóïàþ÷è ÿê  äîäàòêîâèé
ôàêòîð ïîäðàçíåííÿ ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èõ
ñèñòåì îðãàí³çìó. Òå ñàìå ìîæíà ñêàçàòè
ïðî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ñêîºííÿ òåðàêò³â
òåðîðèñòàìè-ñìåðòíèêàìè.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Çà äàíèìè óêðà¿íñüêî¿ ñòàòèñòèêè ç
÷îòèðüîõ íåçàëåæíèõ äæåðåë, ñó¿öèäè òà
ñïðîáè ñàìîãóáñòâ ÷îëîâ³ê³â êîÿòüñÿ, ÿê
ïðàâèëî, íà òë³ ñïàäó ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ï³ñëÿ ¿¿  ïîïåðåäíüîãî çðîñòàííÿ.
Ñó¿öèäàëüíà ïîâåä³íêà æ³íîê ìåíøîþ
ì³ðîþ ïîâ�ÿçàíà ç  ãåë³îãåîô³çè÷íèìè
ôàêòîðàìè.

2. Çà äàíèìè â³äêðèòèõ äæåðåë ²çðà¿ëþ,
²ðàêó,  Àôãàí³ñòàíó,  ñêîºííÿ ñó¿öèä³â-
òåðàêò³â â³äáóâàºòüñÿ íà òë³ ïîñèëåííÿ
ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³, à òàêîæ ïðè çì³íàõ
ïîëÿðíîñò³ ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ
â³ä íåãàòèâíî¿ äî ïîçèòèâíî¿.

3. Çâ�ÿçîê ñàìîãóáñòâ ³ ñó¿öèäàëüíèõ
òåðàêò³â ç ô³çè÷íèì ñåðåäîâèùåì (â³ðîã³ä-
í³ñòü ñêîºííÿ íà òë³  êîíòðàñòíèõ çì³í
ãåë³îãåîô³çè÷íî¿ àêòèâíîñò³) ï³äêðåñëþþòü
ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ îäíîòèïíèõ ïñèõîëî-
ã³÷íèõ ³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â, ùî
ëåæàòü â îñíîâ³ öèõ ÿâèù.

Â. À. Ðîçàíîâ, Ï. Å. Ãðèãîðüåâ, À. Ì. Âàéñåðìàí,
Á. Ì. Âëàäèìèðñêèé

ÑÂßÇÜ ÑÓÈÖÈÄÀËÜÍÎÃÎ ÏÎÂÅÄÅÍÈß Ñ
ÃÅËÈÎÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÔÀÊÒÎÐÀÌÈ

Ïðîâåäåí àíàëèç ãåëèîãåîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè âî
âðåìåííîé îêðåñòíîñòè äàò ñîâåðøåíèÿ ñóèöèäîâ è
ïîïûòîê ñàìîóáèéñòâ ïî äàííûì ñòàòèñòèêè ÷åòûðåõ
íåçàâèñèìûõ âûáîðîê èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû
îòäåëüíî äëÿ ìóæ÷èí (âñåãî 7585 ñëó÷àåâ) è æåíùèí (âñåãî
4023 ñëó÷àÿ) â èíòåðâàëå 1989�2008 ãã. Ñóèöèäàëüíîå
ïîâåäåíèå ìóæ÷èí ðåàëèçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ôîíå ñïàäà
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïîñëå åå ìàêñèìóìà. Ýôôåêòû
ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ñóèöèäàëüíîì ïîâåäåíèè
æåíùèí âûðàæåíû ìåíüøå, ÷åì ó ìóæ÷èí. Òåðàêòû-
ñóèöèäû ïî ñòàòèñòèêå Èçðàèëÿ, Èðàêà, Àôãàíèñòàíà (1062
ñëó÷àÿ çà èíòåðâàë 1994�2008 ãã.), êàê ïðàâèëî,
ðåàëèçóþòñÿ ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè, à òàêæå ïðè ñìåíàõ ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ îò îòðèöàòåëüíîé ê ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè.
Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò ñòàâèòü âîïðîñ
î ñõîäñòâå ïñèõîëîãè÷åñêèõ èëè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ, ïðîâîöèðóþùèõ ñóèöèäàëüíûå äåéñòâèÿ èëè
äåéñòâèÿ ïî ñîâåðøåíèþ ðàñøèðåííûõ ñóèöèäîâ-òåðàêòîâ.
Ïîëó÷åííûå äàííûå èìåþò îïðåäåëåííóþ ïðîãíîñ-
òè÷åñêóþ ïåðñïåêòèâó.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóèöèäàëüíîå ïîâåäåíèå, ñóèöèäû-
òåðàêòû, ãåëèîãåîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, ãåîìàãíèòíàÿ
àêòèâíîñòü, ìåæïëàíåòíîå ìàãíèòíîå ïîëå.

V. A. Rozanov, P. Ye. Grigoryev, A. M. Vaiserman,
B. M. Vladimirskiy

RELATION OF A SUICIDAL BEHAVIOUR WITH
THE HELIOGEOPHYSICAL FACTORS

Heliogeophysical parameters of the environment at the time
of realization of suicidal behaviours using the data of four
independent cohorts from different Ukrainian regions, sepa-
rately for men (totally 7585 cases) and women (totally 4023
cases) for interval of 1989-2008 were analysed. A suicidal
behaviour of men is actualized when geomagnetic activity de-
creases after its maximum. Heliogeophysical factors have
smaller influence on women�s suicidal behaviour. Suicide bomb-
ing attacks in Israel, Iraq and Afghanistan (for the period from
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1994 to 2008) tend to take place by the maximal values of
geomagnetic activity or during changes in interplanetary mag-
netic field polarity from negative to positive. These findings
promote future discussion regarding unifying psychological or
psycho-physiological mechanisms in suicides and suicidal ter-
roristic acts and have some predicting potential.
Key words: suicidal behavior, suicide terrorists attacks,
heliogeophysical factors, geomagnetic activity, interplanetary
magnetic field.

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Áðåóñ Ò.Ê. Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà
áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû : Àâòîðåô. äèñ. � ä-ðà ôèç.-
ìàò. íàóê. � Ì., 2003. � 42 ñ.

2. Áðåóñ Ò.Ê., Ðàïîïîðò Ñ.È. Âîçðîæäåíèå ãåëèîáèî-
ëîãèè // Ïðèðîäà. � 2005. � ¹ 9. � Ñ. 54�62.

3. Âëàäèìèðñêèé Á.Ì. Àòìîñôåðíûé èíôðàçâóê êàê
âîçìîæíûé ôàêòîð, ïåðåäàþùèé âëèÿíèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà áèîñôåðó // Èçâ. Êðûì. àñòðîôèç.
îáñåðâàòîðèè. � 1974. � LII. � Ñ. 190�193.

4. Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Òåìóðüÿíö Í.À. Âëèÿíèå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà áèîñôåðó � íîîñôåðó
(Ãåëèîáèîëîãèÿ îò À. Ë. ×èæåâñêîãî äî íàøèõ äíåé). �
Ì. : ÌÍÝÏÓ, 2000. � 374 ñ.

5. Âîðîáüåâà Å.Â. Èíòåëëåêò è ìîòèâàöèÿ äîñòèæåíèÿ:
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå è ïñèõîãåíåòè÷åñêèå ïðåäèê-
òîðû : Àâòîðåô. äèñ. � ä-ðà ïñèõ. íàóê. � Ðîñòîâ-
íà-Äîíó, 2007. � 47 ñ.

6. Ãðèãîðüåâ Ï.Å. Âêëàä ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ â äèíàìèêó ïñèõè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé // Ãåîôèçè-
÷åñêèå ïðîöåññû è áèîñôåðà. � 2008. � 7, ¹ 3. �
Ñ. 63�70.

7. Ãðèãîðüåâ Ï.Å., Ïîñêîòèíîâà Ë.Â., Öàíäåêîâ Ï.À.
Äèíàìèêà ñèñòåìíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
íà ãåëèîãåîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû // Òàâðè÷. ìåä.-
áèîë. âåñòí. � 2008. � 11, ¹ 4 (44). � Ñ. 124�134.

8. Ãðèãîðüåâ Ï.Å., Ðîçàíîâ Â.À., Âàéñåðìàí À.Ì.,
Ëþáàðñêèé À.Â. Çàâèñèìîñòü ñóèöèäàëüíîãî
ïîâåäåíèÿ ìóæ÷èí è æåíùèí îò ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ // Òð. Êðûì. ãîñ. ìåä. óí-òà èì. Ñ.È.
Ãåîðãèåâñêîãî. � 2008. � Ò. 144. � Ñ.35�40.

9. Åíèêîëîïîâ Ñ.Í., Åðîôååâà Ë.Â., Ñîêîâíÿ È.È.
Ïðîôèëàêòèêà àãðåññèâíûõ è òåððîðèñòè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé ó ïîäðîñòêîâ: Ìåòîä. ïîñîáèå äëÿ
ïåäàãîãîâ, øêîëüíûõ ïñèõîëîãîâ, ðîäèòåëåé / Ïîä
ðåä. È. È. Ñîêîâíè. � Ì. : Ïðîñâåùåíèå, 2002. �
158 ñ.

10. Çîòîâ Ì.Â. Ñóèöèäàëüíîå ïîâåäåíèå: ìåõàíèçìû
ðàçâèòèÿ, äèàãíîñòèêà, êîððåêöèÿ. � ÑÏá. : Ðå÷ü,
2006 . � 144 ñ.

11. Êàðàíèíà Ò.Í., Ñêóãàðåâñêèé À.Ô., Âèåâ Â.Ã.
Îòíîøåíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ê òå÷åíèþ
ýïèëåïñèè // Æóðí. íåâðîïàòîëîãèè è ïñèõèàòðèè. �
1969. � ¹2. � Ñ. 146�147.

12. Êåíäàëë Ì., Ñòüþàðò À. Ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè-

÷åñêèé àíàëèç è âðåìåííûå ðÿäû. � Ì. : Íàóêà, 1976. �
736 ñ.

13. Ìèçóí Þ.Ã. Ìàãíèòíûå áóðè è çäîðîâüå ÷åëîâåêà. �
Ì. : ÍÏÖ �Ýêîëîãèÿ è çäîðîâüå�, 1994. � 172 ñ.

14. Ìóñòåëü Ý.Ð. Ìåòîä íàëîæåíèÿ ýïîõ // Áþë. íàó÷.
èíôîðì. àñòðîíîì. ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ. � 1968. �
¹ 10. � Ñ.8.

15. Îëüøàíñêèé Ä.Â. Ïñèõîëîãèÿ òåððîðèñòà / /
Ïñèõîëîãèÿ òåððîðèñòîâ è ñåðèéíûõ óáèéö :
Õðåñòîìàòèÿ. � Ìí. : Õàðâåñò, 2004. � Ñ. 70�170.

16. Îðàåâñêèé Â.Í., Áðåóñ Ò.Ê., Áàåâñêèé Ð.Ì. Âëèÿíèå
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ôóíêöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà // Áèîôèçèêà. � 1998. � 43, ¹
5. � Ñ. 819�826.

17. Ðåòòåðñòîëü Í., Ìåõëþì Ë. Ñóèöèäàëüíûå ïîïûòêè
êàê ôàêòîð ðèñêà ñóèöèäà // Ñóèöèä. Íàïðàñíàÿ
ñìåðòü / Ïîä. ðåä. Ä. Âàññåðìàí. � Ëîíäîí : Ìàðòèí
Äóíèòö, 2001. � Ñ. 135�142.

18. Ðîçàíîâ Â.À., Äîìáðîâñêàÿ Â.Â., Þðüåâà Ë.Í. è
äð. Êàê íàì óìåíüøèòü ÷èñëî ñàìîóáèéñòâ â
Óêðàèíå (ïðîåêò ìåæäèñöèïëèíàðíîé ïðîãðàììû
ñóèöèäàëüíîé ïðåâåíöèè) � Îäåññà : Èíòåðïðèíò,
2007. � 50 ñ.

19. Ðîçàíîâ Â.À., Çàõàðîâ Ñ.Å., Êðèâäà Ã.Ô., Ïèðîæåíêî
Ë.À. Çàâåðøåííûå ñàìîóáèéñòâà â Îäåññêîì
ðåãèîíå çà ïåðèîä 2000-2003 ãã. // Óêð. â³ñí.
ïñèõîíåâðîëîã³¿. � 2006. � Ò. 14, Âèï. 1 (46). �
Ñ. 92�95.

20. Ðîçàíîâ Â.À., Òàðàí À.Â. Õàðàêòåðèñòèêà ñóèöè-
äàëüíîãî ïîâåäåíèÿ â ñâÿçè ñ ôàêòîðàìè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (ìîíèòîðèíã ñóèöèäàëüíûõ ïîïûòîê â
Îäåññå) // Stress and Behavior : Proc. 7

th
 Intern. Conf.

On Biological Psychiatry, Moscow, 26�28 Feb. 2003. �
M., 2003. � P.97�98.

21. Ðîçàíîâ Â.À. Ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû è ñóèöèäàëü-
íîå ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà (ýêîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü
ñóèöèäà) // Âåñòí. áèîë. ïñèõèàòðèè. � 2004. � ¹ 7. �
Ñ. 15�24.

22. Ðóäàâèíà Ë.Â. Èñïîëüçîâàíèå ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ
äàííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ
áîëüíûõ øèçîôðåíèåé // Ñá. íàó÷. ðàáîò Óêð. ÍÈÈ
êëèí. è ýêñïåðèì. íåâðîëîãèè è ïñèõèàòðèè è
Õàðüêîâ. ãîðîä. êëèí. ïñèõèàòð. áîëüíèöû ¹ 15
(Ñàáóðîâîé äà÷è) / Ïîä ðåä. È.È. Êóòüêî, Ï.Ò.
Ïåòðþêà. � Õàðüêîâ, 1995. � 2. � Ñ. 96�98.

23. Ñàìîõâàëîâ Â.Ï. Ýâîëþöèîííàÿ ïñèõèàòðèÿ. �
Ñèìôåðîïîëü: ÈÌÈÑ � ÍÏÔ «Äâèæåíèå» Ëòä.,
1993. � 286 ñ.

24. Õîëìàíñêèé À.Ñ. Çàâèñèìîñòü ðåñóðñà ôóíêöèî-
íàëüíîé àñèììåòðèè ìîçãà îò âíåøíèõ óñëîâèé //
Àñèììåòðèÿ. � 2009. � 3, ¹ 1. � C. 51�62.

25. ×åðíîóñ Ñ.À., Ðîëäóãèí Â.Ê., Ðîíêêî À. è äð. Ðèñê
ñóèöèäîâ è ãåëèîãåîôèçè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà // Àòëàñ
âðåìåííûõ âàðèàöèé ïðèðîäíûõ, àíòðîïîãåííûõ è
ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ. � 2002. � 3. � Ñ. 594�596.

26. Aggarwal N. Rethinking suicide bombing // Crisis. �
2009. � 30 (2). � P. 94�97.

Â.À. Ðîçàíîâ, Ï.ª. Ãðèãîð�ºâ, Î.Ì. Âàéñåðìàí, Á.Ì. Âëàäèìèðñüêèé



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 356

27. Altamura C.A., van Castel A., Pioli R. et al. Seasonal
and circadian rhythms in suicide in Cagliari, Italy // J.
Affect. Disord. � 1999. � 53. � P. 77�85.

28. Beale I.L., Pearce N.E., Conroy D.M. et al. Psycho-
logical effects of chronic exposure to 50 Hz magnetic
fields in humans living near extra-high-voltage trans-
mission lines // Bioelectromagnetics. � 1997. � 18, ¹8. �
P.584�594.

29. Berk M., Dodd S., Henry M. Do ambient electromag-
netic fields affect behaviour? A demonstration of the
relationship between geomagnetic storm activity and
suicide // Bioelectromagnetics. � 2006. � 27, ¹2. � P.
151�155.

30. Bertolote J.M., Fleichman A. A global perspective on
the magnitude of suicide mortality // Oxford Textbook
of Suicidology and Suicide Prevention / Ed. D.
Wasserman and C. Wasserman. � Oxford : Oxford
University Press, 2009. � P. 91�98.

31. Düll B., Düll T. Medizinsche-meteorologische Statistik �
Berlin, 1937. � 265 S.

32. Grimland M., Apter A., Kerkhof A. The phenomenon
of suicide bombing: a review of psychological and
nonpsychological factors // Crisis. � 2006. � 27 (3). �
P. 107�108.

33. Hakko H., Rasanen P., Tiihonen J. Seasonal variations
in suicide occurrence in Finland // Acta Psychiatr. Scand. �
1999. � 99. � P. 308�310.

34. Juutilainen J., Kumlin T. Occupational Magnetic Field
Exposure and Melatonin: Interaction With Light-at-
Night // Bioelectromagnetics. � 2006. � 26, ¹ 5. �
P. 423�426.

35. Kerkhof A. Attempted suicide: patterns and trends //
Suicide and attempted suicide / ed. by K. Hawton and
K. van Heeringen. � NY : John Wiley and Sons, 2000. �
P. 49�77.

36. Larsen Richard J.-Marx, Morris L. An introduction to
mathematical statistics and its applications / Upper
Saddle River, NJ : Pearson Prentice Hall, Pearson Edu-
cation International, 2006. � 920 p.

37. Maes M., De Meyer F., Thompson P. et al. Synchro-
nized annual rhythms in violent suicide rate, ambient
temperature and the light-dark span // Acta psychiatr.
scand. � 1994. � 90, ¹ 5. � P. 391�396.

38. Partonen T., Haukka J., Viilo K. Cyclic time patterns
of death from suicide in northern Finland // J. Affect.
Disord. � 2004. � 78, ¹ 1. � P. 11�19.

39. Persinger M.A. Geophysical variables and behavior:
LXXI. Differential contribution of geomagnetic activ-
ity to paranormal experiences concerning death and
crisis: an alternative to the ESP hypothesis // Percept.
Mot. Skills. � 1993. � ¹ 76. � P. 555�562.

40. Persinger M.A. Weak-to-moderate correlations between
global geomagnetic activity and reports of diminished
pleasantness: a nonspecific source for multiple behav-
ioral correlates? // Ibid. � 2004. � 98, ¹ 1. � P.78�80.

41. Persinger M.A., O�Connor R. P. A linear relationship
between postnatal geomagnetic activity and self reports
of epileptic seizures in young adults // Ibid. � 1999. �
89. � P. 368�370.

42. Rahu M., Tekkel M., Veidebaum et al. The Estonian
study of Chernobyl cleanup workers: II. Incidence of
cancer and mortality // Radiat. Res. � 1997. � 147,
¹ 5. � P. 653�657.

43. Stanley M., Brown G.M. Melatonin levels are reduced
in the pineal glands of suicide victims // Psycho-
pharmacol. Bull. � 1988. � 24, ¹ 3. � P. 484�488.

44. Stoupel E., Petrauskiene J., Abramson E. et al. Distri-
bution of monthly deaths, solar and geomagnetic ac-
tivity: their interrelationship in the last decade of the
second millennium: the Lithuanian study 1990�1999 //
Biomed. Pharmacother. � 2002. � 56, Suppl. 2. �
P. 301�308.

45. Tunyi I., Tesarova O. Suicide and geomagnetic activ-
ity // Soud. Lek. � 1991. � 36, ¹ 1�2. � P. 1�11.

46. Vanchieri C. Chernobyl �liquidators� show increased
risk of suicide, not cancer // J. Natl. Cancer Inst. �
1997. � 89, ¹ 23. � P.1750�1752.

47. Wasserman D., Wasserman J., Sokolovsky M., Rujesku
D. Neurobiology and the genetics of suicide // Oxford
Textbook of Suicidology and Suicide Prevention / Ed.
D. Wasserman and C. Wasserman, Oxford University
Press, 2009. � P. 165�182.

48. Weydahl A., Sothern R.B., Cornélissen G. et al. Geo-
magnetic activity influences the melatonin secretion at
latitude 70 degrees N // Biomed. Pharmacother. 2001. �
55, Suppl 1. � P. 57�62.

Îäåñüê. íàö. óí-ò ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà;
Òàâð³éñüê. ãóìàí.-åêîë. ³í-ò, Ñ³ìôåðîïîëü
ÄÓ «²í-ò ãåðîíòîëîã³¿ ÀÌÍ Óêðà¿íè», Êè¿â;
Íàóê.-äîñë. ³í-ò «Êðèìñüêà àñòðîô³çè÷íà îáñåðâàòîð³ÿ»
Å-mail: 33946@mail.ru

Çâ�ÿçîê ñó¿öèäàëüíî¿ ïîâåä³íêè  ç ãåë³îãåîô³çè÷íèìè ôàêòîðàìè



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 57
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Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Î.Ã. ×àêà

Âïëèâ îáìåæåííÿ õàð÷óâàííÿ
íà á³îìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê
ùóð³â ð³çíîãî â³êó

Âèâ÷àëè âïëèâ 28-äîáîâîãî îáìåæåííÿ êàëîð³éíîñò³ õàð÷óâàííÿ íà 40 % òà íàñòóïíîãî ïåð³îäó
â³äíîâëåííÿ õàð÷îâîãî ðàö³îíó íà á³îìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê 3- òà 9-
ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî îáìåæåííÿ êàëîð³éíîñò³ äîáîâîãî ðàö³îíó
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ìàñè, çìåíøåííÿ íåñó÷î¿ ñïðîìîæíîñò³, æîðñòêîñò³, åíåðã³¿
ïðóæíîãî äåôîðìóâàííÿ âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê. Ï³ñëÿ 28 ä³á â³äíîâëåííÿ çâè÷àéíîãî ðàö³îíó
õàð÷óâàííÿ ïîêàçíèêè á³îìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ê³ñòîê íå â³äð³çíÿëèñü â³ä êîíòðîëüíèõ
çíà÷åíü.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îáìåæåííÿ õàð÷óâàííÿ, íåñó÷à ñïðîìîæí³ñòü, æîðñòê³ñòü, åíåðã³ÿ ïðóæíîãî
äåôîðìóâàííÿ, âåëèêîãîì³ëêîâà ê³ñòêà.

©  Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Î.Ã. ×àêà

ÂÑÒÓÏ

Îñíîâíèìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè º åëàñòè÷í³ñòü ³ òâåð-
ä³ñòü, ÿê³ íàäàþòü ¿é óí³êàëüíèõ âëàñòèâî-
ñòåé. Ê³ñòêîâà òêàíèíà � àí³çîòðîïíèé,
á³îëîã³÷íèé êîìïîçèòíèé îá�ºêò,  ÿêèé
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ð³çíèõ êîìïîíåíò³â:
åëàñòè÷íîãî êîëàãåíó òà êðèñòàë³â ã³äðîêñè-
àïàòèòó [8].

Ìåòàáîë³çì ê³ñòêîâî¿  òêàíèíè òà ¿ ¿
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ çàëåæàòü â³ä â³êó,
ñòàò³ [9], ñòóïåíÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ,
ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ, ñêëàäó ïîâ³òðÿ, ÿêå
íàäõîäèòü â îðãàí³çì [1, 3, 10�12]. Ïîêàçà-
íî [3, 16], ùî ðàö³îí õàð÷óâàííÿ ç íåäîñ-
òàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí
îñîáëèâî êàëüö³þ, ôîñôîðó, ìàãí³þ, öèíêó,
ì³ä³, â³òàì³í³â Ä, À, Ñ, Ê, á³ëê³â òà ³íøèõ
ðå÷îâèí, íåîáõ³äíèõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ïðîöåñ³â ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
ñïðè÷èíÿº ðîçâèòîê îñòåîïåí³¿ òà îñòåî-
ïîðîçó. Ïðî âàæëèâó ðîëü àì³íîêèñëîò,
ìóêîïîë³ñàõàðèä³â,  ë³ï³ä³â ,  êàëüö³þ ó
ìåòàáîë³çì³ ê³ñòîê ñâ³ä÷èòü âèíèêíåííÿ
îñòåîïîðîçó ïðè âðîäæåíèõ ïîðóøåííÿõ

îáì³íó öèõ ðå÷îâèí [3,5]. Ãàëüìóâàííÿ
ñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó îñòåîáëàñòàõ òà
îñòåîöèòàõ àáî íàäì³ðíà àêòèâí³ñòü îñòåî-
êëàñò³â âèêëèêàþòü çíèæåííÿ ê³ñòêîâî¿ ìàñè
òà ðîçâèòîê îñòåîïîðîçó ð³çíîãî ñòóïåíÿ.

Ê³ëüê³ñíèé ³ ÿê³ñíèé á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè çíà÷íîþ ì³ðîþ çóìîâëþº
¿¿ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ [14, 16]. Ïîêàçàíî
[4 ,  7 ] ,  ùî ìîä óëü  ïðóæíî ñò ³  âèÿâëÿº
âèñîêèé íåãàòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ�ÿçîê ç
êîíöåíòðàö³ºþ îêñèïðîë³íó, ÿê ïîêàçíèêîì
âì³ñòó êîëàãåíó (r=0,71), êîíöåíòðàö³ºþ
àðã³í³íó, ÿê ïîêàçíèêîì çàãàëüíîãî âì³ñòó
á³ëê³â (r=0,92), êîíöåíòðàö³ºþ òèðîçèíó, ÿê
ïîêàçíèêîì âì³ñòó íåô³áðèëÿðíèõ á³ëê³â
(r=0,72), òà ïîçèòèâíèé çâ�ÿçîê ç êîíöåíò-
ðàö³ºþ ãåêñîçàì³íó, ÿê ïîêàçíèêîì âì³ñòó
ãë³êîïðîòå¿ä³â (r=0,39).  Ìåæà ì³öíîñò³
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ìàº âèñîêèé íåãàòèâíèé
êîðåëÿö³éíèé çâ�ÿçîê ç êîíöåíòðàö³ºþ
îêñèïðîë³íó (r=0,82), àðã³í³íó (r=0, 93),
òèðîçèíó ( r=0,86) ³ ïîçèòèâíèé çâ�ÿçîê ç
êîíöåíòðàö³ºþ ãåêñîçàì³íó (r=0,25).

Ó äîñë³äàõ íà ùóðàõ [7], ÿêèì ââîäèëè
³íã³á³òîð ë³çèë-îêñèäàçè ÂÀPN, (beta-
aminopropionitrile), ùî ïåðåøêîäæàº óòâî-
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ðåííþ ïîïåðå÷íèõ çâ�ÿçê³â ì³æ ô³áðèëàìè
êîëàãåíó,  ïîêàçàíî çíèæåííÿ ì³öíîñò³
ñòåãíîâèõ ê³ñòîê íà 21 %, åíåðã³¿ ïðóæíî¿
äåôîðìàö³¿ íà 26 %, ìîäóëÿ Þíãà íà 30 %.
Âîäíî÷àñ  ó  öèõ  ùóð³â  çìåíøóâàëàñÿ
êîíöåíòðàö³ÿ ã³äðîêñèïðîë³íó íà 45 %,
ñò³éê³ñòü êîëàãåíó äî ä³¿ îöòîâî¿ êèñëîòè
òà ïåïñèíó íà 31 %. Ö³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî çàëåæí³ñòü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ê³ñòêè â³ä ¿¿ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷èòè çì³íè
á³îìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â âåëèêîãîì³ëêîâèõ
ê³ñòîê ìîëîäèõ ³ äîðîñëèõ ùóð³â â óìîâàõ
îáìåæåííÿ êàëîð³éíîñò³ äîáîâîãî ðàö³îíó
õàð÷óâàííÿ íà 40 % òà íàñòóïíîãî ïåð³îäó
¿¿ â³äíîâëåííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà 64 ùóðàõ-
ñàìöÿõ â³êîì 3 òà 9 ì³ñ, ÿêèõ ðîçä³ëèëè íà
ø³ñòü ãðóï: ², II òà Ø � 3-ì³ñÿ÷í³ òâàðèí,
IV, V òà VI � 9-ì³ñÿ÷í³, ² òà IV ãðóïè �
êîíòðîëüí³ ùóðè, ÿêèõ óòðèìóâàëè ó ñòàí-
äàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ, ùóðè ²², III, V òà
VI ãðóïè ïðîòÿãîì 28 ä³á ìàëè îáìåæåíèé
çà êàëîð³éí³ñòþ íà 40 % ðàö³îí õàð÷óâàííÿ
(ÎÕ).  Ùóð³â ²² ,  V ãðóïè äåêàï³òóâàëè
â³äðàçó ï³ñëÿ ïåð³îäó ÎÕ. Ùóð³â ²²² òà VI
ãðóï ï³ñëÿ ïåð³îäó ÎÕ íàñòóïí³ 28 ä³á
óòðèìóâàëè ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ.
Âñ³ òâàðèíè ìàëè â³ëüíèé äîñòóï äî âîäè.
Ðîáîòó ç ëàáîðàòîðíèìè òâàðèíàìè ïðîâî-
äèëè ç äîòðèìàííÿì ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â
ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåò-
íèõ òâàðèí, ÿê³  âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
åêñïåðèìåíòà ëüíèõ ö³ëåé (Ñòðàñáóðã,
1986) .  Ï³ñëÿ  äåêàï³òàö³ ¿  ï ³ä  åô³ðíèì
íàðêîçîì âèäàëÿëè ³ î÷èùàëè âåëèêîãî-
ì³ëêîâ³ ê³ñòêè. Ãðàâ³îìåòðè÷íî âèçíà÷àëè
¿õ ìàñó, âì³ñò âîäè, çîëüí³ñòü. Ïîò³ì ê³ñòêè
çíåâîäíþâàëè ³ çíåæèðþâàëè ó ñóì³ø³
ñïèðò :åô³ð  (3 :1) .  Âèì³ðþâàëè íåñó÷ó
ñïðîìîæí³ñòü, æîðñòê³ñòü, åíåðã³þ ïðóæ-
íîãî  äåôîðìóâàííÿ âåëèêîãîì³ëêîâèõ
ê³ñòîê ìåòîäîì òðèòî÷êîâîãî âèãèíó íà
àïàðàò³ «Îñòåîòåñò». Ñòàòèñòè÷íó îáðîá-

êó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çà
ìåòîäîì Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè â³ðîã³äíå
çíèæåííÿ íà 21 % ìàñè âåëèêîãîì³ëêîâèõ
ê³ñòîê ó 3-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â ï³ñëÿ 28 ä³á
óòðèìàííÿ íà ðàö³îí³ ç îáìåæåíîþ êàëî-
ð³éí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè òâàðè-
íàìè. Òîä³ ÿê ó 9-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí V ãðóïè
ï³ñëÿ 28 ä³á åêñïåðèìåíòó çìåíøåííÿ ìàñè
âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê íå ñïîñòåð³ãàëè
(ðèñóíîê). Ó ùóð³â ²²² òà VI ãðóïè ï³ñëÿ
ïåð³îäó â³äíîâëåííÿ õàð÷óâàííÿ ìàñà
âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê íàáëèæàëàñü äî
êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
âêàçóþòü, ùî ïðîöåñè îñòåîñèíòåçó ïðè
îáìåæåíí³ êàëîð³éíîñò³ õàð÷óâàííÿ òà
çìåíøåíí³ íàäõîäæåííÿ á³ëê³â ³ ì³íåðàëü-
íèõ ðå÷îâèí ó ìîëîäèõ ùóð³â ãàëüìóþòüñÿ
ñèëüí³øå, í³æ ó äîðîñëèõ. Ïðèãí³÷åííÿ
ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ìîæå
â³äáóâàòèñÿ âíàñë³äîê çìåíøåííÿ ïðè
ãîëîäóâàíí³ ñåêðåö³¿ ãîðìîíó ðîñòó àáî
çíèæåííÿ äî íüîãî ÷óòëèâîñò³ òêàíèí [15].
Âíàñë³äîê öüîãî ó  êðîâ³  çìåíøóºòüñÿ
êîíöåíòðàö³ÿ ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà
ðîñòó. Ç öèì ïîâ�ÿçóþòü çóïèíêó ðîñòó òà

Ìàñà âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê ð³çíèõ ãðóï ùóð³â
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àêòèâàö³þ êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³ç-
ì³ ïðè ãîëîäóâàíí³ [10].

Çîëüí³ñòü åï³ô³ç³â ó êîíòðîëüíèõ 9-ì³-
ñÿ÷íèõ ùóð³â áóëà âèùå, í³æ ó 3-ì³ñÿ÷íèõ ³
ñòàíîâèëà 50,74 òà 46,93 ìã% â³äïîâ³äíî.
Âì³ñò âîäè â ê³ñòêàõ, íàâïàêè, çìåíøó-
âàâñÿ ç â³êîì. Ó âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòêàõ
3-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â â³í áóâ 34,44 % ± 1,31 %
à ó 9-ì³ñÿ÷íèõ � 18,1 % ±1,8 %. Ï³ñëÿ 28
ä³á óòðèìàííÿ íà ðàö³îí³ ç îáìåæåíîþ
êàëîð³éí³ñòþ ó ùóð³â îáîõ â³êîâèõ ãðóï
çîëüí³ñòü  åï³ô³ç ³â  ìàëà òåíäåíö³þ äî
çá³ëüøåííÿ. Çá³ëüøåííÿ çîëüíîñò³, òîáòî
â³äíîñíîãî âì³ñòó ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí,
ìîæå â³äáóâàòèñÿ âíàñë³äîê çìåíøåííÿ
â³äíîñíî¿ ÷àñòêè îðãàí³÷íîãî ìàòðèêñó àáî
äåã³äðàòàö³¿ ê³ñòêè ³ ñâ³ä÷èòè ïðî ïîðóøåí-
íÿ ïðîöåñ³â ðåìîäåëþâàííÿ òà ì³íåðàë³çàö³¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ê³ñòîê ïðè òðèòî÷-
êîâîìó âèãèí³ ïîêàçàëî, ùî ï³ñëÿ 28 ä³á
óòðèìàííÿ íà ðàö³îí³ ç³ çíèæåíîþ êàëîð³é-
í³ñòþ ó 3-ì³ñÿ÷íèõ äîñë³äíèõ òâàðèí
íåñó÷à ñïðîìîæí³ñòü â³ðîã³äíî çíèçèëàñÿ
íà 32 %, à ó 9-ì³ñÿ÷íèõ � íà 35 %. Ï³ñëÿ
28-äîáîâîãî ïåð³îäó â³äíîâëåííÿ õàð÷îâîãî
ðàö³îíó íåñó÷à ñïðîìîæí³ñòü ï³äâèùó-
âàëàñü ³  íàáëèæàëàñÿ äî êîíòðîëüíèõ
çíà÷åíü. Ó ùóð³â 3-ì³ñÿ÷íèõ âîíà ñòàíî-
âèëà 86 % â³ä çíà÷åíü êîíòðîëþ. Ó 9-
ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä êîíò-
ðîëüíèõ çíà÷åíü (òàáëèöÿ).

Æîðñòê³ñòü ê³ñòîê ï³ä âïëèâîì ÎÕ
â³ðîã³äíî çìåíøèëàñÿ íà 32 % ÿê ó ìîëîäèõ,
òàê ³  ó  äîðîñëèõ òâàðèí.  Â³äíîâëåííÿ

çâè÷àéíîãî ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ ñïðèÿëî
íîðìàë³çàö³¿ æîðñòêîñò³ ê³ñòîê. Ó ùóð³â III
ãðóïè âîíà ñòàíîâèëà 92 % â³ä çíà÷åíü
êîíòðîëþ, ó òâàðèí V ãðóïè � 98 %.

Åíåðã³ÿ ïðóæíîãî äåôîðìóâàííÿ âåëè-
êîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê ï³ñëÿ 28 ä³á ÎÕ ó
ìîëîäèõ ùóð³â ìàëà òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ
íà 19 %, à ó äîðîñëèõ â³ðîã³äíî çìåíøèëàñÿ
íà 35 %. Ï³ñëÿ 28-äîáîâîãî ïåð³îäó ñòàí-
äàðòíîãî õàð÷óâàííÿ ó òâàðèí â³êîì 3 ì³ñ
åíåðã³ÿ ïðóæíîãî äåôîðìóâàííÿ çàëèøà-
ëàñÿ çíèæåíîþ íà 18 %, ó äîðîñëèõ ùóð³â
öåé ïîêàçíèê íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëü-
íîãî çíà÷åííÿ.

Ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî îáìåæåííÿ êàëîð³éíîñò³  äîáîâîãî
ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ ïîã³ðøóº á³îìåõàí³÷í³
âëàñòèâî ñò ³  ê ³ñòêîâî¿  òêàíèíè.  Ï³ñëÿ
â³äíîâëåííÿ ïîâíîö³ííîãî õàð÷óâàííÿ âîíè
íîðìàë³çóþòüñÿ. ßê äîâåäåíî íàìè ðàí³øå,
á³îìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàþòü âèñîêèé
ïîçèòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ�ÿçîê ç³ âì³ñòîì
êàëüö³þ [9].  Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿  ì³æ
æîðñòê³ñòþ ê³ñòêè òà êîíöåíòðàö³ºþ êàëü-
ö³þ ñòàíîâèâ 0,6. Òàêîæ ïîêàçàíà çàëåæ-
í³ñòü æîðñòêîñò³ âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê
â³ä êîíöåíòðàö³¿ ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â, ÿê³
çä³éñíþþòü çâ�ÿçîê ì³æ âîëîêíàìè êîëàãå-
íó  òà  êðèñòàëàìè ã ³äðîêñèàïàòèòó
(r = 0,6). Òàê³ âèñîê³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
êîðåëÿö³¿ ñâ³ä÷àòü, ùî á³îìåõàí³÷í³ âëàñòè-
âîñò³  ê ³ñòîê áåçïîñåðåäíüî çóìîâëåí³
ñòàíîì ÿê îðãàí³÷íîãî ìàòðèêñó,  òàê ³
ì³íåðàëüíîãî êîìïîíåíòà ê³ñòîê.

Äëÿ  çàáåçïå÷åííÿ  ðåìîäåëþâàííÿ

Ïîêàçíèêè á³îìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê ùóð³â ð³çíèõ ãðóï (M±m)

    Ãðóïà Íåñó÷à ñïðîìîæí³ñòü, êãñ Æîðñòê³ñòü, êãñ . ìì Åíåðã³ÿ ïðóæíîãî äåôîðìóâàííÿ, êãñ . ìì

² (n=10) 6,42±1,23 12,52±1,67 1,71±0,85

²² (n=12) 4,38±1,45* 8,52±1,78* 1,47±0,73

²²² (n=10) 5,58±2,08 11,56±1,56 1,24±0,69

IV (n=10) 7,2±1,34 18,2±2,12 1,22±0,57

V (n=12) 4,68±1,27* 12,63±1,65* 0,79±0,73*

VI (n=10) 6,81±1,32 17,98±1,68 1,48±0,49

 * P<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Î.Ã. ×àêà
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ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ íåîáõ³äíî ïîñò³éíå íàä-
õîäæåííÿ á³ëê³â,  àì³íîêèñëîò,  ë³ï³ä³â,
âóãëåâîä³â,  ì³íåðàë³â,  ì³êðîåëåìåíò³â
â³äïîâ³äíî äî äîáîâî¿ ïîòðåáè [3, 8]. Ïðè
¿õ ÷àñòêîâîìó äåô³öèò³ â ðàö³îí³ õàð÷óâàííÿ
ïðîöåñè îñòåîãåíåçó ïîðóøóþòüñÿ, á³î-
ñèíòåç îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ìàòðèö³ ê³ñòêè
ãàëüìóºòüñÿ [8, 14],  ùî ïðèçâîäèòü äî
ïîã³ðøåííÿ çâ�ÿçêó ì³æ êîëàãåíîâèìè
ô³áðèëàìè òà êðèñòàëàìè ã³äðîêñèàïàòèòó
[16]. Âíàñë³äîê öüîãî çìåíøóºòüñÿ âì³ñò
êàëüö³þ òà ì³êðîåëåìåíò³â ó ê³ñòêàõ, ùî
ñïðèÿº ðîçâèòêó îñòåîïåí³¿ òà îñòåîïîðîçó
[3, 10]. Çì³íè ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî ñêëàäó
êîëàãåíó, çìåíøåííÿ âì³ñòó êàëüö³þ â
ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ âèêëèêàþòü çíèæåííÿ
á³îìåõàí³÷íèõ âëàñòèâî ñòåé ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè, ïîã³ðøóþòü ¿¿ ðåçèñòåíòí³ñòü äî
íàâàíòàæåííÿ [7, 14, 16] .

Â.À. Áåðåçîâñêèé, Å.Ã. ×àêà

ÂËÈßÍÈÅ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß ÏÈÒÀÍÈß
ÍÀ ÁÈÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÁÎËÜØÅÁÅÐÖÎÂÛÕ ÊÎÑÒÅÉ ÊÐÛÑ
ÐÀÇÍÎÃÎ ÂÎÇÐÀÑÒÀ

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå 28-ñóòî÷íîãî ñíèæåíèÿ êàëî-
ðèéíîñòè ïèòàíèÿ íà 40% è ïîñëåäóþùåãî ïåðèîäà
âîçîáíîâëåíèÿ ïèùåâîãî ðàöèîíà íà áèîìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà êîñòíîé òêàíè 3- è 9-ìåñÿ÷íûõ êðûñ. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî îãðàíè÷åíèå êàëîðèéíîñòè
ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ìàññû, óìåíü-
øåíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, æåñòêîñòè, ýíåðãèè óïðóãîãî
äåôîðìèðîâàíèÿ áîëüøåáåðöîâûõ êîñòåé. Ïîñëå 28-
ñóòî÷íîãî ïåðèîäà âîçîáíîâëåíèÿ îáû÷íîãî ðàöèîíà
ïèòàíèÿ ïîêàçàòåëè áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîñòåé
íîðìàëèçîâàëèñü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãðàíè÷åíèå êàëîðèéíîñòè ïèòàíèÿ,
íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü, æåñòêîñòü, ýíåðãèÿ óïðóãîé
äåôîðìàöèè, áîëüøåáåðöîâàÿ êîñòü

V.A. Berezovskiy, H.G. Chaka

INFLUENCE OF FOOD RESTRICTION ON THE
BIOMECHANICAL PROPERTIES OF THE
TIBIAL OF MALE RATS DIFFERENT AGE

The changes of tibial bones biomechanical properties after 28
daily 40% declines of calorie content of feed and subsequent
period of proceeding in a food ration were study in young and
adult rats.28 day diminishing of calorie content of day�s ration

decline of bone mass, load capacity, stiffness, energy of elastic
deformation of tibial bones. The indexes of biomechanics prop-
erties of bones were normalized after 28 daily period of pro-
ceeding in the ordinary ration of feed.
Key words: food restriction, load capacity, stiffness, energy
of elastic deformation, tibial bones

O. O. Bogomoletz Institute of Physiology National Academy
of Science of Ukraine, Kyiv
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Ì.È. Ëåâàøîâ, Ñ.Ë. Ñàôîíîâ, Ï.Â. Ëàõèí

Âëèÿíèå ãèïîêèíåçèè è ãèïîêñèè
íà ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç êîñòè

Èññëåäîâàëè çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
(ÊÑÝÏ) íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñâåæåâûäåëåííûõ áåäðåííûõ êîñòåé 64 âçðîñëûõ êðûñ-
ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð è èõ èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ãèïîêèíåçèè è äîçèðîâàííîé ãèïîêñèè.
Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ÊÑÝÏ íåãàòèâíîé ïîëÿðíîñòè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ýïèôèçàðíî-
ìåòàôèçàðíûõ îòäåëàõ, ìèíèìàëüíûå � â öåíòðàëüíûõ îòäåëàõ äèàôèçà áåäðåííîé êîñòè.
Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ ïî ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñâåæåâûäåëåííîé êîñòè
îòðàæàëè ôèçèîëîãè÷åñêóþ íåðàâíîìåðíîñòü èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ðàçíûõ îòäåëàõ êîñòè êàê îðãàíà. Ðåïàðàòèâíàÿ ðåãåíåðàöèÿ ñîïðîâîæäàëàñü óñèëåíèåì
ýëåêòðîíåãàòèâíîñòè â îáëàñòè ðåïàðàöèè è ñìåæíûõ ñ íåé îòäåëàõ, à òàêæå èçìåíåíèåì
ôèçèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïîâðåæäåííîé êîñòè. Ãèïîêèíåçèÿ ïðèâîäèëà ê íàðóøåíèþ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà,
êîòîðîå ïðîÿâëÿëîñü óìåíüøåíèåì ÊÑÝÏ, îñîáåííî â àíàòîìîòîïîãðàôè÷åñêèõ îòäåëàõ êîñòè
ñ èçíà÷àëüíî âûñîêèì óðîâíåì ìåòàáîëèçìà. Äîçèðîâàííàÿ ïðåðûâèñòàÿ ãèïîêñèÿ
àêòèâèðîâàëà ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç êîñòè. Ãèïîáàðè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ ïðèâîäèëà ê áîëåå
çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ÊÑÝÏ ó ñòàðûõ êðûñ, ÷åì íîðìîáàðè÷åñêàÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñòü, êâàçèñòàòè÷åñêèé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ãèïîêèíåçèÿ, ãèïîêñèÿ.
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ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ

Íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî  âðåìåíè
ýëåêòðîôèçèîëîãè çàíèìàëèñü èññëåäî-
âàíèåì ãëàâíûì îáðàçîì ýëåêòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ âîçáóäèìûõ òêàíåé. Â îòíîøåíèè
æå êîñòíîé òêàíè ñóùåñòâîâàëî ïðåäóáåæ-
äåíèå,  ÷òî â åå ôèçèîëîãèè áèîýëåêò-
ðè÷åñêèå ïðîöåññû íå èãðàþò ñóùåñò-
âåííîé ðîëè â ñèëó âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè
è îòíîñèòåëüíîé áåäíîñòè êëåòî÷íûìè
ýëåìåíòàìè.  Ïîëîæåíèå  ñóùåñòâåííî
èçìåíèëîñü, êîãäà Fukada è Yasuda [16]
îïóáëèêîâàëè äàííûå ñâîèõ èññëåäîâàíèé,
êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ïðè
äåôîðìàöèè êîñòè â íåé âîçíèêàåò ñëàáûé
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, èìåþùèé ïüåçîýëåêò-
ðè÷å ñêóþ ïðèðîäó.  Õîòÿ  ïðèîðèòåò  â
îòêðûòèè ýëåêòðè÷åñêèõ ÿâëåíèé â êîñòè
ïî ïðàâó ïðèíàäëåæèò ÿïîíñêèì ó÷åíûì,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åùå â 1947 ã. ïðî-

ôåññîð À.Â. Ðóñàêîâ (Ìîñêâà) âûñêàçûâàë
ìûñëü î òîì, ÷òî êîñòíàÿ òêàíü äîëæíà
îáëàäàòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè, à â 1955 ã. â Èíñòèòóòå ôèçèîëîãèè
èì. À.À. Áîãîìîëüöà ÍÀÍ Óêðàèíû ó÷å-
íèöà àêàäåìèêà Ä.Ñ. Âîðîíöîâà � ïðîôåñ-
ñîð Ñ.È. Ôóäåëü-Îñèïîâà ñ ñîòðóäíèêàìè
âïåðâûå  îïèñàëà  «ýëåêòðîìîòîðíûå»
ñâîéñòâà êîñòè.

Çà ïðîøåäøèå 50 ëåò ïðåäñòàâëåíèÿ î
ìåõàíèçìàõ ýëåêòðîãåíåçà êîñòíîé òêàíè
ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå.  Â
íàñòîÿùåå  âðåìÿ ïîä  ýëåêòðîãåíåçîì
êî ñòíîé òêàíè ïîíèìàþò ñïîñîáíîñòü
ãåíåðèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû,
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ åå àêòèâíûìè áèîýëåêò-
ðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.  Âûäåëÿþò äâà
âèäà ýëåêòðîãåíåçà êîñòíîé òêàíè � äèíà-
ìè÷åñêèé è ñòàòè÷åñêèé [1,  8] .  Äèíà-
ìè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç ëåæèò â îñíîâå
ôîðìèðîâàíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ýëåêòðè-
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÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÄÝÏ) ïüåçîýëåêò-
ðè÷åñêîé è ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîé ïðèðîäû.
Ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç ñâÿçàí ñ âîçíèê-
íîâåíèåì â êîñòè ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ
âî âðåìåíè êâàçèñòàòè÷åñêèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÊÑÝÏ), ê êîòîðûì
îòíîñÿò ïîòåíöèàëû ïîêîÿ, àêòèâíîãî ðîñòà
è ðåãåíåðàöèè. Äèíàìè÷åñêèé è ñòàòè÷åñ-
êèé ýëåêòðîãåíåç òåñíî âçàèìîñâÿçàíû.
Ïîëàãàþò, ÷òî ÄÝÏ âûïîëíÿþò íå òîëüêî
ðîëü ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ
àêòèâíîñòüþ êëåòîê êîñòíîé òêàíè, íî è
ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî
óðîâíÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà.

Â îñíîâå ñîâðåìåííîé êîíöåïöèè ýëåêò-
ðîãåíåçà â áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ ëåæèò
ìåìáðàííî-èîííàÿ òåîðèÿ. Êàê èçâåñòíî, åå
îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî
ìåñòîì ýëåêòðîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòíàÿ ìåìáðàíà êëåòêè, à âîçíèêàþùàÿ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ èìååò èîííóþ ïðèðî-
äó è îáóñëîâëåíà àññèìåòðèåé ðàñïðå-
äåëåíèÿ êàòèîíîâ è àíèîíîâ ïî îáå ñòîðîíû
ìåìáðàíû. Îäíàêî êîñòíàÿ òêàíü, â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ òêàíåé îðãàíèçìà, ñîäåðæèò
îòíîñèòåëüíî ìàëî êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Íà äîëþ êëåòîê ïðèõîäèòñÿ âñåãî ëèøü
îêîëî 3% âñåãî îáúåìà êîñòíîé òêàíè,
îñíîâíóþ ìàññó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò âûñî-
êîìèíåðàëèçèðîâàííûé ìàòðèêñ, ñîñòîÿùèé
ãëàâíûì îáðàçîì èç ãèäðîêñèàïàòèòà è
ïîëÿðèçîâàííûõ ìîëåêóë êîëëàãåíà, êîòî-
ðûì îòâîäèòñÿ âåäóùàÿ ðîëü â ìåõàíèçìàõ
âíåêëåòî÷íîãî ýëåêòðîãåíåçà [9]. Ìåõà-
íèçìû ãåíåðàöèè ÊÑÝÏ è ðîëè ñòàòè-
÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â ïðîöåññàõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé è ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè
êîñòíîé òêàíè, îñòàþòñÿ íåÿñíûìè [2, 11,
12]. Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû áûëî èññëåäî-
âàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ÊÑÝÏ íà ïîâåðõíîñòè áåäðåííûõ êîñòåé
âçðîñëûõ êðûñ è èçìåíåíèé ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðîãåíåçà ïîä âëèÿíèåì ãèïîêèíåçèè è
äûõàíèÿ ãèïîêñè÷åñêèìè ãàçîâûìè ñìå-
ñÿìè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 64 êðûñàõ-
ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð â âîçðàñòå 6 è 24
ìåñ.  Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ñâåæåâûäå-
ëåííûå áåäðåííûå êîñòè, êîòîðûå ïîëó÷àëè
îò äåêàïèòèðîâàííûõ ïîä ýôèðíûì íàðêî-
çîì æèâîòíûõ. Áåäðåííûå êîñòè ñêåëå-
òèðîâàëè è ïîãðóæàëè â 0,9%-é ðàñòâîð
õëîðèäà íàòðèÿ. Èçìåðåíèå ÊÑÝÏ ïðîâî-
äèëè íà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêå
(ðèñ. 1), èìåþùåé ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü �  0 ,01 ìÂ,  ïðåäåë äîïóñêàåìîé
îòíîñèòåëüíîé îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèé ± 0,05 %, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ áîëüøå 1000
ÌÎì,  êî ýôôèöèåíò óñèëåíèÿ õ100.  Â
èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîäû Ag-
AgCl c ñîëåâûìè ìîñòèêàìè, ñîñòîÿùèìè
èç 0,9%-ãî NaCl â 2%-ì àãàðå. Ïðè èçìåðå-
íèè ÊÑÝÏ ðåôåðåíòíûé ýëåêòðîä ðàçìå-
ùàëè íà äèñòàëüíîì ýïèôèçå áåäðåííîé
êîñòè, à èçìåðèòåëüíûé ýëåêòðîä ïåðå-

Ðèñ.1. Óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðîãåíåçà êîñòè: ýëåêòðîííûé áëîê (1), ýëåêòðîäû
Ag-AgCl (2), ñîëåâûå àãàðîâûå ìîñòèêè (3), êàìåðà äëÿ
ðàçìåùåíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé (4),  ñèñòåìà
ìèêðîìàíèïóëÿòîðîâ (5)
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ìåùàëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîìàíèïóëÿòîðîâ ïî
ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîñòè, ïîñëåäî-
âàòåëüíî ôèêñèðóÿ åãî â ñëåäóþùèõ àíà-
òîìîòîïîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ: I � äèñòàëüíàÿ
ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ, II � äèñòàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ,  III  � öåíòð
äèàôèçà, IV � ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ, V �ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ. Èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó ïîä-
äåðæèâàëè âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè ñ ïîìîùüþ
0,9%-ãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ, ðÍ 7,2.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè 20�22°Ñ.

Äîçèðîâàííóþ ãèïîêèíåçèþ ñîçäàâàëè
ïóòåì æåñòêîãî 28-ñóòî÷íîãî îãðàíè÷åíèÿ
ïîäâèæíîñòè êðûñ â ñïåöèàëüíûõ êëåòêàõ-
ïåíàëàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâîáîäíûé èõ
äîñòóï ê ïèùå è âîäå. Êîíòðîëüíûå êðûñû
íàõîäèëèñü â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ.
Ïðåðûâèñòóþ íîðìîáàðè÷åñêóþ ãèïîêñèþ
ñîçäàâàëè åæåäíåâíûì äûõàíèåì æèâîò-
íûõ ãèïîêñè÷åñêîé ãàçîâîé ñìåñüþ (10 %
êèñëîðîäà â àçîòå) â ðåæèìå 10 ìèí ãè-
ïîîêñèãåíàöèè è 10 ìèí ðåîêñèãåíàöèè íà
ïðîòÿæåíèè 1  ÷ .  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿëà 28 ñóò. Ãèïîêñè-
÷åñêóþ ãàçîâóþ ñìåñü ñ çàäàííûì ñîäåð-
æàíèåì êèñëîðîäà ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ
ìåìáðàííîé ãàçîðàçäåëèòåëüíîé óñòàíîâêè
�Áîðåé -Ì�. Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áèîýòèêè
è ïðèíöèïîâ Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî
çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ â  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
äðóãèõ íàó÷íûõ öåëÿõ.

Ïîëó÷åííûé öèôðîâîé ìàòåðèàë îáðàáà-
òûâàëè ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå âåëè÷èíû è õàðàêòåðà
ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íà ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ñâåæåâûäåëåííîé íåíàãðó-
æåííîé áåäðåííîé êîñòè 6-ìåñÿ÷íûõ êðûñ-
ñàìöîâ (n = 20) ëèíèè Âèñòàð, ïîêàçàëî, ÷òî
íàèáîëüøèé íåãàòèâíûé ïîòåíöèàë (-2,67

ìÂ ± 0,28 ìÂ) ðåãèñòðèðîâàëñÿ â îáëàñòè
äèñòàëüíîé ýïèôèçàðíî �ìåòàôèçàðíîé
çîíû, à íàèìåíüøèé (-0,15 ìÂ ± 0,05 ìÂ) �
â öåíòðå äèàôèçà (ðèñ. 2).

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ñóùåñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ÊÑÝÏ è õàðàêòåðíûå
çàêîíîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî
ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîñòè îòðàæàëè
ôèçèîëîãè÷åñêóþ íåðàâíîìåðíîñòü èíòåí-
ñèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ  êî ñòè  [5 ,  14 ,  15] .
Ïîñêîëüêó â ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíûõ
çîíàõ ðîñòà íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ è ïðîëèôå-
ðàòèâíûõ ïðîöåññîâ, ðåãèñòðèðóåìûé â
äàííîé îáëàñòè ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ìîæíî îòíåñòè ê ðàçðÿäó ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïîòåíöèàëîâ. Êàê äîêàçàòåëüñòâî ñâÿçè
ÊÑÝÏ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ìåòàáîëè÷åñêèõ
è ðåãåíåðàòîðíûõ ïðîöåññîâ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ ñäåëàííîå íàìè íàáëþäåíèå
ñâåæåêîíñîëèäèðîâàííîãî ïåðåëîìà äèàôè-
çàðíîé ÷àñòè áåäðåííîé êîñòè êðûñû (òàá-
ëèöà).

Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî
â  êî ñòè  ñî  ñâåæåêîíñîëèäèðîâàííûì
ïåðåëîìîì èçìåíÿëèñü êàê àáñîëþòíîå

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñ 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà: I � äèñòàëüíàÿ
ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II � äèñòàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð äèàôèçà, IV
�ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, V �
ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà

I I I I I I IV V

-2,0

-2,5

-3,0

-1,5

-1,0

ìÂ

0

-0,5

Âëèÿíèå ãèïîêèíåçèè è ãèïîêñèè
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çíà÷åíèå, òàê è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
ÊÑÝÏ ïî ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â
îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ êîñòíîé ìîçîëè �
öåíòðå äèàôèçà,  ôèêñèðîâàëñÿ ìàêñè-
ìàëüíûé îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé
ïîòåíöèàë  ( -10 ,33  ìÂ) .  Ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàëèñü òàêæå çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà
â îáëàñòÿõ, ïðèëåæàùèõ ê öåíòðó ïåðåëî-
ìà. Â èíòàêòíîé áåäðåííîé êîñòè ñîõðà-
íÿëñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÊÑÝÏ ñ ìàêñèìóìîì â ýïèôè-
çàðíî-ìåòàôèçàðíîé çîíå ðîñòà (-2,85 ìÂ)
è ìèíèìóìîì � â öåíòðå äèàôèçà (-0,23
ìÂ).

Â  ïîëüçó  ñâÿçè  çíà÷åíèÿ  ÊÑÝÏ ñ
óðîâíåì ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ðàçíûõ îòäåëàõ áåäðåííîé êîñòè ñâèäå-
òåëüñòâóþò òàêæå äàííûå ðàíåå âûïîë-
íåííûõ íàìè ïîëÿðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, â êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà äèàôèçàðíîé ÷àñòüþ
áåäðåííîé êîñòè âçðîñëûõ êðûñ íå ïðåâû-
øàåò (0,09±0,012) . 10-3 ìëÎ

2
 . ìèí-1 òîãäà

êàê â äèñòàëüíîì è ïðîêñèìàëüíîì ýïèôèçå
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà íà 50�80 % âûøå
è äîñòèãàåò (0,15±0,013) . 10-3 è (0,12±0,010)
. 10-3 ìèí-1 ñîîòâåòñòâåííî (P<0,05) [6].

Èçâåñòíî, ÷òî óìåíüøåíèå ôóíêöèî-
íàëüíîé íàãðóçêè íà êîíå÷íîñòè ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ êðîâîòîêà è èíòåíñèâíîñòè
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìûøå÷íîé è
êî ñòíîé òêàíè [3,  7] .  Ïîýòîìó âïîëíå
çàêîíîìåðíî âñòàåò âîïðîñ î õàðàêòåðå
âëèÿíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé íà ïðîöåññû
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà êîñòè. Äëÿ
âûÿñíåíèÿ äàííîãî âîïðîñà íàìè áûëè
ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ

çíà÷åíèé è õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ
íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñ, íàõîäèâøèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ âèâàðèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæ-
íîñòè  (n=10)  è  êðûñ,  ïðåáûâàâøèõ â
òå÷åíèå 28 ñóò â óñëîâèÿõ æåñòêîé ãèïîêè-
íåçèè (n=20).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå 28-ñóòî÷íîé
ãèïîêèíåçèè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÊÑÝÏ âî
âñåõ èññëåäîâàííûõ çîíàõ ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé êîñòè îïûòíûõ
êðûñ áûëè íà 20�32 % ìåíüøå, ÷åì ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Ïðè ýòîì îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íå
ïðåòåðïåâàëà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé
(ðèñ.3).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ æåñòêîãî

Èíòàêòíàÿ êîñòü -2,85 -0,27 -0,23 -0,31 -1,00
Ïîâðåæäåííàÿ êîñòü -3,35 -0,71 -10,33 -0,81 -4,35

Êâàçèñòàòè÷åñêèé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë (ìÂ) â ðàçíûõ îòäåëàõ ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè èíòàêòíîé
áåäðåííîé êîñòè è êîñòè ñî ñâåæåêîíñîëèäèðîâàííûì ïåðåëîìîì (îòäåëüíîå íàáëþäåíèå)

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ Çîíà ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
äèñòàëüíàÿ

ýïèôèçàðíî-
ìåòàôèçàðíàÿ

äèñòàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ

öåíòð
äèàôèçà

ïðîêñèìàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ

ïðîêñèìàëüíàÿ
ýïèôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
áåäðåííîé êîñòè êðûñû â êîíòðîëå (1) è ïîñëå 28-
ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè (2): I � äèñòàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-
ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II � äèñòàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð äèàôèçà, IV � ïðîê-
ñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, V �
ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà

I I I I I I IV V

-0,8

-1,0

-0,6

-0,4

ìÂ

0

-0,2

1

2
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îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà
â íåíàãðóæåííîé êîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü
îäíèì èç ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
ðàçâèòèÿ ãèïîêèíåòè÷åñêîé îñòåîïåíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè íåìåäèêà-
ìåíòîçíûõ ìåòîäîâ ïðîôèëàêòèêè è êîð-
ðåêöèè íàðóøåíèé êîñòíîé ñèñòåìû, êîòî-
ðûå ðàçâèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêèíåçèè,
ìèêðîãðàâèòàöèè è ïðè ñòàðåíèè îðãàíèçìà
çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿþò ìåòîäó
ïðåðûâèñòîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè
(ÏÍÃ) [2]. Ïîêàçàíî, ÷òî ÏÍÃ îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïàññèâíûå ýëåêòðè-
÷åñêèå ñâîéñòâà êîñòíîé òêàíè � åå èìïåäàíñ,
àêòèâíîå è ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå,
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü [6,14,15].
Îäíàêî âîïðîñ î âëèÿíèè ÏÍÃ íà ñòàòè÷åñêèé
ýëåêòðîãåíåç êîñòè îñòàåòñÿ íåèçó÷åííûì. Â
ýòîé ñâÿçè íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÏÍÃ íà ãåíåðàöèþ ÊÑÝÏ
íîðìàëüíî íàãðóæåííîé áåäðåííîé êîñòè 24
êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äûõàíèå íîðìîáàðè-
÷åñêèìè ãèïîêñè÷åñêèìè ãàçîâûìè ñìåñÿ-
ìè â èíòåðìèòèðóþùåì ðåæèìå ïðèâîäèëî
ê àêòèâàöèè ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà
íîðìàëüíî íàãðóæåííîé áåäðåííîé êîñòè
êðûñ (ðèñ.4). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâàë òîò
ôàêò, ÷òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ 28-ñóòî÷íîãî öèêëà
âîçäåéñòâèé ÏÍÃ çíà÷åíèå ÊÑÝÏ äîñòîâåðíî
óâåëè÷èâàëîñü íà 45,9�55,5 % â 3 èç 6
èññëåäóåìûõ çîí ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
êîñòè ïðè ñîõðàíåíèè åãî òèïè÷íîãî ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ÷åòêîé êàðòèíû
óñòàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé, óñëîâèÿ
ýêñïåðèìåíòà áûëè èçìåíåíû. Â êà÷åñòâå
îáúåêòà èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ñòà-
ðûõ êðûñ, à ïðåðûâèñòóþ íîðìîáàðè÷åñ-
êóþ ãèïîêñèþ çàìåíèëè íà ïðåðûâèñòóþ
ãèïîáàðè÷åñêóþ ãèïîêñèþ. Îïûòíàÿ ãðóïïà
æèâîòíûõ (n=12) â âîçðàñòå 24 ìåñ íà
ïðîòÿæåíèè 14 ñóò ïî 1 ÷ åæåäíåâíî ïîäâåð-
ãàëàñü âîçäåéñòâèþ ïðåðûâèñòîé ãèïîáàðè-
÷åñêîé ãèïîêñèåé â ðåæèìå �ïîäúåì�ñïóñê�
íà óñëîâíóþ âûñîòó 5000 ì (4 öèêëà çà 1

÷). Æèâîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû (n=12)
íàõîäèëèñü â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ íà ñòàí-
äàðòíîì ðåæèìå ñîäåðæàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîäòâåðäèëè êîððåêòíîñòü  ñäåëàííûõ
âûøå ïðåäïîëîæåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
çíà÷åíèÿ ÊÑÝÏ ó ñòàðûõ êðûñ âî âñåõ
èññëåäóåìûõ àíàòîìî-òîïîãðàôè÷åñêèõ
çîíàõ áåäðåííîé êîñòè áûëè íà 24�32 %
ìåíüøå,  ÷åì ó  ìîëîäûõ,  õîòÿ  îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîõðàíÿëàñü (ðèñ. 5). Ïîñëå
êóðñà òðåíèðîâîê ïðåðûâèñòîé ãèïîáàðè-
÷åñêîé ãèïîêñèåé çíà÷åíèÿ ÊÑÝÏ âî âñåõ
èññëåäóåìûõ îáëàñòÿõ áåäðåííîé êîñòè ó
ñòàðûõ æèâîòíûõ óâåëè÷èâàëèñü íà 48�53 %
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ.

Íàøè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ñóùåñò-
âóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î âàæíîé ðîëè
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îáåñïå÷åíèè
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â êîñòíîé òêà-
íè. Îíè òàêæå ïîçâîëÿþò äàòü óòâåðäè-
òåëüíûé îòâåò íà âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýòè ïðîöåñ-
ñû äîçèðîâàííîé èíòåðìèòèðóþùåé ãèïîê-
ñèåé. Îäíàêî íàðÿäó ñ ìåòàáîëè÷åñêèìè,

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñû â êîíòðîëå (1) è ïîñëå 28-ñóòî÷íîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðåðûâèñòîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèåé
(2): I � äèñòàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II �
äèñòàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð
äèàôèçà, IV � ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ
çîíà, V � ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà

I I I I I I IV V

-0,8

-1,0

-0,6

-0,4

ìÂ

0

-0,2 1

2

-1,2

Âëèÿíèå ãèïîêèíåçèè è ãèïîêñèè



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 67

ñóùåñòâóþò è èíûå ìåõàíèçìû ïîääåðæà-
íèÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â êîñòè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òðóá÷àòûõ êîñòÿõ ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ, äàæå áåç ôóíêöèîíàëüíîé
íàãðóçêè, åñòü îïðåäåëåííîå âíóòðåííåå
ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, ïðè ýòîì ñëîè
êîñòíîé òêàíè, ïðèëåæàùèå ê ýíäîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè êîñòè, ïîäâåðãàþòñÿ ñæèìà-
þùèì óñèëèÿì, à ê ïåðèîñòàëüíîé � ðàñòÿ-
ãèâàþùèì [1].  Âñëåäñòâèå ýòîãî ýíäî-
ñòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êîñòè âñåãäà çàðÿ-
æåíà  íåãàòèâíî  îòíîñèòåëüíî  ïåðèî-
ñòàëüíîé. Òàêèì îáðàçîì, êîñòü êàê îðãàí
íàõîäèòñÿ íå òîëüêî â ñîñòîÿíèè ïåðìà-
íåíòíîãî âíóòðåííåãî íàïðÿæåíèÿ, íî è
ïîñòîÿííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè,
õàðàêòåðíàÿ ñòåðåîìåòðèÿ êîòîðîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ åå
ñîáñòâåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.
Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî êîñòíàÿ òêàíü îáëà-
äàåò ôåððîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
(ñåãíåòîýëåêòðèê), ò.å. ñïîñîáíîñòüþ ê
ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè, âåëè÷èíà è íàï-
ðàâëåíèå êîòîðîé ìîæåò ñðàâíèòåëüíî
ëåãêî èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ
ôàêòîðîâ. Ïîñêîëüêó êîñòíàÿ òêàíü íå

ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíî ïîëÿðèçîâàííîé, à
ñîñòîèò èç äîìåíîâ � îáëàñòåé ñ ðàçëè÷-
íûìè íàïðàâëåíèÿìè ñïîíòàííîé ïîëÿðè-
çàöèè, åå êîíå÷íàÿ êîíôèãóðàöèÿ òàêæå â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòå-
ðîì ðàñïðåäåëåíèÿ â êîñòè âíóòðåííèõ
íàïðÿæåíèé.

Ñïîñîáíîñòü êîñòíîé òêàíè òðàíñôîð-
ìèðîâàòü ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â
ýëåêòðè÷å ñêèé ñèãíàë  ïåðâîíà÷àëüíî
ñâÿçûâàëè ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð ìèíå-
ðàëüíîãî ìàòðèêñà êîñòè. Îäíàêî ïîçæå
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò êîëëàãåí è
äðóãèå  êîìïîíåíòû îðãàíè÷åñêîãî ìàò-
ðèêñà. Ìåõàíè÷åñêèå ñäâèãîâûå íàïðÿæå-
íèÿ, âîçíèêàþùèå â êîñòè ïðè äåôîðìàöèè,
ïðèâîäÿò ê ñìåùåíèþ âîäîðîäíûõ, à òàêæå
âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíûõ ïîïåðå÷íûõ
ñâÿçåé êîëëàãåíà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñ-
õîäèò íàïðàâëåííîå ñìåùåíèå ýëåêòðè-
÷åñêîãî çàðÿäà, ò. å ïðîèñõîäèò ïîëÿðè-
çàöèÿ êîëëàãåíà. Ñóììàðíûé ýôôåêò òàêîãî
ñìåùåíèÿ â öåïè óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëî-
æåííûõ ìîëåêóë ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ìàêðî-
ìîëåêóëû êîëëàãåíà, îáëàäàÿ ýëåêòðåò-
íûìè ñâîéñòâàìè, ìîãóò ñîõðàíÿòü ïîëÿðè-
çîâàííîå ñîñòîÿíèå íà ïðîòÿæåíèè äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, ñîçäàâàÿ ìàêðîñêîïè-
÷åñêèå îáëàñòè ñ íåðàâíîâåñíûì êâàçèñòà-
òè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì [10,13].

Òàêèì îáðàçîì, êîñòíàÿ òêàíü îáëàäàåò
ðÿäîì ñëîæíûõ è äî êîíöà åùå íå èññëåäî-
âàííûõ ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîãåíåçà, êîòî-
ðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ åå
ôèçèîëîãè÷åñêîé è ðåïàðàòèâíîé ðåãåíå-
ðàöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà áåäðåí-
íîé  êî ñòè  êðûñû õàðàêòåðíû ìàêñè-
ìàëüíûå ÊÑÝÏ â ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàð-
íûõ îòäåëàõ è ìèíèìàëüíûå � â öåíòðàëü-

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñû â êîíòðîëå (1) è ïîñëå 14 ñóò âîçäåéñòâèÿ
ïðåðûâèñòîé ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèåé (2): I �
äèñòàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II �
äèñòàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð
äèàôèçà, IV � ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ
çîíà, V � ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà
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íûõ îòäåëàõ äèàôèçà.  Çàêîíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ ïî ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíî ñòè  ñâå æåâûäåëåííîé  êî ñòè
îòðàæàþò ôèçèîëîãè÷åñêóþ íåðàâíîìåð-
íîñòü  èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ êîñòè êàê
îðãàíà.

2. Ïðîöåññ ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè
êîñòè, ïîäâåðãøåéñÿ ìåõàíè÷åñêîìó ïîâ-
ðåæäåíèþ, ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì
ýëåêòðîíåãàòèâíîñòè  â îáëàñòè ðåïàðàöèè
è ñìåæíûõ ñ íåé îòäåëàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà
ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íà ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïîâðåæäåííîé êîñòè.

3. Ãèïîêèíåçèÿ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â íåíàãðó-
æåííîé áåäðåííîé êîñòè, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óìåíüøåíèåì ÊÑÝÏ îñîáåííî â
àíàòîìî-òîïîãðàôè÷åñêèõ îòäåëàõ, îáëà-
äàþùèõ èñõîäíî âûñîêèì óðîâíåì ìåòàáî-
ëèçìà.

4. Äîçèðîâàííàÿ ïðåðûâèñòàÿ ãèïîêñèÿ
àêòèâèðóåò ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç êîñ-
òè. Ãèïîáàðè÷åñêèå òðåíèðîâêè ïðèâîäÿò
ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ÊÑÝÏ
ó ñòàðûõ êðûñ,  ÷åì íîðìîáàðè÷åñêèå.
Ïîñëå êóðñà òðåíèðîâîê ãèïîáàðè÷åñêîé
ãèïîêñèåé ÊÑÝÏ áåäðåííîé êîñòè ñòàðûõ
êðûñ âîçðàñòàë íà 48�53 % âî âñåõ èññëå-
äîâàííûõ çîíàõ åå ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè.

Ì.². Ëåâàøîâ, Ñ.Ë. Ñàôîíîâ, Ï.Â. Ëàõ³í

ÂÏËÈÂ Ã²ÏÎÊ²ÍÅÇ²¯ ÒÀ Ã²ÏÎÊÑ²¯
ÍÀ ÑÒÀÒÈ×ÍÈÉ ÅËÅÊÒÐÎÃÅÍÅÇ Ê²ÑÒÊÈ

Äîñë³äæóâàëè çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó êâàç³ñòàòè÷íîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîòåíö³àëà (ÊÑÅÏ) íà ïåð³îñòàëüí³é ïîâåðõí³
ñâ³æîâèä³ëåíèõ ñòåãíîâèõ ê³ñòîê 64 äîðîñëèõ ùóð³â-ñàìö³â
ë³í³¿ Â³ñòàð, à òàêîæ ¿õí³ çì³íè ï³ä âïëèâîì ã³ïîê³íåç³¿ òà
äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÊÑÅÏ íåãàòèâíî¿
ïîëÿðíîñò³ áóëî çàðåºñòðîâàíî â åï³ô³çàðíî-ìåòàô³çàðíèõ
â³ää³ëàõ, ì³í³ìàëüí³ � ó öåíòðàëüíèõ â³ää³ëàõ ä³àô³çà ê³ñòêè.
Çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ÊÑÅÏ ïî ïåð³îñòàëüí³é ïîâåðõí³
ñâ³æîâèä³ëåíî¿ ê³ñòêè â³äîáðàæàëè ô³ç³îëîã³÷íó íåð³âíî-
ì³ðí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ð³çíèõ
â³ää³ëàõ ê³ñòêè ÿê îðãàíà. Ðåïàðàòèâíà ðåãåíåðàö³ÿ
ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ïîñèëåííÿì åëåêòðîíåãàòèâíîñò³ ó

ä³ëÿíö³ ðåïàðàö³¿ òà ñóì³æíèõ ç íåþ â³ää³ëàõ ³ çì³íîþ
ô³ç³îëîã³÷íîãî õàðàêòåðó ðîçïîä³ëó ÊÑÅÏ íà ïåð³îñòàëüí³é
ïîâåðõí³ óøêîäæåíî¿ ê³ñòêè. Ã³ïîê³íåç³ÿ ïðèçâîäèëà äî
ïîðóøåíü ñòàòè÷íîãî åëåêòðîãåíåçó, ÿê³ ñóïðîâîä-
æóâàëèñÿ çìåíøåííÿì çíà÷åííÿ ÊÑÅÏ, îñîáëèâî â
àíàòîìî-òîïîãðàô³÷íèõ â³ää³ëàõ ê³ñòêè, ùî ìàëè ïî÷àòêîâèé
âèñîêèé ð³âåíü ìåòàáîë³çìó. Äîçîâàíà ïåðåðèâ÷àñòà
ã³ïîêñ³ÿ àêòèâóâàëà ñòàòè÷íèé åëåêòðîãåíåç ê³ñòêè.
Ã³ïîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ ïðèçâîäèëà äî á³ëüø çíà÷íîãî
ï³äâèùåííÿ ÊÑÅÏ ó ñòàðèõ ùóð³â, í³æ íîðìîáàðè÷íà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ê³ñòêà, êâàç³ñòàòè÷íèé åëåêòðè÷íèé
ïîòåíö³àë, ã³ïîê³íåç³ÿ, ã³ïîêñ³ÿ.

M.I. Levashov, S.L. Saphonov, P.V.Lakhin

EFFECTS OF HYPOKINESIA AND HYPOXIA
ON BONE STATIC ELECTROGENESIS

It was studied the conformities to law of quasistatic electric
potential (QSEP) distribution on the periosteal surface of 64
adult Vistar rats-males fresh exited femur and their changes
after dosed hypokinesia and hypoxia influences. The maximal
negative sizes of QSEP were incorporated in epiphyseal-meta-
physeal departments and minimal - in the central part of bone
diaphysis. Conformities to law of QSEP distribution on the
periosteal surface fresh exited bone represented the physiol-
ogy unevenness of metabolic processes intensity in the differ-
ent bone departments. Reparative regeneration was accompa-
nied with strengthening of electro-negativity of reparations
and adjacent parts and changing of physiology character of
QSEP distribution on the periosteal surface of the damaged
bone. Hypokinesia disturbed of bone static electrogenesis. It
was accompanied with diminishing of QSEP size especially in
bone parts which had hight level of metabolism. Dosed an
intermittent normobarical and hypobarical hypoxia activated
of bone static electrogenesis. More considerably increasing of
QSEP in old rats was obtained after the intermittent hypobarical
hypoxia influences.
Key words: bone, quasistatic electric potential, hypokinesia,
hypoxia.
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Ð.Â. ßíêî

Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
íà ô³ç³îëîã³÷íó ðåãåíåðàö³þ
òà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ãåïàòîöèò³â

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ äîçîâàíî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ íà ïîêàçíèêè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿
òà ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïàðåíõ³ìè ïå÷³íêè äîðîñëèõ ùóð³â. Ïîêàçàíî, ùî ï³ñëÿ 14 ³ 28
ñåàíñ³â íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (12% Î

2 
â N

2
, ùîäîáîâî ïðîòÿãîì 1 ãîä) çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü

ãåïàòîöèò³â íà îäèíèöþ ïëîù³ òêàíèíè (îñîáëèâî äâîÿäåðíèõ), ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ³ êîíöåíòðàö³ÿ àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³. Ï³ñëÿ 28-äîáîâîãî âïëèâó
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ï³äâèùóºòüñÿ òàêîæ àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè, àëå
çíèæóºòüñÿ � àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè. Îòæå, äîçîâàíà íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ ï³äâèùóº
ðåãåíåðàòîðí³ âëàñòèâîñò³ ïàðåíõ³ìè ïå÷³íêè òà âïëèâàº íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ãåïàòîöèò³â,
ï³äâèùóþ÷è âì³ñò àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà çì³íþþ÷è àêòèâí³ñòü òðàíñàì³íàç.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ô³ç³îëîã³÷íà ðåãåíåðàö³ÿ, ãåïàòîöèò.

©  Ð.Â. ßíêî

ÂÑÒÓÏ

Îäíèì ³ç â³äíîñíî íîâèõ íåìåäèêàìåí-
òîçíèõ ìåòîä³â ïðîô³ëàêòèêè, ë³êóâàííÿ ³
ðåàá³ë³òàö³¿ â ñó÷àñí³é ìåäèöèí³ ñòàëà
äîçîâàíà íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñèòåðàï³ÿ �
òîáòî çàñòîñóâàííÿ ìîäåëüîâàíîãî ã³ðñü-
êîãî êë³ìàòó (îðîòåðàï³¿) .  Äîâåäåíî ¿ ¿
ïîçèòèâíó ðîëü ó ï³äâèùåíí³ íåñïåöèô³÷íî¿
ðåçèñòåíòíî ñò³  îðãàí³çìó,  ïîë³ïøåíí³
ñèñòåìíî¿ òà ðåã³îíàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè òà
ì³êðîöèðêóëÿö³¿, îïòèì³çàö³¿ ñòàíó íåéðî-
åíäîêðèííî¿ ñèñòåìè, ãàçîòðàíñïîðòíî¿
ôóíêö³¿ êðîâ³ òà ¿¿ ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
[2, 8]. Êð³ì òîãî, â³äîìà ðîëü ã³ïîêñ³¿ äëÿ
çàõèñòó òêàíèí â³ä ïîøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿
ðàä³àö³éíîãî âïëèâó [11]. Ïðîòå ïðàöü,
ïðèñâÿ÷åíèõ âïëèâó íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
íà ïðîöåñè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿ òà
ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïàðåíõ³ìè ïå-
÷³íêè îáìàëü, ùî çóìîâëþº äîö³ëüí³ñòü
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿìêó.
Òèì á³ëüøå, ùî ïå÷³íêà º îñíîâíèì ì³ñöåì
ðóéíóâàííÿ åêçî- òà åíäîòîêñèí³â. Âîíà

âèêîíóº â îðãàí³çì³ çàõèñí³, ôåðìåíòàòèâí³,
âèä³ëüí³ ôóíêö³¿, áåðå ó÷àñòü ó òðàâëåíí³,
êðîâîòâîðåíí³, îáì³íó ðå÷îâèí òîùî. Òîìó
äîñë³äæåííÿ øëÿõ³â, ÿê³ ìîãëè á ³íòåí-
ñèô³êóâàòè ô³ç³îëîã³÷íó ðåíåðàö³þ ïå÷³íêè
òà çàïîá³ãàòè ¿¿ ïàòîëîã³¿ º âåëüìè àêòóàëü-
íèì. Îäíèì ³ç ìîæëèâèõ ìåòîä³â àêòèâàö³¿
ðåãåíåðàö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³
ïå÷³íêè ìîæå áóòè äèõàííÿ øòó÷íèìè
ãàçîâèìè ñóì³øàìè ç ³  çíèæåíèì ïàð-
ö³àëüíèì òèñêîì êèñíþ [3, 5].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äèòè âïëèâ
äîçîâàíî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (ÄÍÃ)
ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ íà ïðîöåñè ô³ç³îëîã³÷íî¿
ðåãåíåðàö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ïàðåíõ³ìè ïå÷³íêè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÄÍÃ çä³éñíþâàëè
ïðîòÿãîì 14 òà 28 ä³á íà 32 ùóðàõ-ñàìöÿõ
ë³í³¿ Â³ñòàð â³êîì 6 ì³ñ. Ïåðåä ïî÷àòêîì
åêñïåðèìåíòó áóëî ñôîðìîâàíî 2 êîíò-
ðîëüí³ òà 2 åêñïåðèìåíòàëüí³ ãðóïè: ², ²²² �
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êîíòðîëüí³ ãðóïè ùóð³â, ùî óòðèìóâàëèñÿ
â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ ïðîòÿãîì 14
òà 28 ä³á â³äïîâ³äíî; ²² ³ IV � ãðóïè ùóð³â,
ùî îòðèìóâàëè ÄÍÃ ç ïàðö³àëüíèì òèñêîì
êèñíþ 90�110 ìì ðò. ñò. (12% êèñíþ â N

2
 ó

ãåðìåòè÷íîìó ïðîòî÷íîìó îá�ºì³) ïðîòÿ-
ãîì 1 ãîä ó íåïðåðèâíîìó ðåæèì³ 14 òà 28
ä³á â³äïîâ³äíî. Ã³ïîêñè÷íó ãàçîâó ñóì³ø
ãåíåðóâàëè çà äîïîìîãîþ àïàðàòà ã³ðñüêîãî
ïîâ³òðÿ �Áîðåé�. Ùîòèæíåâî êîíòðîëþâàëè
ìàñó ò³ëà êîæíîãî ùóðà. Ðîáîòó ç ëàáîðà-
òîðíèìè òâàðèíàìè ïðîâîäèëè ç äîòðè-
ìàííÿì ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â ªâðîïåéñü-
êî¿ êîíâåíö³¿ ïðî ãóìàííå â³äíîøåííÿ äî
õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ ö³ëåé
(Ñòðàñáóðã, 1986).

²íòåíñèâí³ñòü ðåãåíåðàö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíó
àêòèâí³ñòü ïàðåíõ³ìè ïå÷³íêè äîñë³äæóâàëè
ã³ñòîëîã³÷íèìè, ìîðôîìåòðè÷íèìè òà á³îõ³-
ì³÷íèìè ìåòîäàìè. Îá�ºêòîì äîñë³äæåíü
áóëè ñèðîâàòêà êðîâ³ òà çðàçêè òêàíèíè ç
ïðàâî¿ ³ ë³âî¿ ÷àñòêè ïå÷³íêè.

Çðàçêè òêàíèí ïå÷³íêè ô³êñóâàëè â ð³äèí³
Áóåíà, çíåâîäíþâàëè ó ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿
êîíöåíòðàö³¿ (â³ä 70 äî 96°) òà ä³îêñàí³,
çàëèâàëè â ïàðàô³í. Çð³çè, çàâòîâøêè 5�6
ìêì, âèãîòîâëÿëè íà ñàííîìó ì³êðîòîì³,
ôàðáóâàëè çà òðàäèö³éíîþ ìåòîäèêîþ �
ãåìàòîêñèë³íîì Áåìåðà òà åîçèíîì, çàêëþ-
÷àëè â êàíàäñüêèé áàëüçàì [4, 7]. Ã³ñòî-
ëîã³÷í³ ïðåïàðàòè àíàë³çóâàëè ïðè çá³ëüøåí-
í³ â 400 ðàç³â íà ñâ³òëîîïòè÷íîìó ì³êðîñêîï³
çà äîïîìîãîþ îêóëÿð-ì³êðîìåòðà ÌÎÂ-1-
15õ ³ êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè IMAGE J.

Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè
(ÀËÒ) ó ñèðîâàòö³  êðîâ³  âèçíà÷àëè çà
äîïîìîãîþ óí³ô³êîâàíîãî ìåòîäó Ðàéò-
ìàíà-Ôðåíêåëÿ, àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè
(ÀÑÒ) � åíçèìàòè÷íî-ê³íåòè÷íèì ìåòîäîì
(ñòàíäàðòíèé íàá³ð ðåàêòèâ³â ô³ðìè «Îëü-
âåêñ Äèàãíîñòèêóì», Ðîñ³ÿ). Êîíöåíòðàö³þ
çàãàëüíîãî á³ëêà òà àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³
êðîâ³ âèçíà÷àëè á³óðåòîâèì ìåòîäîì.

Ðåãåíåðàòîðí³ âëàñòèâîñò³ òà ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí ïàðåíõ³ìè ïå÷³íêè îö³íþâàëè
íà ï³äñòàâ³ ï³äðàõóíêó çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³

ãåïàòîöèò³â ó ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïà, ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ÷èñëà äâîÿäåðíèõ äî îäíîÿäåðíèõ
ãåïàòîöèò³â ,  àêòèâíîñò³  ÀÑÒ ³  ÀËÒ ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³, êîíöåíòðàö³¿ çàãàëüíîãî
á³ëêà òà àëüáóì³íó. Êð³ì òîãî, âèì³ðþâàëè
ïëîùó ãåïàòîöèò³â, ¿õ ÿäåð ³ öèòîïëàçìè,
â³äñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè ÿäðàìè. Ê³ëüê³ñòü
ãåïàòîöèò³â âèçíà÷àëè â 10 ïîëÿõ çîðó
ì³êðîñêîïà, à âèì³ðþâàííÿ ïëîù³ çä³éñíþ-
âàëè äëÿ êîæíî¿ êë³òèíè ç ï³äðàõóíêîì
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ â³äíîñíî 100 êë³òèí.
Âñ³ ìîðôîìåòðè÷í³ âèì³ðè òà ï³äðàõóíîê
ãåïàòîöèò³â ïðîâîäèëè â ïîë³ çîðó ì³êðîñêî-
ïà ïðè çá³ëüøåíí³ â 400 ðàç³â [1, 12].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ìîðôîìåòðè÷íèõ
ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè ìåòîäîì âàð³à-
ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè çà äîïîìîãîþ êîìï�þ-
òåðíî¿ ïðîãðàìè Statistica 6.0. Â³ðîã³äí³ñòü
ð³çíèö³ ì³æ êîíòðîëüíèìè ³ äîñë³äíèìè
ãðóïàìè îö³íþâàëè çà êðèòåð³ºì t Ñòüþ-
äåíòà. Â³ðîã³äíîþ ââàæàëè ð³çíèöþ ì³æ
ïîð³âíþâàíèìè ñåð³ÿìè äîñë³äó ïðè Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ìàñà ò³ëà 6-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí, ÿê êîíò-
ðîëüíèõ, òàê ³ äîñë³äíèõ ãðóï çà 14 òà 28
ä³á åêñïåðèìåíòó â³ðîã³äíî íå çì³íþºòüñÿ.
Òîä³, ÿê ìàñà ïå÷³íêè ùóð³â ï³ñëÿ 14 ³ 28-
ìè ñåàíñ³â ÄÍÃ çíèæóºòüñÿ íà 28 òà 12 %
â³äïîâ³äíî, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè
ãðóïàìè (òàáë.1).

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñè ïå÷³íêè ³ ìàñè ò³ëà
(âêàçóº ñê³ëüêè â³äñîòê³â â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè
ò³ëà ñòàíîâèòü ìàñà ïå÷³íêè) ó ùóð³â, ÿê³
îòðèìóâàëè ÄÍÃ, ìàº òåíäåíö³þ äî çíè-
æåííÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ 14 òà 28 ñåàíñ³â
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çíèæåííÿ ìàñè ïå÷³íêè, âîäíî÷àñ ìàñà ò³ëà
çàëèøàºòüñÿ ñòàëîþ. Öå ìîæå îçíà÷àòè,
ùî òêàíèíè ïå÷³íêè, ÿê³ ³íòåíñèâíî ñïîæè-
âàþòü êèñåíü, â óìîâàõ äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿
ðåàãóþòü àêòèâí³øå, í³æ ³íø³ òêàíèíè.

Ó ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³äæåííÿõ ïîêà-
çàíî, ùî ó ùóð³â ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â ÄÍÃ
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü îäíîÿäåðíèõ

Ð.Â. ßíêî
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ãåïàòîöèò³â ìàëà òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ,
òîä³ ÿê ê³ëüê³ñòü äâîÿäåðíèõ ãåïàòîöèò³â
â³ðîã³äíî çá³ëüøóâàëàñÿ íà 50 % ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì. Ï³ñëÿ 28-äîáîâîãî âïëèâó
ÄÍÃ â³äçíà÷àëè â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ãåïàòîöèò³â (íà 20 %),
à  òàêîæ ÷èñëà îäíîÿäåðíèõ (19 %) òà
äâîÿäåðíèõ (40 %). Â³äñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè
êë³òèíàìè ìàëà òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ
(òàáë. 2).

Ñï³ââ³äíîøåííÿ äâîÿäåðí³/îäíîÿäåðí³
ãåïàòîöèòè ó êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ ñòàíîâèòü
â ñåðåäíüìó 3,5 %. Ó òâàðèí ²² ³ ²V ãðóï öå
ñï³ââ³äíîøåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ äî 4 ³ 5 %
â³äïîâ³äíî (äèâ. òàáë. 2). Çà ë³òåðàòóðíèìè
äàíèìè çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãåïàòîöèò³â
ÿê îäíîÿäåðíèõ, òàê ³ äâîÿäåðíèõ ñâ³ä÷èòü
ïðî àêòèâàö³þ ðåãåíåðàòîðíèõ ïðîöåñ³â
ïàðåíõ³ìè ïå÷³íêè [6, 9].

ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ãåïàòîöèò³â º îäíèì ³ç âàæëèâèõ ïîêàç-
íèê³â ðåãåíåðàòîðíîãî ñòàíó ïàðåíõ³ìè
ïå÷³íêè. Ïëîùà ãåïàòîöèòà òà öèòîïëàçìè
ìàëà ëèøå òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ ï³ñëÿ 14

ñåàíñ³â ÄÍÃ, à ï³ñëÿ 28-ñåàíñ³â âïëèâó
ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿ ñóì³øø³ â³ðîã³äíî
çíèçèëàñÿ íà 15 ³ 17 % â³äïîâ³äíî ïîð³âíÿíî
äî êîíòðîëþ. Ïëîùà ÿäðà çàëèøèëàñÿ íà
ð³âí³ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Ó ùóð³â, ÿê³
çàçíàâàëè âïëèâó ÄÍÃ ïðîòÿãîì 14 òà 28
ñåàíñ³â, ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ çá³ëüøèëîñÿ íà 14 ³ 19 % â³äïîâ³äíî
(òàáë. 3). Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ï³äãîòîâêó
êë³òèí äî ì³òîçó, ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïîñèëåíèì ñèíòåçîì íóêëå¿íîâèõ êèñëîò ³
á³ëê³â. Çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â ÿäåð ãåïàòî-
öèò³â òàêîæ ìîæå áóòè çóìîâëåíå ï³äâè-
ùåííÿì ïëî¿äíîñò³  êë³òèí,  îñê³ëüêè â
ïðîöåñ³ ðåãåíåðàö³¿ çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü
òåòðà- ³ îêòàïëî¿äíèõ ãåïàòîöèò³â [6, 14, 15].

Àëüáóì³í � öå îñíîâíèé á³ëîê, ÿêèé
ñèíòåçóºòüñÿ ãåïàòîöèòàìè. Êîíöåíòðàö³ÿ
éîãî â ñèðîâàòö³ êðîâ³ âêàçóº íà àêòèâí³ñòü
ñèíòåòè÷íî¿ ôóíêö³¿ ïå÷³íêè òà º ïîêàçíè-
êîì á³ëêîâîãî îáì³íó. Ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â
ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿ ñóì³øø³ êîíöåíòðàö³ÿ
àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ â³ðîã³äíî
çðîñòàëà íà 38 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ.

Êîíòðîëü, 14 ä³á 362±5,25 378±7,75 12,7 ±0,41 3,3

Ã³ïîêñ³ÿ, 14 ä³á 302±6,01 298±9,35 9,1 ±0,58* 3,1

Êîíòðîëü, 28 ä³á 295±4,31 330±7,26 10,0±0,55 3

Ã³ïîêñ³ÿ, 28 ä³á 321±5,23 328±4,05 8,8±0,21 2,7

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 ³ 3 *Ð<0,05 � â³ðîã³äí³ñòü ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Òàáëèöÿ 1. Ìàñà ò³ëà òà ïå÷³íêè ùóð³â ï³ñëÿ 14 òà 28 ñåàíñ³â äîçîâàíî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (Ì±m, n=8)

Ñõåìà äîñë³äó Ìàñà ò³ëà, ã
äî ñåàíñó ï³ñëÿ ñåàíñó

Ìàñà ïå÷³íêè, ã Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñà
ïå÷³íêè/ìàñà ò³ëà, %

Òàáëèöÿ 2. Ê³ëüê³ñòü ãåïàòîöèò³â ïå÷³íêè ùóð³â ï³ñëÿ 14 òà 28 ñåàíñ³â äîçîâàíî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
(M±m, n=8)

       Ïîêàçíèê                        14 ä³á                    28 ä³á

 Êîíòðîëü  Ã³ïîêñ³ÿ  Êîíòðîëü  Ã³ïîêñ³ÿ

  Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ãåïàòîöèò³â 138±2,48 141±2,81 130±3,63 156±5,57*

  Ê³ëüê³ñòü îäíîÿäåðíèõ ãåïàòîöèò³â 134±2,35 135±3,15 125±3,15 149±5,16*

  Ê³ëüê³ñòü äâîÿäåðíèõ ãåïàòîöèò³â 4±0,35 6±0,61* 5±0,55 7±0,63*

  Ñï³ââ³äíîøåííÿ
  äâîÿäåðí³/îäíîÿäåðí³ ãåïàòîöèòè, % 3 4 4 5

  Â³äñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè ÿäðàìè
  ãåïàòîöèò³â, ìêì 12,3±0,13 11,7±0,26 12,8±0,18 11,5±0,30

Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ íà ô³ç³îëîã³÷íó ðåãåíåðàö³þ
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À ï³ñëÿ  28-äîáîâîãî  îòðèìàííÿ  ÄÍÃ
êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà çàëèøàëàñÿ íà ð³âí³
êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Êîíöåíòðàö³ÿ çàãàëü-
íîãî á³ëêà, ï³ñëÿ 14 òà 28 ä³á îòðèìàííÿ
ÄÍÃ, íå ìàëà â³ðîã³äíèõ ðîçá³æíîñòåé ùîäî
êîíòðîëþ (ðèñ. 1).

Ó ãåïàòîöèòàõ ñèíòåçóþòüñÿ ôåðìåíòè
ÀËÒ ³ ÀÑÒ, âì³ñò ÿêèõ â ñèðîâàòö³ êðîâ³
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ö³ë³ñí³ñòü ãåïàòîöèò³â,
à òàêîæ ìîæå âêàçóâàòè íà ð³âåíü ³íòåíñèâ-
íîñò³ á³ëêîâîãî îáì³íó òà íà ñòóï³íü âêëþ-
÷åííÿ àì³íîêèñëîò ó ðåàêö³¿ âóãëåâîäíåâîãî
îáì³íó. Íàìè ïîêàçàíî, ùî àêòèâí³ñòü ÀËÒ
ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â ÄÍÃ ìàëà òåíäåíö³þ äî
çíèæåííÿ, à ï³ñëÿ 28-äîáîâîãî îòðèìàííÿ
ã³ïîêñè÷íî¿  ãàçîâî¿  ñóì³ø³  íàâïàêè �
â³ðîã³äíî çá³ëüøèëàñÿ íà    64 % ó ïîð³âíÿí-
í³ ç êîíòðîëüíèìè çíà÷åííÿìè. Àêòèâí³ñòü

ÀÑÒ ï³ñëÿ 14 òà 28 ñåíñ³â ÄÍÃ çíèçèëàñÿ
íà 9 ³ 53 % â³äïîâ³äíî ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëåì (ðèñ. 2).

Ïîçèòèâíèé ñàíîãåííèé âïëèâ ïîì³ðíî¿
ÄÍÃ íà ïàðåíõ³ìó ïå÷³íêè ñïîñòåð³ãàëè ³
³íø³ äîñë³äíèêè. Ïîêàçàíî, ùî ÿäðà ãåïàòî-
öèò³â ùóð³â, ÿê³ äèõàëè 12%-þ ã³ïîêñè÷íîþ
ãàçîâîþ ñóì³øþ, çá³ëüøóâàëèñü ó ðîçì³ð³ ³
ìàëè îçíàêè ï³äâèùåíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³. Àâòîðè â³äì³òèëè äîì³íóâàííÿ
äèôóçíîãî õðîìàòèíó, çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â
ÿäåðåöü ³ íàáëèæåííÿ ¿õ äî êàð³îëåìè,
ê³ëüêîñò³ ïîð â îñòàíí³é, à òàêîæ ÷èñëà
äâîÿäåðíèõ ãåïàòîöèò³â [5] .  Ïîêàçàíî
çá³ëüøåííÿ íàñè÷åíîñò³ êë³òèíè ñòðóêòó-
ðàìè, ç ÿêèìè ïîâ�ÿçàí³ åíåðãåòè÷í³ ôóíêö³¿:
ì³òîõîíäð³ÿìè, ïåðîêñèñîìàìè, ìåìáðàíà-
ìè åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, ë³çîñî-
ìàëüíèìè òà ë³ïîôóñöèíîâèìè óòâîðåííÿìè

Òàáëèöÿ 3. Ðîçì³ðè ãåïàòîöèò³â, ¿õí³õ ÿäåð ³ öèòîïëàçìè ïå÷³íêè ùóð³â ï³ñëÿ 14 òà 28 ñåàíñ³â äîçîâàíî¿
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (M±m, n=8)

   Ïîêàçíèê                   14 ä³á                 28 ä³á

Êîíòðîëü Ã³ïîêñ³ÿ Êîíòðîëü Ã³ïîêñ³ÿ

Ïëîùà, ìêì2

     ãåïàòîöèòà 424,1±21,31 418,5±15,01 431,8±15,45 367±16,31*

     ÿäðà ãåïàòîöèòà 51,1±1,20 55,4±0,76 58,1±1,35 57,6±2,76

     öèòîïëàçìè 373±20,91 363,1±14,41 373,7±14,57 309,1±16,9*

ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå
ñï³ââ³äíîøåííÿ 0,14±0,008 0,16±0,004* 0,16±0,006 0,19±0,02*

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàö³ÿ çàãàëüíîãî á³ëêà (²) òà àëüáóì³íó (²²) ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â, ÿê³ îòðèìóâàëè ñåàíñè äîçîâàíî¿
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ïðîòÿãîì 14 (à) òà 28 (á) ä³á åêñïåðèìåíòó: 1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³ä.
 *Ð<0,05 � â³ðîã³äí³ñòü ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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[10]. Ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè âïëèâó ñàíîãåí-
íî¿ äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿ áóëî ïîêàçàíî òàêîæ ³
íà ç³ð÷àñòèõ êë³òèíàõ ïå÷³íêè, ÿê³ áåðóòü
áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó ïðîë³ôåðàö³¿ ³ ðîñò³
ãåïàòîöèò³â [13].

Çà íàøèìè ðåçóëüòàòàìè ó 6-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â ï³ñëÿ 14 òà 28 ñåàíñ³â íîðìîáàðè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äíîñíå çìåíøåí-
íÿ ìàñè ïå÷³íêè, òîä³ æ ÿê ìàñà ò³ëà çàëè-
øàºòüñÿ ìàéæå ñòàëîþ. Òîáòî ïðè ä³¿ ÄÍÃ
ó ïå÷³íö³ â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíå âèêîðèñ-
òàííÿ â³äêëàäåíèõ çàïàñ³â îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí. Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãåïàòîöèò³â,
îñîáëèâî äâîÿäåðíèõ, ³ ï³äâèùåííÿ ÿäåðíî-
öèòîïëàçìàòè÷íîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî ïîñèëåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ òà ï³äãîòîâêó ãåïàòîöèòà äî
ì³òîçó. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àëüáóì³íó
â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â ÄÍÃ
âêàçóº íà ïîñèëåííÿ ñèíòåòè÷íèõ ôóíêö³é
ïå÷³íêè.  Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³  ÀËÒ ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ï³ñëÿ 28 ñåàíñ³â íîðìîáà-
ðè÷íî¿  ã ³ïîêñ ³ ¿  ìîæíà ðîçãëÿäàòè,  ÿê
ñâ³ä÷åííÿ öèòîë³çó ÷è àïîïòîçó êë³òèí, ï³ä
÷àñ ÿêîãî âèä³ëÿþòüñÿ ïðîäóêòè ðîçïàäó
êë³òèíè. Ñàìå âîíè º îäíèìè ç ³í³ö³àòîð³â
êë³òèííî¿ ïðîë³ôåðàö³¿.  Íàâåäåí³ âèùå
ðå çóëüòàòè  äàþòü  çìîãó  ââàæàòè ,  ùî
ñàíîãåííà ÄÍÃ, ÿêà âèíèêàº ó òâàðèí ïðè
äèõàíí³ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç ïàðö³àëüíèì
òèñêîì êèñíþ 90�110 ìì ðò. ñò. òðèâàë³ñòþ

1 ãîä ùîäîáîâî ïðîòÿãîì 14 òà 28 ä³á,
ï³äâèùóº ðåãåíåðàòîðí³ âëàñòèâîñò³ ïàðåí-
õ³ìè ïå÷³íêè òà âïëèâàº íà ôóíêö³îíàëüíèé
ñòàí ãåïàòîöèò³â, ï³äâèùóþ÷è âì³ñò àëüáó-
ì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà çì³íþþ÷è àêòèâ-
í³ñòü òðàíñàì³íàç.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Äîçîâàíà íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ ñàíîãåí-
íîãî ð³âíÿ (ç ïàðö³àëüíèì òèñêîì êèñíþ 90�
110 ìì ðò. ñò. òðèâàë³ñòþ 1 ãîä ó áåçïåðåðâ-
íîìó ðåæèì³ ïðîòÿãîì 14 òà 28 ä³á â³äïî-
â³äíî) âïëèâàº íà ðåãåíåðàòîðí³ ïðîöåñè â
ïå÷³íö³ òà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè â ñèðîâàòö³
êðîâ³, ùî õàðàêòåðèçóþòü ¿¿ ôóíêö³îíàëüíó
àêòèâí³ñòü.

2. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ãåïàòîöèò³â ³ ÷èñ-
ëî îäíîÿäåðíèõ ãåïàòîöèò³â ï³ñëÿ 14 ñåàí-
ñ³â ã³ïîêñ³¿ ìàº òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ.
Ï³ñëÿ 28 ñåàíñ³â ã³ïîêñ³¿ ö³ ïîêàçíèêè
â³ðîã³äíî çá³ëüøóþòüñÿ.

3. Ê³ëüê³ñòü äâîÿäåðíèõ ãåïàòîöèò³â òà
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íèé ³íäåêñ ïàðåíõ³ìè
ïå÷³íêè â³ðîã³äíî çá³ëüøóºòüñÿ ï³ñëÿ 14 òà
28 ñåàíñ³â ã³ïîêñ³¿.

4. Ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿
ñóì³ø³ êîíöåíòðàö³ÿ àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³
êðîâ³ ï³äâèùóºòüñÿ. Ï³ñëÿ 28-äîáîâîãî
âïëèâó ã³ïîêñ³¿ çá³ëüøóºòüñÿ àêòèâí³ñòü
ÀËÒ, àëå çíèæóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ÀÑÒ.

Ðèñ.2. Àêòèâí³ñòü ÀËÒ (²) ³ ÀÑÒ (²²) â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â, ÿê³ îòðèìóâàëè ñåàíñè äîçîâàíî¿ íîðìîáàðè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿ ïðîòÿãîì 14 (à) òà 28 (á) ä³á åêñïåðèìåíòó: 1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³ä. *Ð<0,05 � â³ðîã³äí³ñòü ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì
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ÂËÈßÍÈÅ ÍÎÐÌÎÁÀÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÃÈÏÎÊÑÈÈ ÍÀ ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÓÞ
ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÞ È ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÓÞ
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÃÅÏÀÒÎÖÈÒÎÂ

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå äîçèðîâàííîé íîðìîáàðè÷åñêîé
ãèïîêñèè íà ïîêàçàòåëè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè è
ôóíêöèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïàðåíõèìû ïå÷åíè âçðîñëûõ
êðûñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå 14 è 28 ñåàíñîâ íîðìîáàðè÷åñêîé
ãèïîêñèè (12 % Î

2 
â N

2
, åæåñóòî÷íî íà ïðîòÿæåíèè 1 ÷)

óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãåïàòîöèòîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè
òêàíè (îñîáåííî äâóÿäåðíûõ), âîçðàñòàåò ÿäåðíî-
öèòîïëàçìàòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå è ïîâûøàåòñÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ àëüáóìèíà â ñûâîðîòêå êðîâè. Ïîñëå 28-ñóòî÷íîãî
âëèÿíèÿ íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè óâåëè÷èâàåòñÿ òàêæå
àêòèâíîñòü àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû, íî ñíèæàåòñÿ �
àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïîñëå 14 è
28 ñåàíñîâ äîçèðîâàííîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè
àêòèâèðóåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöÿ è ôóíêöèî-
íàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïàðåíõèìû ïå÷åíè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîðìîáàðè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ, ôèçèîëî-
ãè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ, ãåïàòîöèò.

R.V. Yanko

PHYSIOLOGIC REGENERATION
AND FUNCTIONAL ACTIVITY HEPATOCYTES
AT NORMOBARIC HIPOXIA

It was studied the effects of dosed normobaric hypoxia during
14 and 28 days on physiological regeneration and functional
activity liver of parenhima fenomenas of adult rats. It was
shown that after completion of experiment at rats increase
sizes nucleus, the area of cytoplasm decrease, and also is in-
crease the hepatocytes amount on tissue area unit.
Concentration albumin increased after 14 days of normobaric
hypoxia. Activity alanine aminotranferease increased and as-
partate aminotransferase activity decreased after 28 days of
dosed normobaric hypoxia. Thus our study suggested that
normobaric hypoxia stimulante morphological marcers func-
tional action and regenerator liver ability.
Key words: normobaric hipoxia, physiological regeneration,
hepatocytes.

Î.Î. Bogomoletz Institute of Physiology, Nathional Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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Äîñë³äæåííÿ ñòàíó ñèñòåìè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â
³ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ó òêàíèíàõ
ëåãåíü ³ ñåðöÿ ïðè ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ́ åíåçó

Äîñë³äæåíî âçàºìîçâ�ÿçêîê ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñèñòåìè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â (ÖÍ) ³
ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òêàíèí ëåãåíü òà ñåðöÿ ³ âïëèâ íà íüîãî ïðîöåñ³â ÏÎË òà
àêòèâíîñò³ àäåí³ëàòöèêëàçè ïðè ðîçâèòêó â îðãàí³çì³ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ð³çíîãî ´åíåçó.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî ç³ çì³íàìè êîíöåíòðàö³é öÀÌÔ òà öÃÌÔ, à òàêîæ
¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ð³âåíü ã³ïåðã³äðàòàö³¿ àåðîãåìàòè÷íîãî òà
ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºð³â ïðè çàñòîñîâàíèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì. Âçàºìîçâ�ÿçîê
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ÖÍ òà ñïîæèâàííÿ êèñíþ òêàíèíàìè ïðè çàñòîñîâàíèõ âïëèâàõ íà
îðãàí³çì ìàº äîñòàòíüî ñêëàäíèé òà íåîäíîçíà÷íèé õàðàêòåð. Ïîêàçàíî, ùî ò³ëüêè ïðè
êðîâîâòðàò³ â òêàíèíàõ ëåãåíü òà ñåðöÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïàðàëåëüíå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ÿê öÀÌÔ, òàê ³ öÃÌÔ, ùî ïðèéíÿòî ñï³ââ³äíîñèòè ç³ ñïðèÿòëèâîþ ã³ñòîëîã³÷íîþ äèíàì³êîþ.
Ñàìå â öèõ óìîâàõ ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ÖÍ ìîæíà ââàæàòè çáàëàíñîâàíèì ³
ñïðÿìîâàíèì íà îáìåæåííÿ ïðîÿâ³â íåãàòèâíîãî âïëèâó êðîâîâòðàòè íà óëüòðàñòðóêòóðó
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí. Òîáòî ³ñíóº òêàíèíîñïåöèô³÷íèé òà çàëåæíèé â³ä òèïó âïëèâó íà
îðãàí³çì õàðàêòåð âçàºìîçâ�ÿçêó ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â òà
ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òêàíèí ëåãåíü òà ñåðöÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öèêë³÷í³ íóêëåîòèäè, ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí, ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ãîñòðà
êðîâîâòðàòà, ³ììîá³ë³çàö³îííèé ñòðåñ, ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, àäåí³ëàòöèêëàçà.

©  Ê.Â. Ðîçîâà

ÂÑÒÓÏ

Åíåðãåòè÷íèé ñòàòóñ êë³òèíè ïðè ã³ïîêñ³¿
áóäü-ÿêîãî ´åíåçó ìàº ïåðøî÷åðãîâå çíà-
÷åííÿ äëÿ ï³äòðèìàííÿ òàêèõ ãîëîâíèõ
æèòòºâî âàæëèâèõ ôóíêö³é, ÿê òðàíñïîðòíà,
îáì³ííà, ñèíòåòè÷íà òîùî. Îñòàíí³ì ÷àñîì
ïðèéíÿòî  ââàæàòè ,  ùî  ñàìå  öèêë ³÷í ³
íóêëåîòèäè (ÖÍ), ÿê³ º âíóòð³øíüîêë³òèí-
íèìè ðåãóëÿòîðàìè, ï³äòðèìóþòü ðåàë³çà-
ö³þ åíåðãîçàëåæíèõ ôóíêö³é êë³òèí. Â
óìîâàõ ã³ïîêñ³¿ òà âèíèêàþ÷îãî ïðè öüîìó
åíåðãîäåô³öèòó ïðîöåñè, êîòð³ ðåãóëþþòüñÿ
òà êîíòðîëþþòüñÿ ÖÍ, ìîæóòü çíà÷íî
çì³íþâàòèñÿ [1, 3, 5]. Äî óí³âåðñàëüíèõ
ïîêàçíèê³â ïåðâèííî¿ ìåòàáîë³÷íî¿ â³äïîâ³ä³
îðãàí³çìó íà çì³íè âì³ñòó êèñíþ íàëåæèòü
àêòèâàö³ÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â. Öå

çóìîâëåíî ðåàêö³ºþ îðãàí³çìó íà åêñòðå-
ìàëüí³ âïëèâè, ïðè ÿêèõ àêòèâí³ ôîðìè
êèñíþ (ÀÔÊ) â³ä³ãðàþòü ðîëü âòîðèííèõ
ìåñåíäæåð³â. Ââàæàþòü, ùî ÀÔÊ âïëè-
âàþòü íà íàêîïè÷åííÿ â êë³òèí³ ÖÍ. Ïðè
öüîìó çì³íè àêòèâíîñò³ ÖÍ íå ïîâ�ÿçàí³ ç
õàðàêòåðîì òêàíèííèõ ïðîöåñ³â: íà åòàï³
âèðàæåíèõ íåñïåöèô³÷íèõ êë³òèííèõ ðåàê-
ö³é, ÿê ïðàâèëî, ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò öèêë³÷-
íîãî àäåíîçèíìîíîîñôàòó (öÀÌÔ) ³ çíè-
æóºòüñÿ öèêë³÷íèé ãóàíîçèíìîíîôîñôàò
(öÃÌÔ). Çíèæåííÿ æ êîíöåíòðàö³¿ îáîõ ÖÍ
óçãîäæóºòüñÿ ç³ ñïðèÿòëèâîþ ã³ñòîëîã³÷-
íîþ äèíàì³êîþ [1,3,12]. Ðàçîì ç öèì ââà-
æàþòü, ùî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öÀÌÔ
ïðè ðîçâèòêó â îðãàí³çì³ ñòðåñ-ðåàêö³¿ (äî
ÿêèõ íàëåæèòü ³ ã³ïîêñè÷íèé âïëèâ) ñïðÿ-
ìîâàíî íà êîìïåíñàòîðíó ìîá³ë³çàö³þ



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 77

åíåðãîðåñóðñ³â àáî º ñâ³ä÷åííÿì âèðàæå-
íîãî íàïðóæåííÿ ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é ³,
éìîâ³ðíî, ïîâ�ÿçàíî ç³ çìåíøåííÿì åêñóäà-
òèâíèõ ïðîÿâ³â, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó
íàáðÿêó òêàíèí. Îäíàê çíà÷íå ï³äâèùåííÿ
íàïðàöþâàííÿ öÀÌÔ, ÿê ïðàâèëî, ñóïðî-
âîäæóº âèðàæåí³ äåñòðóêòèâí³ ðåàêö³¿,
ïðèíàéìí³ â òêàíèí³ ëåãåíü. Àíàëîã³÷íî ³
ñòîñîâíî öÃÌÔ ó ë³òåðàòóð³ íàâîäÿòüñÿ
ð³çí³ ìîæëèâ³ ïðîÿâè éîãî âïëèâó ÿê ìîäó-
ëÿòîðà êë³òèííèõ ôóíêö³é. Çîêðåìà ââà-
æàºòüñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó ìîæå
ïðèãí³÷óâàòè ³íòåíñèâí³ñòü îêèñíî-â³äíîâ-
íèõ ðåàêö³é ³ çíèæóâàòè ïîòðåáó òêàíèí ó
êèñí³ [1, 12].

Ðîçâèòîê ð³çíîìàí³òíèõ ïðîÿâ³â íàáðÿêó
â ð³çíèõ òêàíèíàõ îðãàí³çìó ïðè ã³ïîêñ³¿
ïðèéíÿòî ïîâ�ÿçóâàòè: ç³ çá³ëüøåííÿì ïëîù³
ô³ëüòðàö³¿; ï³äâèùåííÿì ã³äðîñòàòè÷íîãî
òèñêó â êàï³ëÿðàõ; ï³äâèùåííÿì ïðîíèê-
íîñò³  ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð êë³òèííèõ
êîìïîíåíò³â, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó á³îëî-
ã³÷íèõ áàð�ºð³â; çì³íàìè îíêîòè÷íîãî òà
îñìîòè÷íîãî òèñêó; çíèæåííÿì ïðîòèòèñêó
òêàíèí; ï³äâèùåííÿì ã³äðîô³ëüíîñò³ îñòàí-
í³õ ;  ïîã ³ðøåííÿì ë³ìôîòîêó [1 ,7 ,13] .
×àñòèíà öèõ ïðîöåñ³â º åíåðãîçàëåæíîþ ³,
â³äïîâ³äíî, ìàº ïðÿìèé çâ�ÿçîê ç ôóíêö³î-
íóâàííÿì ñèñòåìè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â.
Îäèí ³ òîé ñàìèé ôàêòîð, ä³þ÷è çîêðåìà
÷åðåç öÀÌÔ, ó ð³çíèõ òêàíèíàõ âèêëèêàº
íåîäíàêîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ â³äïîâ³ä³, ÿê³
çóìîâëþþòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè äàíî¿ òêà-
íèíè. Ïðè äåÿêèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ ³
íåñïðèÿòëèâèõ âïëèâàõ,  ùî ñóïðîâîä-
æóþòüñÿ ðîçâèòêîì äåñòðóêòèâíèõ ïðîöå-
ñ³â ó êë³òèíàõ, âì³ñò öÀÌÔ º çíà÷íî ï³ä-
âèùåíèì. Ç ³íøîãî áîêó, ââàæàºòüñÿ, ùî
öÀÌÔ ïåâíîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàº çà ïðèãí³-
÷åííÿ íàêîïè÷åííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ çà
âèðàæåí³ñòü ãóìîðàëüíîãî çàõèñòó [12].
Òîáòî ïåðåâàæàííÿ ñïðèÿòëèâîãî ÷è íåãà-
òèâíîãî âïëèâó ÖÍ, ³  çîêðåìà öÀÌÔ,
ïîâ�ÿçàíîãî ç êîíöåíòðàö³ºþ öüîãî àãåíòà,
áóäå âèçíà÷àòè ñòàí òêàíèíè â êîæí³é
êîíêðåòí³é ñèòóàö³¿, ³ àäåí³ëàòöèêëàçíà
ñèãíàëüíà ñèñòåìà º îäí³ºþ ³ç ñêëàäîâèõ

³íôîðìàö³éíîãî ëàíöþãà êë³òèíè, áåðó÷è
ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ ôóíêö³îíàëüíèõ ³
ñòðóêòóðíèõ â³äïîâ³äåé íà çîâí³øí³ ïîäðàç-
íèêè [1, 5, 12].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-
÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñèñòåìè ÖÍ
³ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ó òêàíèíàõ
ëåãåíü ³ ñåðöÿ ³ âïëèâ íà íüîãî ïðîöåñ³â
ÏÎË òà àêòèâíîñò³ àäåí³ëàòöèêëàçè ïðè
ðîçâèòêó â îðãàí³çì³ ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ´åíåçó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 72 ñòàòåâîçð³ëèõ
ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 250�300
ã ç äîäåðæàííÿì ïðèíöèï³â ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
òà ³íøèõ ö³ëåé (Ñòðàñáóðã,  1986).  Âñ³
òâàðèíè áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà 4 ãðóïè (ïî 18
ùóð³â ó êîæí³é): 1 � êîíòðîëüíà; 2 � òâàðèíè
ï³ääàâàëèñÿ ä³¿ ãîñòðî¿ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿,
ÿêó ìîäåëþâàëè çà äîïîìîãîþ ãàçîâî¿
ñóì³ø³, ùî ì³ñòèëà 7% Î

2
 â N

2
 (åêñïîçèö³ÿ

30 õâ); 3 � ó òâàðèí ñòâîðþâàëè ãîñòðó
êðîâîâòðàòó çà äîïîìîãîþ â³äáîðó êðîâ³ ç
õâîñòîâî¿ âåíè, ÿêà ñòàíîâèëà 25�30%
îá�ºìó öèðêóëþþ÷î¿ êðîâ³ ³  ñóïðîâîä-
æóâàëàñÿ ðîçâèòêîì â îðãàí³çì³ ã³ïîêñè÷-
íîãî ñòàíó öèðêóëÿòîðíî-ãåì³÷íîãî òèïó
(÷àñ  â ³ä  çàê ³í÷åííÿ  â ³äáîðó  êðîâ ³  äî
äåêàï³òàö³¿ òâàðèí � 30 õâ); 4 � ó òâàðèí
ìîäåëþâàëè ãîñòðèé 6-ãîäèííèé ³ììîá³ë³-
çàö³éíèé ñòðåñ çà äîïîìîãîþ ô³êñàö³¿ â
ïîëîæåíí³ íà ñïèí³ (ïðè öüîìó â îðãàí³çì³
ðîçâèâàºòüñÿ ã³ïîêñè÷íèé ñòàí, çóìîâëåíèé
ðåñï³ðàòîðíîþ ³ öèðêóëÿòîðíîþ ñêëàäî-
âèìè, ðåã³îíàðíîþ ³øåì³ºþ, êàòåõîëàì³-
íçàëåæíèìè ïðîöåñàìè). Ïðîáè êðîâ³ òà
òêàíèí äëÿ äîñë³äæåííÿ â³äáèðàëè â³äðàçó
ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ íà îðãàí³çì ùóð³â
äîñë³äæóâàíèõ âïëèâ³â.

Äëÿ àêòèâàö³¿ àäåí³ëàòöèêëàçè çàñòîñî-
âóâàëè êëàñè÷íèé íåãîðìîíàëüíèé àêòèâà-
òîð NaF, ÿêèé ââîäèëè âíóòð³øíüî÷åðåâíî:
10-2 ìîëü/ë ðîç÷èí ïî 1 ìë íà 100 ã ìàñè
ò³ëà áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ïî÷àòêîì çàñ-

Ê.Â. Ðîçîâà
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òîñóâàííÿ ã³ïîêñè÷íî¿ ñóì³ø³, ìîäåëþ-
âàííÿ êðîâîâòðàòè òà ³ììîá³ë³çàö³¿ [14].

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ òêàíèíàìè ëåãåíü ³
ñåðöÿ âèçíà÷àëè ìàíîìåòðè÷íèì ìåòîäîì
Âàðáóðãà â ìîäèô³êàö³¿ ªìåëüÿíîâà [9]. Ó
òêàíèíàõ ëåãåíü òà ñåðöÿ âèâ÷àëè âì³ñò
ïåðâèííèõ (ä³ºíîâ³  êîí�þãàòè � ÄÊ) ³
âòîðèííèõ (ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä - ÌÄÀ)
ïðîäóêò³â ÏÎË çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäè-
êàìè [10,11].  Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
öÀÌÔ òà öÃÌÔ ó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ
âèêîíóâàëè çà äîïîìîãîþ òåñò-íàáîð³â SB-
HTG (Ôðàíö³ÿ). Ï³äãîòîâêó ïðåïàðàò³â äëÿ
åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
âèêîíóâàëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäè-
êàìè ç ô³êñàö³ºþ ãëþòàðàëüäåã³äîì òà
OsO

4
 [4]. Ïðåïàðàòè òîâùèíîþ 40�60 íì,

êîíòðàñòîâàí³ óðàí³ëàöåòàòîì òà öèòðàòîì
ñâèíöþ,  ïðîäèâëÿëèñÿ  çà  äîïîìîãîþ
åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÏÅÌ-125Ê (Óê-
ðà¿íà). Ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ âèêî-
íóâàëè çà êîìï�þòåðíîþ ïðîãðàìîþ äëÿ
ìîðôîìåòðè÷íèõ ï³äðàõóíê³â Image Tool
Version 3 (ÑØÀ). Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
áóëè ñòàòèñòè÷íî îáðîáëåí³ ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
ïðè äîñë³äæóâàíèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì
ñïîñòåð³ãàëèñÿ çíà÷í³ çì³íè âì³ñòó ÖÍ ó
òêàíèíàõ ëåãåíü òà ñåðöÿ (òàáë. 1). Âì³ñò
öÀÌÔ ïðè ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ çì³íþâàâñÿ
ð³çíîñïðÿìîâàíî â ì³îêàðä³ ³ ëåãåíÿõ: ó
ïåðøîìó âèïàäêó � äîñòîâ³ðíî çíèæóâàâñÿ,

à â äðóãîìó � äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóâàâñÿ.
Ïðè êðîâîâòðàò³ ³ â ì³îêàðä³ ³ â òêàíèí³
ëåãåíü âèçíà÷àëîñÿ âèðàæåíå ³ ïðàêòè÷íî
îäíàêîâå (â 1,7 òà 1,6 ðàçà â³äïîâ³äíî)
çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öÀÌÔ. Ùîäî öÃÌÔ,
òî ñïðÿìîâàí³ñòü çì³í áóëà àíàëîã³÷íîþ, çà
âèêëþ÷åííÿì òîãî, ùî ïðè ã³ïîêñè÷í³é
ã³ïîêñ³¿ â òêàíèí³ ñåðöÿ äîñë³äæóâàíèé
ïîêàçíèê ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ.

Äèíàì³êà âì³ñòó ÖÍ ó òêàíèíàõ â³äáó-
âàëàñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîðóøåíü óëüòðà-
ñòðóêòóðè â íèõ. ßêùî âçÿòè äî óâàãè, ùî
ï³äâèùåíèé ð³âåíü öÀÌÔ óçãîäæóºòüñÿ ç
äåñòðóêö³ºþ àáî âèðàæåíèìè çì³íàìè â
ëåãåíåâ³é òêàíèí³ òà ð³çêèì ïîñèëåííÿì
âåçèêóëÿö³¿ â åíäîòåë³¿ ì³êðîñóäèí, òî ç ö³º¿
òî÷êè çîðó ìîæíà ïîÿñíèòè âèÿâëåí³ çíà÷í³
ïðîÿâè íàáðÿêó àåðîãåìàòè÷íîãî áàð�ºðà
(ÀÃÁ) ïðè ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ [5, 12], òèì
á³ëüøå, ùî ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïàðàëåëüíå
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öÃÌÔ; öå õàðàêòå-
ðèçóº ñòàí äåêîìïåíñàö³¿  ãóìîðàëüíèõ
êîìïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é íà òêàíèííîìó òà
êë³òèííîìó ð³âíÿõ.

Ïðè ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ â ì³îêàðä³
çìåíøóâàâñÿ  âì³ñò  öÀÌÔ,  ùî ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî íàïðóæåííÿ ìåòàáîë³÷íèõ
ðåàêö³é,  ñïðÿìîâàíèõ íà  ïðèãí³÷åííÿ
åêñóäàö³¿ ,  ÿêà ôîðìóº íàáðÿê [12],  ùî
âèðàçèëîñÿ, çîêðåìà, ó ðîçâèòêó òàêèõ
êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é ç
áîêó ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà
(ÃÏÁ) ,  ÿê  â ³äíîñíî  ìåíøå çðîñòàííÿ
ñåðåäíüî¿ ãàðìîí³÷íî¿ (τ

h
) éîãî òîâùèíè,

âèòîí÷åííÿ åíäîòåë³àëüíîãî øàðó, çíà÷íå
çá³ëüøåííÿ éîãî çâèâèñòîñò³, ùî ñóìàðíî

Òàáëèöÿ 1. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ (ïìîëü/ã) öèêë³÷íîãî àäåíîçèíìîíîîñôàòó (öÀÌÔ) ³ öèêë³÷íîãî
ãóàíîçèíìîíîôîñôàòó (öÃÌÔ) ó òêàíèíàõ ëåãåíü ³ ñåðöÿ ïðè ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ´åíåçó (M±m)

Óìîâè åêñïåðèìåíòó                 Ëåãåí³              Ñåðöå

öÀÌÔ ÖÃÌÔ öÀÌÔ öÃÌÔ

Êîíòðîëü 803,3±75,5 39,9±16,5 1056,6±66,2 63,4±5,4

Ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ 512,9±79,6* 38,8±12,5 1287,2±57,4* 104,9±16,4*

Ãîñòðà êðîâîâòðàòà 460,6±65,3* 23,8±6,0* 657,6±87,5* 45,6±11,5*

²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ 981,0±53,2* 76,8±15,4* 1476,4±68,2* 153,2±21,5*

* Ð<0,05 â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.

Äîñë³äæåííÿ ñòàíó ñèñòåìè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â
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çìåíøóº øëÿõ äèôóç³¿ äëÿ Î
2
 â óìîâàõ

ã ³ïîêñ³ ¿ .  Âèÿâëåí³  â ³äì³ííîñò³  çì³í  ó
ì³îêàðä³ â³ä âñòàíîâëåíèõ ó òêàíèí³ ëåãåíü
ìîæóòü âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü  á³ëüø
ïîòóæíèõ êîìïåíñàòîðíèõ ìîæëèâîñòåé ó
ñåðöåâîìó ì�ÿç³ ïðè ãîñòðîìó ã³ïîêñè÷íîìó
âïëèâ³.

Âîäíî÷àñ ïðè ãîñòð³é êðîâîâòðàò³ ñïîñ-
òåð³ãàëè ïàðàëåëüíå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿
îáîõ ÖÍ ó òêàíèíàõ ñåðöÿ òà ëåãåíü, ùî
ïðèéíÿòî ðîçãëÿäàòè ÿê õàðàêòåðèñòèêó
ïîçèòèâíî¿ ã³ñòîëîã³÷íî¿ ðåàêö³¿ [3,12].
Îñê³ëüêè çíèæåííÿ âì³ñòó öÃÌÔ õàðàê-
òåðèçóº âèðàæåí³ñòü ðåàêö³é ãóìîðàëüíîãî
çàõèñòó, ÿê³ ñïðèÿþòü îáìåæåííþ çàïà-
ëåííÿ ³ íàáðÿêó, ç ôóíêö³îíóâàííÿì ñèñòåìè
ÖÍ ìîæíà äî ïåâíî¿ ì³ðè çâ�ÿçàòè ìåíø
âèðàæåíèé íàáðÿê òêàíèííèõ á³îëîã³÷íèõ
áàð�ºð³â  ïðè êðîâîâòðàò³ .  Ñâ³ä÷åííÿì
á³ëüø àäåêâàòíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñ-
òåìè ÖÍ ïðè öèðêóëÿòîðíî-ãåì³÷í³é ã³ïîêñ³¿
ïîð³âíÿíî ç ã³ïîêñè÷íîþ ã³ïîêñ³ºþ º ñï³â-
â ³äíîøåííÿ  öÀÌÔ/öÃÌÔ ó  òêàíèíàõ
ì³îêàðäà òà ëåãåíü: ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñóòòºâå
çíèæåííÿ öüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðè ã³ïîê-
ñè÷í³é ã³ïîêñ³¿ òà â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíèõ
çì³í ïðè ãîñòð³é êðîâîâòðàò³.

Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÖÍ ó äîñë³äæóâàíèõ
òêàíèíàõ ïðè ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³ áóëè
íàéá³ëüø âèðàæåíèìè (äèâ .  òàáë .  1 ) .
Ïðè÷îìó ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïàðàëåëüíå ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ÿê öÀÌÔ, òàê ³ öÃÌÔ ³ â
òêàíèí³ ëåãåíü (öÀÌÔ � íà 39,7%, öÃÌÔ �
ó 2,4 ðàçà) ³ â ì³îêàðä³ (öÀÌÔ � íà 22,1%,
öÃÌÔ � íà 92,5%). Ïîä³áíà ñïðÿìîâàí³ñòü
çì³í öÀÌÔ ³ öÃÌÔ ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü
âèðàæåíèõ ïðîöåñ³â äåêîìïåíñàö³¿ ãóìî-
ðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ íà êë³òèííîìó ð³âí³ ïðè
ðîçâèòêó â îðãàí³çì³ ñòðåñ-ðåàêö³¿. Â³ðî-
ã³äíî, âèÿâëåí³ ïîðóøåííÿ â ñèñòåì³ ÖÍ
ìîæóòü âêàçóâàòè íà àêòèâíó åêñóäàö³þ òà
ôîðìóâàííÿ íàáðÿêó òêàíèí ëåãåíü ³ ñåðöÿ.
Ñâ³ä÷åííÿì ³ñòîòíîãî ïîðóøåííÿ áàëàíñó
â ñèñòåì³ ÖÍ ìîæå òàêîæ áóòè ³ âèÿâëåíà
ð³çêà çì³íà (çìåíøåííÿ íà 46,1%) ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ öÀÌÔ/öÃÌÔ. Êð³ì òîãî, çá³ëü-

øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öÀÌÔ (á³ëüø âèðàæåíå,
í³æ ïðè ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿) äîáðå óçãîä-
æóºòüñÿ  ç  ð ³çêî âèðàæåíèìè äå ñòðóê-
òèâíèìè ïðîöåñàìè â òêàíèíàõ ëåãåíü òà
ñåðöÿ, âèÿâëåíèìè ñàìå ïðè ñòðåñ³. Äîäàò-
êîâèì ï³äòâåðäæåííÿì öüîìó ìîæå áóòè ³
íàéá³ëüøå ïîòîâùåííÿ ÀÃÁ ³ ÃÏÁ ñàìå ïðè
³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ íàìè âèÿâëåíî
â³ðîã ³äíå  çá ³ëüøåííÿ âì³ñòó  öÃÌÔ â
òêàíèí³ ëåãåíü ïðè ã³ïîêñ³¿ òà ñòðåñ³ ³ â
ì³îêàðä³ ëèøå ïðè ðîçâèòêó â îðãàí³çì³
ñòðåñ-ðåàêö³¿ çà óìîâ ³ììîá³ë³çàö³¿. Éìî-
â³ðíî, â öèõ óìîâàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèðà-
æåí³ îçíàêè îêèñíîãî ñòðåñó, ùî ñïðÿæåíî
ç³  çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿  â êë³òèí³
öÃÌÔ. Ðåàë³çàö³ÿ òàêîãî ïðîöåñó ìîæå
áóòè çóìîâëåíîþ âèðàæåíèì òîêñè÷íèì
âïëèâîì â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ÿê³ ó íàäëèøêó
óòâîðþþòüñÿ ïðè ³íòåíñèô³êàö³¿  ÏÎË,
çíà÷åííÿ êîòðèõ ñóòòºâî ïîñèëþºòüñÿ ïðè
â³äñóòíîñò³ äîñòàòíüîãî ñòàá³ë³çóâàëüíîãî
âïëèâó îêñèäó àçîòó íà åëåêòðîííî-òðàíñ-
ïîðòíèé ëàíöþã ì³òîõîíäð³é ïðè ðåàëüíîìó
äåô³öèò³  Î

2
 (ã ³ïîêñ³ÿ)  àáî âêëþ÷åííÿ

ñïåöèô³÷íèõ ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èõ ôàêòîð³â
(³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ) [2,8].

Â³äîìî, ùî ñòðåñ-ðåàêö³ÿ, ÿêà ñóïðî-
âîäæóº ðîçâèòîê ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ð³çíîãî
´åíåçó, º ïóñêîâèì ìåõàí³çìîì àêòèâàö³¿
ÏÎË [1 ,  6 ] ,  ùî  ìîæå  áóòè  ïðè÷èíîþ
ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòíî¿, ðåöåïòîðíî¿ òà
ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ìåìáðàííèõ
á³ëê³â ³ áàð�ºðíî¿ ôóíêö³¿ ôîñôîë³ï³äíîãî
á³øàðó êë³òèííèõ ìåìáðàí, ÿêå ñòâîðþº
äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ã³ïåðã³äðàòàö³¿
òêàíèí ³  ðîçâèòêó íàáðÿêó. Ïîñèëåííÿ
ãë³êîë³çó ïðè ã³ïîêñ³¿ ìîæå ïðèçâîäèòè äî
çíèæåííÿ  âì³ñòó  öÀÌÔ,  ùî ñòâîðþº
ïåðåäóìîâè äëÿ äåñòàá³ë³çàö³¿ òà ðîçðåãó-
ëþâàííÿ ôóíêö³¿ êë³òèí â öèõ óìîâàõ. Ç
³íøîãî áîêó ï³ä êîíòðîëåì öÀÌÔ çíàõî-
äÿòüñÿ ïðîöåñè, ïîâ�ÿçàí³ ç îáì³íîì ë³ï³ä³â;
öÀÌÔ æå â òêàíèíàõ ìîæå â³ä³ãðàâàòè ³
ðîëü åôåêòîðà íåãàòèâíîãî çâîðîòíîãî
çâ�ÿçêó, à çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó ìîæå

Ê.Â. Ðîçîâà
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ïðèãí³÷óâàòè ³íòåíñèâí³ñòü îêèñíî-â³äíîâ-
íèõ ðåàêö³é ³ çíèæóâàòè ïîòðåáó òêàíèí ó
êèñí³ [1,12].

Âïëèâ ãîñòðî¿ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ,
ãîñòðî¿ êðîâîâòðàòè òà ³ììîá³ë³çàö³éíîãî
ñòðåñó ó ùóð³â ÿê â òêàíèí³ ëåãåíü, òàê ³
ñåðöÿ â óñ³õ âèïàäêàõ ñóïðîâîäæóâàâñÿ
³íòåíñèô³êàö³ºþ ïðîöåñ³â ÏÎË, ÿê³ áóëè
íàéá³ëüø âèðàæåí³ â òêàíèí³ ëåãåíü ïðè
ñòðåñ³ òà ïðè ã³ïîêñ³¿ â ì³îêàðä³ (ðèñ. 1).

Ïðè öüîìó ó íàñ íåìàº ï³äñòàâ ïðîâî-
äèòè ÷³òêèé ïàðàëåë³çì ì³æ ïîñèëåííÿì
ÏÎË ³  çì³íàìè êîíöåíò ðàö³ ¿  öÀÌÔ ó
òêàíèíàõ ëåãåíü ³ ñåðöÿ. Â òêàíèí³ ëåãåíü
ñïîñòåð³ãàëîñÿ çá³ëüøåííÿ ÿê ïåðâèííèõ
(ÄÊ), òàê ³ âòîðèííèõ (ÌÄÀ) ïðîäóêò³â
ÏÎË ïðè  âñ ³õ  çàñòî ñîâàíèõ  âïëèâàõ ;
âîäíî÷àñ âì³ñò öÀÌÔ ó òêàíèí³ çá³ëüøó-
âàâñÿ ëèøå ïðè ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³
(äèâ. òàáë. 1). Ó ì³îêàðä³ çì³íè êîíöåíò-
ðàö³¿ ÄÊ ³ ÌÄÀ ìàëè òó ñàìó ñïðÿìî-
âàí³ñòü, ùî ³ â ëåãåíåâ³é òêàíèí³, à âì³ñò
öÀÌÔ çá³ëüøóâàâñÿ íå ò³ëüêè ïðè ñòðåñ³,
à é ïðè ã³ïîêñè÷í³é ã³ïîêñ³¿, äîñòîâ³ðíî
çíèæóþ÷èñü ïðè ãîñòð³é êðîâîâòðàò³. Òîìó
ìîæíà  ââàæàòè ,  ùî  ïðîöå ñè  ÏÎË íå
çíàõîäÿòüñÿ ï³ä áåçïîñåðåäí³ì êîíòðîëåì
öÀÌÔ ó òêàíèíàõ îðãàí³çìó, à ³íòåíñèâí³ñòü

íàïðàöþâàííÿ öüîãî íóêëåîòèäó âïëèâàº
ëèøå íà ë³ïîë³ç, â³ä³ãðàþ÷è ðîëü ïîñåðåä-
íèêà àêòèâàö³¿ ë³ïàçè [1, 3, 12].

ßê  âêàçóâàëîñÿ  âèùå,  çá ³ëüøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿  â òêàíèíàõ öÃÌÔ çäàòíå
âïëèâàòè íà îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè â
êë³òèíàõ, çíèæóþ÷è ¿õ ïîòðåáó â êèñí³. ßêùî
äîòðèìóâàòèñÿ öüîãî òâåðäæåííÿ, òî ñïî-
æèâàííÿ êèñíþ â òêàíèíàõ ìîæå çíèæó-
âàòèñÿ ïðè çðîñòàíí³ âì³ñòó öÃÌÔ ³ çá³ëü-
øóâàòèñÿ ïðè éîãî çíèæåíí³. Â íàøèõ
äîñë³äæåííÿõ ìè íå âèÿâèëè òàêîãî âçàºìî-
çâ�ÿçêó (ðèñ. 2). Íàâïàêè, â òêàíèí³ ëåãåíü
ïðîñòåæóâàëàñÿ çâîðîòíà çàëåæí³ñòü: ïðè
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ öÃÌÔ ñïîæèâàííÿ
êèñíþ çíèæóâàëîñÿ, à ïðè ¿¿ çíèæåíí³ �
çðîñòàëî.  Â ì³îêàðä³  æ òàêà  íåâ³äïî-
â³äí³ñòü ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè êðîâîâòðàò³ òà
³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³.

Ïðè àíàë³ç³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñë³ä
çãàäàòè, ùî öÀÌÔ ïåâíîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàº
çà çìåíøåííÿ íàêîïè÷åííÿ â³ëüíèõ ðàäèêà-
ë³â ³ çà âèðàæåí³ñòü ãóìîðàëüíîãî çàõèñòó.
Òîìó çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ ñèíòåçó öÀÌÔ
ìàþòü ñïðàâëÿòè âïëèâ íà ìîðôîôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè íàÿâ-
í³ñòü ïåâíî¿ îðãàíîñïåöèô³÷íîñò³ òà çàëåæ-

Ðèñ. 1. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â (1) òà ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (2) â òêàíèí³ ëåãåíü (à) òà ñåðöÿ (á)
ïðè åêçîãåííèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì: ² � êîíòðîëü, ²² � ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ²²² � ãîñòðà êðîâîâòðàòà, IV �
³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ. Ð<0,05
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íîñò³ â³ä âèäó âïëèâó íà îðãàí³çì ðîë³
àêòèâàö³ ¿  àäåí³ëàòöèêëàçè â  ðîçâèòêó
ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ÀÃÁ ³ ÃÏÁ ó
òêàíèíàõ ëåãåíü òà ñåðöÿ (òàáë. 2).

Ââåäåííÿ àêòèâàòîðà àäåí³ëàòöèêëàçè
ïðè ãîñòð³é ã³ïîêñ³¿ ïðèçâîäèëî äî òîãî, ùî
óëüòðàñòðóêòóðí³  ïîøêîäæåííÿ â ÀÃÁ
çíà÷íî çá³ëüøóâàëèñÿ.  ª óñ³  ï³äñòàâè
ââàæàòè, ùî â³äáóâàºòüñÿ äîäàòêîâå íàä-
ì³ðíå çá³ëüøåííÿ ñèíòåçó öÀÌÔ, ³  öå
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèðàæåíèìè ïîðóøåí-
íÿìè óëüòðàñòðóêòóðè òêàíèíè ëåãåíü.
Âèÿâëåí³  çì³íè ïðèçâîäèëè äî  á ³ëüø
ñóòòºâîãî ïîòîâùåííÿ ÀÃÁ, í³æ öå ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ ïðè ãîñòð³é ã³ïîêñ³¿. Ùî ñòîñóºòüñÿ
óëüòðàñòðó êòóðè  ÃÏÁ,  òî  äîäàòêîâèõ

ïîøêîäæåíü âèÿâëåíî íå áóëî, îäíàê, ÿê ³
ñòîñîâíî  ÀÃÁ âèÿâëÿëîñÿ  äîñòîâ ³ðíå
çá³ëüøåííÿ ã³ïåðã³äðàòàö³¿ áàð�ºðà (äèâ.
òàáë. 2).

Ïðè ãîñòð³é êðîâîâòðàò³ ï³ñëÿ ââåäåííÿ
NaF íå áóëî âèÿâëåíî í³ ñóòòºâèõ äîäàò-
êîâèõ çì³í óëüòðàñòðóêòóðè, í³ äîñòîâ³ðíî¿
çì³íè òîâùèíè ÀÃÁ òà ÃÏÁ. Òàê³ ðåçóëü-
òàòè ö³ëêîì çðîçóì³ë³, îñê³ëüêè ò³ëüêè ïðè
êðîâîâòðàò³ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ öÀÌÔ ó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ.
Òîìó àêòèâàö³ÿ àäåí³ëàòöèêëàçè, éìîâ³ðíî,
ëèøå íîðìàë³çóâàëà âì³ñò íóêëåîòèäó â
òêàíèíàõ.

Ö³êàâà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó ðàç³
ââåäåííÿ  NaF ïðè  ³ììîá³ë ³ çàö ³éíîìó

Ðèñ. 2. Çì³íè âì³ñòó öÃÌÔ (ñòîâï÷èêè) òà ñïîæèâàííÿ êèñíþ (V
O2

, êðèâà) â òêàíèí³ ëåãåíü (à) òà ì³îêàðä³ (á):
1 � êîíòðîëü, 2 � ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, 3 � ãîñòðà êðîâîâòðàòà, 4 � ³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ. *Ð<0,05
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²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ 496±52 594±38* 429±29 492±47 567±28 603±36 595±44 671±39*

*Ð<0,05 � â³äíîñíî âèõ³äíîãî ð³âíÿ.

Òàáëèöÿ 2. Çì³íè òîâùèí (íì) àåðîãåìàòè÷íîãî áàð�ºðà ëåãåíü (ÀÃÁ) ³ ãåìàòîïàðåíõ³ìàòîçíîãî áàð�ºðà
ì³îêàðäà (ÃÏÁ) ïðè çàñòîñóâàíí³ NaF ïðè ã³ïîêñ³¿ ð³çíîãî ´åíåçó (M±m)
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ñòðåñ³. Âèÿâëÿëîñÿ äîñòîâ³ðíå (â³äíîñíî äî
âèçíà÷åíîãî ïðè ³ììîá³ë³çàö³éíîìó ñòðåñ³)
çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüî¿ àðèôìåòè÷íî¿ (τ)
òîâùèíè ÀÃÁ. Ïðè öüîìó âåëè÷èíà τ

h
 ÀÃÁ

äîñòîâ³ðíî íå çá³ëüøóâàëàñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî ïðàêòè÷íî ð³âíîì³ðíå ïîòîâùåííÿ
áàð�ºðà. ßêùî ïðîàíàë³çóâàòè â³äì³ííîñò³,
êîòð³ ïðîÿâèëèñÿ â ìîðôîôóíêö³îíàëüíîìó
ñòàí³ ÃÏÁ ïðè ââåäåíí³ ôòîðèäó íàòð³þ â³ä
âèçíà÷åíîãî áåç éîãî çàñòîñóâàííÿ, òî
äîñòîâ³ðíî çá³ëüøèëàñÿ τ

h
 ÃÏÁ (äèâ. òàáë.

2), ùî õàðàêòåðèçóº ê³ëüê³ñíå çðîñòàííÿ
ïîòîâùåíèõ ã³ïåðã³äðàòîâàíèõ ä³ëÿíîê
áàð�ºðà. ßêùî çâàæèòè íà òå, ùî ïðè öüîìó
τ ÃÏÁ ïðàêòè÷íî íå çá³ëüøóâàëàñÿ, òî òàêà
äèíàì³êà τ

h
, ó ïåâíîìó ñåíñ³, ìîæå ðîçãëÿ-

äàòèñÿ ÿê åëåìåíò êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòî-
ñóâàëüíî¿ ðåàêö³¿, ñïðÿìîâàíî¿ íà â³äíîñíó
ëîêàë³çàö³þ íàáðÿêó,  ùî ïåðåøêîäæàº
ïîäàëüøîìó ïîã³ðøåííþ óìîâ äèôóç³¿
êèñíþ â ì³îêàðä³ ïðè ðîçâèòêó ñòðåñ-
ðåàêö³¿.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî
ç³ çì³íàìè êîíöåíòðàö³é öÀÌÔ òà öÃÌÔ, à
òàêîæ ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ äîáðå óçãîä-
æóºòüñÿ ð³âåíü ã³ïåðã³äðàòàö³¿ ÀÃÁ ³ ÃÏÁ
ïðè çàñòîñîâàíèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì. Íà
íàøó äóìêó, ðîëü ìîäóëÿòîð³â òêàíèííèõ ³
êë³òèííèõ ôóíêö³é ÖÍ ðåàë³çóþòü, ïåðø çà
âñå, âíàñë³äîê çäàòíîñò³ áðàòè ó÷àñòü ó
ï³äòðèìö³ îñìîòè÷íî¿ ð³âíîâàãè ì³æ òêàíèí-
íèìè êîìïîíåíòàì òà ïëàçìîþ êðîâ³, ó
ôîðìóâàíí³ êîíôîðìàö³éíèõ çì³í ìîëåêóë
öèòîïëàçìàòè÷íèõ  ìåìáðàí .  Ñàìå  ö ³
ìåõàí³çìàìè, íà äóìêó á³ëüøîñò³ äîñë³ä-
íèê³â, ÷èíÿòü íàéâèðàçí³øèé âïëèâ íà
âèíèêíåííÿ åêñóäàòèâíèõ ïðîÿâ³â ³ äåñòðóê-
òèâíèõ ðåàêö³é, ùî ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó
íàáðÿêó òêàíèí.

Âçàºìîçâ�ÿçîê ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè
ÖÍ ³ ñïîæèâàííÿ êèñíþ òêàíèíàìè ïðè
çàñòîñîâàíèõ âïëèâàõ íà îðãàí³çì ìàº
äî ñòàòíüî  ñêëàäíèé ³  íåîäíîçíà÷íèé
õàðàêòåð.

Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ò³ëüêè ïðè êðîâî-
âòðàò³ â òêàíèíàõ ëåãåíü ³ ñåðöÿ â³äáó-

âàºòüñÿ ïàðàëåëüíå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ÿê öÀÌÔ, òàê ³ öÃÌÔ, ùî ïðèéíÿòî óçãîä-
æóâàòè ç³ ñïðèÿòëèâîþ ã³ñòîëîã³÷íîþ äèíà-
ì³êîþ. Ñàìå â öèõ óìîâàõ ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîíöåíòðàö³é ÖÍ ìîæíà ââàæàòè çáàëàí-
ñîâàíèì ³  ñïðÿìîâàíèì íà îáìåæåííÿ
ïðîÿâ³â íåãàòèâíîãî âïëèâó êðîâîâòðàòè íà
óëüòðàñòðóêòóðó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí.
Òîáòî ³ñíóº òêàíèíîñïåöèô³÷íèé ³ çàëåæíèé
â³ä òèïó âïëèâó íà îðãàí³çì õàðàêòåð
âçàºìîçâ�ÿçêó ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ÖÍ
³ ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òêàíèí
ëåãåíü òà ñåðöÿ.

Å.Â. Ðîçîâà
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ Â ÒÊÀÍßÕ ËÅÃÊÈÕ
È ÑÅÐÄÖÀ ÏÐÈ ÃÈÏÎÊÑÈÈ ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ
ÃÅÍÅÇÀ

Èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû
öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ è ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ òêàíè ëåãêèõ è ñåðäöà è âëèÿíèÿ íà íåãî
ïðîöåññîâ ÏÎË è àêòèâíîñòè àäåíèëàòöèêëàçû ïðè
ðàçâèòèè â îðãàíèçìå ãèïîêñè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ðàçëè÷íîãî
ãåíåçà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñ
èçìåíåíèÿìè êîíöåíòðàöèé öÀÌÔ è öÃÌÔ, à òàêæå èõ
ñîîòíîøåíèÿ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ óðîâåíü ãèïåðãèä-
ðàòàöèè àýðîãåìàòè÷åñêîãî è ãåìàòîïàðåíõèìàòîçíîãî
áàðüåðîâ ïðè èñïîëüçóåìûõ âîçäåéñòâèÿõ íà îðãàíèçì.
Âçàèìîñâÿçü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû öèêëè÷åñêèõ
íóêëåîòèäîâ è ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà òêàíÿìè ïðè
èñïîëüçóåìûõ âîçäåéñòâèÿõ íîñèò äîñòàòî÷íî ñëîæíûé è
íåîäíîçíà÷íûé õàðàêòåð. Ïîêàçàíî, ÷òî èìåííî ïðè
êðîâîïîòåðå â òêàíÿõ ëåãêèõ è ñåðäöà íàáëþäàåòñÿ
ïàðàëëåëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè êàê öÀÌÔ, òàê è
öÃÌÔ, ÷òî ïðèíÿòî ñîîòíîñèòü ñ áëàãîïðèÿòíîé
ãèñòîëîãè÷åñêîé äèíàìèêîé. Èìåííî â ýòèõ óñëîâèÿõ
ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÖÍ ìîæíî ñ÷èòàòü ñáàëàí-
ñèðîâàííûìè è íàïðàâëåííûìè íà îãðàíè÷åíèå ïðîÿâëåíèé
íåáëàãîïðèÿòíîãî âëèÿíèÿ êðîâîïîòåðè íà óëüòðà-
ñòðóêòóðó èññëåäóåìûõ òêàíåé. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñò-
âóåò òêàíåñïåöèôè÷åñêèé è çàâèñÿùèé îò âèäà âîçäåéñòâèÿ
íà îðãàíèçì õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ è ìîðôîôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíåé ëåãêèõ è ñåðäöà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèêëè÷åñêèå íóêëåîòèäû, ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå, ãèïîêñè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ, îñòðàÿ
êðîâîïîòåðÿ, èììîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ, ÏÎË, àäåíèëàò-
öèêëàçà.

Äîñë³äæåííÿ ñòàíó ñèñòåìè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 83

K.V. Rozova

STUDY OF THE FUNCTIONAL STATE
OF CYCLIC NUÑLEOTIDES SYSTEM AND
MORPHOFUNCTIONAL STATE OF LUNG AND
HEART TISSUES AT THE HYPOXIC STATES
OF DIFFERENT GENESIS

It was investigated the intercommunication of the functional
state of cyclic nuñleotides (CN) system and morphofunctional
states of lung and heart tissues and influence on these state of
lipid peroxidation processes and adenylate cyclase system
activity under development in organism of the hypoxic states
of different genesis. Obtained dates testify that with the changes
of cAMP and cGMP concentrations, and also with their ratio
the level of hyperhydratation of air-blood and blood-tissue
barriers under the used influence on the organism are closely
correlated. Intercommunication of the cyclic nucleotides sys-
tem functioning and tissues oxygen consumption at the used
influences carries sufficiently difficult and ambiguous character.
It was shown that exactly at blood loss in lung and heart
tissues there were the parallel diminishing of concentrations
both cAMP and cGMP. It is accepted to correlate with a
favorable histological dynamics. Exactly under these condi-
tions the correlation of CN concentrations is possible to
consider balanced and sent to limitation of displays of
unfavorable influence of blood loss on investigated tissues
ultrastructure. So, there is a tissue specific and depending
from the type of influence on the organism character of inter-
communication of the functional state of cyclic nuñleotides
system and morphofunctional states of lung and heart tissues.
Key words: cyclic nuñleotides, morphofunctional state, hy-
poxic hypoxia, acute blood loss, immobilization stress, LP,
adenylate cyclase.

O.O. Bogomolets Institute of physiology National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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Ì.Ì. Êîâàëåíêî, Î.À. Êóöÿê, Â.Î. Ëîïàòà

Ìåäèêî-òåõí³÷í³ àñïåêòè çàñòîñóâàííÿ ìîí³òîðèíãó
äèõàííÿ ïàö³ºíò³â ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³

Ó ñòàòò³ âèñâ³òëåí³ îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïðèíöèïè, ÿêèìè êåðóâàëàñÿ ãðóïà ôàõ³âö³â ïðè ðîçðîáö³
ìîí³òîðà äèõàííÿ. Íàâåäåíî áëîê-ñõåìó ìîí³òîðà, îïèñàíî àëãîðèòì éîãî ðîáîòè. Îáãîâîðåíî
ðåçóëüòàòè ìîí³òîðèíãó ðåñï³ðàòîðíî¿ ôóíêö³¿ ïàö³ºíò³â ó ï³ñëÿîïåðàö³éíîìó ïåð³îä³,
ïðî³ëþñòðîâàí³ õàðàêòåðíèìè åï³çîäàìè äèõàííÿ. Îïèñàíî çàïðîïîíîâàíó àâòîðàìè ìåòîäèêó
àíàë³çó äèíàì³êè äèõàííÿ â ÷àñ³. Âèçíà÷åíî ìîæëèâ³ êðîêè âäîñêîíàëåííÿ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ
çàñîá³â ìîí³òîðà äèõàííÿ ïàö³ºíòà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîí³òîðèíã äèõàííÿ, âåíòèëÿö³éíà ôóíêö³ÿ ëåãåíü.

ÂÑÒÓÏ

Àêòóàëüí³ñòü ìîí³òîðèíãó äèõàííÿ â êë³í³ö³
çóìîâëåíà çðîñòàþ÷îþ ê³ëüê³ñòþ, ñêëàä-
í³ñòþ òà òðèâàë³ñòþ õ³ðóðã³÷íèõ âòðó÷àíü,
à òàêîæ âàæêèìè íàñë³äêàìè ìîæëèâèõ
ðîçëàä³â âåíòèëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿ ëåãåí³â
(ÂÔË) ïàö³ºíò³â, îñîáëèâî â ï³ñëÿîïåðà-
ö³éíèé ïåð³îä. Ãîëîâíèì çàâäàííÿì ìîí³òî-
ðèíãó ïðè öüîìó º ñâîº÷àñíà ä³àãíîñòèêà
ïîðóøåíü ÂÔË ïàö³ºíòà, çîêðåìà âèçíà-
÷åííÿ åï³çîä³â àïíîå, ñïðèÿííÿ àäåêâàòí³é
òàêòèö³  òà  ï ³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò ³
çàõîä³â ³íòåíñèâíî¿ òåðàï³¿ [6].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ï³ä ÷àñ êë³í³÷íèõ âèïðîáóâàíü ìîí³òîðà

©  Ì.Ì. Êîâàëåíêî, Î.À. Êóöÿê, Â.Î. Ëîïàòà

äèõàííÿ ïðîâåäåíî íèçêó ñåàíñ³â ìîí³-
òîðèíãó ÂÔË ïàö³ºíò³â, ìåòîþ ÿêèõ áóëî
âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîñòåé ïðîãðàìíî-àïà-
ðàòíèõ çàñîá³â ìîí³òîðà òà àíàë³ç îòðèìó-
âàíî¿ ïðè öüîìó ³íôîðìàö³¿. Âèïðîáóâàííÿ
ïðîõîäèëè ó â³ää³ëåíí³ ðåàí³ìàö³¿ òà ³íòåíñèâ-
íî¿ òåðàï³¿ Îëåêñàíäð³âñüêî¿ ë³êàðí³ ì. Êèºâà
âïðîäîâæ ï³ñëÿîïåðàö³éíîãî ïåð³îäó ïàö³ºíò³â
îáîõ ñòàòåé â³êîì â³ä 35 äî 60 ðîê³â.

Ìîí³òîð äèõàííÿ ïàö³ºíòà (òåõí³÷í³
óìîâè Óêðà¿íè (ÒÓ Ó) 33.1-05417093-
003:2008), ðîçðîáëåíèé ïðîòÿãîì 2006�2008
ðð. ñïåö³àë³ñòàìè ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ì.
Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ ÒÎÂ �Ñåí-
ñîðí³ ñèñòåìè� [1, 4], çàáåçïå÷óº â ðåæèì³
ðåàëüíîãî ÷àñó âèì³ðþâàííÿ òà ðåºñòðàö³þ
íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â ÂÔË
(òàáëèöÿ).

×àñòîòà äèõàííÿ, õâ -1      1 � 100      ± 1
Äèõàëüíèé îá�ºì, ë      0,1 � 3000      ± 8
Òðèâàë³ñòü ³íñï³ðàòîðíî¿ ôàçè
îêðåìîãî öèêëó äèõàííÿ (âäèõó),  ñ      1 � 20      ± 0,2
Òðèâàë³ñòü åêñï³ðàòîðíî¿ ôàçè
îêðåìîãî öèêëó äèõàííÿ (âèäèõó), ñ
Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ë/õâ      1 � 20      ± 8

Ïîêàçíèê âåíòèëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿ ëåãåí³â Ä³àïàçîí âèì³ðþ-
âàíü (îá÷èñëåíü)

Ìåæà ïîõèáêè âèì³-
ðþâàíü (îá÷èñëåíü)

Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìîí³òîðà äèõàííÿ ïàö³ºíòà
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Ïðè ðîçðîáö³ ìîí³òîðà áóëî âèêîðèñòàíî
ñó÷àñí³ ïðèíöèïè ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì
ñï³ðîìåòð³¿ òà ìîí³òîðèíãó ÂÔË, ïðîâî-
äèâñÿ ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ìåäèêî-òåõí³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê çàñîá³â íåïðÿìî¿ òà
ïðÿìî¿ ðåºñòðàö³¿ ïîêàçíèê³â äèõàííÿ.

Íåïðÿì³ ìåòîäè ìîí³òîðèíãó âèêîðèñ-
òîâó þòü ðåºñòðàö³þ êîëèâàíü ãðóäíî¿
êë³òêè ïðè äèõàíí³ ñåíñîðàìè ïåðåì³ùåííÿ,
ïðèñòðîÿìè âèì³ðþâàííÿ ³ìïåäàíñó ãðóäíî¿
êë³òêè òà ðåîãðàô³÷íèìè ïðèñòðîÿìè. Âîíè
á³ëüø ïðîñò³ ïîð³âíÿíî ç ïðÿìèìè ìåòî-
äàìè âèì³ðþâàíü îá�ºìíèõ øâèäêîñòåé
ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â ïðè äèõàíí³, àëå ïîñòó-
ïàþòüñÿ ¿ì ó äîñòîâ³ðíîñò³  îòðèìàíî¿
³íôîðìàö³¿ ³ òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíê³â
äèõàííÿ. Á³ëüø³ñòü ñåíñîð³â, ÿê³ ïðè öüîìó
âèêîðèñòîâóþòüñÿ, íàäçâè÷àéíî ÷óòëèâ³ äî
â³áðàö³é, âèïàäêîâèõ ïåðåì³ùåíü, ëåãêî
ïîøêîäæóþòüñÿ; íåäîñòàòíüî íàä³éí³ [11].
Âðàõîâóþ÷è öå, íåïðÿì³ ìåòîäè ìîí³òî-
ðèíãó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ôàç äèõàëüíîãî öèêëó, äèõàëüíèõ
ïàóç ³ ÷àñòîòè äèõàííÿ.

Çâàæàþ÷è íà íåîáõ³äí³ñòü îòðèìàííÿ
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ ê³ëüê³ñíî¿ ³íôîð-

ìàö³¿ ïðè ïðîâåäåíí³ ìîí³òîðèíãó äèõàííÿ,
áóëî îáðàíî ìåòîä ïðÿìîãî âèì³ðþâàííÿ
îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â ïðè
äèõàíí³ çà äîïîìîãîþ ôëîóñï³ðîìåòðè÷-
íîãî ïåðåòâîðþâà÷à (ÔÑÏ), õàðàêòåðèñ-
òèêè ÿêîãî âèçíà÷àþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè
ñòàíäàðòàìè òà ìåäèêî-òåõí³÷íèìè âèìî-
ãàìè [2, 10]. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ îáðàíîãî ìåòîäó
áóâ âèêîðèñòàíèé ïàòåíòîâàíèé ÔÑÏ ç
íàï³ðíèì ïðèñòðîºì [3], ÿêèé ìàº ôóíêö³î-
íàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè: îï³ð äèõàííþ íå
á³ëüøå í³æ 8 Ïà·õâ·ë-1; îá�ºì �ìåðòâîãî
ïðîñòîðó� íå á³ëüøå í³æ 15 ìë; ä³àïàçîí
âèì³ðþâàíü îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿíèõ
ïîòîê³â â³ä 1 äî 100 ë·õâ-1.

Ïðèéíÿò³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ âèçíà÷èëè
ñòðóêòóðó çàãàëüíî¿ áëîê-ñõåìè ìîí³òîðà
(ðèñ. 1).

Â³äïîâ³äíî äî ïðåäñòàâëåíî¿  áëîê-
ñõåìè, ðîáîòà ìîí³òîðà ïîáóäîâàíà òàêèì
÷èíîì:

1. Âèì³ðþâàíèé ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê ç
îá�ºìíîþ øâèäê³ñòþ (Q) ñïðÿìîâóºòüñÿ äî
ñåíñîðà ïîòîêó,  äå ïåðåòâîðþºòüñÿ íà
ïåðåïàä òèñêó (∆p).

2. Ïåðåïàä òèñêó ∆p âèì³ðþºòüñÿ ñåí-

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ìîí³òîðà äèõàííÿ ïàö³ºíòà
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ñîðîì òèñêó ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íèì íà â³ä-
ïîâ³äíó äî éîãî âåëè÷èíè íàïðóãó ïîñò³é-
íîãî ñòðóìó U

1
.

3. Íàïðóãà U
1
 ïîäàºòüñÿ íà ïàðàëåëüí³

êàíàëè � êàíàë ïîòîêó, äå ï³äñèëþºòüñÿ äî
âåëè÷èíè U

Q
, ïðîïîðö³îíàëüí³é îá�ºìí³é

øâèäêîñò³ ïîòîêó Q, ³ êàíàë îá�ºìó, äå
³íòåãðóºòüñÿ ³ ï³äñèëþºòüñÿ äî âåëè÷èíè
U

V
, ïðîïîðö³éí³é îá�ºìó ïîòîêó ïîâ³òðÿ.
4. Íàïðóãà U

Q
 òà U

V
 ïàðàëåëüíî ïîäàºòüñÿ

íà àíàëîãî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷, äå ïåðåò-
âîðþþòüñÿ ó â³äïîâ³äí³ öèôðîâ³ êîäè.

5. Íà êîìïàðàòîð³ öèôðîâ³ êîäè ç ÀÖÏ
ìîí³òîðà ç³ñòàâëÿþòü ç  êîäîì óñòàâîê
ïîêàçíèê³â äèõàííÿ, ÿê³ êîíòðîëþþòüñÿ.

6. Çà ðåçóëüòàòàìè ç³ñòàâëåííÿ êîä³â íà
êîìïàðàòîð³, ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïàòåðí äèõàí-
íÿ âèâîäèòüñÿ íà äèñïëåé, à ïðè íåîáõ³ä-
íîñò³ ôîðìóºòüñÿ ñèãíàë òðèâîãè.

7. Âñ³ ïðîöåäóðè ìîí³òîðèíãó âèêî-
íóþòüñÿ çà ïðîãðàìîþ â³äïîâ³äíî ç ïåâíèì
àëãîðèòìîì.

Ïðîöåäóðà ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â ðåæèì³
ìîí³òîðèíãó âèçíà÷àºòüñÿ ïîñòàâëåíèìè
çàäà÷àìè ³ ìîæå â³äáóâàòèñÿ ÿê åêñòðåíèì
÷èíîì, êîëè ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ îá÷èñëþâàíèõ
ïîêàçíèê³â ïàòåðíà äèõàííÿ âèõîäÿòü çà
ìåæ³ ïî÷àòêîâèõ óñòàâîê, òàê ³ ðåãóëÿðíèìè
ïåðåñèëàííÿìè ìàñèâó äàíèõ, íàêîïè÷åíèõ
çà âèçíà÷åíèé ïåð³îä ÷àñó.  Åêñòðåíèé
âàð ³àíò  ïðîöåäóðè  ïåðåäáà÷åíèé  äëÿ
âèïàäê³â çóïèíêè äèõàííÿ íà ïåð³îä, ùî
ïåðåâèùóº 5 ñ, àáî íåïðèïóñòèìîãî çíèæåí-
íÿ âåëè÷èíè äèõàëüíîãî îá�ºìó (ÄÎ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îñíîâí³ òèïè ïîðóøåíü ÂÔË, ÿê³ áóëè
âèÿâëåí³ ó ïàö³ºíò³â, íàâåäåí³ íà ðèñ. 2 òà
3, íà ÿêèõ ïðåäñòàâëåí³ ãðàô³êè ðåºñòðàö³¿
çì³í ïîêàçíèê³â îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³ (Q) òà
îá�ºìó (V) â ÷àñ³.

Íà ðèñ. 2 âèçíà÷åí³ åï³çîäè ã³ïåðïíîå,
ÿê³ òðèâàþòü äîâãèé ÷àñ (äî 2 õâ 20 ñ).
Óñåðåäíåí³ çà öåé ïåð³îä çíà÷åííÿ ×Ä, ÄÎ
òà õâèëèííîãî îá�ºìó äèõàííÿ (ÕÎÄ)
ñòàíîâëÿòü 28 õâ -1, 570 ìë òà 15,96 ë/õâ

â³äïîâ³äíî ³ õàðàêòåðèçóþòü ñòàí ã³ïåð-
âåíòèëÿö³¿ [7].

Äëÿ àíàë³çó äèíàì³êè äèõàííÿ áóëî
âèêîðèñòàíî ìåòîä ôîðìóâàííÿ ä³àãðàì, íà
ÿêèõ ïîºäíàíî çì³íè ó ÷àñ³ (ç äèñêðåòí³ñòþ
20 ñ) ïîêàçíèê³â ×Ä òà ÄÎ. Íà ðèñ. 4 öåé
ìåòîä  ïðî³ëþñòðîâàíèé ìîí³òîðíèìè
äàíèìè åï³çîä³â äèõàííÿ äâîõ ïàö³ºíò³â.

ÄÎ ïàö³ºíòà Õ1 (äèâ. ðèñ. 4, à) íå çàçíàº
îñîáëèâèõ çì³í â ÷àñ³ ñïîñòåðåæåíü (13 õâ
40 ñ), êîëèâàþ÷èñü â³ä 138 äî 300 ìë, çà
âèíÿòêîì ðàïòîâîãî ï³äâèùåííÿ â³ä 156 äî
1087 ìë â ïåð³îä â³ä 7 õâ 20 ñ äî 8 õâ 00 ñ.
Çíà÷åííÿ ×Ä ïàö³ºíòà â îñíîâíîìó êîëè-
âàþòüñÿ â ìåæàõ 19�23 õâ -1, ï³äâèùóþ÷èñü
â ìîìåíòè ÷àñó 3 õâ 20 ñ òà 13 õâ 40 ñ äî

Ðèñ. 2. Åï³çîäè ã³ïåðïíîå (à), àïíîå (á) òà àïíåéçèñó (â)

à

á

â

Ìåäèêî-òåõí³÷í³ àñïåêòè çàñòîñóâàííÿ ìîí³òîðèíãó äèõàííÿ
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çíà÷åíü 25 òà 26 õâ -1 â³äïîâ³äíî.
Ïðîöåñ äèõàííÿ ïàö³ºíòà Õ5 (äèâ. ðèñ.

4, á) ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê äóæå
íåñòàá³ëüíèé. Â ÷àñ³ ñïîñòåðåæåíü (16 õâ
00 ñ) çíà÷åííÿ ×Ä êîëèâàþòüñÿ â ìåæàõ
0�75 õâ -1, à çíà÷åííÿ ÄÎ � â³ä 0 äî 1500
ìë, ùî îçíà÷àº ñåðéîçí³ ïîðóøåííÿ ÂÔË.
Ïåðåâàæàº ã³ïåðâåíòèëÿö³ÿ, ÿêà ìåæóºòüñÿ
ç åï³çîäàìè àïíîå òðèâàë³ñòþ äî 8 ñ.

Îïèñàíèé ìåòîä àíàë³çó ðåçóëüòàò³â
ìîí³òîðèíãó áóâ ïîçèòèâíî îö³íåíèé ñïåö³à-
ë³ñòàìè ÿê íàãëÿäíèé òà ³íôîðìàòèâíèé.
Âðàõîâóþ÷è öå,  íàìè áóëà ðîçðîáëåíà
ñïåö³àëüíà ï³äïðîãðàìà äëÿ ôîðìóâàííÿ ³
â³çóàë³çàö³¿ â³äïîâ³äíèõ ä³àãðàì.

Â ö³ëîìó ðåçóëüòàòè êë³í³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü ìîí³òîðà äèõàííÿ ïàö³ºíòà ïðîäåìîí-
ñòðóâàëè äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàíèõ òåõí³÷-
íèõ ð³øåíü, à òàêîæ ïåðñïåêòèâí³ñòü óäî-
ñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷î¿ êîíñòðóêö³¿ àïàðàòà ç
ìåòîþ âèð³øåííÿ á³ëüø ñêëàäíèõ çàäà÷
ðåñï³ðàòîðíîãî ìîí³òîðèíãó ÿê ó ï³ñëÿ-
îïåðàö³éíîìó ïåð³îä³, òàê ³ ï³ä ÷àñ øòó÷íî¿
âåíòèëÿö³ ¿  ëåãåí³â  ïàö³ºíòà  (ØÂË)  â
îïåðàö³éí³é çàë³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ïðÿìèé ìåòîä ìîí³òîðèíãó äàº çìîãó

îòðèìàòè äîñòàòíüî ïîâí³ òà ³íôîðìàòèâí³
ê³ëüê³ñí³ äàí³, ùî äåòàëüíî õàðàêòåðèçóþòü
ïðîöåñ äèõàííÿ ïàö³ºíò³â â ï³ñëÿîïåðàö³éíèé
ïåð³îä.

2. Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä àíàë³çó äèíà-
ì³êè äèõàííÿ ïàö³ºíò³â äàº ìîæëèâ³ñòü ó
íàî÷í³é ôîðì³ ä³àãðàìè ³ â ðåæèì³ ðåàëü-
íîãî ÷àñó â³äòâîðèòè îñîáëèâîñò³ ïðîöåñ³â,
ùî ìîí³òîðóþòüñÿ.

3. Íàñòóïíèìè êðîêàìè âäîñêîíàëåííÿ
ìîí³òîðà  äèõàííÿ ïàö³ºíòà  íåîáõ³äíî
ïåðåäáà÷àòè:

ðîçðîáêó ï³äïðîãðàìè âèçíà÷åííÿ ³í-
äåêñó øâèäêîãî ïîâåðõíåâîãî äèõàííÿ
(â³äíîøåííÿ ×Ä / ÄÎ), ÿêèé º âàæëèâèì
ïðåäèêòîðîì óñï³øíîãî â³äëó÷åííÿ ïàö³ºí-
òà â³ä àïàðàòà ØÂË [5];

ìîæëèâ³ñòü ³íòåãðóâàííÿ âèì³ðþâàëü-
íîãî êàíàëó â ñèñòåìó ðåñï³ðàòîðíîãî
ìîí³òîðèíãó àïàðàòà ØÂË äëÿ âèð³øåííÿ
çàäà÷  êîíò ðîëþ éîãî  ðåæèì³â ,  â  ò.÷ .
ôîðìóâàííÿ ïåòåëü �òèñê �  îá�ºì� òà
�ïîò³ê � îá�ºì� [8, 9];

ðîçðîáêó ï³äïðîãðàìè ðîçðàõóíêó ïî-
êàçíèê³â ðîçòÿæíîñò³ òà îïîðó ëåãåíåâèõ
ñòðóêòóð ïàö³ºíòà çà âèì³ðþâàíèìè ïîêàç-
íèêàìè îá îá�ºìíèõ øâèäêîñòåé, îá�ºì³â ³
òèñê³â, âëàñòèâèõ ïîâ³òðÿíèì ïîòîêàì ïðè
äèõàíí³ .

Ðèñ. 3. Àíàë³ç äèíàì³êè äèõàííÿ ïàö³ºíò³â Õ1 (à) òà Õ5 (á): 1 � äèõàëüíèé îá�ºì, ìë, 2 � ÷àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1
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ÌÅÄÈÊÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÄÛÕÀÍÈß
ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ Â ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÀÊÒÈÊÅ

Â ñòàòüå îñâåùåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïðèíöèïû,
êîòîðûìè ðóêîâîäñòâîâàëàñü ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ ïðè
ðàçðàáîòêå ìîíèòîðà äûõàíèÿ. Ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà
ìîíèòîðà, îïèñàí àëãîðèòì åãî ðàáîòû. Îáñóæäåíû
ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ðåñïèðàòîðíîé ôóíêöèè
ïàöèåíòîâ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå, ïðîèëëþñòðè-
ðîâàííûå õàðàêòåðíûìè ýïèçîäàìè äûõàíèÿ. Îïèñàíà
ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðàìè ìåòîäèêà àíàëèçà äèíàìèêè äûõàíèÿ
âî âðåìåíè. Îïðåäåëåíû âîçìîæíûå øàãè óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ìîíèòîðà
äûõàíèÿ ïàöèåíòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã äûõàíèÿ, âåíòèëÿöèîííàÿ
ôóíêöèÿ ëåãêèõ.

M.M. Kovalenko, O.A. Kutsjak, V.O. Lopata

MEDICAL AND TECHNICAL ASPECTS OF
PATIENT�S RESPIRATION MONITORING
USING IN CLINICAL PRACTICE

The article shows basic technical principles that have guided
the design team of patient�s respiration monitor. A block scheme
of the monitor is showed, an algorithm of its work is de-
scribed. Results of patient�s respiratory function monitoring
in postoperative period is discussed and illustrated by
characteristic episodes of breathing. Authors describe the pro-
posed method for analyzing the dynamics of respiration in
time. Lot of possible steps for the improvement of hardware-
software tools of patient�s respiration monitor are determined.
Key words: respiratory monitoring, lung ventilation function.
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Ðåîãåïàòîãðàô³ÿ ç óëüòðàçâóêîâèì
íàâåäåííÿì åëåêòðîä³â ÿê á³îô³çè÷íèé ìåòîä
äîñë³äæåííÿ ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó

Óëüòðàçâóêîâå íàâåäåííÿ åëåêòðîä³â ïðè ïðîâåäåíí³ òðàíñêóòàííî¿ ðåîãåïàòîãðàô³¿ (ÐÃÃ)
äàº çìîãó âèÿâèòè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ äèôóçíî¿ ïàòîëîã³¿ ïå÷³íêè (ÄÏÏ) ñïåöèô³÷í³ çì³íè
êðîâîíàïîâíåííÿ ïå÷³íêè. Ñòàíäàðòíó ìåòîäèêó ÐÃÃ ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñêðèí³íãó
ãåìîäèíàì³÷íèõ ïîðóøåíü ó õâîðèõ íà ÄÏÏ, à äëÿ á³ëüø äèôåðåíö³éîâàíîãî ï³äõîäó ñë³ä
çàñòîñóâàòè äîïïëåðîãðàô³÷íå äîñë³äæåííÿ ñòàíó ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó. Äëÿ ï³äâèùåííÿ
³íôîðìàòèâíîñò³ ÐÃÃ ïîòð³áíà òî÷íà íàâ³ãàö³ÿ çà äîïîìîãîþ óëüòðàçâóêîâîãî íàâåäåííÿ
åëåêòðîä³â äëÿ âêëþ÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ïå÷³íêîâî¿ ïàðåíõ³ìè â ì³æåëåêòðîäíèé
ïðîñò³ð. Íà â³äì³íó â³ä êëàñè÷íîãî àíàë³çó ðåîâàçîãðàô³¿ ê³íö³âîê (àðòåð³àëüíèé ïðèò³ê ³
âåíîçíèé â³äò³ê) ó òðàêòîâö³ ÐÃÃ ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî ïå÷³íêà ìàº ñêëàäíó ñèñòåìó ïðèòîêó
(âëàñíà ïå÷³íêîâà àðòåð³ÿ ³ âîð³òíà âåíà) ³ ñèñòåìó â³äòîêó (ïå÷³íêîâ³ âåíè, ùî äðåíóþòüñÿ ó
íèæíþ ïîðîæíèñòó âåíó).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåîãåïàòîãðàô³ÿ, âíóòð³øíüîïå÷³íêîâà ãåìîäèíàì³êà, äèôóçíà ïàòîëîã³ÿ
ïå÷³íêè.

ÂÑÒÓÏ

Ðåîãåïàòîãðàô³ÿ (ÐÃÃ) àáî ³ìïåäàíñíà
òîìîãðàô³ÿ ïå÷³íêè � ìåòîä íå³íâàçèâíî¿
îö³íêè ñóìàðíîãî ïîðòàëüíîãî ³ àðòåð³àëüíîãî
êðîâîïîñòà÷àííÿ, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà àíàë³ç³
êðèâèõ ðåºñòðàö³¿ îïîðó òêàíèí ïå÷³íêè
åëåêòðè÷íîìó ñòðóìó âèñîêî¿ ÷àñòîòè (20�
30 êÃö), ùî ïðîõîäèòü êð³çü îðãàí [1�4]. Ïðè
³íòåðïðåòàö³¿ ðåîãðàìè ê³íö³âîê ÷³òêî âèä³ëÿ-
ºòüñÿ ñèñòîë³÷íà (àðòåð³àëüíèé ïðèòîê) ³
ä³àñòîë³÷íà õâèë³ (âåíîçíèé â³äò³ê). Ó ðàç³
ðåºñòðàö³¿  ðåîãåïàòîãðàìè òëóìà÷åííÿ
îêðåìèõ ¿¿ ïîêàçíèê³â âèìàãàº ³íøîãî ï³äõîäó
ç óðàõóâàííÿì àíàòîìî-ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëè-
âîñòåé ãåìîäèíàì³êè îðãàíà. Ó òðàêòîâö³ ÐÃÃ
ìè âèõîäèëè ç ïîëîæåííÿ, ùî ïå÷³íêà ìàº äâà
øëÿõè ïðèòîêó (âëàñíà ïå÷³íêîâà àðòåð³ÿ �
ÂÏÀ ³ âîð³òíà âåíà � ÂÂ òà îäèí øëÿõ â³äòîêó
(ïå÷³íêîâ³ âåíè � ÏÂ, ùî âïàäàþòü ó íèæíþ
ïîðîæíèñòó âåíó � ÍÏÂ).

©  Î.Á. Äèííèê, Ñ.ª. Ìîñòîâèé, Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Î.Ì. Ìèøàíè÷, Â.Ì. Áàðàíåíêî

Òðàäèö³éíî äëÿ âèâ÷åííÿ âíóòð³ø-
íüîïå÷³íêîâ¿ ãåìîäèíàì³êè ìåòîäîì òðàíñ-
êóòàííî¿ ÐÃÃ çàñòîñîâóþòü äâà åëåêòðîäè,
ÿê³ ðîçòàøîâóþòü çà àíàòîì³÷íèìè îð³ºí-
òèðàìè [3, 4]. Àêòèâíèé åëåêòðîä, ðîçì³ðîì
3õ4 ñì, íàêëàäþòü ñïåðåäó ó çîí³ ïåðåòèíó
ïðàâî¿ ñåðåäíüîêëþ÷è÷íî¿ ë³í³¿ ç íèæíüîþ
ðåáðîâîþ äóãîþ òàê, ùîá 2/3 éîãî ïëîù³
çíàõîäèëèñÿ ëàòåðàëüíî â³ä âêàçàíî¿ ë³í³¿.
²íäèôåðåíòíèé åëåêòðîä, ðîçì³ðîì 6õ10 ñì,
ô³êñóþòü íà ð³âí³ íèæíüî¿ ìåæ³ ïðàâî¿
ëåãåí³,  ì³æ õðåáòîì ³ ïðàâîþ çàäíüîþ
àêñèëÿðíîþ ë³í³ºþ. Ïðè öüîìó  àïð³îð³
ââàæàþòü, ùî ñòðóì ìàº ïðîõîäèòè êð³çü
îñíîâíó ìàñó ïðàâî¿ ÷àñòêè ïå÷³íêîâî¿
òêàíèíè. Ìåòîäèêà äàº çìîãó âèâ÷àòè ëèøå
äèôóçíó ïàòîëîã³þ ïå÷³íêè (ÄÏÏ) ³ íå
âðàõîâóº êîíñòèòóòèâí³ îñîáëèâîñò³ òà
³íäèâ³äóàëüíó ¿¿ òîïîãðàô³þ. ²ñíóº é ³íøèé
âàð³àíò � òîïîãðàô³÷íà ÐÃÃ, êîëè ðåººñòðà-
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ö³þ ïðîâîäÿòü çà äîïîìîãîþ àêòèâíîãî
åëåêòðîäà, ùî ïîñë³äîâíî ðîçòàøîâóþòü
íàä ð³çíèìè ä³ëÿíêàìè ïå÷³íêè. Ïðè öüîìó
íàéá³ëüø³  çì³íè ðåîãðàô³÷íî¿ |  êðèâî¿
â³äáóâàþòüñÿ íàä îñåðåäêîì ïîøêîäæåííÿ,
ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî äëÿ ä³àãíîñòèêè
³ âîãíèùåâèõ óðàæåíü ïå÷³íêè.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � ï³äâèùèòè ³íôîð-
ìàòèâí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïå÷³íêîâî¿ ãåìî-
äèíàì³êè ó ïàö³ºíò³â ç ÄÏÏ ìåòîäîì òðàíñ-
êóòàííî¿ ÐÃÃ çà ðàõóíîê óëüòðàçâóêîâîãî
íàâåäåííÿ ðîçì³ùåííÿ åëåêòðîä³â íàä
íàéá³ëüø ðåïðåçåíòàòèâíîþ çîíîþ ïå÷³íêè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 106 õâîðèõ íà õðîí³÷í³ ÄÏÏ
ð³çíî¿ åò³îëîã³¿: â³ðóñíà, òîêñè÷íà, àë³ìåí-
òàðíà. Â³ê õâîðèõ â³ä 19 äî 64 ðîê³â (18
æ³íîê ³ 88 ÷îëîâ³ê³â). Ðîçä³ëÿëè ïàö³ºíò³â
çà òÿæê³ñòþ óðàæåííÿ ïå÷³íêè íà ãðóïè: ² �
ç  îçíàêàìè öèðîçó ïå÷³íêè (ÖÏ) �  14
ïàö³ºíò³â, ²² � ç òÿæêèì ïåðåá³ãîì ãåïàòèòó
(âì³ñò á³ë³ðóá³íó 200 ìêìîëü/ë ³ âèùå ³/àáî
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ àëàí³íòðàíñôåðàçè
(ÀËÒ) â 10 ðàç³â ³ á³ëüøå) � 17 ëþäåé, ²²² �
ç ïîì³ðíî òÿæêèì ïåðåá³ãîì (ï³äâèùåííÿ
àêòèâíîñò³ ÀËÒ â 5 ðàç³â, âì³ñòó á³ë³ðóá³íó
äî 200 ìêìîëü/ë) � 16 îñ³á, IV � ç ì³í³-
ìàëüíî òÿæêèì ïåðåá³ãîì (ï³äâèùåííÿ
àêòèâíîñò³ ÀËÒ ìåíøå í³æ â 5 ðàç³â, âì³ñò
á³ë³ðóá³íó ìåíøå í³æ 100 ìêìîëü/ë) � 59
õâîðèõ. Êîíòðîëüíó ãðóïó ñêëàëè 35 çäîðî-
âèõ âîëîíòåð³â áåç ÄÏÏ. Ó âñ³õ ïàö³ºíò³â
ïîïåðåäíüî áóëî îòðèìàíî ïèñüìîâó çãîäó
íà äîñë³äæåííÿ. Òðèâàë³ñòü çàõâîðþâàííÿ
ñòàíîâèëà â³ä 6 ì³ñ äî 3 ðîê³â. Óëüòðà-
çâóêîâå äîñë³äæåííÿ ïå÷³íêè, ùî ïåðåäó-
âàëî òðàíñêóòàíòí³é ÐÃÃ, ïðîâîäèëè íà
ñèñòåìàõ EnVisor C HD òà HD 11 (�Philips
ÍÑ�, ÑØÀ) ç êîíâåêñíèì ³ ë³í³éíèì øèðî-
êîñìóãîâèìè â³ä 2 äî 12 ÌÃö äàò÷èêàìè ó
ñ ³ð ³é  øêàë³ ,  à  òàêîæ ó  êîëüîðîâ ³é  ò à
³ìïóëüñíî-õâèëüîâ³é äîïïëåðîãðàô³¿. Ïðî-
âîäèëè ñòàíäàðòíó óëüòðàçâóêîâó ä³àãíîñ-
òèêà óðàæåíü ïå÷³íêè òà ¿¿ ãåìîäèíàì³êè
[11]. Óëüòðàçâóêîâó äîïïëåðîãðàô³þ ðåºñò-

ðóâàëè â ïðÿìîë³í³éíèõ â³äð³çêàõ ó ÂÏÀ òà
ÂÂ. Âèçíà÷àëè ï³êîâó ñèñòîë³÷íó (ÂÏÀ

S
) òà

ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íó (ÂÏA
D
) øâèäêîñò³,

³íäåêñ ðåçèñòåíòíîñò³ (²Ð
ÂÏÀ

), ïóëüñîâèé
³íäåêñ (Ï²

ÂÏÀ
), à òàêîæ ñåðåäíþ çà ÷àñîì

ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü ó ÂÂ (ÂÂ
TAMX

).
Ìåòîäîì òðàíñêóòàííî¿ ÐÃÃ íà àïàðàò-

íîìó êîìïëåêñ³ ReoCom Standard (ÍÒÖ
«ÕÀ²-Ìåäèêà», Óêðà¿íà) îáñòåæåíî õâîðèõ
íà ÄÏÏ, à òàêîæ îñ³á êîíòðîëüíî¿ ãðóïè çà
ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ � áåç ³ ç óëüòðà-
çâóêîâèì íàâåäåííÿì. Åëåêòðîäè íàêëàäà-
ëè íà ä³ëÿíêè ç ðîçì³òêîþ äëÿ âêëþ÷åííÿ â
ì³æåëåêòðîäíèé ïðîñò³ð íàéá³ëüøî¿ ìàñè
ïå÷³íêîâî¿ ïàðåíõ³ìè. Âèõîäÿ÷è ç ë³òåðà-
òóðíèõ äàíèõ ùîäî ïîäâ³éíîãî õàðàêòåðó
ïðèòîêó êðîâ³  äî  ïå÷³íêè òà  âëàñíèõ
äîïïëåðîãðàô³÷íèõ ðåçóëüòàò³â àíàë³ç ÐÃÃ
ìè çä³éñíþâàëè ç ðîçðàõóíêàìè íàâåäåíèõ
íèæ÷å ïîêàçíèê³â. 1. Àìïë³òóäà ñèñòîë³÷íî¿
õâèë³ (ÀÑÕ), ÿêà â³äîáðàæóº ð³âåíü ðåã³î-
íàëüíîãî êðîâîíàïîâíåííÿ òà ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí àðòåð³àëüíîãî ïðèòîêó. Ïðè
ï³äâèùåíí³ òîíóñó àðòåð³é âîíà çìåí-
øóºòüñÿ, ïðè çíèæåíí³ � çá³ëüøóºòüñÿ.
Îäíàê ìîæëèâà íèçüêà àìïë³òóäà õâèë³ ³ ïðè
íèçüêîìó òîíóñ³ àðòåð³é, ïðè äåô³öèò³
êðîâîíàïîâíåííÿ  ÷åðåç  ÂÂ [5 ,  6 ] .  2 .
Àìïë³òóäà ä³àñòîë³÷íî¿ õâèë³ (ÀÄÕ) ïåðå-
âàæíî â³äîáðàæàº ñòàí âåíîçíîãî â³äòîêó.
Âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ç³ñòàâëåíí³ ç ÀÑÕ äëÿ
ðîçðàõóíêó ì³æàìïë³òóäíîãî êîåô³ö³ºíòà
ä³àñòîë³÷íî¿ õâèë³ (ÌÀÊÄ). 3. Àìïë³òóäà
³íöèçóðè (À²) çàëåæèòü â³ä ðèã³äíîñò³
àðòåð³àëüíî¿ ñò³íêè, àäåêâàòíîñò³ îá�ºìó
ðåã³îíàëüíî¿ ôðàêö³¿ ñåðöåâîãî âèêèäó ³
âíóòð³øíüîãî ä³àìåòðà àðòåð³é. 4. Ïåð³îä
øâèäêîãî  íàïîâíåííÿ  (ÏØÍ) êðîâ�þ
àðòåð³àëüíèõ ñóäèí çàëåæèòü â³ä óäàðíîãî
îá�ºìó òà ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó àðòåð³é âåëèêîãî êàë³áðó. 5. Ïåð³îä
ïîâ³ëüíîãî íàïîâíåííÿ (ÏÏÍ) âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ïåð³îäàìè ìàêñèìàëüíîãî ³
øâèäêîãî êðîâîíàïîâíåííÿ; â³äîáðàæàº
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñò³íîê àðòåð³àëüíèõ
ñóäèí  ñåðåäíüîãî  ò à  äð ³áíîãî  êà ë ³á -
ðó. Ïîäîâæåííÿ ÏÏÍ ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâè-

Ðåîãåïàòîãðàô³ÿ ç óëüòðàçâóêîâèì íàâåäåííÿì åëåêòðîä³â
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ùåííÿ ¿õ òîíóñó. 6. Ðåîãðàô³÷íèé ñèñòî-
ë³÷íèé ³íäåêñ (ÐÑ²) � â³äíîøåííÿ ÀÑÕ äî
ñòàíäàðòíîãî êàë³áðîâî÷íîãî ñèãíàëó �
õàðàêòåðèçóº ïðèò³ê êðîâ³. 8. Ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü ïåð³îäó øâèäêîãî êðîâîíà-
ïîâíåííÿ (ÌØÊ) ³  ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü
ïåð³îäó ïîâ³ëüíîãî êðîâîíàïîâíåííÿ (ÑØÊ)
äàº çìîãó îö³íèòè òîíóñ âåëèêèõ ³ äð³áíèõ
àðòåð³é â³äïîâ³äíî. Ìåíøèì çíà÷åííÿì
øâèäêîñò³ â³äïîâ³äàº á³ëüøèé òîíóñ. 9.
ÌÀÊ² � ì³æàìïë³òóäíèé êîåô³ö³ºíò ³íöè-
çóðè (ÌÀÊ²=À²/ÀÑÕ). Äàº îö³íêó åëàñòè÷-
íîñò³ àðòåð³àëüíîãî ðóñëà, ïåðèôåðè÷íîãî
îïîðó ñóäèí ³ â³äòîêó. 10. ÌÀÊÄ=ÀÄÕ/
ÀÑÕ, âêàçóº íà ñòàí âåíîçíîãî â³äòîêó.
Âèõîäÿ÷è ç ïîäâ³éíîãî ïðèòîêó êðîâ³ äî
ïå÷³íêè ìè ïðîïîíóºìî äëÿ àíàë³çó ÐÃÃ
çì³íèòè êëàñè÷íèé òåðì³í «àðòåð³àëüíèé
ïðèòîê» íà òåðì³í «ñèñòåìà ïðèòîêó»
(ÀÑÕ, ÐÑ²), à òåðì³í «âåíîçíèé â³äò³ê» íà
«ñèñòåìó â³äòîêó» (ÀÄÕ, ÌÀÊÄ). Âàæ-
ëèâî, ùî àðòåð³àëüíèé êîìïîíåíò ñèñòåìè
ïðèòîêó ìàº íà ÐÃÃ õàðàêòåðíèé ïóëüñó-
þ÷èé õàðàêòåð, àëå ñòàíîâèòü 30�25 %
îá�ºìíîãî ïðèòîêó äî ïå÷³íêè. Âîäíî÷àñ
ïîðòàëüíèé êîìïîíåíò ñèñòåìè ïðèòîêó
íîñèòü ïîñò³éíèé, íåïóëüñóþ÷èé õàðàêòåð,
àëå ñòàíîâèòü ó çäîðîâèõ îñ³á áëèçüêî 70�
75 % îá�ºìíîãî ïðèòîêó äî ïå÷³íêè (íàòùå)
³ ìàº çíà÷íèé âïëèâ íà àìïë³òóäó ñèãíàëó
ÐÃÃ [8].

Á³îõ³ì³÷íå äîñë³äæåííÿ ôóíêö³¿ ïå÷³íêè
ó îáñòåæåíèõ âêëþ÷àëî âèçíà÷åííÿ ó êðîâ³
àêòèâíîñò³ ÀÑÒ, ÀËÒ, âì³ñòó çàãàëüíîãî
á³ë³ðóá³íó.  Ïðè ñòàòèñòè÷íîìó àíàë³ç³
âèêîðèñòîâóâàëè îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çà
Ìàíîì-Ó¿òí³ (äëÿ íåïîâ�ÿçàíèõ ñóêóï-
íîñòåé) ³ çà êðèòåð³ºì t Ñòüþäåíòà (äëÿ
ïîâ�ÿçàíèõ ñóêóïíîñòåé) íà êîìï�þòåð³ ç
ïðîãðàìîþ Statistica 5.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Â îêðåì³é ãðóï³ õâîðèõ ç 42 îñ³á, ñåðåä íèõ
17 � çäîðîâèõ ³ 25 õâîðèõ íà ÄÏÏ, áóëî
ïðîâåäåíî ç³ñòàâëåííÿ çíà÷åíü óëüòðàçâó-
êîâî¿ äîïïëåðîãðàô³¿ òà ðåîãðàô³÷íèõ ïîêàç-

íèê³â ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó (òàáë. 1).
Ó õâîðèõ íà ÄÏÏ çà ðåçóëüòàòàìè ÐÃÃ

â³äçíà÷åíî äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ÌÀÊÄ,
à òàêîæ ÷³òêó òåíäåíö³þ äî ïîã³ðøåííÿ
á³ëüøîñò³ ³íøèõ ïîêàçíèê³â, çà ðåçóëü-
òàòàìè óëüòðàçâóêîâî¿ äîïïëåðîãðàô³¿, à
òàêîæ ó õâîðèõ çìåíøåííÿ TAMX ó ÂÂ,
òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ÂÏÀ

D
, ùî óçãîä-

æóºòüñÿ ç äîñë³äæåííÿìè ³íøèõ àâòîð³â [3,
4, 6, 7, 9�12].

Ïðè âèçíà÷åíí³ êîðåëÿö³éíîãî çâ�ÿçêó
ðåçóëüòàò³â óëüòðàçâóêîâî¿ äîïïëåðîãðàô³¿
ïîêàçíèê³â ÐÃÃ ç âèêîðèñòàííÿì ïîêðî-
êîâîãî ìåòîäó ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿ ó õâîðèõ
íà ÄÏÏ â³äçíà÷åíî äîñòîâ³ðíèé çâ�ÿçîê
ì³æ ÀÑÕ ç ÂÏÀ

S
 (r=0,55, Ð<0,001), ç ÂÏÀ

D

(r=0,53, Ð<0,001), ç ²Ð
ÂÏÀ

 (r=0,37, Ð<0,001)
òà ç Ï²

ÂÏÀ
 (r=0,64, Ð<0,05), à òàêîæ ì³æ

²Ð
ÂÏÀ

 òà ÀÄÕ (r=0,64, Ð<0,01), ÐÑ² (r=0,64,
Ð<0,05) òà ÌÀÊ² (r=0,64, Ð<0,05). Ïðè
ïîð³âíÿíí³ ïîêàçíèê³â ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó
ó çäîðîâèõ ³ õâîðèõ íà ÄÏÏ â³äì³÷àºòüñÿ
á³ëüø ÷³òêà êîðåëÿö³ÿ ïîêàçíèê³â ç óëüòðà-
çâóêîâèì íàâåäåííÿì, íà â³äì³íó â³ä ÐÃÃ
áåç íüîãî. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ïîêàçíèê³â ÐÃÃ
ç óëüòðàçâóêîâèì íàâåäåííÿì (òàáë. 2) òà
áåç íüîãî â³äçíà÷åíî á³ëüøå â³ðîã³äíèõ
â³äì³ííîñòåé â³ä êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, à òàêîæ
ìåíøå çíà÷åííÿ ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ.
Òàêèì ÷èíîì, ïîäàëüøèé àíàë³ç ïîêàçíèê³â
ÐÃÃ ó õâîðèõ íà ÄÏÏ ïðîâåäåíî ç óëüòðà-
çâóêîâèì íàâåäåííÿì.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ïîêàçíèê³â ÐÃÃ ì³æ IV
ãðóïîþ ³ êîíòðîëåì â³äì³÷åíî çíèæåííÿ
ïîêàçíèê³â ÀÑÕ, À², ÀÄÕ, ÐÑ² . 10-2, ÌØÊ
³ ÑØÊ (Ð<0,05). Ïðè ïîð³âíÿíí³ ÌÀÊ² òà
ÌÀÊÄ ñïîñòåð³ãàëè ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíå
ï³äâèùåííÿ ¿õ çíà÷åíü. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ²²² ³
IV ãðóï â³äì³÷àºòüñÿ çíèæåííÿ çíà÷åíü
ÏØÍ ³ ÏÏÍ, ÌÀÊÄ ³ ÌÀÊ², à òàêîæ ÀÄÕ ó
ãðóï³ ç ì³í³ìàëüíî âàæêèì ïåðåá³ãîì ãåïà-
òèòó (Ð<0,05). Ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ÌØÊ ³
ÑØÊ çá³ëüøèëèñü ó ²²² ãðóï³.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ²²² ãðóïè ç êîíòðîëüíîþ
âñòàíîâëåíî çá³ëüøåííÿ çíà÷åíü ÏÏÍ,
ÀÄÕ,  ÌÀÊÄ ³  ÌÀÊ² ó  õâîðèõ ç  ÄÇÏ
ïîì³ðíî¿ âàæêîñò³ (Ð<0,05).
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Ó õâîðèõ íà ÄÏÏ íàìè âèÿâëåíî ñòà-
òèñòè÷íî â³ðîã³äí³ òàê³ òèïîâ³ çì³íè ïðè
ÐÃÃ:  çíèæåííÿ ÀÑÕ ï³äâèùåííÿ ÀÄÕ
âòðàòà òèïîâî¿ ôîðìè êîìïëåêñó, ïîÿâà
áàãàòîõâèëüîâîñò³. Ïîâíó õàðàêòåðèñòèêó
öèõ çì³í íàâåäåíî ó òàáë. 2. Âèäíî, ùî ïðè
ÄÏÏ ïîì³ðíî¿ âàæêîñò³ çì³íè ïîêàçíèê³â
ÏÏÍ, À², ÌØÊ, ÑØÊ, ÌÀÊÄ, ÌÀÊ² ìåíø
âèðàæåí³ â³äíîñíî êîíòðîëþ, í³æ ïðè ÄÏÏ
ì³í³ìàëüíî¿ âàæêîñò³ òà ïðè ÄÏÏ âàæêîãî
ïåðåá³ãó, ó ò.÷. ïðè ÖÏ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
ìåíøå ïîðóøåííÿ  âåíîçíîãî  â ³äòîêó,
ëîêàëüíîãî ïåðèôåðè÷íîãî îïîðó ³ òîíóñó
ñóäèí âñ³õ êàë³áð³â ïðè ñõîæîìó ïîðóøåíí³
êðîâîíàïîâíåííÿ ïå÷³íêè (ÀÑÕ) ïðè ïîì³ð-

í³é âàæêîñò³ óðàæåííÿ ïå÷³íêè, ïîð³âíÿíî ç
ëåãêèì ³  òÿæêèì ïåðåá ³ãîì ÄÏÏ.  Çà
ïîêàçíèêàìè ÀÑÕ, À², ÌØÊ, ÑØÊ, ÐÑ²,
ÌÀÊÄ, ÌÀÊ² ñòóï³íü ãåìîäèíàì³÷íèõ
ïîðóøåíü áóëà íàéá³ëüøîþ ïðè ÖÏ.

Ó õâîðèõ íà ÄÏÏ ïîð³âíÿíî ç³ çäîðîâèìè
â³äçíà÷åíî çíèæåííÿ êðîâîíàïîâíåííÿ
ïå÷³íêè, çá³ëüøåííÿ ðåã³îíàëüíîãî ïåðè-
ôåðè÷íîãî îïîðó ³ ïîðóøåííÿ â³äòîêó. Íàìè
áóëè âèÿâëåí³ ôàçîâ³ çì³íè ïîêàçíèê³â ÐÃÃ
ïðè ÄÏÏ ð³çíî¿ âàæêîñò³, ÿê³ ïîêàçóþòü, ùî
ïðè ÄÏÏ ïîì³ðíî¿ âàæêîñò³ ïîðóøåííÿ
â³äòîêó, ëîêàëüíîãî ïåðèôåðè÷íîãî îïîðó ³
òîíóñó ñóäèí ìåíø âèðàæåí³ ïîð³âíÿíî ç
õâîðèìè ÿê ç  ëåãøèì,  òàê ³  ç  âàæ÷èì

Ïåð³îä øâèäêîãî íàïîâíåííÿ, ìñ 70±38 85±37 70±38 80±57

Ïåð³îä ïîâ³ëüíîãî íàïîâíåííÿ, ìñ 50±33 70±43 50±35 71±51

Àìïë³òóäà ñèñòîë³÷íî¿ õâèë³, ìÎì 90±63 62±53 90±63 62±70

Àìïë³òóäà ³íöèçóðè, ìÎì 50±40 35±29 50±40 38±51

Àìïë³òóäà ä³àñòîë³÷íî¿ õâèë³, ìÎì 70±60 46±35 70±60 49±50

Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó,
Îì/ñ õ 10-2 71±29 53±34 71±50 63±52

Ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü êðîâîòîêó,
Îì/ñ õ 10-2 55±21 42±27 55±21 40±45

Ðåîãðàô³÷íèé ñèñòîë³÷íèé ³íäåêñ, õ 10-2 76±32 63±54 76±32 68±80

Ì³æàìïë³òóäíèé êîåô³ö³ºíò ä³àñòîëè,  % 59±24 73±29* 60±37 74±46

Ì³æàìïë³òóäíèé êîåô³ö³ºíò ³íöèçóðè, % 52±22 60±25 54±27 60±26

Óñåðåäíåíà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó
ïî âîð³òí³é âåí³, ñì/ñ 25,4±6,1 20,9±5,5* 25,4±6,1 20,9±5,5*

Ï³êîâà ñèñòîë³÷íà øâèäê³ñòü
ïî âëàñí³é ïå÷³íêîâ³é àðòåð³¿, ñì/ñ 75,6±16,5 67,1±32,4 75,6±16,5 67,1±32,4

Ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íà øâèäê³ñòü
ïî âëàñí³é ïå÷³íêîâ³é àðòåð³¿, ñì/ñ 25,9±7,3 20,9±10,9 25,9±7,3 20,9±10,9

Ðåçèñòèâíèé ³íäåêñ âëàñíî¿
ïå÷³íêîâî¿ àðòåð³¿, õ 10-2 65±5 67±8 65±5 67±8

Ïóëüñîâèé ³íäåêñ
âëàñíî¿ ïå÷³íêîâî¿ àðòåð³¿, õ 10-2 179±51 160±49 179±51 160±49

*Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Òàáëèöÿ 1. Ïîêàçíèêè ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó ó õâîðèõ íà äèôóçíó ïàòîëîã³þ ïå÷³íêè
çà äàíèìè òðàíñêóòàííî¿ ðåîãåïàòîãðàô³¿ ç óëüòðàçâóêîâèì íàâåäåííÿì òà áåç íüîãî (M±SD)

Çäîðîâ³
(n=17)

Õâîð³
(n=25)

Çäîðîâ³
(n=17)

Õâîð³
(n=25)

Ç óëüòðàçâóêîâèì
íàâåäåííÿì

Áåç óëüòðàçâóêîâîãî
íàâåäåííÿ

Ïîêàçíèê

Ðåîãåïàòîãðàô³ÿ ç óëüòðàçâóêîâèì íàâåäåííÿì åëåêòðîä³â
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óðàæåííÿì ïå÷³íêè. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè
ã³ïåðàêòèâí³ñòþ ñèñòåìè L-àðã³í³í�NO ó
õâîðèõ ç  ïîì³ðíîþ âàæê³ñòþ ïåðåá³ãó
ãåïàòèòó. Ïðè òÿæêèõ ãåïàòèòàõ ³, îñîáëèâî,
ïðè ÖÏ öÿ ñèñòåìà ïå÷³íêè âèñíàæåíà ³ öå
ìîæå ñïðè÷èíÿòè ïîã³ðøåííÿ êðîâîòîêó.
Ïîðóøåííÿ ìîæóòü ñòîñóâàòèñü ³ ñèñòåìè
ÀÒÔ�àäåíîçèí, ùî º îäíèì ç âàæëèâèõ
ðåãóëÿòîð³â òîíóñó àðòåð³îë ïå÷³íêîâî¿
àðòåð³¿ [10�12]. Êð³ì òîãî, íàÿâí³ñòü îçíàê
ïîðóøåííÿ êðîâîíàïîâíåííÿ ïå÷³íêè ïðè
ëåãêîìó ïåðåá³ãó ÄÏÏ ³ ¿õ â³äñóòí³ñòü ïðè
âàæ÷îìó óðàæåíí³ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíà ç
ã³ïåðïðîäóêö³ºþ ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â ç
âàçîêîíñòðèêòîðíèì åôåêòîì (åíäîòåë³í³â,
òðîìáîêñàíó, àíã³îòåíçèíó ²², àëüäîñòåðîíó
òîùî) .  Ó ö³ëîìó çà  ïîêàçíèêàìè ÐÃÃ
ñòóï³íü ãåìîäèíàì³÷íèõ ïîðóøåíü áóëà
íàéá³ëüøîþ ïðè ÖÏ. Öå ìîæå áóòè çóìîâ-
ëåíå ï³äâèùåíîþ ïðîäóêö³ºþ ³/àáî ñïîâ³ëü-
íåíîþ óòèë³çàö³ºþ âàçîêîíñòðèêòîð³â, à
òàêîæ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîþ ïåðåáó-
äîâîþ ïå÷³íêè [3�8, 12]. Àíàë³ç ÐÃÃ íå âèÿ-
âèâ çàëåæíîñò³ â³ä â³êó ³ ñòàò³ ÿê ó êîíò-
ðîëüí³é ãðóï³, òàê ³ ó õâîðèõ ïðè îäíàêîâèõ
ïîêàçíèêàõ àêòèâíîñò³ õðîí³÷íîãî â³ðóñíîãî
ãåïàòèòó òà ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ.

Ó çäîðîâèõ ëþäåé êîìïëåêñ ÐÃÃ ñêëà-
äàºòüñÿ ç ñèñòîë³÷íî¿ õâèë³ ç êðóòèì âèñ-
õ³äíèì ³ ç ïîëîãèì íèçõ³äíèì êîë³íîì. Âåð-
øèíà â³äïîâ³äàº çóáöþ åëåêòðîêàðä³îãðà-
ìè. Ïîÿâà ñèñòîë³÷íî¿ õâèë³ çóìîâëåíà
ïðèñêîðåííÿì êðîâîíàïîâíåííÿì ïå÷³íêè, à
òàêîæ êðîâîòîêó ïî ïå÷³íêîâèõ ñóäèíàõ, ùî
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ åëåêòðè÷íîãî
îïîðó. Âåðøèíà ðåîãðàô³÷íî¿ êðèâî¿ ó
çäîðîâèõ ìàº îêðóãëåíó ôîðìó. Ó ôîðìó-
âàíí³ ñèñòîë³÷íî¿ õâèë³ áåðå ó÷àñòü ÂÏÀ
[4]. ²ñíóº é äóìêà, ùî ñèñòîë³÷íà õâèëÿ
â³äîáðàæàº ñóìàðíó êàðòèíó ïðèòîêó â
ïå÷³íêó ïîðòàëüíî¿ ³ àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³, à
ôîðìà âåðøèíè á³ëüøå çóìîâëåíà ïóëüñî-
âèìè çì³íàìè êðîâîòîêó â  ïå÷³íêîâ³é
àðòåð³¿ [5]. Â³ä âåðøèíè éäå ñïàä ñèñòî-
ë³÷íî¿ õâèë³ � â³äò³ê êðîâ³ ïî÷èíàº ïåðåâà-
æàòè íàä ïðèòîêîì.  Ñòóï³íü êðîâîíà-
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ïîâíåííÿ ïå÷³íêîâèõ ñóäèí çìåíøóºòüñÿ,
íàðîñòàº îï³ð åëåêòðîñòðóìó. Ïîò³ì çíîâó
íàñòàº ð³âíîâàãà ì³æ ïðèòîêîì ³ â³äòîêîì
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ êðîâîíàïîâíåííÿ âåí
äðåíàæíî¿ ñèñòåìè ïå÷³íêè. Öå ïðèçâîäèòü
äî ïîÿâè ìåíøî¿ çà àìïë³òóäîþ ä³àñòîë³÷íî¿
õâèë³, ÿêó íàçèâàþòü âåíîçíîþ [4, 5]. Äëÿ
óòî÷íåííÿ ´åíåçó ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â
ÐÃÃ Â.Ñ. Ãðóì³íñüêèé ðåºñòðóâàâ ¿¿ ó ä³òåé
ï³ä ÷àñ îïåðàö³é áåçïîñåðåäíüî ç ïîâåðõí³
ïå÷³íêè, ïðè ÷àñòêîâîìó ³ ïîâíîìó ïåðåòèñ-
êàíí³ çàãàëüíî¿ ïå÷³íêîâî¿ àðòåð³¿, ïåðå-
â�ÿçö³ ³ ïåðåòèí³ êîëàòåðàëüíèõ øëÿõ³â
ïîðòàëüíîãî êðîâîòîêó. Â³í òàêîæ çàïèñó-
âàâ ÐÃÃ ç³ ñòîâáóðà çàãàëüíî¿ ïå÷³íêîâî¿
àðòåð³¿. Îòðèìàí³ äàí³ ÷³òêî êîðåëþâàëè ç
òàêèìè òðàíñêóòàííî¿  ÐÃÃ [4] .  Êðèâ³
òðàíñêóòàííî¿ ÐÃÃ áóëè ³äåíòè÷í³ ³íòðàîïå-
ðàö³éí³é ÐÃÃ. Ïîâíå ïåðåòèñêàííÿ ïå÷³í-
êîâî¿ àðòåð³¿ çì³íþâàëî ôîðìó ÐÃÃ � ó
çàïèñàõ íåìîæëèâî áóëî äèôåðåíö³þâàòè
ñèñòîë³÷íó âåðõ³âêó, à äèêðîòà ³ ä³àñòîë³÷íà
õâèëÿ áóëè â³äñóòí³. ×àñòêîâå ïåðåòèñêàííÿ
çàãàëüíî¿ ïå÷³íêîâî¿ àðòåð³¿ ïðè çáåðå-
æåíîìó ïîðòàëüíîìó êðîâîïëèí³ âèêëèêàëî
çíà÷íå çíèæåííÿ àìïë³òóäè ÐÃÃ. Òàêèì
÷èíîì, ÀÑÕ ³ êîíô³ãóðàö³ÿ âåðõ³âêè êðèâî¿
çóìîâëåí³ ïóëüñîâèìè çì³íàìè êðîâîïëèíó
ó ÂÏÀ, à ä³àñòîë³÷íà õâèëÿ âèçíà÷àºòüñÿ
ïîòîêîì êðîâ³ ç ïå÷³íêè. ²íø³ äîñë³äíèêè â
óìîâàõ ãîñòðîãî åêñïåðèìåíòó íà öóöèêàõ
ï³äòâåðäèëè ö³ äàí³ (åëåêòðîäè íàêëàäàëèñÿ
áåñïîñåðåäíüî íà ïå÷³íêó) [5]. Ïðè ïîñòó-
ïîâîìó çâóæåíí³ ïðîñâ³òó ïå÷³íêîâî¿ àðòåð³¿
â³äïîâ³äíî ïîñòóïîâî çíèæóâàëàñÿ ÀÑÕ, à
ïðè ïîâíîìó ïåðåòèñêàíí³ ñóäèíè âîíà ð³çêî
çìåíøóâàëàñü, àëå ïîâí³ñòþ íå çíèêàëà. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³
ñèñòîë³÷íî¿ õâèë³ ÐÃÃ îá�ºìó êðîâ³, ùî
ïîñò³éíî ïðîò³êàº ÷åðåç ÂÂ. Îäíî÷àñíî íà
ÐÃÃ ñïîñòåð³ãàëîñü ³ ñóòòºâå çíèæåííÿ
ÀÄÕ, àæ äî ïîâíîãî ¿ ¿  çíèêíåííÿ.  Öå
äîâîäèòü, ùî ïîðóøåííÿ àðòåð³àëüíîãî
êðîâîïëèíó âïëèâàº íà ðóõ êðîâ³ ³  ïî
ïå÷ ³íêîâèì âåíàì.  Ïåðåòèñêàííÿ  ÂÂ
âèêëèêàº çíà÷íå çíèæåííÿ (àæ äî ïîâíîãî

çíèêíåííÿ) ä³àñòîë³÷íî¿ õâèë³ ÐÃÃ ³ çá³ëü-
øåííÿ ñèñòîë³÷íî¿ õâèë³. Íà íàøó äóìêó öå
º ï³äòâåðäæåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ã³ïî-
òåçè W.W. Lautt ïðî ìåõàí³çì HABR (â³ä
àíãë.  hepatic  ar tery barr ier  responce) �
ðåàêö³ÿ áóôåðà ïå÷³íêîâî¿ àðòåð³¿ (ÐÁÏÀ).
Òîáòî ÐÃÃ âèÿâëÿº ôóíäàìåíòàëüí³ ô³ç³î-
ëîã³÷í³ ðåöèïðîêí³ âçàºìîâ³äíîñèíè ïîð-
òàëüíîãî òà àðòåð³àëüíîãî ïðèòîê³â ó ïå-
÷³íö³ [12]. Öå âïåðøå ïîêàçàíî íàìè ó
êë³í³÷íèõ óìîâàõ ïðè óëüòðàçâóêîâ³é äîï-
ïëåðîãðàô³¿ ïå÷³íêîâèõ ñóäèí ïðè ñòàíäàð-
òèçîâàíîìó õàð÷îâîìó íàâàíòàæåíí³ [1].
Ïåðåä ñèñòîë³÷íîþ õâèëåþ ÐÃÃ ³íêîëè
ðåºñòðóºòüñÿ íåòðèâàëà, ìàëî¿ àìïë³òóäè,
ïðåñèñòîë³÷íà õâèëÿ. ¯¿ ïîÿâó á³ëüø³ñòü
äîñë³äíèê³â ïîâ�ÿçóþòü ç³ ñêîðî÷åííÿì
ïåðåäñåðäü ³ âèêëèêàíîþ öèì ïåðåøêîäîþ
â³äòîêó êðîâ³ ïî ÏÂ ³ ÍÏÂ [4, 5]. Àìïë³òóäà
ïðåñèñòîë³÷íî¿ õâèë³ çá³ëüøóâàëàñü ÿê ïðè
ïåðåòèñêàíí³ ÂÂ. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî â ¿ ¿
ôîðìóâàíí³  íà  ÐÃÃ áåðå  ó÷àñòü  ñòàí
êðîâîòîêó â ÏÂ ³ íàÿâí³ñòü ó íèõ ðåòðî-
ãðàäíîãî êðîâîïëèíó [4].

Â³äîìî, ùî ïðè ÄÏÏ âèíèêàþòü çì³íè
ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó. Çà äàíèìè óëüòðà-
çâóêîâî¿  äîïïëåðîãðàô³¿  äëÿ äèôåðåí-
ö³àëüíî¿ ä³àãíîñòèêè äèôóçíèõ óðàæåíü
ïå÷³íêè ïåðåâàæíî îö³íþþòü ñåðåäíþ
³íòåãðàëüíó øâèäê³ñòü ó çàãàëüí³é ïå÷³í-
êîâ³é àðòåð³¿, ÿêà ïðè ÖÏ ³ç ïîðòàëüíîþ
ã³ïåðòåíç³ºþ äîñòîâ³ðíî ìåíøå, í³æ ïðè
õðîí³÷íîìó â³ðóñíîìó ãåïàòèò³. Ó õâîðèõ
íà ãåïàòèòè ³ ÖÏ íàéá³ëüø³ çì³íè êðîâîòîêó
â³äì³÷åí³ â ÂÂ, à ãåìîäèíàì³êà â àðòåð³ÿõ
÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè (çàãàëüíà ïå÷³íêîâà ³
ñåëåç³íêîâà) ñòðàæäàëà çíà÷íî ìåíøå [12].
Êîìïëåêñíå óëüòðàçâóêîâå âåíîçíîãî ³
àðòåð³àëüíîãî êðîâîòîêó äàº çìîãó ÷àñòî
âèÿâèòè ð³çíîñïðÿìîâàí³ òåíäåíö³¿ â ïîð-
òàëüí³é ãåìîäèíàì³ö³ ó õâîðèõ íà ÖÏ.

Íàéá³ëüøå ÷èñëî äîñë³äæåíü ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ÐÃÃ áóëî ïðîâåäåíî ó õâîðèõ ç
õðîí³÷íèì ãåïàòèòîì ³  öèðîçîì, áî öÿ
ïàòîëîã³ÿ ïå÷³íêè çóñòð³÷àºòüñÿ íàé÷àñ-
ò³øå ³ ùå íå âèð³øåíà íèçêà ïðàêòè÷íèõ
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ïèòàíü, ïîâ�ÿçàíèõ ç ä³àãíîñòèêîþ ïåðåõîäó
ãîñòðîãî ïðîöåñó â õðîí³÷íèé ³ äàë³ â öèðîç.
ª òàêîæ ïåâí³ òðóäíîù³ â îö³íö³ â³äíîâíîãî
ïåð³îäó ï³ñëÿ ïåðåíåñåíîãî â³ðóñíîãî
ãåïàòèòó. Ïîêàçàíî � ÷èì âàæ÷å ïåðåá³ãàº
ãåïàòèò, òèì á³ëüøå çíèæóºòüñÿ àìïë³òóäà
õâèë³  ñèñòîëè ÐÃÃ,  ç �ÿâëÿºòüñÿ  ïëàòî
ñèñòîëè àáî æ êðèâà íàáó âàº  âèãëÿäó
ëàìàíî¿ ë³í³¿ ,  çìåíøóºòüñÿ òðèâàë³ñòü
ï³äéîìó õâèë³ ñèñòîëè. Íàéá³ëüø âèðàæåí³
çì³íè ÐÃÃ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó õâîðèõ íà
ÖÏ. Ïðè îñòàííüîìó âèÿâëÿºòüñÿ ïåðåáó-
äîâóºòüñÿ àðõ³òåêòîí³êà ïå÷³íêè ç íàÿâí³ñòþ
ìíîæèííèõ âóçë³â ðåãåíåðàò³â, îòî÷åíèõ
çð³ëîþ ñïîëó÷íîþ òêàíèíîþ [2, 7, 10].
Ïîðòàëüíå ðóñëî ïå÷³íêè äåôîðìóºòüñÿ,
çá³äíþºòüñÿ ³ öå ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ âíóòð³øíüîïå÷³íêîâî¿ âåíîçíî¿
êðîâ³, à òàêîæ ³ óïîâ³ëüíþº ¿¿ öèðêóëÿö³þ [7,
11]. Ïðè ÖÏ âíóòð³øíüîïå÷³íêîâ³ àðòå-
ð³àëüí³ ñóäèíè äåôîðìóþòüñÿ ³ çâóæóþòüñÿ
òà âíàñë³äîê öüîãî íàäõîäæåííÿ àðòåð³àëü-
íî¿ êðîâ³ â ïå÷³íêó ìîæå çìåíøóâàòèñÿ [5,
10]. ²íø³ æ äîñë³äíèêè ââàæàþòü, ùî ïðè
ö³é õâîðîá³ ê³ëüê³ñòü àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³, ùî
íàäõîäèòü â ïå÷³íêó çá³ëüøóºòüñÿ ³ ïå÷³í-
êîâà àðòåð³ÿ äîñòàâëÿº êðîâ³ âäâ³÷³ á³ëüøå
íîðìè [2], ïðè öüîìó â³äì³÷åíå çðîñòàííÿ
íå ëèøå ÷èñëà àðòåð³é, àëå é çá³ëüøåííÿ ¿õ
êàë³áðó. Ïîñèëåííÿ àðòåð³àëüíî¿ ìåðåæ³ ïðè
ÖÏ,  â ³ðîã³äíî,  ïîÿñíþºòüñÿ  ðåàêö³ºþ
êîìïåíñàö³¿, íà ãåìîäèíàì³÷í³ ïîðóøåííÿ â
ïîðòàëüí³é ñèñòåì³. Íà ï³äâèùåííÿ àðòå-
ð³àëüíîãî ïðèòîêó ìîæå âïëèâàòè ôîðìó-
âàííÿ àðòåð³î-âåíîçíèõ âíóòð³øíüîïå÷³í-
êîâèõ øóíò³â ³ àðòåð³àë³çàö³ÿ ñèíóñî¿ä³â.

Íåìàº ºäèíî¿ äóìêè â³äíîñíî âåíîçíîãî
êðîâîòîêó ïå÷³íêè. Çà äàíèìè îäí³º¿ ãðóïè
àâòîð³â, â³äì³÷àºòüñÿ çíà÷íà äåôîðìàö³ÿ
êðóïíèõ ðîçãàëóæåíü âåí ³ á³ëüø âèðàæåí³
çì³íè äð³áíèõ ã³ëî÷îê, ç ¿õ âèêðèâëåííÿì ³
çâóæåííÿì (çäàâëåííÿ, ðóéíóâàííÿ àáî
îáë³òåðàö³ÿ ñóäèí) [2, 5, 11]. ²íø³ àâòîðè
âèÿâëÿëè çíà÷íå ðîçøèðåííÿ âåíîçíèõ
ìàã³ñòðàëåé, âåëèêó ìåðåæó ðîçãàëóæåíü
ñóäèí ö³º¿ ñèñòåìè, ùî ïîâ�ÿçàíî ç êîìïåí-
ñàòîðíîþ ðåàêö³ºþ íà ðåäóêö³þ àðòå-

ð³àëüíî¿ ³ ïîðòàëüíî¿ ñèñòåì ïå÷³íêè [10, 11].
Âèðàæåí³ ìîðôîñòðóêòóðí³ çì³íè â³äáó-
âàþòüñÿ â ñèíóñî¿äàõ. ¯õ ìåðåæà íåêðî-
òèçóºòüñÿ ç óòâîðåííÿì ïîð³âíÿíî òîâùèõ
³ ÷èñëåííèõ ñòîâáóð³â,  ùî ñïîëó÷àþòü
ïîðòàëüíå ðóñëî ³ ñèñòåìó ïå÷³íêîâèõ âåí.
Ó çäîðîâ³é ïå÷³íö³ çâ�ÿçîê ì³æ ã³ëêàìè ÂÏÀ
³ ÂÂ îáìåæóþòüñÿ âèêëþ÷íî ñèíóñî¿äàìè.
Ïðè ÖÏ ê³ëüê³ñòü àðòåð³î-âåíîçíèõ øóíò³â
çá³ëüøóºòüñÿ [10]. Ã³ëêè ÂÂ ï³ääàþòüñÿ
çìîðùóâàííþ ³  îáë³òåðàö³¿ .  Çàãàëüíèé
îá�ºì ñóäèííîãî ðóñëà ïå÷³íêè çðåøòîþ
çìåíøóºòüñÿ. ×åðåç âêàçàí³ âèùå ïðè÷èíè
îï³ð â³äòîêó â çì³íåí³é ïå÷³íö³ çíà÷íî
ï³äâèùóºòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ
ïðèòîêó êðîâ³ äî ïå÷³íêè ³ ðîçâèòêó âíóò-
ð³øíüîïå÷³íêîâî¿ ïîðòàëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿.
Êë³í³÷í³ ïðîÿâè ïîðòàëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿
ìàþòü ïåð³îäè: 1) âíóòð³øíüîïå÷³íêîâî¿
ñóäèííî¿  êîìïåíñàö³ ¿ ;  2)  âíóòð³øíüî-
ïå÷³íêîâî¿  ñóäèííî¿  äåêîìïåíñàö³¿ ;  3)
ïîçàïå÷³íêîâî¿ ñóäèííî¿ êîìïåíñàö³¿ [2, 4].
Çì³íè âíóòð³øíüîïå÷³íêîâîãî ³ ïîðòàëüíèõ
ðóñåë çá³ëüøóþòü îï³ð ïîòîêó êðîâ³  ³
ñïðèÿþòü ðîçâèòêó êîëàòåðàëüíîãî êðîâî-
îá³ãó ÿê êîìïåíñóþ÷îãî ìåõàí³çìó ïîð-
òàëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿| [5]. Âàæëèâèì ÷èííèêîì
ôóíêö³îíàëüíî¿ íåçäàòíîñò³ åíäîòåë³þ ïðè
ÄÏÏ º ïîºäíàííÿ ðîçëàä³â ãóìîðàëüíîãî
ð³âíÿ ðåãóëÿö³¿ àðòåð³àëüíîãî ñóäèííîãî
òîíóñó ç ïîðóøåííÿìè â ì³êðîöèðêóëÿòîð-
íîìó ðóñë³ ïå÷³íêè. ²ñíóþòü ëèøå ïîîäè-
íîê³ ïðàö³, ÿê³ ìîæóòü ÷³òêî ïîÿñíèòè ñòàí
àðã ³í ³í  �  NO-ñèñòåìè ïðè ãåïàòèòàõ .
Ãðóïîþ àâòîð³â âèÿâëåíî ÷³òêå ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ àðã³í³íó â êðîâ³, ùî äîñòîâ³ðíî
êîðåëþº ç³ ñòàä³ºþ òÿæêîñò³ ãåïàòèòó. Öå
ìîæå ïîÿñíèòè ðîçâèòîê ïåðèôåðè÷íî¿
âàçîäèëàòàö³¿  ïðè ÄÏÏ [7].  Çà äàíèìè
³íøèõ àâòîð³â  â ³äì³÷àºòüñÿ  çíèæåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ àðã³í³íó ³ NO â êðîâ³, îñîáëèâî
ïðè çàãîñòðåíí³ ÕÂÃ Â ³ Ñ [2, 11]. Òàê³
ðîçá³æíîñò³ â îö³íö³ ñòàíó àðã³í³í � NO-
ñèñòåìè ó õâîðèõ íà ÄÏÏ çìóøóþòü á³ëüø
äåòàëüíî äîñë³äóâàòè ñòàí ãåìîäèíàì³êè
ïðè óðàæåííÿõ ïå÷³íêè äëÿ ïðîâåäåííÿ
àäåêâàòíî¿ òåðàï³¿.

Î.Á. Äèííèê, Ñ.ª. Ìîñòîâèé, Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Î.Ì. Ìèøàíè÷, Â.Ì. Áàðàíåíêî



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 396

Ïðè ç³ñòàâëåíí³ ñòóïåíÿ ô³áðîçó ïå÷³íêè
ó õâîðèõ íà ÕÂÃ ç äàíèìè óëüòðàçâóêîâî¿
äîïïëåðîãðàô³¿ (ðîçì³ðîì ïðàâî¿ ÷àñòêè
ïå÷³íêè ³ åõîãåíí³ñòþ ¿¿ òêàíèíè) äîñë³äíèêè
â³äì³÷àþòü íåâèñîêó ÷óòëèâ³ñòü öüîãî
ìåòîäó â ä³àãíîñòèö³ ñòàä³¿ ÄÏÏ [3, 8].
Ïîð³âíÿííÿ æ ïîêàçíèê³â ÐÃÃ ó õâîðèõ íà
ÕÂÃ ç ð³çíîþ àêòèâí³ñòþ ïðîöåñó (ÿê çà
ëàáîðàòîðíèìè äàíèìè, òàê ³ çà ìîðôî-
ëîã³÷íèìè êðèòåð³ÿìè) âèÿâèëî çíà÷èì³ ¿õ
â³äì³ííîñò³ â³ä çäîðîâèõ óæå ïðè ì³í³-
ìàëüí³é ³ ïîì³ðí³é àêòèâíîñò³ ãåïàòèòó [3].
Ïðè ÄÏÏ âèíèêàþòü ôóíêö³îíàëüí³ ïîðó-
øåííÿ ðåöèïðîêíî¿ ðåãóëÿö³¿ ïàðàíõ³ìàòîç-
íî¿ ïå÷³íêîâî¿ ãåìîäèíàì³êè íà ð³âí³ ÐÁÏÀ
[1 ,  12] ,  à  íàäàë ³  ïðè  ÖÏ,  âèíèêàþòü
ñòðóêòóðí³ ïîðóøåííÿ, ùî çóìîâëþþòü çì³-
íè êðîâîïîñòà÷àííÿ ïå÷³íêè. Íà ïî÷àòêîâèõ
ñòàä³ÿõ ÕÂÃ ãîëîâíó ðîëü ó ïîðóøåíí³
ïå÷³íêîâîãî êðîâîîá³ãó â³ä³ãðàþòü ð³çí³
äèíàì³÷í³ ôàêòîðè. Â³ðîã³äíî öå çâóæåííÿ
ïðîñâ³òó ñèíóñî¿ä³â çà ðàõóíîê íàáðÿêó ³
ï³äâèùåííÿ ïðîíèêíîñò³  åíäîòåë³þ òà
ñêîðî÷åííÿ ç³ð÷àñòèõ êë³òèí. Ö³ ìåõàí³çìè
âèêëèêàþòü ³í³ö³þâàííÿ ³ ï³äòðèìêó ï³äâè-
ùåíîãî âíóòð³øíüîïå÷³êîâîãî îïîðó. ßê
íàñë³äîê êîìá³íàö³¿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³î-
íàëüíî¿  ïåðåáóäîâè  ïå÷ ³íêè ,  à  ò àêîæ
çá³ëüøåíîãî ïðèòîêó àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³
÷åðåç äåñòðóêö³þ ÐÁÏÀ éäå ôîðìóâàííÿ
ñèíäðîìó ïîðòàëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ [12]. Òàêèì
÷èíîì, îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè äàþòü
çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ³íôîðìà-
òèâí³ñòü ìåòîäó ÐÃÃ, ÿêèé âèÿâëÿº ïîðó-
øåííÿ ïå÷³íêîâîãî êðîâîîá³ãó íà ïî÷àòêî-
âèõ ñòàä³ÿõ ÄÏÏ (F1-F2) [3]. Ö³ ïîðóøåííÿ
êðîâîîá³ãó â³äîáðàæàþòü îäíó ç ëàíîê
ïàòîãåíåçó ÄÏÏ, çîêðåìà ôîðìóâàííÿ
ïîðòàëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿, ïîâ�ÿçàíó ç ïåðåáó-
äîâîþ ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó. [11].  Öå
äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ð³çíîíàïðàâëåí³ñòü çì³í
ïå÷³íêîâîãî êðîâîòîêó ïðè ÄÏÏ, çàëåæíó â³ä
ñòàä³¿ ³ òÿæêîñò³ çàõâîðþâàííÿ, íàÿâíîñò³
îçíàê ïîðòàëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ ³ â³äêðèâàº
ïîäàëüø³ ïåðñïåêòèâè äëÿ äèôåðåíö³éîâàíî¿
òåðàï³¿ ðàíí³õ ïðîÿâ³â ïå÷³íêîâî¿ äèñöèðêóëÿö³¿,
çîêðåìà ïðåïàðàòàìè L-àðã³í³íó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Óëüòðàçâóêîâå íàâåäåííÿ ðîçòàøóâàííÿ
åëåêòðîä³â ïðè ïðîâåäåíí³ òðàíñêóòàííî¿
ÐÃÃ äëÿ âêëþ÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
ïå÷³íêîâî¿ ïàðåíõ³ìè â ì³æåëåêòðîäíèé
ïðîñò³ð äàº çìîãó âèÿâèòè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ
ÄÏÏ ñïåöèô³÷í³ çì³íè êðîâîíàïîâíåííÿ
ïå÷³íêè ç ìåíøîþ ïîõèáêîþ âèì³ð³â ïàðà-
ìåòð³â ,  í ³æ ïðè òðàäèö³éí³é  ÐÃÃ áåç
íàâåäåííÿ.

  2. Ìåòîäèêó òðàíñêóòàííî¿ ÐÃÃ ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñêðèí³íãó ãåìîäè-
íàì³÷íèõ ïîðóøåíü ó õâîðèõ íà ÄÏÏ, à äëÿ
óòî÷íåííÿ õàðàêòåðó öèðêóëÿòîðíèõ ðîçëà-
ä³â âàðòî çàñòîñîâóâàòè óëüòðàçâóêîâó
äîïïëåðîãðàô³þ.

Î.Á. Äûííèê, Ñ.Å. Ìîñòîâîé,
Â.ß. Áåðåçîâñêèé, Î.Ì. Ìèøàíè÷,
Â.Ì. Áàðàíåíêî

ÐÅÎÃÅÏÀÒÎÃÐÀÔÈß Ñ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÛÌ
ÍÀÂÅÄÅÍÈÅÌ ÝËÅÊÒÐÎÄÎÂ
ÊÀÊ ÁÈÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÅÒÎÄ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏÅ×ÅÍÎ×ÍÎÃÎ
ÊÐÎÂÎÒÎÊÀ

Óëüòðàçâóêîâîå íàâåäåíèå ýëåêòðîäîâ ïðè ïðîâåäåíèè

òðàíñêóòàííîé ðåîãåïàòîãðàôèè (ÐÃÃ) ïîçâîëÿåò íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ äèôóçíîé ïàòîëîãèè ïå÷åíè (ÄÏÏ) ñïåöèôè÷åñêèå

èçìåíåíèÿ êðîâåíàïîëíåíèÿ ïå÷åíè. Ñòàíäàðòíóþ

ìåòîäèêó ÐÃÃ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ñêðèíèíãà

ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðóøåíèé ó áîëüíûõ ÄÏÏ, à äëÿ áîëåå

äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü

äîïïëåðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíî÷íîãî

êðîâîòîêà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ÐÃÃ

íåîáõîäèìà òî÷íàÿ íàâèãàöèÿ ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî

íàâåäåíèÿ ýëåêòðîäîâ äëÿ âêëþ÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî

êîëè÷åñòâà ïå÷åíî÷íîé ïàðåíõèìû â ìåæýëåêòðîäíîå

ïðîñòðàíñòâî. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî àíàëèçà

ðåîâàçîãðàôèè êîíå÷íîñòåé (àðòåðèàëüíèé ïðèòîê è

âåíîçíèé îòòîê) â òðàêòîâêå ÐÃÃ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî

ïå÷åíü èìååò ñëîæíóþ ñèñòåìó ïðèòîêà (ñîáñòâåííàÿ

ïå÷åíî÷íàÿ àðòåðèÿ è âîðîòíàÿ âåíà) è  ñèñòåìó îòòîêà

(ïå÷åíî÷íûå âåíû, êîòîðûå äðåíèðóþòñÿ â íèæíþþ ïîëóþ

âåíó).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðåîãåïàòîãðàôèÿ, âíóòðèïå÷åíî÷íàÿ

ãåìîäèíàìèêà,äèôôóçíàÿ ïàòîëîãèÿ ïå÷åíè.

Ðåîãåïàòîãðàô³ÿ ç óëüòðàçâóêîâèì íàâåäåííÿì åëåêòðîä³â
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RHEOHEPATOGRAPHY WITH ULTRASOUND
ELECTRODES NAVIGATION AS BIOPHYSI-
CAL METHOD OF THE INVESTIGATION
HEPATIC BLOOD FLOW

The transcutaneus Rheohepatography with ultrasound elec-
trodes navigation (RUEN) discovered early specifically changes
of hepatic blood flow in pts with diffuse hepatic pathology
(DHP). It is necessary to use of the Conventional Rheo-
hepatography for screening hepatics hemodynamics disorders
in pts with DHP. For more differentiated approach it is
necessary to use Doppler imaging of the hepatic blood flow. It
is necessary to use the ultrasound electrodes navigation for
increase of the self-descriptiveness Rheohepatography and
for inclusion of a maximum quantity hepatic parenchyma be-
tween interelectrodes space. As against the classical analysis
extremities rheography in interpretation RUEN it is necessary
to take into account, that the liver has 2 ways of inflow (proper
hepatic artery and portal vein) and 1 way of outflow (hepatic
veins running to cava inferior vein).
Key words: Rheohepatography, hepatic blood flow, diffuse
hepatic pathology.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv;
MNPO «Medbud», Kyiv
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Ï³äáîð³äí³ êàíàëè ³ ñëóõ äåëüô³íà

Ïîðîãè âèÿâëåííÿ êîðîòêèõ øèðîêîñìóãîâèõ àêóñòè÷íèõ ³ìïóëüñ³â ç ìàêñèìóìîì åíåðã³¿ íà
÷àñòîòàõ 8, 16, 30 ³ 100 êÃö áóëè âèì³ðÿí³ â ïîâåä³íêîâîìó åêñïåðèìåíò³ ó äåëüô³íà àôàë³íà
(Turs³ops truncatus p.) ó çàêðèòîìó áàñåéí³. Ïîêàçàíî, ùî, ïðè àêóñòè÷íîìó åêðàíóâàíí³
ï³äáîð³äíèõ êàíàë³â ïîðîãè ïîã³ðøóþòüñÿ íà 30, 34, 40 ³ 50 äÁ â³äïîâ³äíî. Îòðèìàí³ â ðîáîò³
íîâ³ îðèã³íàëüí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî ï³äáîð³äí³ êàíàëè ÿâëÿþòü ñîáîþ óí³êàëüíèé
çâóêîïðîâ³äíèé øëÿõ, ïî ÿêîìó çâóêè â ñìóç³ ÷àñòîò ïðèáëèçíî â³ä 6 êÃö ³ äî 160 êÃö (ç îãëÿäó
íà øèðîêîñìóãîâ³ñòü ñòèìóë³â) ïðîõîäÿòü ó æèðîâèé òÿæ ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó. Ó çâ�ÿçêó
ç öèì ïðèïóùåííÿ ïðî òå, ùî ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè íèæíüî¿ ùåëåïè ÿâëÿþòü ñîáîþ
ñïåö³àë³çîâàíèé ïåðèôåðè÷íèé â³ää³ë ñëóõó äåëüô³íà, ùî áóëî çàñíîâàíî íà âèâ÷åíí³ ìîðôîëîã³¿
³ ðåçóëüòàòàõ ìîäåëþâàííÿ, ó ñâ³òë³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìàº äîäàòêîâå åêñïåðèìåíòàëüíå
ï³äòâåðäæåííÿ. Ï³äáîð³äí³ êàíàëè â³ä³ãðàþòü ðîëü çîâí³øí³õ ñëóõîâèõ ïðîõîä³â ³ ïðîâîäÿòü
âåñü ä³àïàçîí çâóê³â ñëóõó äåëüô³íà â æèðîâèé òÿæ ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó. Ïî æèðîâîìó
òÿæó çâóêè ïåðåäàþòüñÿ íà ëàòåðàëüíó ñò³íêó áàðàáàííî¿ ê³ñòè ³ íà çàâèòîê. Âèõîäÿ÷è ç
ìîðôîëîã³¿, ìîæíà ïðèïóñòèòè íàÿâí³ñòü ïîä³áíîãî ìåõàí³çìó çâóêîïðîâåäåíèÿ â Odontocet³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äåëüô³í, ñëóõ, ï³äáîð³äí³ êàíàëè, æèðîâèé òÿæ, ìàíäèáóëÿðíèé êàíàë,
çâóêîïðîâåäåííÿ.

©  Â.O. Ðÿáîâ

ÂÑÒÓÏ

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðàöü ³ çàïðîïîíîâàíèõ äî
ä³éñíîãî ÷àñó ã³ïîòåç ïîêàçóþòü çíà÷íèé
³íòåðåñ äîñë³äíèê³â äî âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â
ñëóõó çóáàòèõ êèò³â. Íèçêà àâòîð³â ââàæàº,
ùî çâóê  ïðîõîäèòü  íà  çàâèèîê  ÷åðåç
çîâí³øí³ ñëóõîâ³ ïðîõîäè ³ ñåðåäíº âóõî,
õî÷à º òàêîæ äóìêà, ùî ñëóõîâ³ ïðîõîäè
âçàãàë³ íå ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó ïðîâå-
äåíí³ çâóêó äî ñåðåäíüîãî âóõà [14] ÷è
ñëóæàòü äëÿ ïðîâåäåííÿ ñèãíàë³â ç ÷àñòî-
òàìè íèæ÷å í³æ 30 êÃö [6]. ²íø³ àâòîðè
ïðèïóñêàþòü, ùî çâóê ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ
ïî æèðîâîìó òÿæó ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó
áåçïîñåðåäíüî íà áàðàáàííó ê³ñòêó, âèêëþ-
÷àþ÷è çîâí³øí³ ñëóõîâ³ ïðîõîäè ³ áàðàáàíí³
çâ�ÿçêè [6, 14, 15, 16]. Íîððèñ [15] ïðè-
ïóñòèâ, ùî çâóê ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ â æèðî-
âèé òÿæ ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó ÷åðåç
ï³äáîð³äí³ îòâîðè. Õî÷à òðîõè ï³çí³øå â³í
âèñóâàº ³íøó ã³ïîòåçó, ÿêà íèí³ º çàãàëü-
íîâèçíàíîþ, ïðî òå, ùî çâóê, ïåðåäàºòüñÿ

â æèðîâèé òÿæ áåçïîñåðåäíüî ÷åðåç çàäíüî-
ëàòåðàëüíó ñò³íêó ê³ñòêè íèæíüî¿ ùåëåïè,
ó ä³ëÿíö³,  ÿêó â³í íàçâàâ �àêóñòè÷íèì
â³êíîì� [16] .  Ïî æèðîâîìó òÿæó çâóê
ïåðåäàºòüñÿ íà ëàòåðàëüíó ñò³íêó áàðà-
áàííî¿ ê³ñòêè, äå ¿¿ òîâùèíà ì³í³ìàëüíà, ³
ñò³íêà â³ä³ãðàº ðîëü áàðàáàííî¿ ïåðåòèíêè,
ïåðåäàþ÷è çâóêîâ³ êîëèâàííÿ íà ìîëîòî÷îê
ñåðåäíüîãî âóõà [10, 11, 14, 15]. Áóëî òàêîæ
ïîêàçàíî, ùî àêóñòè÷íå ñòèìóëþâàííÿ
íèæíüî¿ ùåëåïè çáóäæóº çíà÷í³ âèêëèêàí³
ïîòåíö³àëè â öåíòðàëüí³é ñëóõîâ³é ñèñòåì³
äåëüô³íà [6, 14]. Îäíàê ä³ëÿíêè ìàêñè-
ìàëüíî¿  ÷óòëèâîñò³  ïîâåðõí³  íèæíüî¿
ùåëåïè äî çâóê³â, âèïðîì³íþâàíèì êîí-
òàêòíî êðàïêîâèì âèïðîì³íþâà÷åì,  ó
êîæí³é ç ïðàöü [6, 7, 13, 14] ð³çí³, à îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè íå ïîÿñíþþòü ìåõàí³çì çâóêî-
ïðîâåäåííÿ. ª òàêîæ ðîáîòè [12, 17], ó ÿêèõ
àâòîðè  ïðèïóñêàþòü ,  ùî  çóáàò ³  êèòè
ïðèéìàþòü åõîñèãíàëè çóáàìè. ² êîæåí çóá
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïàñèâíèé ðåçîíàòîð,
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ïîðóøóâàíèé â³äáèòèì åõîñèãíàëîì, à çóáí³
íåðâè � ÿê ñåíñîðè çâóêîâîãî òèñêó åõî.
Êîæåí ðÿä çóá³â ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê åêâ³äèñ-
òàíòíà àíòåííà ðåø³òêà ïðèéìà÷³â ç âóçü-
êîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñïðÿìîâàíî ñò ³ ,
ñèãíàëè ÿêî¿ ïîäàþòüñÿ ïî çóáíèõ íåðâàõ
ïðÿìî â  öåíòðàëüíó íåðâîâó  ñèñòåìó
(ìèíàþ÷è çàâèòîê).Òàêèì ÷èíîì, íàÿâí³
ë³òåðàòóðí³ äàí³ íåîäíîçíà÷í³ ³ ñóïåðå÷ëèâ³,
à îñíîâíå ïèòàííÿ ïðî çâóêîïðîâ³äí³ øëÿõè
³ ìåõàí³çìè çâóêîïðîâåäåííÿ çàëèøàºòüñÿ
íåç�ÿñîâàíèì. Ðàçîì ç òèì íàø³ ïîïåðåäí³
äàí³  [2 ,  5]  äàþòü ï³äñòàâè ðîçãëÿäàòè
ï³äáîð³äí³ îòâîðè ÿê óí³êàëüíèé øëÿõ, ïî
ÿêîìó çâóê ìîæå ïðîõîäèòè ó æèðîâèé òÿæ
ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó äåëüô³íà. Âèâ÷åííÿ
ìîðôîëîã³¿ íèæíüî¿ ùåëåïè äåëüô³íà ³
ïîäàëüøå ìîäåëþâàííÿ ï³äòâåðäæóþòü öå
ïðèïóùåííÿ ³ äàþòü ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî
ç ïîãëÿäó àêóñòèêè êîæåí ðÿä ï³äáîð³äíèõ
êàíàë³â ÿâëÿº ñîáîþ àêóñòè÷íó àíòåíó
á³æó÷î¿ õâèë³, ùî ðîçòàøîâàíà â ãîðë³
êàòåíî¿äàëüíîãî àêóñòè÷íîãî ðóïîðà, ðîëü
ÿêîãî â³ä³ãðàº â³äïîâ³äíèé ìàíäèáóëÿðíèé
êàíàë [3�5]. Óÿâëåííÿ ïðî íèæíþ ùåëåïó ÿê
ïðî ñèñòåìó ç äâîõ àíòåí á³æó÷î¿ õâèë³
ïîÿñíþº ìåõàí³çìè çâóêîïðîâåäåííÿ ³ ôîðìó-
âàííÿ õàðàêòåðèñòèêè ñïðÿìîâàíîñò³ ñëóõó.
Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè
êîæíî¿ ç ïîëîâèí íèæíüî¿ ùåëåïè (ï³äáîð³äí³
îòâîðè, ìàíäèáóëÿðíèé êàíàë ³ æèðîâèé òÿæ)
ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê êîìïîíåíòè ïåðåäáà÷ó-
âàíîãî ñïåö³àë³çîâàíîãî ïåðèôåðè÷íîãî
â³ää³ëó ï³äñèñòåìè åõîëîêàö³éíîãî ñëóõó.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äæåííÿ ðîë³
ï³äáîð³äíèõ êàíàë³â ó ñëóõó äåëüô³íà,
êîíêðåòí³ çàäà÷³ ñêëàäàëèñÿ ç âèçíà÷åííÿ
âïëèâó àêóñòè÷íîãî åêðàíóâàííÿ ï³äáî-
ð³äíèõ êàíàë³â íà ïîðîãè âèÿâëåííÿ àêóñ-
òè÷íèõ ³ìïóëüñ³â ç ìàêñèìóìîì åíåðã³¿ íà
ð³çíèõ ÷àñòîòàõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè íà áàç³ Êàðà-
äàçüêîãî ïðèðîäíîãî çàïîâ³äíèêà ÍÀÍ
Óêðà¿íè â çàêðèòîìó áåòîííîìó áàñåéí³

ðîçì³ðîì 23õ9õ4,5 ì. ßê äîñë³äíó òâàðèíó
âèêîðèñòîâóâàëè äîðîñëîãî ÷îðíîìîð-
ñüêîãî äåëüô³íà âèäó àôàë³íà (Turs³ops trun-
catus p.),  ùî ðàí³øå íå áðàëà ó÷àñòü â
àêóñòè÷íèõ åêñïåðèìåíòàõ. Äîñë³äè ïðîâî-
äèëè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäèêè ³íñòðó-
ìåíòàëüíèõ óìîâíèõ ðåôëåêñ³â ç õàð÷îâèì
ï³äêð³ïëåííÿì, ç âèêîðèñòàííÿì ïàðàäèãìè
go/no-go [18]. Äåëüô³í áóâ íàâ÷åíèé çà
ñèãíàëîì ï³äõîäèòè äî ì³ñòê³â (5), (ðèñ. 1),
äå òðåíåð îäÿãàâ (÷è íå âäÿãàâ)  éîìó
àêóñòè÷íèé åêðàí íà ä³ëÿíêó ï³äáîð³äíèõ
êàíàë³â (ðèñ. 2). Ï³ñëÿ öüîãî äåëüô³í çà
ñèãíàëîì òðåíåðà ï³äõîäèâ äî ñòàðòîâîãî
ìàí³ïóëÿòîðà, ï³äâ³øåíîãî íà ãëèáèí³ 1 ì, ³
ñòîÿâ, òîðêàþ÷èñü éîãî ê³í÷èêîì ðîñò-
ðóìà. ×åðåç ê³ëüêà ñåêóíä äîñë³äíèê âêëþ-
÷àâ ñòèìóë. ßêùî ñòèìóë ïðåä�ÿâëÿâñÿ, ³
äåëüô³í éîãî âèÿâëÿâ,  òî â³í çàëèøàâ
ñòàðòîâó ïîçèö³þ (go) ³ íàòèñêàâ ðîñòðóìîì
íà ñèãíàëüíèé ìàí³ïóëÿòîð (4), ïîêàçóþ÷è
òèì ñàìèì, ùî â³í âèÿâëÿâ ïðîïîíîâàíèé
ñòèìóë. ßêùî ñòèìóë íå ïðåä�ÿâëÿâñÿ, òî
äåëüô³í çàëèøàâñÿ íà ñòàðòîâ³é ïîçèö³¿ (no-

Ðèñ. 1. Êîíô³ãóðàö³ÿ åêñïåðèìåíòó: 1 � äåëüô³í ó
ñòàðòîâîìó ïîëîæåíí³, 2 � ñòàðòîâèé ìàí³ïóëÿòîð, 3 �
âèïðîì³íþâà÷ àêóñòè÷íèõ ñòèìóë³â, 4 � ñèãíàëüíèé
ìàí³ïóëÿòîð, 5 � ìîñòêè åêñïåðèìåíòàòîðà. Äåëüô³í,
ñòàðòîâèé ìàí³ïóëÿòîð ³ âèïðîì³íþâà÷ àêóñòè÷íèõ
ñòèìóë³â ðîçòàøîâàí³ íà ãëèáèí³ 1 ì. Ñèãíàëüíèé
ìàí³ïóëÿòîð ðîçòàøîâàíèé á³ëÿ ïîâåðõí³ âîäè. Â³äñòàíü
ì³æ âèïðîì³íþâà÷åì ³ ñò³íêîþ áàñåéíà 3 ì, â³äñòàíü
ì³æ âèïðîì³íþâà÷åì ³ ñòàðòîâèì ìàí³ïóëÿòîðîì 2 ì

Â.O. Ðÿáîâ
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go)  äî ñèãíàëó òðåíåðà.  Ó öüîìó ðàç³
äåëüô³í îäåðæóâàâ õàð÷îâå ï³äêð³ïëåííÿ çà
ïðàâèëüíå ð³øåííÿ çàäà÷³. Çà íåîáõ³äíîñò³
òðåíåð ùîðàç çí³ìàâ äëÿ öüîãî àêóñòè÷íèé
åêðàí. Ïîìèëêè (äåëüô³í íå ï³äõîäèâ äî
ñèãíàëüíîãî ìàí³ïóëÿòîðà ïðè íàÿâíîñò³
ñèãíàëó ÷è ï³äõîäèâ ïðè â³äñóòíîñò³ ñèã-
íàëó, � ïîìèëêîâà òðèâîãà) íå ï³äêð³ïëþ-
âàëèñÿ. Ó êîæíîìó ³ñïèò³ ïðåä�ÿâëåííÿ
ïîçèòèâíîãî ÷è íåãàòèâíîãî ñòèìóë³â
(ïðåä�ÿâëåííÿ ÷è íå ïðåä�ÿâëåííÿ ñòèìóëó)
âèçíà÷àëîñÿ âèïàäêîâèì ïîðÿäêîì (àëå íå
á³ëüø í³æ òðè îäíàêîâèõ ñòèìóëè ï³äðÿä).
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîðîãà äåëüô³íó, ÿê ïðàâèëî,
äàâàëèñÿ ê³ëüêà äåñÿòê³â ïðåä�ÿâëåíü.
Çàäà÷ó ââàæàëè âèð³øåíîþ, ÿêùî â³äñîòîê
ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé  äîð³âíþâàâ ÷è
ïåðåâèùóâàâ 75 %.

Äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó íà ðåçóëüòàòè
åêñïåðèìåíò³â ³íòåðôåðåíö³¿ ïðÿìîãî ³
â³äáèòèõ ó áàñåéí³ ñèãíàë³â ÿê ñòèìóëè
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ êîðîòê³ øèðîêîïîëîñí³
àêóñòè÷í³ ³ìïóëüñí³ ñèãíàëè. Ñòèìóëè ç
ìàêñèìóìîì åíåðã ³ ¿  íà  ÷àñòîòàõ  30  ³
100êÃö îäåðæóâàëè â ðåçóëüòàò³ çáóäæåííÿ
ñôåðè÷íèõ àêóñòè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â ç
ï�ºçîêåðàì³êè  ä ³àìåòðîì 50  ³  20  ìì
ïðÿìîêóòíèìè ³ìïóëüñàìè òðèâàë³ñòþ 17 ³
5 ìêñ â³äïîâ³äíî. Äëÿ îäåðæàííÿ ³ìïóëüñ³â
ç ìàêñèìóìîì åíåðã³¿ íà ÷àñòîòàõ 8 ³ 16

êÃö âèêîðèñòîâóâàëè âèïðîì³íþâà÷ ä³àìåò-
ðîì 50 ìì, ùî çáóäæóâàâñÿ ïðÿìîêóòíèì
³ìïóëüñîì ÷åðåç îêòàâíèé ïîëîñîâèé ô³ëüòð
³ç  öåíòðàëüíîþ ÷àñòîòîþ 8 ÷è 16 êÃö
â³äïîâ³äíî. Ñòèìóëè ïðåä�ÿâëÿëèñÿ äåëü-
ô³íó ïðîòÿãîì 4 ñ ç ÷àñòîòîþ ïîâòîðåíü 3
íà ñåêóíäó. Òðèâàë³ñòü ñòèìóë³â íå ïåðåâè-
ùóâàëà 3 ïåð³îä³â â³äïîâ³äíî¿ ÷àñòîòè
ìàêñèìóìó åíåðã³¿ àêóñòè÷íîãî ³ìïóëüñó. Ó
öüîìó ðàç³ â³äáèòêè â³ä ñò³í áàñåéíó ³
ïîâåðõí³ âîäè íå íàêëàäàëèñÿ íà ñòèìóë,
òîìó ùî ïðèõîäèëè ç äîñòàòíüîþ ÷àñîâîþ
çàòðèìêîþ é ³ñòîòíî îñëàáëåí³ â ïîð³âíÿíí³
ç ïðÿìèì ñèãíàëîì. Ïðè ïîðîãîâèõ ð³âíÿõ
ñòèìóëó â³äáèòêè áóëè íèæ÷èìè â³ä ïîðîãà
âèÿâëåííÿ ³ìïóëüñ³â, ùî äàëî çìîãó âèêî-
íàòè âèì³ðþâàííÿ áåç ñïåö³àëüíèõ çâóêî-
âáèðíèõ ïîêðèòü.

Àêóñòè÷íî íåïðîçîðèé åêðàí ï³äáî-
ð³äíèõ êàíàë³â (äèâ. ðèñ. 2) áóâ âèãîòîâ-
ëåíèé çà ôîðìîþ ðîñòðóìà äåëüô³íà ³
ù³ëüíî âäÿãàâñÿ íà íüîãî, äîâæèíà åêðàíà
áëèçüêî 15 ñì. Åêðàí âèãîòîâëåíèé ç ëèñòà
ñï³íåíîãî íåîïðåíà ç çàìêíóòèìè ïîðàìè
òîâùèíîþ 5ìì. Öåé ìàòåð³àë ìàº âèñîêó
ì³öí³ñòü, âîäîíåïðîíèêíèé ³ ìàñëîñò³éêèé.
Ó çâ�ÿçêó ç öèì ìîæå äîâãî çáåð³ãàòè
çâóêîåêðàíóþ÷³ âëàñòèâîñò³, ùî çàáåçïå-
÷óþòüñÿ ïóõèðöÿìè ãàçó, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â
ïîðàõ ìàòåð³àëó. Åôåêòèâí³ñòü åêðàíóâàííÿ
ìàòåð³àëó (δ) áóëà âèçíà÷åíà ïåðåä ïðîâå-
äåííÿì äîñë³äæåíü. Çìåíøåííÿ ï³êîâîãî
çâóêîâîãî òèñêó êîðîòêèõ øèðîêîïîëîñíèõ
³ìïóëüñ³â ç ìàêñèìóìîì åíåðã³¿ íà ÷àñòî-
òàõ 10, 55 ³ 170 êÃö ïðè åêðàíóâàíí³ ¿õ
îäíèì øàðîì öüîãî ìàòåð³àëó äëÿ íîð-
ìàëüíî ïàäàþ÷îãî çâóêó ñÿãàº 28, 32 ³ 36
äÁ â³äïîâ³äíî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîâæèíà
õâèë³ â ä³ëÿíö³ ÷àñòîò, âèêîðèñòàíèõ â
åêñïåðèìåíò³ çì³íþºòüñÿ â³ä 1,5 äî 20 ñì,
òîáòî àêóñòè÷íèé åêðàí íà íèçüêèõ ÷àñòî-
òàõ ìàº â³äíîñíî íåâåëèê³ ë³í³éí³ ðîçì³ðè â
ïîð³âíÿíí³ ç äîâæèíîþ õâèë³. Ó çâ�ÿçêó ç
öèì äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ åêðàíó-
âàííÿ åêðàí ìàâ â³äïîâ³äíó ôîðìó, çàêðè-
âàþ÷è ³ âåðõíþ ³ íèæíþ ùåëåïó. ßêùî

Ðèñ. 2. Äåëüô³í á³ëÿ ì³ñòê³â åêñïåðèìåíòàòîðà ç
îäÿãíåíèì íà ðîñòðóì àêóñòè÷íî íåïðîçîðèì åêðàíîì

Ï³äáîð³äí³ êàíàëè ³ ñëóõ äåëüô³íà
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åêðàí âèêîíàòè çà ôîðìîþ çîâí³øíüî¿
ïîâåðõí³ íèæíüî¿ ùåëåïè, òî â ðåçóëüòàò³
äèôðàêö³¿ íàâ³òü íà ÷àñòîò³ 100 êÃö (äîâæè-
íà õâèë³ 1,5 ñì) åôåêòèâí³ñòü åêðàíà áóäå
íåâèñîêîþ, à íà ÷àñòîò³ 8 êÃö åêðàíóâàííÿ
íå áóäå, òîìó, ùî äîâæèíà õâèë³ (18,75ñì)
ñòàº á³ëüøîþ â³ä ðîçì³ð³â åêðàíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ðîáîò³ áóëè âèì³ðÿí³ ïîðîãè âèÿâëåííÿ
äåëüô³íîì êîðîòêèõ øèðîêîïîëîñíèõ àêóñ-
òè÷íèõ ³ìïóëüñ³â ç ìàêñèìóìîì åíåðã³¿ íà
÷àñòîòàõ 8,  16,  30 ³  100 êÃö, ³  ïîðîãè
âèÿâëåííÿ öèõ ñàìèõ ³ìïóëüñ³â â óìîâàõ
àêóñòè÷íîãî åêðàíóâàííÿ ï³äáîð³äíèõ
êàíàë³â íèæíüî¿ ùåëåïè. Íà ðèñ. 3 ïðåä-
ñòàâëåíî â³äíîøåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü
ïîðîã³â âèÿâëåííÿ àêóñòè÷íèõ ³ìïóëüñ³â ïðè
åêðàíóâàíí³ ï³äáîð³äíèõ êàíàë³â äî ïîðîã³â
áåç åêðàíóâàííÿ � åôåêòèâí³ñòü åêðàíó-
âàííÿ. Äëÿ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â íà öüîìó æ ðèñóíêó ïðåäñ-
òàâëåíà çàëåæí³ñòü äîâæèíè õâèë³ â³ä
÷àñòîòè, òîìó îáèäâ³ îñ³ îðäèíàò ë³í³éí³. Ç
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèïëèâàº, ùî ç³
çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè ìàêñèìóìó åíåðã³¿
³ìïóëüñ³â (8, 16, 30 ³ 100 êÃö) ñåðåäí³
çíà÷åííÿ ïîðîã³â âèÿâëåííÿ ³ìïóëüñ³â ïðè
åêðàíóâàíí³ ï³äáîð³äíèõ êàíàë³â ïîã³ð-
øóþòüñÿ â 31, 47, 91 ³ 301 ðàç³â (÷è íà 30,
34, 40 ³ 50 äÁ) â³äïîâ³äíî. Âàæëèâî â³äçíà-
÷èòè, ùî îòðèìàí³ âåëè÷èíè ïîðîã³â âèÿâ-
ëåííÿ ñòèìóë³â, óçãîäæóþòüñÿ ç àóä³îãðà-
ìîþ ïëÿøêîíîñîãî äåëüô³íà [8], ç óðàõó-
âàííÿì ÿâèùà åíåðãåòè÷íî¿ ñóìàö³¿ [1, 9].
Îòæå, äåëüô³í, ùî âèêîðèñòîâóâàâñÿ â
íàøîìó åêñïåðèìåíò³, ìàº íîðìàëüíèé
ñëóõ.

Îäåðæàíà â åêñïåðèìåíò³ åôåêòèâí³ñòü
åêðàíóâàííÿ äóæå ñèëüíà ³  íà íèçüêèõ
÷àñòîòàõ, ³ íà ÷àñòîòàõ ñâèñòîâèõ ñèãíàë³â
äåëüô³í³â, ³ â ä³ëÿíö³ ÷àñòîò åõîëîêàö³¿, ³
³ ñòîòíî  çàëåæèòü  â ³ä  ÷àñòîòè .  Ïðîòå
ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî çâóêè âñ³õ
÷àñòîò ïðîõîäÿòü ïî óí³êàëüíîìó øëÿõó,

÷åðåç ï³äáîð³äí³ êàíàëè. Òîä³ ÿê çìåíøåííÿ
åôåêòèâíîñò³ åêðàíóâàííÿ ï³äáîð³äíèõ
êàíàë³â ç³ çíèæåííÿì ÷àñòîòè ñòèìóë³â
ìîæíà ïîÿñíèòè çðîñòàþ÷èì ïðîíèêàííÿì
çâóêó çà åêðàí ó ðåçóëüòàò³ äèôðàêö³¿ .
Äîâæèíà õâèë³ çâóêó â äîñë³äæóâàíîìó
ä³àïàçîí³ ÷àñòîò ç³ çíèæåííÿì ÷àñòîòè
³ñòîòíî çðîñòàº (äèâ. ðèñ. 3), ³ äëÿ ÷àñòîò
áëèçüêî 16 êÃö ë³í³éíèé ðîçì³ð åêðàíà
(äîâæèíà) ñòàº ïîð³âíÿííèé ç äîâæèíîþ
õâèë³, à áëèçüêî 8 êÃö � ðîçì³ðè åêðàíà
ñòàþòü íàâ³òü ìåíøèìè â³ä äîâæèíè õâèë³.
Âîäíî÷àñ, ÿê öå âèïëèâàº ç òåîð³¿ é îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â (äèâ. ðèñ. 3, 100 êÃö),
åôåêòèâí³ñòü åêðàíóâàííÿ çàëèøàºòüñÿ
âèñîêîþ ïîêè ðîçì³ðè åêðàíà íà ïîðÿäîê
á³ëüø³ â³ä äîâæèíè õâèë³. Ó öüîìó ðàç³ äëÿ
åêðàíà âèêîíóþòüñÿ óìîâè ãåîìåòðè÷íîãî
ðîçñ³þâàííÿ. Äëÿ òàêîãî åêðàíà åôåêòèâ-
í³ñòü åêðàíóâàííÿ ñòàº íàâ³òü á³ëüøîþ, í³æ
åôåêòèâí³ñòü åêðàíóâàííÿ ìàòåð³àëó, ç
ÿêîãî â³í âèãîòîâëåíèé (äèâ. ðèñ. 3, 100
êÃö). Öå ïîâ�ÿçàíî ç òèì, ùî çâóêè ïàäàþòü
íà íèæíþ ùåëåïó ³, â³äïîâ³äíî, íà åêðàí,
ìàéæå ïî äîòè÷í³é ³ ïðîõîäÿòü øëÿõ ó
ìàòåð³àë³ åêðàíà ³ñòîòíî á³ëüøèé, í³æ éîãî

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ñåðåäí³õ çíà÷åíü åôåêòèâíîñò³
àêóñòè÷íîãî åêðàíóâàííÿ (δ), 1 � ä³ëÿíêè ï³äáîð³äíèõ
êàíàë³â äåëüô³íà, â³ä ÷àñòîòè ìàêñèìóìó åíåðã³¿
àêóñòè÷íèõ ³ìïóëüñ³â (F), ³ çàëåæí³ñòü äîâæèíè õâèë³
çâóêó ó âîä³ (λ), 2 � â³ä ÷àñòîòè (F)
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òîâùèíà. Îòæå, ÿêùî âðàõóâàòè âïëèâ
äèôðàêö³¿, òî ñòàº çðîçóì³ëî, ùî åôåêòèâ-
í³ñòü åêðàíóâàííÿ ï³äáîð³äíèõ êàíàë³â íà
âèì³ðþâàíèõ ÷àñòîòàõ áóëà á îäíàêîâîþ
ïðè ïîñò³éíîìó â³äíîøåíí³ ðîçì³ð³â åêðàíà
äî äîâæèíè õâèë³. Ïðî öå ñàìå ãîâîðèòü ³
òîé ôàêò, ùî âåëè÷èíà ïîðîã³â çì³íþºòüñÿ
îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî äîâæèí³ õâèë³ (äèâ.
ðèñ. 3). Íà æàëü, íà íèçüêèõ ÷àñòîòàõ âàæêî
âèêîíàòè òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ, òîìó ùî
ðîçì³ðè åêðàíà  ïîâèíí³  áóòè çàíàäòî
âåëèêèìè (íàïðèêëàä, äîâæèíà 1,875 ì äëÿ
÷àñòîòè 8 êÃö), òîìó ç³ çíèæåííÿì ÷àñòîòè
åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòîâóâàíîãî åêðàíà
çìåíøóºòüñÿ.

Îòðèìàí³ â ðîáîò³ íîâ³ îðèã³íàëüí³
ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî ï³äáîð³äí³
êàíàëè ÿâëÿþòü ñîáîþ óí³êàëüíèé çâóêîïðî-
â³äíèé øëÿõ, ïî ÿêîìó çâóêè â ïîëîñ³ ÷àñòîò
ïðèáëèçíî â³ä 6 ³ äî 160 êÃö (ç îãëÿäó íà
øèðîêîïîëîñí³ñòü ñòèìóë³â) ïðîõîäÿòü ó
æèðîâèé òÿæ ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó. Ó
çâ�ÿçêó ç  öèì ïðèïóùåííÿ ïðî òå,  ùî
ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè íèæíüî¿ ùåëåïè �
öå ñïåö³àë³çîâàíèé ïåðèôåðè÷íèé â³ää³ë
ñëóõó äåëüô³íà [3, 4, 5], ùî áóëî çàñíîâàíî
íà âèâ÷åíí³  ìîðôîëîã³ ¿  ³  ðåçóëüòàòàõ
ìîäåëþâàííÿ, ó ñâ³òë³ îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ìàº äîäàòêîâå åêñïåðèìåíòàëüíå
ï³äòâåðäæåííÿ.

² õî÷à â ö³é ðîáîò³ åôåêòèâí³ñòü ìàñêó-
âàííÿ ï³äáîð³äíèõ êàíàë³â íà ÷àñòîòàõ
íèæ÷å 8 êÃö íå âèì³ðÿëàñÿ, ìîæíà äóìàòè,
ùî ³ íà ÷àñòîòàõ íèæ÷å 8 êÃö çâóêîïðî-
âåäåííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïî óí³êàëüíîìó
øëÿõó, ÷åðåç ï³äáîð³äí³ êàíàëè. Íà êîðèñòü
öüîãî ñâ³ä÷èòü ïîñò³éíèé íàõèë (9�10 äÁ/
îêò) íèçüêî÷àñòîòíîãî ñõèëó àóä³îãðàìè
äåëüô³íà [8], ùî ïî÷èíàºòüñÿ ïðèáëèçíî â³ä
100 Ãö ³ òÿãíåòüñÿ àæ äî 20�30 êÃö.

Îòæå,  ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü
çâóêîïðîâåäåííÿ ÷åðåç �àêóñòè÷íå â³êíî�
íèæíüî¿ ùåëåïè, ÷åðåç çîâí³øí³ ñëóõîâ³
ïðîõîäè é ³íø³, îáãîâîðþâàí³ â ë³òåðàòóð³
çâóêî÷óòòºâ³ ä³ëÿíêè ãîëîâè äåëüô³íà [7, 13,
16], âèãëÿäàþòü íå ñïðîìîæíèìè.

Âîäíî÷àñ ï³äáîð³äí³ êàíàëè, â³ä³ãðàþ÷è
ðîëü çîâí³øí³õ ñëóõîâèõ ïðîõîä³â, ïðîâîäÿòü
âåñü ä³àïàçîí çâóê³â ñëóõó äåëüô³íà â
æèðîâèé òÿæ ìàíäèáóëÿðíîãî êàíàëó. Ïî
æèðîâîìó òÿæó çâóêè ïåðåäàþòüñÿ íà
ëàòåðàëüíó ñò³íêó áàðàáàííî¿ ê³ñòêè ³ íà
çàâèòîê, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç ðîáîòàìè [10,
11, 14, 15]. Âèõîäÿ÷è ç ìîðôîëîã³¿, ìîæíà
ïðèïóñòèòè íàÿâí³ñòü ïîä³áíîãî ìåõàí³çìó
çâóêîïðîâåäåíèÿ â Odontocet³.

Â. À. Ðÿáîâ

ÏÎÄÁÎÐÎÄÎ×ÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ È ÑËÓÕ
ÄÅËÜÔÈÍÀ

Ïîðîãè îáíàðóæåíèÿ êîðîòêèõ øèðîêîïîëîñíûõ àêóñòè-
÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ ìàêñèìóìîì ýíåðãèè íà ÷àñòîòàõ 8, 16,
30 è 100 êÃö áûëè èçìåðåíû â ïîâåäåí÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå
ó äåëüôèíà àôàëèíà (Tursiops truncatus p.) â çàêðûòîì
áàññåéíå. Ïîêàçàíî, ÷òî, ïðè àêóñòè÷åñêîì ýêðàíèðîâàíèè
ïîäáîðîäî÷íûõ êàíàëîâ ïîðîãè óõóäøàþòñÿ íà 30, 34, 40
è 50 äÁ, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå íîâûå
îðèãèíàëüíûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîäáî-
ðîäî÷íûå êàíàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíûé
çâóêîïðîâîäÿùèé ïóòü, ïî êîòîðîìó çâóêè â ïîëîñå ÷àñòîò
ïðèáëèçèòåëüíî îò 6 è äî 160 êÃö (ó÷èòûâàÿ øèðîêî-
ïîëîñíîñòü ñòèìóëîâ) ïðîõîäÿò â æèðîâîé òÿæ ìàíäè-
áóëÿðíîãî êàíàëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïîëîæåíèå î òîì,
÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû íèæíåé ÷åëþñòè ÿâëÿþò
ñîáîé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïåðèôåðè÷åñêèé îòäåë ñëóõà
äåëüôèíà, êîòîðîå áûëî îñíîâàíî íà èçó÷åíèè ìîðôîëîãèè
è ðåçóëüòàòàõ ìîäåëèðîâàíèÿ, â ñâåòå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ èìååò äîïîëíèòåëüíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ïîäòâåðæäåíèå. Ïîäáîðîäî÷íûå êàíàëû èãðàþò ðîëü
íàðóæíûõ ñëóõîâûõ ïðîõîäîâ è ïðîâîäÿò âåñü äèàïàçîí
çâóêîâ ñëóõà äåëüôèíà â æèðîâîé òÿæ ìàíäèáóëÿðíîãî
êàíàëà. Ïî æèðîâîìó òÿæó çâóêè ïåðåäàþòñÿ íà
ëàòåðàëüíóþ ñòåíêó áàðàáàííîé êîñòè è íà óëèòêó. Èñõîäÿ
èç ìîðôîëîãèè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ïîäîáíîãî
ìåõàíèçìà çâóêîïðîâåäåíèÿ ó Odontocet³.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåëüôèí, ñëóõ, ïîäáîðîäî÷íûå êàíàëû,
æèðîâîé òÿæ,  ìàíäèáóëÿðíûé êàíàë, çâóêîïðîâåäåíèå.

V.A. Ryabov

MENTAL FORAMENS
AND DOLPHIN HEARING

Detection thresholds of short broadband acoustic impulses
with an energy maximum on frequencies 8, 16, 30 and 100 kHz
was measured in the dolphin (Tursiops truncatus p.) with
using techniques of behavioral responses in the indoor pool.
At acoustic shielding of mental foramens, detection thresholds

Ï³äáîð³äí³ êàíàëè ³ ñëóõ äåëüô³íà



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 103

of these impulses worsen on 30, 34, 40 and 50 dB, respectively.
The new original results obtained experimentally prove that
mental foramens are the unique sound-conducting pathway
for sounds of about 6-160 kHz frequency band (in consideration
of stimulus broadbandness). In this connection the assump-
tion that morphological structures of the lower jaw represent
a specialized peripheral part of the dolphin hearing, which
was based on studying of morphology and results of model-
ling, receives additional experimental confirmation. The mental
foramens play part of external auditory canals and conduct all
frequency range of the hearing of dolphin into fat body of the
mandibular canal. Via fat body sounds transmit to a lateral side
of an acoustical bone and into the middle and inner ear. From
morphology similarity, it is possible to assume presence of
the similar sound-conducting mechanism in Odontoceti.
Key words: dolphin, hearing, mental foramens, fat body,
mandibular canal, sound-conduction
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Ïåòðî Îïàíàñîâè÷ Íåðóø
(äî 70-ð³÷÷ÿ ç äíÿ íàðîäæåííÿ)

3 ÷åðâíÿ 2010 ð. ïðîôåñîðó êàôåäðè
ô³ç³îëîã³¿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ äåðæàâíî¿
ìåäè÷íî¿ àêàäåì³¿, äîêòîðó ìåäè÷íèõ íàóê
Ïåòðó Îïàíàñîâè÷ó Íåðóøó âèïîâíþºòüñÿ
70 ðîê³â.

Ïåòðî Îïàíàñîâè÷ íàðîäèâñÿ íà ×åðí³-
ã³âùèí³ â ðîá³òíè÷³é ñ³ì�¿.

Íåçâàæàþ÷è íà òÿæê³ ïîâîºíí³ ðîêè
(ñ³ì�ÿ çàëèøèëàñÿ áåç áàòüêà, ÿêèé çàãèíóâ
íà ôðîíò³) þíàêîì âîëîä³ëà æàãà äî çíàíü
òà ìð³ÿ çàéìàòèñÿ ë³êàðñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ.
Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ç â³äçíàêîþ Êè¿âñüêîãî
ìåäè÷íîãî ó÷èëèùà ¹2 ³ì. Ï.². Ãàâðîñÿ
ïðîäîâæèâ çäîáóâàòè âèùó ìåäè÷íó îñâ³òó
ó Äí³ïðîïåòðîâñüêîìó ìåäè÷íîìó ³íñòè-
òóò³. Ùå ç³ ñòóäåíòñüêî¿ ëàâè â³í çàö³êà-
âèâñÿ íàóêîâîþ ðîáîòîþ òà ñòàâ àêòèâíèì
÷ëåíîì ñòóäåíòñüêîãî íàóêîâîãî ãóðòêà

êàôåäðè ôàðìàêîëîã³¿. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ç
â³äçíàêîþ ³íñòèòóòó íà ö³é ñàì³é êàôåäð³ â
1966 ð. ðîçïî÷àëàñÿ òðóäîâà ä³ÿëüí³ñòü
Ïåòðà Îïàíàñîâè÷à, äå â³í ïðîéøîâ ñâ³é
øëÿõ â³ä ñòàðøîãî ëàáîðàíòà äî ïðîôå-
ñîðà, äîêòîðà ìåäè÷íèõ íàóê. Íà ôîðìó-
âàííÿ Ïåòðà Îïàíàñîâè÷à ÿê âèêëàäà÷à òà
íàóêîâöÿ âåëèêèé âïëèâ ìàëè ô³ëîñîôñüê³
ïîãëÿäè, ñâ³òîãëÿä, ïåäàãîã³÷íà ìàéñòåð-
í³ñòü, æèòòºâèé äîñâ³ä, íàóêîâ³ ³äå¿ òàêèõ
íàäçâè÷àéíèõ îñîáèñòîñòåé, ÿê çàâ³äóâà÷
êàôåäðè ôàðìàêîëîã³¿, ïðîôåñîð Ã.Î. Áàò-
ðàê, à òàêîæ ïðîôåñîðè Ñ.². Õðóñòàëüîâ ³
Î.Ò. Çëåíêî, ÿêèõ â³í çàâæäè çãàäóº ç ãëè-
áîêîþ ïîøàíîþ òà ëþáîâ�þ.

Ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà Ã.Î.Áàò-
ðàêà Ïåòðî Îïàíàñîâè÷ âèêîíàâ êàíäè-
äàòñüêó äèñåðòàö³éíó ðîáîòó, ÿêó çàõèñòèâ
ó 1972 ð. ³ êîòðà áóëà ïðèñâÿ÷åíà âèâ÷åííþ
ïîð³âíÿëüíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà åíåðãå-
òè÷íîãî îáì³íó ð³çíèõ â³ää³ë³â êîðè ãîëîâ-
íîãî ìîçêó ³ òàëàìóñà â óìîâàõ íàðêîçó.
Íèì áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñòóï³íü ïîðóøåí-
íÿ ðåàêòèâíîñò³ îêðåìèõ ñòðóêòóð ÖÍÑ
çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ ¿õ åâîëþö³éíîãî ðîç-
âèòêó.

Îñîáëèâà ñòîð³íêà æèòòÿ þâ³ëÿðà � ðî-
áîòà âèêëàäà÷åì-êîíñóëüòàíòîì ç ôàðìà-
êîëîã³¿ íà ìåäè÷íîìó ôàêóëüòåò³ Êàìà-
ãóåéñüêîãî óí³âåðñèòåòó Ðåñïóáë³êè Êóáà.
Âëàñíèì éîãî äîñÿãíåííÿì áóëî çàñíó-
âàííÿ òà â³äêðèòòÿ íîâî¿ êàôåäðè ôàðìà-
êîëîã³¿ öüîãî óí³âåðñèòåòó, ñòâîðåííÿ ¿¿
íàâ÷àëüíî¿ ³ ìåòîäè÷íî¿ áàçè, ï³äãîòîâêà
íàóêîâî-ïåäàãîã³÷íèõ ïðàö³âíèê³â, îðãàí³-
çàö³ÿ íàóêîâî-åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ëàáî-
ðàòîð³¿.

Íåçàáóòíüîþ áóëà çóñòð³÷ ó 1977 ð. íà
Âñåñîþçíîìó ñèìïîç³óì³, ïðèñâÿ÷åíîìó
ìåõàí³çìàì ä³ ¿  ïñèõîòðîïíèõ çàñîá³â ,
Ïåòðà Îïàíàñîâè÷à ç Ê.Ñ. Ðàºâñüêèì, íà
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òîé ÷àñ âæå äîñòàòíüî â³äîìèì ó÷åíèì-
íåéðîôàðìàêîëîãîì. Â³äòîä³ ì³æ íèìè
âèíèê òâîð÷èé íàóêîâèé ñîþç ïðåäñòàâíèê³â
óêðà¿íñüêî¿ òà ðîñ³éñüêî¿ øêîëè ôàðìàêî-
ëîã³â. ²äå¿ Ï.Î. Íåðóøà ïðî ðîëü íåéðîìå-
ä³àòîðíèõ àì³íîêèñëîò ó ìåõàí³çìàõ íåâðî-
ëîã³÷íèõ ñòàí³â òà ¿õ êîðåêö³¿ áóëè ï³äòðè-
ìàí³ ÷ëåíîì-êîðåñïîíäåíòîì ÀÌÍ ÑÐÑÐ
Ê.Ñ.Ðàºâñüêèì ³ ïðîôåñîðîì Â.Î. Êðàóçîì,
ÿêèé íà òîé ÷àñ î÷îëþâàâ êàôåäðó ôàðìà-
êîëîã³¿. Íàäàë³ âîíè çíàéøëè ñâ³é ðîçâèòîê
³ âò³ëèëèñÿ â äîêòîðñüê³é äèñåðòàö³¿ þâ³ëÿ-
ðà, ÿêà áóëà áëèñêó÷å çàõèùåíà â 1991 ð.

Ó ðîáîò³ áóëà ïîêàçàíà ðîëü ñèñòåìè
ìåä³àòîðíèõ àì³íîêèñëîò (àñïàðàã³íîâî¿,
ãëóòàì³íîâî¿, ãë³öèíó, ÃÀÌÊ, òàóðèíîâî¿) â
³íòåãðàòèâí³é ä³ÿëüíîñò³ ÖÍÑ (ïàì�ÿòü,
óìîâíî-ðåôëåêòîðí³ ðåàêö³¿ ,  âðîäæåíà
ñïîíòàííà ïîâåä³íêîâà àêòèâí³ñòü) çà óìîâ
åêñïåðèìåíòàëüíîãî íåâðîçó. Âñòàíîâëåíî,
ùî ñòàí ïñèõ³÷íî¿ äåçàäàïòàö³¿ ñóïðîâîä-
æóâàâñÿ ïîðóøåííÿì ôîñôîë³ï³äíèõ ôðàê-
ö³é ³ ,  â  ïåðøó ÷åðãó,  àðàõ³äîíîâî¿  òà
ë³íîëåâî¿ êèñëîò. Âèñëîâëåíà ã³ïîòåçà ïðî
ñòðàòåã³þ ôàðìàêîðåãóëÿö³¿ íåâðîëîã³÷íèõ
ïîðóøåíü ïñèõîòðîïíèìè çàñîáàìè, àíêñ³î-
ãåííî¿ äåç³íã³áóâàëüíî¿ ä³¿, ùî àêòèâóþòü
ìíåñòè÷í³ ôóíêö³¿ ìîçêó çà äîïîìîãîþ
íîðìàë³çàö³¿ áàëàíñó íåéðîìåä³àòîðíèõ
àì³íîêèñëîò, à òàêîæ æèðíîêèñëîòíîãî
ñêëàäó ë³ï³ä³â.

Âèñîêà åðóäèö³ÿ òà ïðîôåñ³îíàë³çì,
îðãàí³çàòîðñüêèé ³ ïåäàãîã³÷íèé òàëàíò,
øèðîêèé ñâ³òîãëÿä ³ òâîð÷à íàòõíåíí³ñòü,
íàóêîâ³ ³äå¿ òà ìåòîäè÷í³ íàðîáêè äàëè
ìîæëèâ³ñòü Ïåòðó Îïàíàñîâè÷ó î÷îëèòè
êàôåäðó íîðìàëüíî¿ ô³ç³îëîã³¿ (1993�2008
ðð.) òà çàñíóâàòè ã³äíó øêîëó ô³ç³îëîã³â.
Íàóêîâ³ ³äå¿ Ï.Î. Íåðóøà, ùî ïðåäñòàâ-
ëÿþòü îäèí ç àêòóàëüíèõ íàïðÿìê³â ô³ç³î-
ëîã³¿ � ðîçêðèòòÿ êîìïåíñàòîðíèõ ìîæëè-
âîñòåé ÖÍÑ çà óìîâ åêñòðåìàëüíèõ ñòàí³â �
áóëè â³äîáðàæåí³ ó 5 êàíäèäàòñüêèõ ³ 2
äîêòîðñüêèõ äèñåðòàö³ÿõ. Ðàçîì ç³ ñâî¿ì
ó÷èòåëåì äèñåðòàíòè çìîãëè ðîçêðèòè
îñîáëèâîñò³ íåéðîõ³ì³÷íèõ ³ íåéðîô³ç³î-

ëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â ³íòåãðàòèâíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ÖÍÑ çà óìîâ ä³¿ íèçüêîäîçîâàíîãî
³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ, ïîðóøåíîãî
òèðåî¿äíîãî ñòàòóñó, ä³àáåòè÷íîãî ñòàíó,
âïëèâó åêîãåííèõ ôàêòîð³â.

Ï.Î. Íåðóø � àâòîð á³ëüøå í³æ 250
íàóêîâèõ ïðàöü ,  ó  òîìó ÷èñë³  îäíîãî
â³äêðèòòÿ : «Çàêîíîì³ðí³ñòü çì³í ôóíêö³î-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òêàíèííî¿ ñòðóêòóðè
îðãàí³çìó ïðè ä³ ¿  íà  íå¿  çîâí³øíüîãî
íèçüêîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ», 4 âèíàõîä³â, 2
ìîíîãðàô³é, 31 ðîáîòè ì³æíàðîäíîãî ð³âíÿ.

Ïåòðà Îïàíàñîâè÷à â³äð³çíÿº òàëàíò
ïåäàãîãà òà îðãàí³çàòîðà. Éîìó âëàñòèâà
âèñîêà åðóäèö³ÿ ³ ëåêòîðñüêà ìàéñòåðí³ñòü,
â³í ïë³äíî ïðàöþº íàä ðîçðîáêîþ ³ âïðîâàä-
æåííÿì íîâ³òí³õ íàâ÷àëüíèõ òåõíîëîã³é
âèùî¿ ìåäè÷íî¿ îñâ³òè. Ï.Î. Íåðóø çðîáèâ
çíà÷íèé îñîáèñòèé âíåñîê ó âèð³øåíí³
ïðîáëåì ³íòåãðàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó,
îïòèì³çàö³¿ ñàìîñò³éíî¿, àóäèòîðíî¿ òà ïîçà-
àóäèòîðíî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â, ³íäèâ³äóàë³-
çàö³¿ íàâ÷àííÿ, ï³äãîòîâêè òà âïðîâàäæåííÿ
ë³öåíç³éíîãî êîíòðîëþ çíàíü «Êðîê-1». Ï³ä
÷àñ ðîáîòè â àêàäåì³¿ Ï.Î. Íåðóø çàâæäè
ïðèä³ëÿâ çíà÷íó óâàãó óäîñêîíàëåííþ
íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íî¿, íàâ÷àëüíî-íàóêîâî¿
òà ãóìàí³òàðíî-âèõîâíî¿ ðîáîòè. Öå çíàé-
øëî ñâ³é ðîçâèòîê ³ ï³äòðèìêó â 15 îïóá-
ë³êîâàíèõ íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ïðàöÿõ ³
äîïîâ³äÿõ, íà ñï³ëüíèõ ì³æíàðîäíèõ êîíôå-
ðåíö³ÿõ ÄÄÌÀ ³ ìåäè÷íî¿ øêîëè Ðî÷åñ-
òåðñüêîãî óí³âåðñèòóòó ÑØÀ (â 1996 ð.),
íà ì³æíàðîäíèõ íàóêîâèõ êîíôåðåíö³ÿõ ç
ñó÷àñíèõ ïðîáëåì ðåôîðìóâàííÿ âèùî¿
øêîëè Óêðà¿íè ³ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â ó âèùèõ
ìåäè÷íèõ ³ ôàðìàöåâòè÷íèõ íàâ÷àëüíèõ
çàêëàäàõ Óêðà¿íè. Àâòîð 5 íàâ÷àëüíèõ
ïîñ³áíèê³â äëÿ ñòóäåíò³â òà ë³êàð³â-³í-
òåðí³â.

Ï.Î. Íåðóø ïîñò³éíî çàéìàºòüñÿ ãðî-
ìàäñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ:  ÷ëåí ïðàâë³ííÿ
Óêðà¿íñüêîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî òîâàðèñòâà òà
óêðà¿íñüêîãî òîâàðèñòâà íåéðîíàóê, ÷ëåí
êîì³ñ³¿ ç ìåäèöèíè íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿
ðàäè ÌÎÍ Óêðà¿íè. Íàãîðîäæåíèé çíàêàìè
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«Â³äì³ííèê îõîðîíè çäîðîâ�ÿ», «Çà â³äì³íí³
óñï³õè ó ðîáîò³», ÷èñëåííèìè äèïëîìàìè,
ì³æíàðîäíèìè ñåðòèô³êàòàìè. Ðîñ³éñüêîþ
àêàäåì³ºþ ïðèðîäíè÷èõ íàóê íàãîðîäæåíèé
ïàì�ÿòíîþ ìåäàëëþ àêàäåì³êà Ï. Êàï³öè ³

ñð³áíîþ � àêàäåì³êà ². Ïàâëîâà çà ðîçâè-
òîê ìåäèöèíè ³ îõîðîíè çäîðîâ�ÿ.

Áàæàºìî Ïåòðó Îïàíàñîâè÷ó çäîðîâÿ,
ùàñòÿ òà âåëèêèõ óñï³õ³â â éîãî ïîäàëüø³é
ïåäàãîã³÷í³é ³ íàóêîâ³é ðîáîò³.
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