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ÓÄÊ 612.275

Ï.Â. Á³ëîøèöüêèé

Ï³äñóìêè ìåäèêî-åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
ó Ïðèåëüáðóññ³

Èññëåäîâàíèå â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ Êàâêàçà è, â ÷àñòíîñòè, â Ïðèýëüáðóñüå, áûëî
íà÷àòî Í.Í. Ñèðîòèíèíûì åù¸ â 1929 ã. âíà÷àëå â ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ, à âïîñ-
ëåäñòâèè (ñ 1973 ã.) � â ñòàöèîíàðå Ýëüáðóññêîé ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè (ÝÌÁÑ).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÝÌÁÑ � ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ðåîðãàíèçîâàííîãî â 1999 ã. Ìåæäó-
íàðîäíîãî öåíòðà àñòðîíîìè÷åñêèõ è ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ýòî óíè-
êàëüíîå, íå èìåþùåå àíàëîãîâ íàó÷íîå ïîäðàçäåëåíèå, ðàñïîëîæåííîå íà ðàçíûõ âûñî-
òàõ Ýëüáðóñà è ñïîñîáíîå íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðåøàòü ñëîæíûå ôóíäàìåíòàëüíûå
íàó÷íûå ïðîáëåìû; îíî âêëþ÷àåò äâóõýòàæíûé ëàáîðàòîðíûé êîðïóñ, òåðìîáàðî-
êàìåðó, ðåàáèëèòàöèîííûé öåíòð äëÿ îçäîðîâëåíèÿ áîëüíûõ èç ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ðåãèîíîâ è ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ,  ñïåöêîíòèíãåíòîâ.
Íà÷èíàåòñÿ íîâûé ýòàï ðàáîòû ÝÌÁÑ, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïîäâåñòè íåêîòîðûå
èòîãè ïðîâåäåííûõ íà Ýëüáðóñå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Ðåçóëüòàòû äåÿòåëü-
íîñòè ÝÌÁÑ � ýòî ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êèñëîðîäíîé íåäîñ-
òàòî÷íîñòè, êîòîðûå ðàñêðûâàþò äåñòðóêòèâíûå è êîíñòðóêòèâíûå ìåõàíèçìû
ðàçâèòèÿ ãèïîêñè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé â îðãàíèçìå, ÷òî ñòàëî îñíîâàíèåì äëÿ âíåäðåíèÿ
âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ãèïîêñèòåðàïèè ñ
öåëüþ ëå÷åíèÿ, ïðîôèëàêòèêè, ïîâûøåíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè,
óëó÷øåíèÿ ñïîðòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðåäëîæåíà è îáîñíîâàíà êîíöåïöèÿ ñòóïåí-
÷àòîé àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè, âñåñòîðîííå èññëåäîâàíû íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçìà
ãèïîêñè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ êàê ïðè äåéñòâèè ýêñòðåìàëüíûõ
ôàêòîðîâ, òàê è â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ðÿäà çàáîëåâàíèé; ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèïîêñè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ñîñòîÿíèé îðãàíèçìà; âñå ýòî ïîçâîëèëî âïåðâûå â ìèðå ïðåâðàòèòü íàóêó î
ãèïîêñèè ñ îïèñàòåëüíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé â òî÷íóþ.

Äîñë³äæåííÿ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ó âèñî-
êîã³ðíèõ ðàéîíàõ Êàâêàçó ³, çîêðåìà, ó
Ïðèåëüáðóññ³, áóëî ðîçïî÷àòî Ì.Ì. Ñèðî-
òèí³íèì ùå ó 1929 ð. ñïî÷àòêó â åêñïå-
äèö³éíèõ óìîâàõ, à çãîäîì (ç 1973 ð.) � â
ñòàö³îíàð³ Åëüáðóñüêî¿ ìåäèêî-á³îëîã³÷-
íî¿ ñòàíö³¿ (ÅÌÁÑ) ó ñ. Òåðñêîë Êàáàð-
äèíî-Áàëêàðñüêî¿ Ðåñïóáë³êè [48, 24]. Òîä³
äîñë³äæåííÿ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â â åêñïå-
äèö³ÿõ ïðîâîäèëè â äâîõ îñíîâíèõ íàï-
ðÿìêàõ: 1 � âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó ïàòîãå-
íåçó ã³ðñüêî¿ õâîðîáè, ðîçðîáêà çàñîá³â
êîìïåíñàö³¿ òà ïðîô³ëàêòèêè ã³ïîêñ³¿, 2 �
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âèêîðèñòàííÿ àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿ äëÿ ï³ä-
âèùåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³, à òàêîæ ë³êó-
âàííÿ çàõâîðþâàíü, â ïàòîãåíåç³ ÿêèõ â³-
ä³ãðàº ðîëü ã³ïîêñ³ÿ. Öåé äðóãèé íàïðÿìîê
ö³ëêîì çîáîâ�ÿçàíèé ñâîºþ ïîÿâîþ
Ì.Ì. Ñèðîòèí³íó. Çãîäîì äëÿ äîñë³äæåí-
íÿ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ïðîáëåìè êèñíåâî¿
íåäîñòàòíîñò³ íà ÅÌÁÑ ²íñòèòóòó ô³ç³î-
ëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÀÍ Óêðà¿íè áó-
ëî âñòàíîâëåíî óí³êàëüíó òåðìîáàðîêà-
ìåðó, à äëÿ ðåàë³çàö³¿ ë³êóâàëüíî¿ ä³¿
àäàïòàö³¿ äî óìîâ ã³ðñüêèõ âèñîò âïåðøå
áóëî îðãàí³çîâàíî ðåàá³ë³òàö³éíèé öåíòð.
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Íèí³ ÅÌÁÑ º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ Ì³æ-
íàðîäíîãî Öåíòðó Àñòðîíîì³÷íèõ ³ Ìå-
äèêî-åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü (ÌÖÀÌÅÄ)
ïðè Ïðåçèä³ÿõ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ðîñ³éñüêî¿
ÀÍ, à òàêîæ ïðè Óðÿä³ Êàáàðäèíî-Áàë-
êàðñüêî¿ Ðåñïóáë³êè. Ïî÷èíàºòüñÿ íîâèé
åòàï äîñë³äæåíü ïðîáëåìè êèñíåâî¿ íåäîñ-
òàòíîñò³, òîìó º äîö³ëüíèì ï³äâåñòè äåÿê³
ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íî¿ íàóêîâî-äîñë³ä-
íî¿ ðîáîòè â Ïðèåëüáðóññ³ àêàäåì³êà ÀÌÍ
ÑÐÑÐ, ÷ëåí.-êîð. ÍÀÍÓ, ä.ì.í., ä.á.í.,
ïðîô. Ì.Ì. Ñèðîòèí³íà, éîãî ñîðàòíèê³â
³ ó÷í³â.

Íàïðÿìîê íàóêîâèõ äîñë³äæåíü íà Åëü-
áðóñ³ âèçíà÷àëè áàãàòî âèäàòíèõ â÷åíèõ,
ùî ïåðåáóâàëè òà ïðàöþâàëè íà éîãî ñõè-
ëàõ: Ì.Ì. Ñèðîòèí³í, Â.Î. Åíãåëüãàðäò,
ª.Ì. Êðåïñ, Î.Î. Ëåòàâåò, Ñ.À. Íåéôàõ,
Î.Ã. Ãàçåíêî, À.Ä. Àäî, À.Ä. Ñëîí³ì,
Ã.Å. Âëàä³ì³ðîâ, ß.Ã. Óæàíñüêèé, ².Ï. Ðà-
çåíêîâ, Ï.À. Êîðæóºâ, Í.Â. Ëàóåð,
À.Ç. Êîë÷èíñüêà, Ï.Ã. Êîñòþê, Ì.Ì. Ñå-
ðåäåíêî, Ç.². Áàðáàøîâà, Â.². Âîéòêåâè÷,
Ë.Ë. Øèê, Ì.Î. Àãàäæàíÿí, Å.Î. Êîâà-
ëåíêî, Â.Á. Ìàëê³í, Ì.Ì. Ì³ððàõ³ìîâ,
Ô.Ç. Ìåºðñîí, ×. Õàóñòîí, Ä. Âåñò ³ áà-
ãàòî ³íøèõ [1-4,6,29,41,45-47,50-52, 54, 55,
57,60,61,63,64,69,71,77-79]. Òóò, ó ñóâîðèõ
ãîðàõ Êàâêàçó, ïî÷èíàþ÷è ç 1929 ð., çà-
ãàðòîâóâàëàñÿ, ï³äí³ìàëàñÿ äî âåðøèí ïà-
òîô³ç³îëîã³÷íî¿ íàóêè çãîäîì âèäàòíà �ã³-
ïîêñè÷íà� øêîëà Ì.Ì. Ñèðîòèí³íà, íà-
ïîâíþþ÷è âèòîêè áàãàòüîõ òåîð³é, ³äåé,
â³äêðèòò³â, ìåòîä³â, êíèã ³ íîâèõ íàóê,
òàêèõ ÿê ã³ðñüêà, åêîëîã³÷íà, åêñòðåìàëü-
íà, êîñì³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ ³ ôàðìàêîëîã³ÿ òî-
ùî. Òîä³ ÅÌÁÑ áóëà ïðàêòè÷íî Âñåñî-
þçíèì öåíòðîì âèâ÷åííÿ ïðîáëåì ã³ïîêñ³¿ �
íà í³é ïðàöþâàëè â÷åí³ ç Êèºâà, Ìîñêâè,
Ëåí³íãðàäà, Ï�ÿòèãîðñüêà, Íàëü÷èêà, Õàð-
êîâà, Êðàñíîäàðà òà ³í.

Ïðèðîäíî, ùî îñîáëèâå ì³ñöå â äîñ-
ë³äæåííÿõ íà Åëüáðóñ³ çàéìàëî âèâ÷åííÿ
ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ.
Áóëî ðîçðîáëåíî é îáãðóíòîâàíî êëàñè-
ô³êàö³þ òèï³â ã³ïîêñ³¿ [30], ùî áàçóâàëà-

ñÿ íà åò³îëîãè÷íîìó òà ïàòîãåíåòè÷íîìó
ïðèíöèïàõ. Íàäàë³ öÿ êëàñèô³êàö³ÿ äîïîâ-
íþâàëàñÿ ³ òåïåð ìè êîðèñòóºìîñÿ �Åëü-
áðóñüêîþ� êëàñèô³êàö³ºþ [16,81]:

Ã³ïîêñè÷í³ ñòàíè � âèíèêàþòü ïðè íå-
äîñòàòíüîìó çàáåçïå÷åíí³ îðãàí³çìó êèñ-
íåì àáî ïðè ïîðóøåíí³ éîãî óòèë³çàö³¿
òêàíèíàìè:

I. Ã³ïîêñ³¿ � ñòàíè íàïðóæåííÿ êèñíå-
òðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿ îðãàí³çìó, ñïðÿìî-
âàí³ íà ë³êâ³äàö³þ êèñíåâîãî äåô³öèòó.
Òèïè ãèïîêñ³é: 1) ã³ïîêñèáàðè÷í³ � ã³ïîê-
ñ³¿, ùî âèíèêàþòü ïðè äèõàíí³ ïîâ³òðÿì
³ç íèçüêèì ðO2

 ; 2) òðàíñïîðòí³ � ã³ïîêñ³¿,
ùî âèíèêàþòü ïðè ïîðóøåíí³ ïîñòà÷àííÿ
Î

2
 äî ì³òîõîíäð³é íà ð³çíèõ åòàïàõ (ðåñï³-

ðàòîðí³, öèðêóëÿòîðí³, ãåì³÷í³, áàð�ºðí³);
3) äèçðåãóëÿòîðí³ � ã³ïîêñ³¿, ùî âèíèêà-
þòü ó ðåçóëüòàò³ ïîðóøåíü ó ð³çíèõ ëàí-
êàõ ñèñòåìè ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñ³â òðàíñïîð-
òó òà óòèë³çàö³¿ êèñíþ; 4) ã³ïåðìå-
òàáîë³÷í³ � ã³ïîêñ³¿, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ
çíèæåííÿì ðO2

 â òêàíèíàõ âíàñë³äîê ï³ä-
âèùåíî¿ âèòðàòè Î

2
 ïðè ïîñèëåíí³ ôóíê-

ö³é êë³òèí (êîëè çá³ëüøóºòüñÿ êèñíåâèé
çàïèò ³ øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ Î

2
); 5) çì³-

øàí³.
II. Äèçîêñèäàö³¿ � ñòàíè, êîëè ïðè äîñ-

òàòíüîìó ïîñòà÷àíí³ êèñíþ òêàíèíè íå
çàäîâîëüíÿþòü ñâîþ íàëåæíó á³îåíåðãå-
òè÷íó ïîòðåáó ÷åðåç óøêîäæåííÿ êë³òèí-
íèõ ìåõàí³çì³â óòèë³çàö³¿ êèñíþ.

Íåçâàæàþ÷è íà ð³çíîìàí³òòÿ îá�ºêò³â
äîñë³äæåíü, íàóêîâà ä³ÿëüí³ñòü øêîëè
Ì.Ì. Ñèðîòèí³íà ìàëà ÷³òêó ñïðÿìîâà-
í³ñòü íà ðîçðîáêó íàéâàæëèâ³øî¿ á³îëî-
ã³÷íî¿ ïðîáëåìè � åâîëþö³¿ ðåàêòèâíîñò³
³ ðåçèñòåíòíîñò³, íà ðîçðîáêó çàñîá³â ³ ìå-
òîä³â ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ òà ïðàöåçäàò-
íîñò³. Çàâäÿêè öèì äîñë³äæåííÿì ñàìå â
íàø³é êðà¿í³ â÷åííÿ ïðî ðåàêòèâí³ñòü ÿê
âëàñòèâ³ñòü çì³íè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ö³ë³ñ-
íîãî îðãàí³çìó â ðåçóëüòàò³ âïëèâó íà
íüîãî ð³çíèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðå-
äîâèùà côîðìóâàëîñÿ â îñòàòî÷íîìó âèã-
ëÿä³ òà áóëî îáãðóíòîâàíî êîíöåïö³þ çì³íè
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ðåàêòèâíîñò³ òà ðåçèñòåíòíîñò³ ó ô³ëî � ³ îí-
òîãåíåç³ [73]. Âèâ÷åííÿ ðåàêòèâíîñò³ ³ ðå-
çèñòåíòíîñò³ äî ã³ïîêñè÷íîãî ñåðåäîâèùà,
ïðîâåäåíå íà áàêòåð³ÿõ, íàéïðîñò³øèõ, ÷ëå-
íèñòîíîãèõ, õðÿùîâèõ ³ êîñòèñòèõ ðèáàõ,
àìô³á³ÿõ, ðåïòèë³ÿõ, ïòàõàõ, ññàâöÿõ äîç-
âîëèëî âñòàíîâèòè çàãàëüíó çàêîíîì³ð-
í³ñòü: ç óñêëàäíåííÿì îðãàí³çàö³¿ ó ô³ëî-
ãåíåç³ ï³äâèùóºòüñÿ ðåàêòèâí³ñòü îðãà-
í³çìó, óäîñêîíàëþþòüñÿ ìåõàí³çìè êîì-
ïåíñàö³¿ äî çíèæåííÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó
êèñíþ ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ é âîäíî÷àñ
çíèæóºòüñÿ ñò³éê³ñòü äî ã³ïîêñ³¿, çìåíøó-
ºòüñÿ ðåçèñòåíòí³ñòü. Áóëî òàêîæ âñòà-
íîâëåíî, ùî ó òâàðèí, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà
ð³çíèõ ùàáëÿõ åâîëþö³éíîãî ðîçâèòêó,
ñïðîìîæí³ñòü îðãàí³çìó àäàïòóâàòèñÿ äî
ã³ïîêñèáàð³¿ çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿
òâàðèíè; ïðîöåñ àäàïòàö³¿ äî êèñíåâî¿ íå-
äîñòàòíîñò³ ñòàº ÷³òêî âèðàæåíèì ó âè-
ùèõ ññàâö³â ³, îñîáëèâî, ëþäèíè.

Ïðè âèâ÷åíí³ ïàòîãåíåçó ã³ðñüêî¿ õâî-
ðîáè Ì.Ì. Ñèðîòèí³í [72,77] ââàæàâ çà
íåîáõ³äíå ïðîâîäèòè êîìïëåêñí³ äîñë³ä-
æåííÿ ä³¿ ã³ïîêñè÷íîãî ñåðåäîâèùà íà îð-
ãàí³çì, ùî âêëþ÷àþòü âèâ÷åííÿ âèùî¿ íåð-
âîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, ðåñï³ðàòîðíî¿, ñåðöåâî-
ñóäèííî¿, ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåì; á³î-
ô³çè÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ìîëåêóëÿðíèõ çì³í
³ ¿õíþ çàëåæí³ñòü â³ä ðO2

 ó êðîâ³, òêàíè-
íàõ, êë³òèíàõ, ì³òîõîíäð³ÿõ òîùî. Áóëî
ïîêàçàíî, ùî íà âèñîòàõ äî 3500 ì ³ç çá³ëü-
øåííÿì ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿, äèõàëüíîãî
îá�ºìó ó ãàçîîáì³í âñòóïàþòü çîíè ëåãåíü,
ÿê³ ðàí³øå â íüîìó íå áðàëè ó÷àñò³. Çá³ëü-
øóºòüñÿ çàãàëüíèé êðîâîîá³ã, ùî ïðèç-
âîäèòü äî ï³äâèùåííÿ òèñêó â ëåãåíåâ³é
àðòåð³¿; öüîìó æ ñïðèÿº âèêèä ëåéêîòðè-
ºí³â ³ç òó÷íèõ êë³òèí äèõàëüíèõ øëÿõ³â.
Â ðåçóëüòàò³ ïîë³ïøóþòüñÿ êðîâîïîñòà-
÷àííÿ àëüâåîë, âåíòèëÿö³éíî-ïåðôóç³éí³
â³äíîøåííÿ, çá³ëüøóºòüñÿ äèôóç³éíà ïî-
âåðõíÿ. ²íøó êàðòèíó ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè
íà âèñîòàõ ïîíàä 3500 ì: ï³äâèùåííÿ òèñ-
êó â ëåãåíåâ³é àðòåð³¿ ìîæå ïðèçâåñòè äî
ïåðåïîâíåííÿ ëåãåíü êðîâ�þ, íà ôîí³ ðîç-

âèòêó ã³ïîêñ³¿ íà ð³âí³ òêàíèí ïîã³ðøó-
ºòüñÿ ñòàí ìåìáðàí åï³òåë³þ àëüâåîë ³ åí-
äîòåë³þ êàï³ëÿð³â, ï³äâèùóºòüñÿ ¿õ ïðî-
íèêí³ñòü; â ðåçóëüòàò³ ìîæå ðîçâèíóòèñÿ
âàæêå óñêëàäíåííÿ ã³ðñüêî¿ õâîðîáè � âè-
ñîêîã³ðíèé íàáðÿê ëåãåíü. Àíàë³ç çì³í ðî-
áîòè ñåðöÿ ó â³äïîâ³äü íà çíèæåííÿ ðÎ2

ïîêàçàâ, ùî çá³ëüøåííÿ ñåðöåâîãî âèêèäó
â³äáóâàºòüñÿ ò³ëüêè äî âèñîòè 6000 ì, ïî-
ò³ì õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³ ïî÷èíàº çíè-
æóâàòèñÿ; óäàðíèé îá�ºì äî âèñîòè 3500
ì ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ, àëå íà á³ëüø³é
âèñîò³ éîãî çíèæåííÿ ñòàº çíà÷íèì [10,49].

Äîñë³äæåííÿ àäàïòàö³¿ äî çíèæåíîãî
âì³ñòó êèñíþ ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ íå
îáõîäèëîñÿ áåç ñèñòåìàòè÷íîãî âèâ÷åííÿ
çì³í ÷åðâîíî¿ êðîâ³. Áóëî ïîêàçàíî, ùî íà
2-3 äîáó ïåðåáóâàííÿ â ãîðàõ ó òâàðèí
â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòêîâà ðóéíàö³ÿ åðèòðî-
öèò³â. Íàäàë³ áóëî âñòàíîâëåíî [83], ùî
ïðîäóêòè ðîçïàäó åðèòðîöèò³â ³ ãåìîãëî-
á³íó, ïîÿâà â êðîâ³ åðèòðîïîåòèí³â àêòè-
âóþòü ãåìîïîåòè÷íó òêàíèíó, ñòèìóëþ-
þòü êðîâîòâîðåííÿ ³, çá³ëüøóþ÷è êèñíåâó
ºìí³ñòü êðîâ³, êîìïåíñóþòü ä³þ ã³ïîêñè-
áàð³¿.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè [34],
ùî ã³ïîêñèáàð³ÿ íå ò³ëüêè ñòèìóëþº êðî-
âîòâîðåííÿ, àëå ³ ïðèçâîäèòü äî ÿê³ñíèõ
çì³í, ùî âèÿâëÿºòüñÿ â çá³ëüøåíí³ åëåêò-
ðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ ôðàêö³é êðîâ³ ç
ï³äâèùåíîþ ñïîð³äíåí³ñòþ äî êèñíþ. Ïðè
7%-ìó âì³ñò³ êèñíþ â ïîâ³òð³ ñïîñòåð³-
ãàëèñÿ ïîñèëåííÿ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â,
ã³ïåðïëàç³ÿ ê³ñòêîâîãî ìîçêó, ñòðóêòóðíà
ïåðåáóäîâà ãåìîãëîá³íó, óòâîðåííÿ ôå-
òàëüíîãî ãåìîãëîá³íó, äâîðàçîâå çá³ëü-
øåííÿ äèôîñôîãë³öåðàòó (ÄÔÃ). Ðåçóëü-
òàòè âèçíà÷åíü ïðè ã³ïîêñ³¿ ðH, êèñ-
ëîòíî-îñíîâíîãî ñòàíó (ÊÎÑ) êðîâ³, óò-
ðèìàííÿ â í³é ëàêòàòó ³ ï³ðóâàòó äîçâî-
ëèëè ä³éòè âèñíîâêó, ùî ó ðàç³ ïðèõîâàíî¿
ã³ïîêñ³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåäîñòîâ³ðíå çì³-
ùåííÿ â á³ê àëêàëîçó, ó ðàç³ êîìïåíñî-
âàíî¿ òà ñóáêîìïåíñîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿ (14-
10 % êèñíþ) � âèðàçíèé ðåñï³ðàòîðíèé àë-

Ï³äñóìêè ìåäèêî-åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ó Ïðèåëüáðóññ³
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êàëîç; ïðè äåêîìïåíñîâàí³é ã³ïîêñ³¿ ðH
êðîâ³ çíèæóºòüñÿ ³ âèÿâëÿºòüñÿ ìåòàáî-
ë³÷íèé àëêàëîç. Àíàëîã³÷í³ çì³íè áóëî â³ä-
ì³÷åíî ïðè âèçíà÷åíí³ êîíöåíòðàö³¿ ìî-
ëî÷íî¿ òà ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîò, äå-
ô³öèòó áóôåðíèõ îñíîâ: óæå ïðè êîìïåí-
ñîâàí³é ã³ïîêñ³¿ ïî÷èíàºòüñÿ ¿õíº çá³ëü-
øåííÿ, ñÿãàþ÷è íàéá³ëüøèõ âåëè÷èí ïðè
äåêîìïåíñîâàí³é ã³ïîêñ³¿ ; ïàðàëåëüíî
çíèæóâàâñÿ ëóæíèé ðåçåðâ êðîâ³, âì³ñò
ñïðàâæíüîãî á³êàðáîíàòó, áóôåðíèõ îñ-
íîâ, çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ âóãëåêèñëîãî
ãàçó â êðîâ³.

Ïðè ã³ïîêñ³¿, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíè-
æåííÿì òêàíèííîãî ðÎ2

 òà ð³âíÿ ñïîæè-
âàííÿ êèñíþ, çíà÷íèì íàêîïè÷åííÿì
ëàêòàòó â êðîâ³ ³ òêàíèíàõ, â³äáóâàþòüñÿ
çì³íè àêòèâíîñò³ êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â êë³-
òèííèõ ìåìáðàí: çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ Na+,
K+-ÀÒÔàçè ïðè îäíî÷àñíîìó çá³ëüøåíí³
àêòèâíîñò³ 5�íóêëåîòèäàçè â ïëàçìàòè÷-
íèõ ìåìáðàíàõ ãîëîâíîãî ìîçêó òà ïå-
÷³íêè, çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ Ca2+, Mg2+-
ÀÒÔàçè â ìåìáðàíàõ ñàðêîïëàçìàòè÷-
íîãî ðåòèêóëóìà ê³ñòêîâîãî ì�ÿçà, çìåí-
øåííÿ àêòèâíîñò³ ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè
³ öèòîõðîì-ñ-îêñèäàçè â ì³òîõîíäð³àëüíèõ
ìåìáðàíàõ ïå÷³íêè. Ïðè àäàïòàö³¿ äî ã³-
ïîêñè÷íîãî ñåðåäîâèùà çìåíøóâàëèñÿ ïî-
ðóøåííÿ â îïåðàòèâíèõ ëàíêàõ ðåãóëÿö³¿
àêòèâíîñò³ ìåìáðàííèõ ôåðìåíò³â, ìåí-
øîþ ì³ðîþ ïîðóøóâàâñÿ ô³çè÷íèé ñòàí
ë³ï³äíîãî ì³êðîîòî÷åííÿ ôåðìåíò³â, ðåãó-
ëÿö³ÿ ¿õíüî¿ àêòèâíîñò³ ç áîêó àëîñòåðè÷-
íèõ åôåêò³â, ë³ãàíä³â, ãîðìîí³â; â³äíîñíî
ìåíøå àêòèâóâàëèñÿ ôîñôîë³ïàçè ³ ïåðå-
êèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³äîâ (ÏÎË). Íà ìîäåë³
ïåðåðèâ÷àñòî¿ àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñè÷íîãî
ñåðåäîâèùà òàêîæ áóëî ïîêàçàíî, ùî çà
öèõ óìîâ ïîë³ïøóºòüñÿ ïîñòà÷àííÿ êèñíþ
äî òêàíèí, â³äáóâàºòüñÿ åêîíîì³çàö³ÿ ïðî-
öåñó ñïîæèâàííÿ êèñíþ, çìåíøóºòüñÿ àê-
òèâàö³ÿ ÏÎË; çá³ëüøóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíò³â, â³äïîâ³äàëüíèõ çà ôóíêö³îíóâàí-
íÿ ÷îâíèêîâèõ ñèñòåì, â³äíîâëþâàëüíèõ
åêâ³âàëåíò³â ó êë³òèí³, ùî ðåãóëþþòü çà-

ãàëüíèé ïîò³ê ìåòàáîë³ò³â ó öèêë³ Êðåáñà
³ òðàíñïîðò åëåêòðîí³â ó äèõàëüíîìó ëàí-
öþç³ ì³òîõîíäð³é; ï³äâèùóºòüñÿ ïîòóæ-
í³ñòü ³îíîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ó êë³òèí-
íèõ ìåìáðàíàõ ³ ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó, çá³ëüøóºòüñÿ ïîòóæí³ñòü ìåõà-
í³çì³â ñòàá³ë³çàö³¿ êë³òèííèõ ìåìáðàí â
ðåçóëüòàò³ ïåðåáóäîâè ¿õ ôîñôîë³ï³äíîãî
ñêëàäó ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ íàñè÷åíèõ ³ íåíà-
ñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò [58].

Îñîáëèâó óâàãó Ì.Ì. Ñèðîòèí³íà, éî-
ãî ó÷í³â ³ ñîðàòíèê³â áóëî çîñåðåäæåíî íà
ðîçðîáö³ ìåòîä³â çàñòîñóâàííÿ àäàïòàö³¿
äî ã³ïîêñèáàð³¿ äëÿ ë³êóâàííÿ çàõâîðþ-
âàíü, â ïàòîãåíåç³ ÿêèõ ã³ïîêñ³ÿ â³ä³ãðàº
³ñòîòíó ðîëü. Äëÿ öüîãî áóëî ðîçðîáëåíî
âèñîêîåôåêòèâí³ ìåòîäè àêòèâíî¿ ñòóï³í-
÷àñòî¿ àäàïòàö³¿ äî óìîâ ã³ðñüêèõ âèñîò,
áàðîêàìåðíå òðåíóâàííÿ, äèõàííÿ çá³ä-
íåíèìè íà êèñåíü ãàçîâèìè ñóì³øàìè, ³í-
òåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ , ùî óñ-
ï³øíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â áàãàòüîõ êë³-
í³êàõ, ïðîô³ëàêòîð³ÿõ, ñïîðòêîìïëåêñàõ
Óêðà¿íè òà Ðîñ³¿. Âïåðøå ìåòîä ñòóï³í-
÷àñòî¿ àäàïòàö³¿ äî íèçüêîãî ðÎ

2
 ó âäè-

õóâàíîìó ïîâ³òð³ áóëî âèêîðèñòàíî äëÿ
ë³êóâàííÿ â áàðîêàìåð³ õâîðèõ íà áðîí-
õ³àëüíó àñòìó, à ïîò³ì ä³òåé, ùî ñòðàæ-
äàþòü â³ä êàøëþêà. Â ãîðàõ ìåòîä ñòó-
ï³í÷àñòî¿ àäàïòàö³¿ ñïî÷àòêó áóëî âè-
êîðèñòàíî äëÿ ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â ³ç äåÿ-
êèìè ïñèõ³÷íèìè ðîçëàäàìè  (êàòà-
òîí³÷íà ôîðìà øèçîôðåí³¿), õðîí³÷íèìè
íåñïåöèô³÷íèìè çàõâîðþâàííÿìè ëåãåíü
òà õâîðèõ íà áðîíõ³àëüíó àñòìó [30, 31, 43,
44, 53, 85, 86]. Çãîäîì äëÿ ðåàë³çàö³¿ ë³êó-
âàëüíî¿ ä³¿ àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñèáàð³¿ íà
ÅÌÁÑ (2100 ì) óïåðøå áóëî îðãàí³çîâàíî
ñòàö³îíàðíå êë³í³÷íå â³ää³ëåííÿ äëÿ îçäî-
ðîâëåííÿ õâîðèõ ç åêîëîã³÷íî íåñïðèÿò-
ëèâèõ çîí ì. Øåâ÷åíêî (Êàçàõñòàí) ³ ×îð-
íîáèëÿ. Ë³êóâàííÿ àäàïòàö³ºþ äî ã³ïîê-
ñè÷íîãî ñåðåäîâèùà â Ïðèåëüáðóññ³ óñï³ø-
íî ïðîéøëè ñîòí³ õâîðèõ íà ðåñï³ðàòîðí³
àëåðãîçè, ã³ïåðòîí³÷íó õâîðîáó, ä³àáåò,
³øåì³÷íó õâîðîáó cåðöÿ, à òàêîæ ç àíå-

Ï.Â. Á³ëîøèöüêèé



40 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2003, Ò. 49, ¹ 3

ì³ÿìè, àðèòì³ºþ, íåéðîäèñòîí³ºþ, ç ïîñò-
÷îðíîáèëüñêèì ñèíäðîìîì; ä³â÷àòà ç þâå-
í³ëüíèìè äèñôóíêö³îíàëüíèìè ìàòêîâèìè
êðîâîòå÷àìè é áàãàòî ³í. [5, 32, 36, 38, 39,
59, 65, 70, 81, 87]. Ïðè öüîìó ïðîâ³äí³
ñïåö³àë³ñòè ç Êèºâà, Ìîñêâè, Ëåí³íãðàäà,
Ï�ÿòèãîðñüêà, Íàëü÷èêà é ³íøèõ ì³ñò ïîã-
ëèáëåíî âèâ÷àëè îñîáëèâîñò³ ãåíåçó ã³ïî-
êñè÷íèõ ñòàí³â, ìåõàí³çìè ñàíîãåíåçó. Â
ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ íà Åëüáðóñ³ ðîáîòè
ç ðåàá³ë³òàö³¿ �÷îðíîáèëüö³â�, ïî÷àòî¿ ùå
ó òðàâí³ 1986 ð., áóëî âèçíà÷åíî ñèìïòî-
ìàòèêó çàõâîðþâàíü ë³êâ³äàòîð³â, ñòðóê-
òóðó ðàä³àö³éíîçóìîâëåíî¿ çàõâîðþâàíî-
ñò³ ä³òåé ³ç 4-¿ çîíè; äîâåäåíî, ùî â ãåíåç³
�÷îðíîáèëüñüêîãî� ñèíäðîìó ïåðøî÷åð-
ãîâå çíà÷åííÿ ìàþòü ïîë³ôóíêö³îíàëüí³
ïîðóøåííÿ â ñèñòåìàõ òðàíñïîðòó é óòè-
ë³çàö³¿ êèñíþ, ùî ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó
ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ êë³-
í³÷íîþ êàðòèíîþ âåãåòî-ñóäèííèõ äèñ-
òîí³é, àíåì³é, ðåñï³ðàòîðíèõ àëåðãîç³â,
äèñöèðêóëÿòîðíèõ åíöåôàëîïàò³é òîùî;
âñòàíîâëåíî , ùî â ïåð³îä àäàïòàö³¿ äî
ã³ðñüêîãî êë³ìàòó â �÷îðíîáèëüö³â� ïî-
ë³ïøóºòüñÿ ïñèõîåìîö³éíèé ñòàí ³ ðåãó-
ëÿö³ÿ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é, íîðìàë³çó-
þòüñÿ ïîêàçíèêè äèõàííÿ, ãåìîäèíàì³êè,
³ìóííîãî ñòàòóñó êðîâ³, ñòàá³ë³çóºòüñÿ
ðåæèì ³ åëåêòðè÷íà àêòèâí³ñòü ñåðöÿ,
çìåíøóþòüñÿ äåãåíåðàòèâí³ çì³íè ç áîêó
êë³òèí êðîâ³, àêòèâóþòüñÿ ïðîöåñè ðåãå-
íåðàö³¿, çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò êèñíþ â àðòå-
ð³àëüí³é êðîâ³, ï³äâèùóºòüñÿ ë³çîñîìàëüíà
àêòèâí³ñòü êë³òèí á³ëî¿ êðîâ³, ïîñèëþºòü-
ñÿ ñèíòåç ÄÍÊ, ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü
ÑÄÃ, ÊÔ, ÃÔÄÃ, àêòèâóþòüñÿ àåðîáí³ é
àíàåðîáí³ òêàíèíí³ ôåðìåíòè, â³äáóâà-
ºòüñÿ åêîíîì³çàö³ÿ ñèñòåì òðàíñïîðòó é
óòèë³çàö³¿ êèñíþ, ïîë³ïøóþòüñÿ ïîêàç-
íèêè ôóíêö³îíàëüíî¿ ðóõëèâîñò³ ³ äèíà-
ì³÷íîñò³ íåðâîâèõ ïðîöåñ³â [17].

Ìåòîäè àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó äî íåñòà÷³
êèñíþ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàêîæ
äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñïîðòèâíèõ ïîêàçíèê³â
ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ íàñàì-

ïåðåä òèõ âèä³â ñïîðòó, ùî ïîòðåáóþòü
âåëèêî¿ âèòðèâàëîñò³ (á³ã, ïëàâàííÿ, âåñ-
ëóâàííÿ, âåëîñïîðò, ôóòáîë, áîðîòüáà,
áîêñ òîùî). Âïåðøå çä³éñíèëè òðåíóâàííÿ
ñïîðòñìåí³â ó ãîðàõ ³ç ïîçèòèâíèìè ðå-
çóëüòàòàìè Ì.Ì. Ñèðîòèí³í, Â.². Äàíè-
ëåéêî, Ï.Â. Á³ëîøèöüêèé ùå ó 60-³ ðîêè
[21, 28, 33, 74-76]. Îá´ðóíòîâàíèé àíàë³ç
îñîáëèâîñòåé àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó ñïîðò-
ñìåíà äî ã³ïîêñè÷íîãî ñåðåäîâèùà, àåðîá-
íî¿ é àíàåðîáíî¿ ñèñòåì åíåðãîçàáåçïå-
÷åííÿ, òðàíñïîðòó é óòèë³çàö³¿ êèñíþ, ìå-
õàí³çì³â ðîçâèòêó ñòîìëåííÿ òà â³äíîâ-
ëåííÿ äîçâîëèëè âæå ïåðåä Îë³ìï³éñüêèìè
³ãðàìè â ã³ðñüêîìó Ìåõ³êî äàòè ðåêîìåí-
äàö³¿ Ñïîðòêîì³òåòó ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïðî-
âåäåííÿ òðåíóâàëüíèõ çáîð³â ó ãîðàõ. Ó
çâ�ÿçêó ç öèìè äîñë³äæåííÿìè ñïåö³àëüíèé
³íòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿëî âèÿâëåííÿ
çàëåæíîñò³ ïðàöåçäàòíîñò³, ìàêñèìàëü-
íîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ÌÑÊ) ³ ³íøèõ
îêñèá³îòè÷íèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ àëüï³-
í³ñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ çà óìîâ åêñò-
ðåìàëüíèõ âèñîò. Íèí³ ÅÌÁÑ ìàº ó ñâîº-
ìó ðîçïîðÿäæåíí³ óí³êàëüíèé äîñâ³ä äîáî-
ðó òà ï³äãîòîâêè àëüï³í³ñò³â-âèñîòíèê³â.
Îáñòåæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ äî áàðîêàìåðíî¿
�âèñîòè� 7500 ì, äå âèïðîáóâà÷³ âèêî-
íóâàëè íà âåëîåðãîìåòð³ íàâàíòàæåííÿ ç³
ñõîäèíêîïîä³áíîþ çðîñòàþ÷îþ ïîòóæí³-
ñòþ, à òàêîæ òåñòè äëÿ îö³íêè ðîçóìîâî¿
ïðàöåçäàòíîñò³. Ñòàí îðãàí³çìó îö³íþ-
âàëè çà äîñÿãíóòîþ àëüï³í³ñòàìè ïîòóæ-
í³ñòþ, åêîíîì³÷í³ñòþ ðîáîòè ñèñòåì òðàí-
ñïîðòó êèñíþ, øâèäê³ñòþ ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ ³ âèä³ëåííÿì âóãëåêèñëîãî ãàçó, ïàðö³-
àëüíîìó òèñêó êèñíþ â àëüâåîëÿðíîìó
ãàç³, â àðòåð³àëüí³é ³ çì³øàí³é âåíîçí³é
êðîâ³; íàÿâíîñò³ êèñíåâîãî áîðãó, çì³í³
ïîêàçíèê³â ÊÎÑ òîùî. Áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî ó êâàë³ô³êîâàíèõ àëüï³í³ñò³â íà �âè-
ñîò³� 7500 ì çáåð³ãàëàñÿ âèñîêà ïðàöå-
çäàòí³ñòü, ïðè÷îìó ÌÑÊ ó íèõ çíèæó-
âàëîñÿ íà 17,7% ± 7%, à ïðàöåçäàòí³ñòü �
íà 30,1% ± 1,4%. Âèÿâèëîñÿ, ùî ïðàöåç-
äàòí³ñòü àëüï³í³ñò³â çà óìîâ åêñòðåìàëü-

Ï³äñóìêè ìåäèêî-åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ó Ïðèåëüáðóññ³
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íèõ âèñîò â îñíîâíîìó ë³ì³òîâàíà çíè-
æåíîþ ìîæëèâ³ñòþ óòèë³çàö³¿ êèñíþ òêà-
íèíàìè ì�ÿç³â ÷åðåç çíèæåííÿ ïàðö³àëü-
íîãî òèñêó êèñíþ â àðòåð³àëüí³é ³ çì³-
øàí³é âåíîçí³é êðîâ³ íèæ÷å â³ä êðèòè÷íèõ
ð³âí³â, ùî âèêëèêàëî çìåíøåííÿ øâèäêîñ-
ò³ äèôóç³¿ êèñíþ ç êðîâ³ êàï³ëÿð³â ó êë³-
òèíè òà íàïðóæåííÿ êèñíþ â òêàíèíàõ ³
çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ îêèñíèõ ïðîöåñ³â [49].

Ç äîñë³äæåííÿìè íà Åëüáðóñ³ íåðîç-
ðèâíî ïîâ�ÿçàíå ñòàíîâëåííÿ àâ³àêîñì³÷-
íî¿ ô³ç³îëîã³¿, ïðîáëåìè ÿêî¿ ïî÷àëè ö³êà-
âèòè Ì.Ì. Ñèðîòèí³íà òà ñï³âðîá³òíèê³â
éîãî ëàáîðàòîð³¿ ùå â 1940 ð., êîëè âïåð-
øå â Ñîþç³ áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ä³¿
ïðèñêîðåííÿ íà îðãàí³çì. Ó 1961 ð.
Ì.Ì. Ñèðîòèí³íèì â ²íñòèòóò³ ô³ç³îëîã³¿
³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ áóëà îðãàí³çîâàíà
ïåðøà â êîëèøíüîìó ÑÐÑÐ ëàáîðàòîð³ÿ
êîñì³÷íî¿ ô³ç³îëîã³¿, â 1972 ð. çàâåðøåíå
áóä³âíèöòâî ñòàö³îíàðíîãî êîðïóñà ëàáî-
ðàòîð³¿ êîñì³÷íî¿ ô³ç³îëîã³¿ â Ïðèåëüáðóñ-
ñ³. Â 60-70 ðð. ó ö³é ëàáîðàòîð³¿ âèâ÷àëè
ä³þ íà îðãàí³çì ôàêòîð³â êîñì³÷íîãî ïî-
ëüîòó: ã³ïîê³íåç³¿, ïðèñêîðåííÿ, óäàðíèõ
ïåðåâàíòàæåíü, ðàä³àö³¿, äåêîìïðåñ³¿; ðå-
ãåíåðàö³¿ é óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â â ³çîëüî-
âàíèõ ñèñòåìàõ íà ð³çíèõ âèñîòàõ Åëü-
áðóñó, ðåàí³ìàö³¿ îðãàí³çìó ï³ñëÿ 16 �
25 õâ êë³í³÷íî¿ ñìåðò³ â³ä âèáóõîâî¿ äå-
êîìïðåñ³¿, ïðèñêîðåííÿ, åëåêòðîòðàâì,
ãîñòðî¿ êðîâîâòðàòè ; íà âèñîòàõ ïîíàä
5000 ì çáèðàëè êîñì³÷íèé ïèë äëÿ âèç-
íà÷åííÿ éîãî ñêëàäó òà ìîæëèâîñò³ âè-
ðîùóâàííÿ íà íüîìó ëèøàéíèê³â, âîäî-
ðîñòåé ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê õàð-
÷îâèõ ïðîäóêò³â äëÿ êîñìîíàâò³â [23,40].

Âèâ÷àëè âïëèâ íà îðãàí³çì ³ìåðñ³éíî¿
íåâàãîìîñò³ [35], äîñë³äæóâàëè ïåðñïåê-
òèâè ³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ã³ïîòåð-
ì³¿, çèìîâî¿ ñïëÿ÷êè, àíàá³îçó ïðè îñâî-
ºíí³ êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó [7,22]. Âïåðøå
(1964 ð.) îá´ðóíòóâàëè íåîáõ³äí³ñòü ïîÿâè
íîâî¿ íàóêè � êîñì³÷íî¿ ôàðìàêîëîã³¿ [7];
ó 1966 ð. âèêîíàëè äîñë³äæåííÿ çà òåìîþ
�Ìîäåëþâàííÿ óìîâ æèòòÿ íà Ì³ñÿö³ â

êðàòåð³ ñõ³äíî¿ âåðøèíè Åëüáðóñó� � ï³ä
÷àñ ö³º¿ ðîáîòè âïåðøå ó ñâ³ò³ ãåë³êîïòåð
çä³éñíèâ ïîñàäêó íà âèñîòó 5620 ì ³ç âèï-
ðîáîâóâà÷àìè, ùî âñòàíîâèëè ïåðøó íà
âåðøèí³ Åëüáðóñó ëàáîðàòîð³þ òà âèêî-
íàëè ñïåö³àëüíó ïðîãðàìó äîñë³äæåíü [19,
69]. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè ïîâ³äîì-
ëåí³ íà çàêðèòîìó ñèìïîç³óì³ ó Â³ðìåí³¿
é îäåðæàëè âèñîêó îö³íêó àêàä. Â.Â. Ïà-
ð³íà. Êð³ì òîãî, âèçíà÷àëè ãåíåç ã³ïîêñ³¿
ïðè ä³¿ ìîæëèâèõ çà óìîâ êîñì³÷íîãî ïî-
ëüîòó ÷èííèê³â (ðàä³àö³ÿ, ïðèñêîðåííÿ,
äåêîìïðåñ³ÿ, ã³ïåðáàð³ÿ, ã³ïåðêàïí³ÿ, ã³-
ïîêñè÷í³ ñóì³ø³, îõîëîäæåííÿ, ã³ïåðòåð-
ì³ÿ) [11-13],  ðîçðîáèëè (íà çàìîâëåííÿ ²íñòè-
òóòó ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ ïðîáëåì ÌÎÇ
ÑÐÑÐ) íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâí³ êðèòåð³¿
äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ àäàïòîâàíîñò³ ìàé-
áóòí³õ êîñìîíàâò³â äî ã³ïîêñè÷íîãî ñåðå-
äîâèùà òà ðåêîìåíäàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿ
àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñèáàð³¿ äëÿ ï³äâèùåííÿ
ñò³éêîñò³ äî ÷èííèê³â êîñì³÷íîãî ïîëüîòó
(³ç ö³ºþ ìåòîþ ñïåöêîíòèíãåíò äâ³÷³ íà ð³ê
ïðîâîäèâ òðåíóâàííÿ â ãîðàõ Êàâêàçó àáî
Òÿíü-Øàíþ) [20].

Âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ àâ³àêîñì³÷íî¿ ô³-
ç³îëîã³¿ ìàëî âèâ÷åííÿ ïîºäíàíîãî âïëèâó
íà îðãàí³çì íèçüêî¿ ÷è âèñîêî¿ òåìïåðà-
òóðè òà ã³ïîêñèáàð³¿. Â ðåçóëüòàò³ ïðî-
âåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî çàëåæ-
í³ñòü ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó äî îõî-
ëîäæåííÿ â³ä ñòóïåíÿ ã³ïîêñèáàð³¿, âèñó-
íóòî ã³ïîòåçó ïðî ðîëü �òåïëîâîãî â³ëü-
íîðàäèêàëüíîãî êîòëà� â ïðîöåñàõ òåï-
ëîòâîðåííÿ, âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ çà óìîâ
ã³ïîêñèáàð³¿ êðèòè÷íèõ òåìïåðàòóð òåï-
ëîòâîðåííÿ é åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñåð-
öÿ, äàíî ê³ëüê³ñíó îö³íêó çìåíøåííÿ òåï-
ëîïðîäóêö³¿ ó ðàç³ çàìåðçàííÿ çà óìîâ
ã³ïîêñèáàð³¿, âèçíà÷åíî íàéá³ëüø âðàçëèâ³
äëÿ îáìîðîæåííÿ ä³ëÿíêè ò³ëà é îòðèìàíî
àâòîðñüêå ñâ³äîöòâî íà ìåòîä ï³äâèùåííÿ
íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ � òåðìîáà-
ðîòåðàï³¿ [14, 56, 66, 82, 88, 91].

Åêîëîã³÷íà, ã³ðñüêà, åêñòðåìàëüíà, àâ³à-
êîñì³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ � öå ëèøå ÷àñòèíè ñó-

Ï.Â. Á³ëîøèöüêèé
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÷àñíî¿ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ³íòåãðàö³éíî¿ íàó-
êè, ÿêîþ º ïàòîô³ç³îëîã³ÿ. Â³äíîñÿ÷è, çîê-
ðåìà ã³ðñüêó ô³ç³îëîã³þ äî ïàòîô³ç³îëîã³¿,
ìè òèì ñàìèì ï³äòâåðäæóºìî îñîáëèâîñ-
ò³, íîâ³ çàêîíîì³ðíîñò³, ÿê³ñí³ â³äì³ííîñò³
ïåðåá³ãó áàãàòüîõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
ïðè ã³ïîêñ³¿; êîìïåíñàö³ÿ ¿õí³õ ïîðóøåíü
òàêîæ ìàº íèçêó îñîáëèâîñòåé, ³íø³ ð³âí³
ðåàë³çàö³¿.

Çíà÷åííÿ çãàäàíèõ âèùå ãàëóçåé çíàíü
äëÿ ðîçóì³ííÿ îñíîâ æèòòºâèõ ïðîöåñ³â
âàæêî ïåðåîö³íèòè, òîìó ùî âîíè ïîÿñ-
íþþòü òàê³ ôóíäàìåíòàëüí³ ïðîöåñè,
ÿê íàä³éí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó,
òðàíñïîðò ³ óòèë³çàö³ÿ êèñíþ òîùî. Ñàìå
ïðîâåäåí³ â åêîëîã³÷í³é ô³ç³îëîã³¿ êë³í³êî-
ô³ç³îëîã³÷í³ îáñòåæåííÿ ð³çíèõ êîíòèíãåí-
ò³â âèïðîáóâà÷³â (òóðèñòè, ñïîðòñìåíè,
êîñìîíàâòè, ïîëÿðíèêè) ³ õâîðèõ çà äîïî-
ìîãîþ íîâ³òí³õ á³îìåäè÷íèõ òåõíîëîã³é
äîçâîëÿþòü òåïåð âèâ÷àòè ìåõàí³çìè íà-
ä³éíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó â åêñò-
ðåìàëüíèõ óìîâàõ [15,27,67], àäàïòàö³¿ äî
ð³çíèõ åêîñèñòåì; ðîçðîáëÿòè îïòèìàëüí³
ìåòîäè ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ òà ïðàöåçäàò-
íîñò³, ðåàá³ë³òàö³¿, êîðåêö³¿, äîáîðó � òîá-
òî âèð³øóâàòè ÿê ôóíäàìåíòàëüí³, òàê ³
ïðèêëàäí³ ïðîáëåìè ïàòîô³ç³îëîã³¿ [8-10,
18,25,26,42,90,92].

Îñòàíí³ì ÷àñîì îñîáëèâî ï³äâèùèâñÿ
³íòåðåñ äî ïðîáëåì ô³ç³îëîã³¿ ëþäèíè çà
óìîâ ã³ðñüêèõ âèñîò, à òàêîæ äî ðîçóì³í-
íÿ íåîáõ³äíîñò³ îá�ºäíàííÿ çóñèëü â÷åíèõ
óñüîãî Ñâ³òó äëÿ ¿õ âèð³øåííÿ, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü ïðîâåäåííÿ ç ³íòåðâàëîì ó äâà
ðîêè Âñåñâ³òí³õ êîíãðåñ³â ³ç ïðîáëåì âè-
ñîêîã³ðíî¿  ìåäèöèíè òà ô³ç³îëîã³¿ (äî 2002 ð.
óæå â³äáóëîñÿ 5 òàêèõ êîíãðåñ³â � ó Áîë³-
â³¿, Ïåðó, ßïîí³¿, ×èë³, ²ñïàí³¿), âèäàºòüñÿ
ì³æíàðîäíèé ÷àñîïèñ �High Altitude Medi-
cine and Biology�.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ô³ëî- é îíòîãåíå-
òè÷íîãî ï³äõîäó, âèâ÷åííÿ ðåçèñòåíòíîñò³

òà ðåàêòèâíîñò³ íà áàãàòüîõ âèäàõ òâàðèí
äîçâîëèëî âñòàíîâèòè çàãàëüíó çàêîíîì³ð-
í³ñòü: ç óñêëàäíåííÿì îðãàí³çàö³¿ â ïåð³îä
ô³ëîãåíåçó ðåçèñòåíòí³ñòü äî ð³çêîãî çíè-
æåííÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ çìåíøó-
ºòüñÿ, à ðåàêòèâí³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ. Çàâ-
äÿêè öèì äîñë³äæåííÿì ñàìå â íàø³é êðà¿í³
â÷åííÿ ïðî ðåàêòèâí³ñòü ñêëàëîñÿ â çàê³í-
÷åíîìó âèãëÿä³ ³ áóëî îá´ðóíòîâàíî êîí-
öåïö³þ çì³íè ðåàêòèâíîñò³ òà ðåçèñòåíò-
íîñò³ ó ô³ëî � é îíòîãåíåç³; âîíà , â ñâîþ
÷åðãó, ñïðèÿëà ðîçâèòêó â÷åííÿ ïðî ã³ïîêñ³þ.

2. Äàí³, îòðèìàí³ ïðè äîñë³äæåíí³ ð³ç-
íèõ ãðóï ëþäåé çà óìîâ ã³ðñüêèõ âèñîò,
øèðîêèé á³îëîã³÷íèé, ïîð³âíÿëüíî-ô³ç³î-
ëîã³÷íèé, åâîëþö³éíèé ï³äõ³ä äî ð³øåííÿ
ïðîáëåìè êèñíåâî¿ íåäîñòàòíîñò³ äîçâî-
ëèëè Ì.Ì. Ñèðîòèí³íó ³ éîãî ó÷íÿì âèç-
íà÷èòè â³äïîâ³äí³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà ã³-
ïîêñ³þ, ñôîðìóëþâàòè íà ö³é îñíîâ³ êîí-
öåïö³þ îïòèìàëüíî¿ ïîñòóïîâî¿ ñòóï³í÷àñòî¿
àêòèâíî¿ àäàïòàö³¿ òà çàïðîïîíóâàòè êëà-
ñèô³êàö³þ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â.

3. Äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ êèñíåâî¿ íåäîñ-
òàòíîñò³, ùî ðîçêðèâàþòü äåñòðóêòèâí³
(ïàòîãåíí³) òà êîíñòðóêòèâí³ (ñàíîãåíí³)
ìåõàí³çìè ðîçâèòêó ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â,
ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ êîíöåïö³¿ ñòó-
ï³í÷àñòî¿ àäàïòàö³¿, ïðèçâåëî äî ðîçðîáêè
âïåðøå ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ÷èñëåííèõ âè-
ñîêîåôåêòèâíèõ ìåòîä³â ã³ïîêñèòåðàï³¿ ç
ìåòîþ ë³êóâàííÿ, ïðîô³ëàêòèêè, ï³äâè-
ùåííÿ ñò³éêîñò³ ³ ïðàöåçäàòíîñò³, ïîë³-
ïøåííÿ ñïîðòèâíèõ ðåçóëüòàò³â çà äîïî-
ìîãîþ áàðîêàìåð, ãåíåðàòîð³â øòó÷íîãî
ã³ðñüêîãî ïîâ³òðÿ, ã³ïîêñèêàòîð³â, àïà-
ðàò³â çâîðîòíîãî äèõàííÿ, ³íòåðâàëüíîãî
ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ òà ð³çíîìàí³ò-
íèõ ìåòîä³â àäàïòàö³¿ äî óìîâ ã³ð.

4. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè áóëî
çä³éñíåíî ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ã³-
ïîêñè÷íèõ ñòàí³â, ùî äîçâîëÿº íå ò³ëüêè
ÿê³ñíî, àëå é ê³ëüê³ñíî õàðàêòåðèçóâàòè
ð³çí³ ¿õí³ òèïè é îö³íþâàòè ¿õí³ ñòóïåí³,
ïðîãíîçóâàòè çì³íè ñòàíó îðãàí³çìó çà
óìîâ ä³¿ åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â, àíàë³-

Ï³äñóìêè ìåäèêî-åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ó Ïðèåëüáðóññ³
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çóâàòè ðîëü òèõ àáî ³íøèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ
ðåàêö³é â êîìïåíñàö³¿ êèñíåâî¿ íåäîñòàò-
íîñò³; öå âñå ïðèçâåëî äî òîãî, ùî âïåðøå
ó ñâ³ò³ íàóêà ïðî ã³ïîêñ³þ ïåðåòâîðèëàñÿ
ç îïèñîâî-åêñïåðèìåíòàëüíî¿ â òî÷íó.

5. Â ãàëóç³ â³êîâî¿ ô³ç³îëîã³¿ ïîêàçàíà
ðîëü ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ó ìåõàí³çìàõ ñòà-
ð³ííÿ, ðîçêðèò³ ìåõàí³çìè âèñîêî¿ ñò³é-
êîñò³ íîâîíàðîäæåíèõ äî êèñíåâî¿ íåäîñ-
òàòíîñò³, ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³ äî íå¿ â
ïóáåðòàòíîìó â³ö³ ³ íèçüêî¿ ñò³éêîñò³ â
ïîõèëîìó; âèçíà÷åí³ îñîáëèâîñò³ âçàºìî-
â³äíîñèí ïîåòàïíîãî òðàíñïîðòó êèñíþ ³
éîãî óòèë³çàö³¿ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ îíòî-
ãåíåçó.

6. Âñåá³÷íå äîñë³äæåííÿ ã³ïîêñè÷íèõ
ñòàí³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ îðãàí³çìó, ùî ðîç-
âèâàþòüñÿ ïðè ä³¿ åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â
(äåêîìïðåñ³ÿ, ïðèñêîðåííÿ, îõîëîäæåí-
íÿ, ïåðåãð³âàííÿ, ã³ïåðîêñ³ÿ, ã³ïåðêàïí³ÿ,
ðàä³àö³ÿ, íåâàãîì³ñòü òîùî), à òàêîæ ó
ïðîöåñ³ ïåðåá³ãó áàãàòüîõ õâîðîá (ðåñï³-
ðàòîðí³ àëåðãîçè, àíåì³¿, ä³àáåò, íåéðî-
öèðêóëÿòîðíà äèñòîí³ÿ, �÷îðíîáèëüñüêèé
ñèíäðîì� òîùî) çàâæäè áóëè âèçíà÷àëü-
íèìè â íàóêîâèõ ïîøóêàõ øêîëè Ì.Ì. Ñè-
ðîòèí³íà. Âîíè äîïîìîãëè ñôîðìóëþâàòè
îñíîâí³ óÿâëåííÿ ïðî àäàïòàö³þ äî ã³ïîê-
ñ³¿ ÿê ïðî ïðîöåñ ñòàíîâëåííÿ íîâîãî ñò³é-
êîãî ð³âíÿ, ùî çàáåçïå÷óº íàä³éí³ñòü ôóíê-
ö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó â çì³íåíèõ óìîâàõ
ñåðåäîâèùà.

7. Ç äîñë³äæåííÿìè íà Åëüáðóñ³, ðîç-
ïî÷àòèìè â 1929 ð. ñïî÷àòêó â åêñïåäè-
ö³éíèõ óìîâàõ, à ïîò³ì (³ç 1973 ð.) ïðî-
äîâæåí³ â ñòàö³îíàð³ Åëüáðóñüêî³ ìåäè-
êî-á³îëîã³÷í³é ñòàíö³¿ íåðîçðèâíî ïîâ�ÿ-
çàíå ñòàíîâëåííÿ òà ðîçâèòîê òàêèõ íàóê,
ÿê ã³ðñüêà, åêîëîã³÷íà, â³êîâà, ñïîðòèâíà,
åêñòðåìàëüíà, êîñì³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ ³ ôàð-
ìàêîëîã³ÿ.

Çà öèêë ðîá³ò �Ôóíäàìåíòàëüí³ äîñ-
ë³äæåííÿ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ³ âèêîðèñòàí-
íÿ â ìåäèöèí³ ³ ñïîðò³ ìåòîä³â àäàïòàö³¿
îðãàí³çìó äî íåñòà÷³ êèñíþ� êîëåêòèâ
íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â ³ç Êèºâà ó 2000 ð.

áóëî â³äçíà÷åíå Äåðæàâíîþ ïðåì³ºþ Óê-
ðà¿íè â ãàëóç³ íàóêè ³ òåõí³êè.

Çàïðîøóºìî äî ñï³âðîá³òíèöòâà íà Åëü-
áðóñ³ âñ³õ íàóêîâö³â, çàö³êàâëåíèõ ó ðîç-
ðîáö³ öèõ ïðîáëåì.

P.V. Beloshitsky

COMPREHENSIVE  MEDICAL  AND  ECOLOGICAL
STUDIES  IN  PRIELIBRUSIE

Research works in high-mountainous areas of Caucasus and, in
particular, in Prielbrusie was initiated by N.N. Sirotinin as far
back as in 1929. From the beginning the works were done in
expeditionary conditions, from 1973 � in further organized
permanent Elbrus medical and biological station (EMBS). At
the present time EMBS is a component of International Cen-
ter for astronomical, medical and ecological research that was
reorganized in 1999. EMBS is a unique scientific subdivision
that has no analogues, it is located on different heights of El-
brus Mountain and complex fundamental scientific problems
may be solved here using contemporary scientific methods.
EMBS includes two-floor laboratory building, thermobaro-
chamber, and the center organized for the recovery of patients
from ecologically unfavorable regions and increasing of the
sportsmen work capacity. Today the new stage of the EMBS
activity starts and therefore there is a time to summarize some
results of the research works here. Such results of EMBS ac-
tivity are the fundamental studies in the field of oxygen insuf-
ficiency, which reveal the destructive and constructive mecha-
nisms of the hypoxic state development in organisms. Such
investigations became the base for the implementation for the
first time in the world of the new highly effective methods of
hypoxytherapy aimed on the patient treatment, prophylaxis,
resistance increasing and improvement of athletic results for
the sportsmen. There were suggested and proved the concept
of step-by-step adaptation to hypoxia. Hypoxic states deve-
loped under the extreme condition influences as well as during
different diseases here were studied comprehensively on the
different organism levels. The methods of mathematic simula-
tion of hypoxic states with prediction of organism states were
elaborated at EMBS too. All these works transformed hypoxia
studies from the descriptive-experimental science in exact one.

International Centre for Astronomical, Medical and Ecologi-
cal Research NASU, RAS and government of KBR,
belosh@serv.biph.kiev.ua
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