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Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ íà äåÿê³ ïîêàçíèêè
êë³òèííîãî ³ìóí³òåòó â îñ³á,
ùî ìàþòü ð³çí³ ãðóïè êðîâ³ ñèñòåìè ÀÂ0

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè íà îòäåëüíûå ïîêàçàòåëè êëåòî÷íîãî
èììóíèòåòà ó ëèö, èìåþùèõ ðàçíûå ãðóïïû êðîâè ñèñòåìû ÀÂ0, Óñòàíîâèëè íàëè÷èå
ðàçíîíàïðàâëåííîé äèíàìèêè èììóíîðåàêòèâíîñòè, âûðàæåííîñòü êîòîðîé çàâèñåëà îò
íîñèòåëüñòâà îïðåäåëåííûõ àíòèãåíîâ ñèñòåìû ÀÂ0. Íàèáîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ãèïîêñè÷åñêîé èììóíîìîäóëÿöèè äåìîíñòðèðóåò èììóííàÿ ñèñòåìà îáñëåäîâàííûõ ñ II
ãðóïïîé êðîâè, ñàìóþ íèçêóþ � ñ IV ãðóïïîé.
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ÂÑÒÓÏ

Çà íîðìàëüíèõ óìîâ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ã³ïîê-
ñ³ÿ ìîæå âïëèâàòè íà ÷èñëåíí³ ô³ç³îëîã³÷í³
òà á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â êë³òèíàõ ³ òêàíèíàõ.
Ã³ïîêñè÷íèé âïëèâ �ïðîáóäæóº� äèíàì³÷í³
ðåçåðâè îðãàí³çìó ëþäèíè ³ òâàðèí, çàãàëü-
ìîâàí³ ìîíîòîíí³ñòþ óìîâ ³ñíóâàííÿ [2, 4,
14]. Ô³ç³îëîã³÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ùî ðîçâèâàºòüñÿ
â îðãàí³çì³ ïðè ³íòåíñèâí³é ô³çè÷í³é ðîáîò³
òà äåÿêèõ ³íøèõ ïðîöåñàõ, º ïðèðîäíèì
òðåíóþ÷èì ôàêòîðîì óñ³õ ñèñòåì îðãàí³ç-
ìó, ÿêèé çàçíàº ï³äâèùåíîãî íàâàíòàæåííÿ.
Ïîì³ðíà ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ùî âèíèêàº â
óìîâàõ ã³ðñüêîãî êë³ìàòó, àêòèâóº ³ ðîçøè-
ðþº òðåíóþ÷èé âïëèâ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿,
ÿê á³îëîã³÷íîãî ñòèìóëÿòîðà ñòðóêòóðíèõ ³
ôóíêö³îíàëüíèõ àäàïòàö³é îðãàí³çìó [3, 8].
Ïðîöåñ àäàïòàö³¿ äî åêñòðåìàëüíèõ óìîâ
âèñîêîã³ð�ÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåéðîãóìî-
ðàëüíîþ ðåàêö³ºþ ³  ôàçîâèìè çñóâàìè
³ìóíîá³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ îðãàí³çìó
[5]. Öå ðîáèòü ã³ïîêñ³þ åôåêòèâíèì ³ìóíî-
ìîä óëþþ÷èì çàñîáîì.  Ïîêàçàíî ,  ùî
íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ çä³éñíþº âèðàçíèé
ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ³ìóííó ñèñòåìó ³ º íå
ñòðåñîðîì, à ñòèìóëÿòîðîì á³îñèíòåòè÷íèõ
ïðîöåñ³â ó êë³òèíàõ [1]. Îñê³ëüêè ³ñíóº

³íäèâ³äóàëüíà âàð³àòèâí³ñòü ÷óòëèâîñò³
³ìóííî¿ ñèñòåìè äî ã³ïîêñ³¿, âàæëèâèì º
âèâ÷åííÿ ö³º¿ çàëåæíîñò³ â³ä ãåíåòè÷íèõ
äåòåðì³íàíò êðîâ³. Íàéá³ëüø äîñòóïíîþ
äëÿ îö³íêè º ñèñòåìà êðîâ³ ÀÂ0.

Ìåòà  íàøî¿  ðîáîòè �  äîñë³äæåííÿ
äèíàì³êè äåÿêèõ ïîêàçíèê³â êë³òèííîãî
³ìóí³òåòó ó îñ³á ç ð³çíèìè ãðóïàìè êðîâ³
ÀÂ0, ùî ïðîéøëè êóðñ íîðìîáàðè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèê³â ³ìóí³òåòó çà ð³çíèõ
óìîâ ïðîâîäèëè ó ñòóäåíò³â (35 îñ³á), ÿê³
íàâ÷àëèñÿ íà äðóãîìó êóðñ³ á³îëîã³÷íîãî
ôàêóëüòåòó ³ òðèâàëèé ÷àñ ïðîæèâàëè â
îäíàêîâèõ êë³ìàòî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâàõ.

Óìîâè íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ñòâîðþ-
âàëè íà ïðèëàä³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ àåðîòåðàï³¿
�Áîðåé�, ùî äàº ã³ïîêñè÷íó ñóì³ø ç 10�16 %
êèñíþ â àçîò³. Ïðèëàä ðîçðîáëåíî ³ âèãî-
òîâëåíî Íàóêîâî-äîñë³äíèì öåíòðîì �Íîðò�
ÍÀÍ Óêðà¿íè. Éîãî ä³ÿ îñíîâàíà íà ïðèí-
öèï³ �ìîëåêóëÿðíîãî ñèòà� � ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿
ñåïàðàö³¿ ñêëàäîâèõ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ
ïðè ïðîõîäæåíí³ éîãî ÷åðåç ïîë³ìåðí³
êàï³ëÿðí³ ãàçîðîçïîä³ëüí³ åëåìåíòè. �Áî-
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Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿

ðåé� äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè ãàçîâó ñóì³ø ,
ïîçáàâëåíó àëåðãåí³â, ïèëîâèõ ÷àñòîê,
ì³êðîáíèõ ò³ë [7].

Êóðñ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ñêëàäàâñÿ
ç 10 ñåàíñ³â (5 íà òèæäåíü ïðîòÿãîì 2 òèæ).
Ïåðåä ïî÷àòêîì êóðñó âñ³ ïàö³ºíòè ïðîéøëè
ìåäè÷íèé îãëÿä ³ ã³ïîêñè÷íó ïðîáó. Õâîð³
íà áðîíõîëåãåíåâ³ òà ñåðöåâî-ñóäèíí³ çàõ-
âîðþâàííÿ ó÷àñò³ â åêñïåðèìåíò³ íå áðàëè.
Ðåæèì íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñèìîäóëÿö³¿
ñêëàäàâñÿ ç ùîäåííîãî äèõàííÿ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ ç³ çíèæåíèì Ðî

2
 ïðîòÿãîì 30 õâ

ç 10-õâèëèííèìè ïåðåðâàìè ïðè êîíöåíò-
ðàö³¿ êèñíþ â àçîò³ 10�12 %. Âèá³ð ðåæèìó
ã³ïîêñè÷íî¿ ìîäóëÿö³¿ òà ñòóï³íü çíèæåííÿ
êîíöåíòðàö³¿  êèñíþ âèçíà÷àëè çà ³íäèâ³-
äóàëüíîþ ÷óòëèâ³ñòþ ïàö³ºíòà äî ã³ïîêñ³¿ [2].

Çàá³ð êðîâ³ ïðîâîäèëè äî êóðñó ã³ïîê-
ñè÷íî¿ ³ìóíîìîäóëÿö³¿ òà ï³ñëÿ éîãî çàê³í-
÷åííÿ.

Âèçíà÷àëè ãðóïó êðîâ³, ÷èñëî ëåéêî-
öèò³â, ë³ìôîöèò³â, çàãàëüíå òà â³äíîñíå
÷èñëî Ò-ë³ìôîöèò³â òà ¿õ îñíîâíèõ ñóáïîïó-
ëÿö³é. Ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â ï³äðàõîâóâàëè
â êàìåð³ Ãîðÿºâà, ë³ìôîöèò³â � íà îñíîâ³
ôàðáóâàííÿ êðîâ�ÿíîãî ìàçêà áàðâíèêîì
Ðîìàíîâñüêîãî�Ã³ìçà. Åêñïðåñ³þ ïîâåðõ-
íåâèõ àíòèãåí³â Ò-ë³ìôîöèòàìè ïåðèôåðè÷-
íî¿ êðîâ³ âèçíà÷àëè ³ìóíîôëóîðåñöåíòíèì
ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì ìîíîêëîíàëüíèõ
àíòèò³ë äî ïîâåðõíåâèõ ìàðêåð³â êë³òèí
³ìóííî¿ ñèñòåìè LT3 (ôóíêö³îíàëüíî çð³ë³
Ò-ë³ìôîöèòè), LT4 (õåëïåðí³ Ò-ë³ìôîöèòè),
LT8 (ñóïðåñîðí³ Ò-ë³ìôîöèòè). Äëÿ îö³íêè
ãðóï êðîâ³ ñèñòåìè ÀÂ0 âèêîðèñòîâóâàëè
ñòàíäàðòí³ ãåìàãëþòèíóþ÷³ ñèðîâàòêè.

Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè Microsoft Excel.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ç âèêîðèñòàííÿì ãåìàã-
ëþòèíóþ÷èõ ñèðîâàòîê ïîêàçàâ, ùî ñåðåä
îáñòåæåíèõ îñ³á 10 ìàþòü ² ãðóïó êðîâ³ (0),
10 � ²²  (À),  9  � ²²²  (Â) ³  7  � IV (ÀÂ).
Àíàë³çîâàí³ ïîêàçíèêè êë³òèííîãî ³ìóí³òåòó

äî  òà  ï ³ñëÿ  ïðîõîäæåííÿ  ³ìóíîìîäå-
ëþþ÷îãî êóðñó íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ çíà-
õîäèëèñÿ â ìåæàõ ãîìåîñòàòè÷íî¿ íîðìè.

Ñïîñòåð³ãàëèñÿ ð³çíîñïðÿìîâàí³ çì³íè
îêðåìèõ ïîêàçíèê³â,  âèðàæåí³ñòü ÿêèõ
çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àëàñÿ ãðóïîþ êðîâ³
ñèñòåìè ÀÂ0. Çîêðåìà, ó âñ³õ îáñòåæåíèõ
áóëè â³äñóòí³ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äí³ çì³íè
çàãàëüíîãî ÷èñëà ëåéêîöèò³â ó ïåðèôåðè÷-
í³é êðîâ³. Âîäíî÷àñ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâè-
ùåííÿ çàãàëüíîãî ÷èñëà ë³ìôîöèò³â ó îñ³á,
ùî ìàëè ², ²² ³ ²²² ãðóïè êðîâ³ ñèñòåìè ÀÂ0
òà â³äíîñíîãî ÷èñëà ë³ìôîöèò³â ó îáñòå-
æåíèõ ç ²² ãðóïîþ êðîâ³ (òàáëèöÿ). Îñê³ëüêè
íàìè íå â³äì³÷åíî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíîãî
ï³äâèùåííÿ çàãàëüíîãî ÷èñëà ôóíêö³î-
íàëüíî çð³ëèõ Ò-ë³ìôîöèò³â ç ôåíîòèïîì
CD3+, âèÿâëåí³ çì³íè ñòîñóâàëèñÿ, î÷åâèä-
íî, Â-êë³òèí ³ íåçð³ëèõ Ò-êë³òèí.

Àíàë³ç îñíîâíèõ ðåãóëÿòîðíèõ ñóáïîïó-
ëÿö³é Ò-ë³ìôîöèò³â ïîêàçàâ, ùî ó âñ³õ
îáñòåæåíèõ â³äíîñíå ÷èñëî õåëïåðíèõ
Ò-ë³ìôîöèò³â ç ôåíîòèïîì CD4+ â³ðîã³äíî
çá³ëüøóºòüñÿ, òàêèé ñàìèé åôåêò â³äì³÷åíî
äëÿ  çàãàëüíîãî  ÷èñëà  öèõ  Ò-êë ³òèí ó
ñòóäåíò³â, ùî ìàþòü ², ²² ³ ²²² ãðóïè êðîâ³
ñèñòåìè ÀÂ0.  Ó òîé æå ÷àñ  ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³
ñóïðåñîðíèõ Ò-ë³ìôîöèò³â ç ôåíîòèïîì
CD8+, ùî ìàº ñòàòèñòè÷íó â³ðîã³äí³ñòü ó
îáñòåæåíèõ ç ²² ãðóïîþ êðîâ³. ² ÿê íàñë³äîê,
ó ñòóäåíò³â, ùî ìàþòü ², ²² ³ ²²² ãðóïè êðîâ³
³íäåêñ  ³ìóíîðåàêòèâíîñò ³  CD4 +/CD8 +

çá³ëüøóºòüñÿ (äèâ. òàáëèöþ).
Òàê³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ââàæàòè,

ùî ïðè ä³¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ íå ïðîñòî ³ìóíîñòèìóëÿö³ÿ, à
ìîäèô³êàö³ÿ ïðîöåñ³â äèôåðåíö³þâàííÿ
³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë ³òèí  íà  êîðèñòü
ïåâíèõ ïîïóëÿö³é. Åôåêò ïðîÿâëÿºòüñÿ íà
ð³âí³ ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð ë³ìôîöèò³â
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç
äàíèìè ë³òåðàòóðè. Ã³ïîêñè÷íèé âïëèâ
âèêëèêàº óòâîðåííÿ â êë³òèíàõ ³íäóêòîð³â
ñèíòåçó á³ëêà [11, 13], ñò³éê³ çì³íè âì³ñòó
ð³çíèõ êëàñ³â ôîñôîë³ï³ä³â ó ïëàçìàòè÷íèõ
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ìåìáðàíàõ, çàâäÿêè ÷îìó ìîäèô³êóºòüñÿ ¿õ
ïðîíèêí³ñòü äëÿ ìåòàáîë³ò³â òà ³îí³â, àêòè-
âóþòüñÿ ìåìáðàíí³ ôåðìåíòè, ðåöåïòîðíà
òðàíñäóêö³ÿ â êë³òèíó ðåãóëÿòîðíèõ ñèãíàë³â
[9, 10, 12].

Àíòèãåíè ñèñòåìè ÀÂ0 ïåðèôåðè÷íî¿
êðîâ³ º ãåíåòè÷íèìè ìàðêåðàìè, ÿê³ âèçíà-
÷àþòü ïåâíèé òèï ðåàêòèâíîñò³, ó òîìó ÷èñ-
ë³ é ³ìóííèõ ðåàêö³é [6]. Îòæå, â³äì³íí³ñòü
âèÿâëåíî¿ äèíàì³êè ³ìóíîðåàêòèâíîñò³ ó
îáñòåæåíèõ ç ð³çíèìè ãðóïàìè êðîâ³ ñèñòå-
ìè ÀÂ0 ïîêàçóº, ùî ÷óòëèâ³ñòü ³ìóííî¿ ñèñ-
òåìè òà ¿¿ êîìïîíåíò³â äî ã³ïîêñ³¿ êîíòðî-
ëþºòüñÿ íà ãåíåòè÷íîìó ð³âí³.

Ïîêàçíèêè êë³òèííîãî ³ìóí³òåòó â îáñòåæåíèõ ç ð³çíèìè ãðóïàìè êðîâ³ ñèñòåìè ÀÂ0
äî òà ï³ñëÿ êóðñó íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ (Ì±m)

Ïîêàçíèê Ãðóïè êðîâ³ ñèñòåìè ÀÂ0

² (0), ï=10 ²²(À),ï=10 III (Â), ï=9 IV (ÀÂ), ï=6

Ëåéêîöèòè, õ109/ë
     äî ã³ïîêñ³¿ 6,61±0,091 6,53±0,095 6,72±0194 6,59±0,245
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 6,85±0,100 7,01±0,853 6,84±0,147 6,95± 1,234
Ë³ìôîöèòè, %
     äî ã³ïîêñ³¿ 25,71±0,810 26,22±0,504 25,69±0,815 26,50±0,960
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 26,68±0,620 30,05±0,547* 27,0 1±1, 245 26,98±1,258
Ë³ìôîöèòè, õ109/ë
     äî ã³ïîêñ³¿ 1,68±0,026 1,69±0,035 1,66±0,079 1,70±0,841
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 1,82±0,035 * 1,99±0,098* 1,95±0,547* 1,90±0,905
ÑDÇ+, %
     äî ã³ïîêñ³¿ 65,68±0,570 65,99±0,502 64,53±0,804 65,24±1,042
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 66,90±0,980 69,62±0,936* 66,45±0,975 67,25±1,976
ÑDÇ+, õ109/ë
     äî ã³ïîêñ³¿ 1,21±0,041 1,25±0,056 1,10±0,098 1,09±0,121
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 1.24±0,098 1,35±0,578 1,25±1,235 1,35±1,657
ÑD4+, %
     äî ã³ïîêñ³¿ 35,34±0,385 35,90±0,430 35,50±0,870 35,30±1,030
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 39,35± 0,951* 40,01±0,980* 37,89±0,547* 39,01±0,924*
ÑD4+, õ109/ë
     äî ã³ïîêñ³¿ 0,60±0,020 0,62±0,035 0,61±0,033 0,59±0,098
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 0,74±0,046* 0,76±0,039* 0,73±0,0.34* 0,70±0,0.95
ÑD8+, %
     äî ã³ïîêñ³¿ 24,16±0,267 24,61±0,420 23,75±0,575 24,30±1,035
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 23,68±1,240 22,05±0,612* 22,01±0,678 22,86±1,321
ÑD8+, õ109/ë
     äî ã³ïîêñ³¿ 0,40±0,048 0,43±0,024 0,41±0,078 0,41±0,122
     ï³ñëÿ ã³ïîêñ³¿ 0.40±0,021 0,39±0,057 0,40±0,058 0,39±0,087
ÑD4+/ÑÎ8+ 1,46±0,028 1,46±0,047 1,49±0,061 1,46±0,032

1,62±0,045* 1,75±0,056* 1,70±0,055* 1,60±0,085
Ïðèì³òêà. * - ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ àáî çíèæåííÿ ïîêàçíèêà ï³ñëÿ êóðñó íîðìîáàðè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Íîðìîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ âèêëèêàº çì³íè
ïðîöåñ³â äèôåðåíö³þâàííÿ   ³ìóíîêîìïå-
òåíòíèõ êë³òèí íà êîðèñòü ïåâíèõ ñóáïîïó-
ëÿö³é.

2 .  Äèíàì³êà ³ìóíîðåàêòèâíîñò³  ï³ä
âïëèâîì íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ïåâíîþ
ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ êîíòðîëåì ãåíåòè÷íèõ
ìàðêåð³â êðîâ³.

3 .  Íàéá³ëüø âèñîêó  ÷óòëèâ³ñòü  äî
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ âèÿâëÿº ³ìóííà
ñèñòåìà îñ³á ç ²² ãðóïîþ êðîâ³ ñèñòåìè
ÀÂ0, íàéíèæ÷ó � ç IV  ãðóïîþ.

Ò.Î.Ìåëüíèê, Â.Ë. Ñîêîëåíêî, Ñ.Â. Ñîêîëåíêî
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NORMOBARIC HYPOXIA EFFECTS ON SOME
PARAMETERS OF CELLULAR IMMUNITY OF
PERSONS, WITH DIFFERENT GROUPS OF
BLOOD.

We investigated influence of the normobaric hypoxia on sepa-
rate parameters of cellular immunity of persons  with different
groups of blood (system ABO). It was established  presence
of varied direction of immunity changes, which expressive-
ness depend on the certain antigens (system ABO) The most
sensible to hypoxia immunostimulation was immune system
of persons with II group of blood, the lowest- with the IV
group.
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