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Âïëèâ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³
íà àòåðîãåíåç ó ùóð³â

Àëèìåíòàðíàÿ ãèïåðõîëåñòåðèíåìèÿ, èíòåíñèâíûå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè è èõ ñî÷åòàíèå
ñîïðîâîæäàþòñÿ óìåíüøåíèåì â ïëàçìå êðîâè êðûñ ñîäåðæàíèÿ íèòðèò-àíèîíà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
ñïàçìîì è àòåðîñêëåðîòè÷åñêèì ïîâðåæäåíèåì áåäðåííûõ àðòåðèé æèâîòíûõ. Ïðîòèâîïîëîæ-
íûé ýôôåêò èìååò ñî÷åòàíèå ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè ñ óìåðåííûìè ôèçè÷åñêèìè íàãðóçêàìè. Îíî
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ â ïëàçìå êðîâè íèòðèò-àíèîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñïàçì
èññëåäóåìûõ ñîñóäîâ óìåíüøàåòñÿ, à èõ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îãðàíè÷èâàþòñÿ.

ÂÑÒÓÏ

Äîâåäåíî, ùî ïåðøîîñíîâîþ äåÿêèõ çàõâî-
ðþâàíü ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè º ðîçâè-
òîê åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, à äîñë³ä-
æåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â çíà÷íî ðîçøèðèëè
óÿâó ïðî ¿¿ åò³îïàòîãåíåç [4, 11].

Êð³ì ò³ñíèõ ðåöèïðîêíèõ çâ�ÿçê³â ì³æ
êîìïîíåíòàìè êðîâ³ òà ñóäèííèì åíäîòå-
ë³ºì, îñòàííüîìó íàëåæèòü ïðîâ³äíà ðîëü
ó ï³äòðèìàíí³ áàëàíñó âàæëèâèõ ôóíêö³é
ñóäèííî¿ ñò³íêè [4, 14].

Åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè ïðîäóêóþòü âàçî-
ðåëàêñóþ÷³ ôàêòîðè, äî ÿêèõ â ïåðøó ÷åðãó
â³äíîñÿòü îêñèä àçîòó (NO). Oñòàíí³é º
íåñò³éêîþ ðå÷îâèíîþ, ÿêà çóìîâëþº åíäî-
òåë³éçàëåæíó äèëàòàö³þ àðòåð³é ó â³äïîâ³äü
íà ä³þ àöåòèëõîë³íó, ùî âïåðøå îïèñàíî
Furchgott i Zawadski  [7]. NO ñèíòåçóºòüñÿ ³ç
àì³íîêèñëîòè L-àðã³í³íó çà ó÷àñòþ ôåðìåí-
òó åíäîòåë³àëüíî¿ NO-ñèíòàçè (eNOS).
Àêòèâàö³ÿ öüîãî ôåðìåíòó çàëåæèòü â³ä
âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â
êàëüö³þ â åíäîòåë³îöèòàõ, º êàëüìîäóë³í-
çàëåæíîþ ³ ïîòåíö³þºòüñÿ ïðè íàÿâíîñò³
í³êîòèíàì³ä-àäåí³í-äèíóêëåîòèäôîñôàòó
(ÍAÄÔÍ) ³ 5,6,7,8-òåòðàã³äðîá³îïòåðèíó
(BH

4
). NO äèôóíäóº äî ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ

êë³òèí (ÃÌÊ) ñóäèííî¿ ñò³íêè ³ çóìîâëþº

¿õ ðîçñëàáëåííÿ,  àêòèâóþ÷è ðîç÷èííó
ãóàí³ëàòöèêëàçó, ùî ñïðèÿº çá³ëüøåííþ
âì³ñòó öèêë³÷íîãî 3,5-ãóàíîçèíó ìîíîôîñ-
ôàòó (öÃÌÔ) [3, 7, 12]. Êð³ì âàçîäèëàòà-
òîðíî¿, NO âèêîíóº ö³ëó íèçêó ³íøèõ âàæ-
ëèâèõ ôóíêö³é: ìîäóëþº çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ó êðîâ³ âàçîàêòèâíèõ ìåä³àòîð³â, ïðèãí³÷óº
àäãåç³þ ëåéêîöèò³â [4, 7], áåðå ó÷àñòü ó
ðåãóëÿö³¿ ðåìîäåëþâàííÿ ñóäèííî¿ ñò³íêè,
ïðèãí³÷óº åêñïðåñ³þ ïðîçàïàëüíèõ ãåí³â,
àäãåç³þ òà àãðåãàö³þ òðîìáîöèò³â, ì³ãðàö³þ
³ ïðîë³ôåðàö³þ ÃÌÊ [4]. NO � ëàá³ëüíà
êîðîòêîæèâó÷à ìîëåêóëà ç ïåð³îäîì íàï³â-
ðîçïàäó â³ä 2 äî 30 ñ [11, 12]. Íàäàë³ öÿ
ñïîëóêà òðàíñôîðìóºòüñÿ â í³òðèò (NÎ

2
) ³

í³òðàò (NÎ
3
) ³ åêñêðåòóºòüñÿ íèðêàìè.

Âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó åíäîòåë³àëüíî¿
äèñôóíêö³¿, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ çì³íîþ
âàçîêîíñòðèêòîðíî¿ òà âàçîäèëàòàòîðíî¿
ôóíêö³é ñóäèííîãî åíäîòåë³þ, â³ä³ãðàº
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ [4, 8, 9]. Ïðîòå íèí³
çàëèøàºòüñÿ íåâèñâ³òëåíèì ôàêò ðîçâèòêó
åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿  ç  îçíàêàìè
ïîðóøåííÿ ïðîäóêö³¿ âàçîàêòèâíèõ åíäîòå-
ë³éçàëåæíèõ ôàêòîð³â ³ ìîðôîëîã³÷íèõ
ïðîÿâ³â óðàæåííÿ ñò³íêè àðòåð³àëüíèõ
ñóäèí ïðè ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ ð³çíî¿
³íòåíñèâíîñò³ òà, îñîáëèâî, íà ôîí³ ã³ïåð-
õîëåñòåðèíåì³¿.
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Âïëèâ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äæåííÿ âì³ñòó
í³òðèò-àí³îíà é åíäîòåë³íó-1 ó ïëàçì³ êðîâ³ òà
ëîêàëüí³ çì³íè ñò³íêè ñòåãíîâèõ àðòåð³é
òâàðèí, ÿê³ ïåðåáóâàëè íà àòåðîãåíí³é ä³ºò³
òà  çàçíàâàëè âïëèâó ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ìîäåëþâàííÿ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ ïðîâîäèëè
íà 45 ùóðàõ-ñàìöÿõ, ìàñîþ 250�300 ã, ÿê³ ïðî-
òÿãîì 8 òèæ ïåðåáóâàëè íà àòåðîãåíí³é ä³ºò³,
ñêëàäîâèìè êîìïîíåíòàìè ÿêî¿ áóëè 1,5 ã
õîëåñòåðèíó, 10 ã ñâèíÿ÷îãî æèðó òà 0,1 ã æîâ÷-
íèõ êèñëîò ³ç ðîçðàõóíêó íà 1 êã ìàñè ò³ëà [5].
Òàêó ¿æó ââîäèëè çà äîïîìîãîþ çîíäó ó
ñòðàâîõ³ä ùóð³â. Åêñïåðèìåíòàëüíå ìîäå-
ëþâàííÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ âèñîêî¿
òà ïîì³ðíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ (ÔÍÂ² ³ ÔÍÏ²)
çä³éñíþâàëè íà 24 ùóðàõ-ñàìöÿõ á³ãîì ó
òðåäáàí³ ç³ øâèäê³ñòþ 36 ³ 24 ì/õâ â³äïî-
â³äíî ïðîòÿãîì 1 ãîä ùîäîáîâî òðèâàë³ñòþ
2 ì³ñ [6]. Êð³ì òîãî, 30 ùóð³â ç ã³ïåðõîëåñ-
òåðèíåì³ºþ çàçíàâàëè âïëèâó ÔÍÂ² ³ ÔÍÏ²
çà âèùåçãàäàíîþ ìåòîäèêîþ, à 10 � ñêëàëè
êîíòðîëüíó ãðóïó. Óòðèìàííÿ, äîãëÿä çà
òâàðèíàìè ³ âñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ïðîâîäèëè
â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåííÿì �ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé� (Ñòðàñáóðã, 1985).

Âì³ñò í³òðèòó-àí³îíà ó ïëàçì³ êðîâ³
âèçíà÷àëè ³ìóíîôåðìåíòíèì ìåòîäîì çà
äîïîìîãîþ íàáîðó ðåàêòèâ³â (Óêðà¿íà). Äëÿ
äîñë ³äæåííÿ  êðîâ  ó  ùóð³â  çáèðàëè  ç
÷åðåâíî¿ àîðòè ï³ä íåìáóòàëîâèì íàðêîçîì
íàòùå. Ñòðóêòóðó ñòåãíîâèõ àðòåð³é âèâ-
÷àëè  íà  ñóáì³êðî ñêîï³÷íîìó ð ³âí ³  çà
äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îòðèìàíèõ
öèôðîâèõ ðåçóëüòàò³â âèêîðèñòîâóâàëè
ñó÷àñíó êîìï�þòåðíó ïðîãðàìó Statistica 5.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî ó
òâàðèí ç  ã ³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ (âì³ñò

çàãàëüíîãî õîëåñòåðèíó ó ïîð³âíÿíí³ ç
êîíòðîëåì º âèùèì íà 69 %) ð³âåíü í³òðèò-
àí³îíà ó ïëàçì³ êðîâ³ çíèæóºòüñÿ â 1,4 ðàçà
(Ð<0,001). Âì³ñò í³òðèò-àí³îíà ó êðîâ³ êîíò-
ðîëüíèõ ùóð³â ñòàíîâèâ  17,21 ìêìîëü/ë ±
0,47 ìêìîëü/ë. Ó ðàç³ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿
â³í çíèçèâñÿ äî 12,26 ìêìîëü/ë ± 0,51
ìêìîëü/ë (Ð<0,001). ßê âñòàíîâëåíî [3, 11,
12] â³ëüíèé õîëåñòåðèí ï³äñèëþº òðàíñ-
êðèïö³þ ãåíà êàâåîë³íó-á³ëêà, ÿêèé çâ�ÿ-
çóºòüñÿ ç ìîëåêóëàìè eNOS ³ ³íàêòèâóº ¿õ. Ùå
îäíèì ìîæëèâèì ³íã³áóþ÷èì ìåõàí³çìîì
âïëèâó ï³äâèùåíîãî âì³ñòó õîëåñòåðèíó íà
åNOS º çá³ëüøåííÿ âì³ñòó â êðîâ³ àñèìåò-
ðè÷íîãî äèìåòèëàðã³í³íó òà áåçïîñåðåäí³é
óøêîäæóþ÷èé âïëèâ ë³ïîïðîòå¿í³â íèçüêî¿
ù³ëüíîñò³ íà åíäîòåë³é ñóäèí. Ï³ä ¿õ âïëèâîì
çíèæóºòüñÿ ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåíà åNOS,
âíàñë³äîê ÷îãî ïîðóøóºòüñÿ ñèíòåç NÎ [8].

Çíà÷íå çíèæåííÿ âì³ñòó ó ïëàçì³ êðîâ³
âàçîäèëàòàö³éíîãî ôàêòîðà ïðè ã³ïåðõî-
ëåñòåðèíåì³¿ º ñâ³ä÷åííÿì óøêîäæåííÿ
åíäîòåë³îöèò³â  êðîâîíî ñíèõ ñóäèí ³ ç
ïîðóøåííÿì ¿õ ôóíêö³¿. Ïðè åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³ ñòåãíîâèõ
àðòåð³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèðàæåíèé ñïàçì
öèõ ñóäèí, íàáðÿê ³ âàêóîë³çàö³ÿ åíäîòåë³î-
öèò³â, çì³íè ôîðìè ³ êîíô³ãóðàö³¿ ¿õ ÿäåð,
óøêîäæåííÿ  ïëàçìîëåìè,  ï ³äñèëåííÿ
ì³êðîï³íîöèòîçíî¿ àêòèâíîñò³, àäãåç³ÿ íà ¿õ
ïîâåðõí³ êë³òèí ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäó,
òðîìáîöèò³â. Â³äáóâàºòüñÿ äåñêâàìàö³ÿ
îêðåìèõ åíäîòåë³îöèò³â (ðèñóíîê, à), à â
ñóáåíäîòåë³ ¿  íàêîïè÷óþòüñÿ ìîíî-  òà
ì³î³íòèìîöèòè, öèòîïëàçìà ÿêèõ ïåðåïîâ-
íþºòüñÿ õîëåñòåðèíîì òà éîãî åô³ðàìè,
âíàñë³äîê ÷îãî âîíè íàãàäóþòü ï³íó (ï³íèñ-
ò³ êë³òèíè) òà ïîçàêë³òèíí³ äåïîçèòè õîëåñ-
òåðèíó. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëîêàëüíèé íàáðÿê
òà ðîçøàðóâàííÿ âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿
ìåìáðàíè ñóäèííî¿ ñò³íêè. Ó ì�ÿçîâ³é
îáîëîíö³ âèÿâëÿþòüñÿ íîðìàëüí³ òà âèäî-
çì³íåí³ �òåìí³� ì³îöèòè. Îñòàíí³ º ïîòåí-
ö³éíèìè ì³î³íòèìîöèòàìè, ÿê³ ì³ãðóþòü â
ñóáåíäîòåë³é òà ïðîÿâëÿþòü ôàãîöèòàðí³
âëàñòèâîñò³.
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Óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè ñò³íêè ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿ ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ (à), ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ âèñîêî¿
³íòåíñèâíîñò³ (á) òà ¿õ ïîºäíàíí³ (â): 1 � ïðîñâ³ò àðòåð³¿, 2 � åðèòðîöèò, 3 � åíäîòåë³îöèò, 4 � âíóòð³øíÿ åëàñòè÷íà
ìåìáðàíà, 5 � ñóáåíäîòåë³àëüíå íàêîïè÷åííÿ ï³íèñòèõ êë³òèí òà ë³ïîïðîòå¿í³â, 6 � ì³î³íòèìîöèò â ñóáåíäîòåë³¿, 7 �
�ñâ³òë³� ì³îöèòè, 8 � �òåìí³� ì³îöèòè. Çá. 4800
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ßê ñòâåðäæóþòü ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà,
ñóòòºâèé âïëèâ íà ñòàí åíäîòåë³þ ñóäèí ³
ð³âåíü âàçîàêòèâíèõ ôàêòîð³â êðîâ³ ìàþòü
ð³çí³ âèäè ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, à ñàìå,
âèñîêî¿ ÷è ïîì³ðíî¿ ³íòåíñèâíîñò³, äèíàì³÷í³
÷è ñòàòè÷í³ [1, 2, 10, 13]. Ìè äîñë³äèëè âïëèâ
ÔÍÂ² ³ ÔÍÏ² íà âì³ñò í³òðèò-àí³îíà, ÿêèé
áåðå ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ñóäèííîãî òîíóñó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ÔÍÂ², ÿê³ º íåô³ç³î-
ëîã³÷íèìè äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí,
ïðèçâîäÿòü äî çì³í ë³ï³äíîãî ñïåêòðà êðîâ³
(âì³ñò çàãàëüíîãî õîëåñòåðèíó çðîñòàº ó
ïîð³âíÿíí³ ç  êîíòðîëåì íà 61,4 %) òà
âèðàæåíî¿ åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, ùî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì âì³ñòó â
ïëàçì³ êðîâ³ í³òðèò-àí³îíà (13,62 ìêìîëü/ë ±
0,09 ìêìîëü/ë; Ð<0,001). Ìåõàí³çì çíèæåí-
íÿ éîãî â êðîâ³ º àíàëîã³÷íèì, ÿê ³ ïðè ã³ïåð-
õîëåñòåðèíåì³¿ [3, 8, 11, 12]. ÔÍÏ², ÿê³ º
á³ëüø ô³ç³îëîã³÷íèìè äëÿ ðóõîâî¿ àêòèâ-
íîñò³ òâàðèí, íåçíà÷íî âïëèâàþòü íà çì³íè
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñóäèííîãî åíäîòå-
ë³þ. Âñå æ äåÿêå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó í³ò-
ðèò-àí³îíà (18,4 ìêìîëü/ë ± 0,11 ìêìîëü/ë;
Ð<0,05), ùî º ïîçèòèâíèì ÿâèùåì. Ñóáì³ê-
ðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè ñòåãíî-
âèõ àðòåð³é ïðè ÔÍÂ² ï³äòâåðäèëî íàÿâ-
í³ñòü óøêîäæåíü ³íòèìè, âíóòð³øíüî¿ åëàñ-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè ñóäèííî¿ ñò³íêè, â³äïîâ³äíèõ
çì³í ó ì�ÿçîâ³é îáîëîíö³, ÿê³ º ïîä³áíèìè äî
óøêîäæåíü, õàðàêòåðíèõ äëÿ ÃÕÅ (äèâ.
ðèñóíîê, á). Íà ïðîòèâàãó ÔÍÂ², ÔÍÏ²
ïðèçâîäÿòü äî àíòèàòåðîãåííèõ çì³í ³ çàáåçïå-
÷óþòü çáåðåæåííÿ ñòðóêòóðè ñóäèííî¿ ñò³íêè,
õàðàêòåðíî¿ äëÿ ³íòàêòíèõ òâàðèí.

Îòæå, ÔÍÂ² ñóïðîâîäæóþòüñÿ çíèæåí-
íÿì âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà òà âèñòóïàþòü ó ðîë³
óøêîäæóþ÷îãî ÷èííèêà ñò³íêè êðîâîíîñíèõ
ñóäèí. Íàâïàêè, ïðè ÔÍÏ² âàçîäèëàòàòîðíà
ôóíêö³ÿ åíäîòåë³þ íå ïîðóøóºòüñÿ ³ ñòðóê-
òóðí³ çì³íè ñóäèííî¿ ñò³íêè º â³äñóòí³ìè.

Îñîáëèâî íåáåçïå÷íèì ôàêòîðîì óø-
êîäæóþ÷îãî âïëèâó íà ñóäèííèé åíäîòåë³é
º ïîºäíàííÿ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ ³ ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåíü âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³, ùî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè íàñòóïíî¿ ñåð³¿

íàøèõ äîñë³äæåíü. ÔÍÂ² íà ôîí³ àë³ìåí-
òàðíî¿ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ ïðèçâîäÿòü äî
ìàêñèìàëüíîãî çíèæåííÿ âì³ñòó í³òðèò-
àí³îíà. Éîãî âì³ñò ó ïëàçì³ êðîâ³ ó ïîð³â-
íÿíí³ ç êîíòðîëåì çìåíøóºòüñÿ â 1,8 ðàçà
(Ð<0,001), à ó ïîð³âíÿíí³ ç ÷èñòîþ ã³ïåðõî-
ëåñòåðèíåì³ºþ ³ ÔÍÂ² � ó 1,3 ³ 1,45 ðàçà
â³äïîâ³äíî. Ïîºäíàííÿ öèõ âïëèâ³â ñïðèÿº
á³ëüø âèðàæåí³é ñòèìóëþâàëüí³é ä³¿ íà
àòåðîãåíåç ñóäèí, í³æ êîæíèé ³ç íèõ çîêðå-
ìà, àäæå âì³ñò çàãàëüíîãî õîëåñòåðèíó ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì çá³ëüøóºòüñÿ íà 81,9 %
³ º âèùèì íà 7,4 ³ 12,7 % â³äïîâ³äíî â³ä
îêðåìî âçÿòèõ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ òà ÔÍÂ².

Ïðè åëåêòðîííî-ì³êîñêîï³÷íîìó äîñë³ä-
æåíí³ ñò³íîê ñòåãíîâèõ àðòåð³é âèÿâèëîñÿ
çíà÷íå óøêîäæåííÿ ¿õ åíäîòåë³àëüíî¿ âèñ-
òåëêè, âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðàíè òà
ì�ÿçîâî¿ îáîëîíêè (äèâ. ðèñóíîê, â). Óòâî-
ðþþòüñÿ ìíîæèíí³ àòåðîñêëåðîòè÷í³ áëÿø-
êè, â îñíîâ³ ÿêèõ ïåðåáóâàþòü ï³íèñò³
êë³òèíè ìîíî- ³ ì³îöèòàðíîãî ïîõîäæåííÿ
òà ïîçàêë³òèíí³ â³äêëàäåííÿ õîëåñòåðèíó òà
éîãî åô³ð³â. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çíà÷íî
àêòèâóþòüñÿ àäãåçèâí³ é àãðåãàö³éí³ ïðîöå-
ñè. Ó ïðîñâ³ò³ ñóäèí ïîáëèçó ñò³íîê âèÿâ-
ëÿþòüñÿ àãðåãàòè òðîìáîöèò³â, ëåéêîöèò³â,
åðèòðîöèòàðí³ ñëàäæ³. Ï³äñèëþºòüñÿ ä³àïå-
äåç ôîðìåíèõ åëåìåíò³â êðîâ³.

Òàêèì ÷èíîì, ïîºäíàííÿ ã³ïåðõîëåñòå-
ðèíåì³¿ òà ÔÍÂ² ïðèçâîäèòü äî âèðàæåíèõ
ñòðóêòóðíèõ óøêîäæåíü ñò³íêè ñòåãíîâèõ
àðòåð³é ³ ïîðóøåííÿ ð³âíÿ åíäîòåë³éçàëåæ-
íèõ ôàêòîð³â, ùî ï³äòâåðäæóº ðîçâèòîê
âèðàæåíîãî ñòóïåíÿ åíäîòåë³àëüíî¿ äèñ-
ôóíêö³¿ ³ç çíà÷íèì ïîðóøåííÿì ðåãóëÿö³¿
òîíóñó ñóäèí ³ ïðîãðåñóâàííÿì àòåðîñêëå-
ðîòè÷íèõ çì³í êðîâîíîñíèõ ñóäèí.

Ïðè ïîì³ðíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ
íà ôîí³ àë³ìåíòàðíî¿ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ ó
ïîð³âíÿíí³ ç  ³íòåíñèâíèìè ô³çè÷íèìè
íàâàíòàæåííÿìè òà ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ,
âì³ñò çàãàëüíîãî õîëå ñòåðèíó ó êðîâ³
çíèæóºòüñÿ á³ëüøå í³æ â 1,5 ðàçà, à âì³ñò
í³òðèò-àí³îíà õî÷ ³ º ìåíøèì ó 1,1 ðàçà ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, ó ïîð³âíÿíí³ ç ÔÍÂ²

Âïëèâ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³
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íà ôîí³ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ ï³äâèùóºòüñÿ â
1,6 ðàçà (Ð<0,001). Ïðè åëåêòðîííî-ì³êðî-
ñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³ ñòåãíîâèõ àðòåð³é çà
òàêèõ óìîâ âèÿâëÿþòüñÿ íåçíà÷í³ ëîêàëüí³
óøêîäæåííÿ ¿¿ âíóòð³øíüî¿ îáîëîíêè.

Îòæå, ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ â ïîì³ðíî-
ìó ðåæèì³ íàâ³òü ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿
çíà÷íîþ ì³ðîþ çàïîá³ãàþòü ðîçâèòêó
åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, ÷èì ñòàá³ë³çóþòü
àòåðîñêëåðîòè÷í³ óøêîäæåííÿ ñóäèí. Ïîçè-
òèâíèì ó öüîìó ïðîöåñ³ º íå ëèøå ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà, à ³ çá³ëüøåííÿ
ñèíòåçó ë³ïîïðîòå¿í³â âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³, ÿê³
ìàþòü àíòèàòåðîãåíí³ âëàñòèâîñò³. Êð³ì òîãî,
ïðè ïîì³ðíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ ñòâî-
ðþþòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ àåðîáíîãî
îêèñëåííÿ æèð³â ó æèðîâèõ äåïî, ã³äðîë³ç ÿêèõ
çà òàêèõ óìîâ ï³äñèëþºòüñÿ [2].

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ òà ³íòåíñèâí³ ô³çè÷í³
íàâàíòàæåííÿ, à îñîáëèâî ¿õ ïîºäíàííÿ,
ñóïðîâîäæóþòüñÿ çíà÷íèì çíèæåííÿì
âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà òà âèðàæåíèì àòåðî-
ñêëåðîòè÷íèì óøêîäæåííÿì ñò³íêè ñòåãíî-
âèõ àðòåð³é. Ïîì³ðí³ ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ,
íàâïàêè, ï³äâèùóþòü âì³ñò í³òðèò-àí³îíà,
çàâäÿêè ÷îìó ïîïåðåäæàºòüñÿ ðîçâèòîê
àòåðîñêëåðîçó äîñë³äæóâàíèõ àðòåð³é.

I.B. Kreminska, V.A. Levytsky

INFLUENCE OF THE PHYSICAL LOADINGS
OF DIFFERENT INTENSITY ON AN ATHEROGEN-
ESIS IN THE RATS

Alimentary hypercholesterolemia, as well as the intensive
physical loadings are accompanied diminishing of level of ni-
trite-anion as compared to the control group of animals.
Combination of the intensive physical loadings and hypercho-
lesterolemia results in maximal lowering level of nitrite-anion
and more expressed atherosclerotic damage of wall of arteries
of experimental rats, and the moderate physical loadings at
hypercholesterolemia render an opposite effect.

Ivano-Francivsk State Medical University, Ivano-Francivsk,
Ukraine
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