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Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîðóøåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿
ì³îêàðäà òà éîãî ñêîðîòëèâîñò³ çà óìîâ
βββββ-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿ ñåðöÿ ùóð³â

Â åêñïåðèìåíòàõ íà ùóðàõ ç òðèâàëîþ àêòèâàö³ºþ (ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ) β-àäðåíåðã³÷íèõ
ðåöåïòîð³â äîñë³äæåíî êîìïëåêñ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïåðåáóäîâ ì³îêàðäà.
Âñòàíîâëåíî ³ñòîòíå ïîñëàáëåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà: çíèæåííÿ óäàðíîãî îá�ºìó íà
38,50 % (Ð<0,01), õâèëèííîãî îá�ºìó êðîâ³ � íà 42,38 % (Ð<0,01), ôðàêö³¿ âèêèäó � íà 35,61 %
(Ð<0,01). Ðàçîì ç òèì ï³äâèùóâàëèñÿ ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé òèñê ë³âîãî øëóíî÷êà (ó 2 ðàçè,
Ð<0,01) òà êîíñòàíòà àêòèâíîãî ðîçñëàáëåííÿ (íà 12,91 %, Ð<0,05). Ö³ çì³íè ñâ³ä÷àòü ïðî
íàÿâí³ñòü ä³àñòîë³÷íî¿ äèñôóíêö³¿ ñåðöÿ, ðîçâèòîê ÿêî¿ ïîâ�ÿçàíèé ç íàêîïè÷åííÿì ñïîëó÷íî-
òêàíèííèõ åëåìåíò³â ó ì³îêàðä³ òà çá³ëüøåííÿì éîãî ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íî¿ æîðñòêîñò³, ùî â
ðåçóëüòàò³ ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîðóøåíü íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ. Äîñèòü íåî÷³êóâàíèì äëÿ íàñ
âèÿâèâñÿ ôàêò çíà÷íîãî çðîñòàííÿ ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà íå ò³ëüêè ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ
àãîí³ñòà β-àäðåíîðåöåïòîð³â, àëå é ÷åðåç 26 ä³á ï³ñëÿ éîãî â³äì³íè. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ
ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ ïðèðîñòó òèñêó íà 49,9 % (Ð<0,01), à òàêîæ ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íî¿
òà ìàêñèìàëüíî¿ æîðñòêîñò³ ì³îêàðäà ó 2,5 ðàçà (Ð<0,01) òà íà 42,53 % (Ð<0,05) â³äïîâ³äíî.
Öåé ôåíîìåí ìîæíà ïîÿñíèòè êîìïåíñàòîðíèì çá³ëüøåííÿì ñêîðîòëèâî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà çà
äàíèõ óìîâ, àëå âîíà âèÿâëÿºòüñÿ íåäîñòàòíüîþ äëÿ ï³äòðèìàííÿ àäåêâàòíî¿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿
ñåðöÿ òà, á³ëüøå òîãî, ìîæå ïðèçâîäèòè äî âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â ñåðöÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: β-àäðåíîðåöåïòîðè, ñêîðîòëèâ³ñòü, íàñîñíà ôóíêö³ÿ, ñåðöå.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî β-àäðåíåðã³÷íà ñèñòåìà â³ä³ã-
ðàº âàæëèâó ðîëü ó ìîäóëÿö³¿  ôóíêö³¿
ì³îêàðäà [18]. Çàâäÿêè ïîçèòèâíîìó ³íî- òà
õðîíîòðîïíîìó åôåêòàì âîíà íàáóâàº êðè-
òè÷íîãî çíà÷åííÿ äëÿ àäàïòàö³¿ ñåðöÿ äî
çì³íåíèõ óìîâ íàâàíòàæåííÿ, çîêðåìà, ïðè
ñòðåñ³ ÷è ô³çè÷íîìó òðåíóâàíí³. Âïðîäîâæ
äåê³ëüêîõ ñåêóíä îðãàí³çì çäàòíèé ñóòòºâî
ï³äâèùèòè õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³ (ÕÎÊ)
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ð³âíÿ ïîñòà-
÷àííÿ òêàíèí êèñíåì. Ðàçîì ç òèì ôóíêö³î-
íóâàííÿ β-àäðåíåðã³÷íî¿ ñèñòåìè íå ðîçðà-
õîâàíî íà òðèâàëå ï³äòðèìàííÿ çá³ëüøåíî¿
ñêîðîòëèâîñò³ ñåðöåâîãî ì�ÿçà. Ó ïåâíèé
ìîìåíò ïîçèòèâí³ àäàïòèâí³ åôåêòè β-àä-

ðåíåðã³÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ òðàíñôîðìóþòüñÿ ó
íåñïðèÿòëèâ³ ôàêòîðè ðîçâèòêó äèñôóíêö³¿
ì³îêàðäà ³ ïðîãðåñóâàííÿ ñåðöåâî¿ íåäîñ-
òàòíîñò³ [12]. Âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíò-
ðàö³ÿ íîðàäðåíàë³íó â êðîâ³ çá³ëüøóºòüñÿ
ï³ñëÿ ³íôàðêòó ì³îêàðäà òà ïðè ñåðöåâ³é
íåäîñòàòíîñò³, ùî êîðåëþº ç ðîçâèòêîì
äèñôóíêö³¿  ë³âîãî øëóíî÷êà (ËØ) ³  º
íåçàëåæíèì ïðîãíîñòè÷íèì ôàêòîðîì [11].

Åôåêòè β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðàêòèâàö³¿
íà ôóíêö³þ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
äîñë³äæóþòüñÿ äîñèòü àêòèâíî [17, 23, 40].
Îñòàíí³ì ÷àñîì äëÿ âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàí-
íÿ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ãåíåòè÷í³
ìîäåë³ íàäåêñïðåñ³¿ [18] òà íîêàóòó [13]
ãåí³â β-àäðåíîðåöåïòîð³â, à òàêîæ òðèâàëå
çàñòîñóâàííÿ ¿õ àãîí³ñò³â, çîêðåìà, ³çîïðî-
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òåðåíîëó (²ÇÎ) [9, 27, 32, 40]. Êð³ì òîãî,
ïðîâîäèòüñÿ ïîøóê ìîæëèâèõ ë³êóâàëüíèõ
çàñîá³â àáî ï³äõîä³â äî êîðåêö³¿ ñòàí³â, ùî
ðîçâèâàþòüñÿ âíàñë³äîê íàäì³ðíî¿ β-àäðå-
íåðã³÷íî¿ àêòèâàö³¿ [14, 32, 33].

Õðîí³÷íà àêòèâàö³ÿ β-àäðåíåðã³÷íî¿
ñèñòåìè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³
β-àäðåíåðã³÷íèõ ðåöåïòîð³â, çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ìåñåíä-
æåðà öÀÌÔ, à òàêîæ îáìåæåííÿ âõîäó ³îí³â
êàëüö³þ äî êë³òèíè, ùî ñïðè÷èíþº çìåí-
øåííÿ ³íîòðîïíèõ â³äïîâ³äåé ì³îêàðäà [28].
Ö³  çì³íè  ñóïðîâîäæóþòüñÿ  ñèíòåçîì
ð³çíîìàí³òíèõ á³ëê³â ó ì³îêàðä³, çîêðåìà
ñêîðîòëèâèõ ïðîòå¿í³â, ÿê³ çóìîâëþþòü
ã³ïåðòðîô³þ ì�ÿçîâèõ âîëîêîí, ³ á³ëê³â
ïîçàêë³òèííîãî ìàòðèêñó (êîëàãåíó, ô³áðî-
íåêòèíó, ëàì³í³íó), ùî ñïðèÿº ðîçðîñòàííþ
ñïîëó÷íîòêàíèííèõ åëåìåíò³â [22]. Ñóêóï-
í³ñòü ñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâ çàëåæèòü â³ä
áàëàíñó á³ëê³â ³ â³äîáðàæàºòüñÿ íà ôóíêö³î-
íàëüíîìó ñòàí³ ñåðöÿ, ÿêèé ìîæå õàðàêòå-
ðèçó âàòèñÿ  çáåðåæåííÿì ñêîðîòëèâî¿
ôóíêö³¿ âíàñë³äîê ïåðåâàæíîãî ðîçâèòêó
êîíöåíòðè÷íî¿ ã³ïåðòðîô³¿ òà/àáî ä³àñòî-
ë³÷íèìè ïîðóøåííÿìè â ðåçóëüòàò³ çðîñ-
òàííÿ æîðñòêîñò³ ì³îêàðäà [28]. Íà ìîäåë³
ïåðôóçîâàíèõ çà Ëàíãåíäîðôîì ñåðäåöü
ïîêàçàíî [9], ùî çàñòîñóâàííÿ â³äíîñíî
âåëèêèõ äîç ²ÇÎ ïîã³ðøóâàëî çäàòí³ñòü
ËØ äî ðîçñëàáëåííÿ, àëå ñèñòîë³÷íà ôóíê-
ö³ÿ ïðè öüîìó çàëèøàëàñÿ íîðìàëüíîþ.
Äåÿê³ àâòîðè ñïîñòåð³ãàëè ïîðóøåííÿ ñèñ-
òîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ [20, 21, 32, 39], ïðîòå â³ä-
ì³÷åíî ³ ï³äâèùåííÿ ³íäåêñ³â ñêîðîòëèâîñò³
[15] .  Á ³ëüø òðèâàëå  (ïðîòÿãîì 3  ì³ñ)
ââåäåííÿ ²ÇÎ ñòèìóëþâàëî ïðîãðåñóâàííÿ
íàñîñíî¿ äèñôóíêö³¿ ËØ, çóìîâëåíå øâèäøå
çà âñå äèëàòàö³ºþ ïîðîæíèíè ËØ, í³æ
çì³íàìè ñêîðîòëèâî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà [27].

Îòæå, äàí³ ë³òåðàòóðè äîñèòü ñóïåðå÷-
ëèâ³ òà íå äàþòü ïîâíîãî óÿâëåííÿ ïðî ðîç-
âèòîê êîìïëåêñó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëü-
íèõ ïåðåáóäîâ ì³îêàðäà çà óìîâ β-àäðåíåð-
ã³÷íî¿ ã³ïåðàêòèâàö³¿, òà, çîêðåìà, çì³í
îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ â

óìîâàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ö³ëîãî îðãàí³çìó.
Ðàí³øå íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä
âïëèâîì ââåäåííÿ ²ÇÎ ïîðóøóºòüñÿ ä³ÿëü-
í³ñòü ñåðöÿ, çá³ëüøóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
ìàñè ñåðöÿ äî ìàñè ò³ëà ùóð³â òà âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ïî÷àòîê ðîçâèòêó ô³áðîòè÷íèõ
ÿâèù ó ì³îêàðä³ [2]. Àëå ÿêèì ÷èíîì çì³íè
áóäóòü ðîçâèâàòèñÿ ó ðàç³ â³äì³íè ä³¿ ²ÇÎ
òà ïðîÿâëÿòèñü ó äîñèòü â³äñòðî÷åíèé òåð-
ì³í � íåâèçíà÷åíî, à ñàìå öå ìîæå äàòè
ï³äñòàâó äëÿ âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â êîðåêö³¿
äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ðîçâèòêó ³ òðàíñôîðìàö³¿
ã³ïåðòðîô³¿ ó ïðîÿâè ñåðöåâî¿ íåäîñòàò-
íîñò³.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
âïëèâó β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðàêòèâàö³¿ íà
ãîëîâí³ ïîêàçíèêè ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ (ñêîðîò-
ëèâ³ñòü, íàñîñíó òà ä³àñòîë³÷íó ôóíêö³þ) in
vivo ñàìå íà â³äñòðî÷åíîìó åòàï³ ñòèìóëÿ-
ö³¿ β-àäðåíîðåöåïòîð³â, à òàêîæ âñòàíîâ-
ëåííÿ ñóïóòí³õ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè áóëî ïðîâåäåíî íà ñàìèöÿõ
ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð, ÿêèõ áóëî ðîçïîä³ëåíî íà
äâ³ ãðóïè: êîíòðîëüíó òà äîñë³äíó. Äî
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ââ³éøëè ùóðè (n=10),
ÿêèì ââîäèëè ïðîòÿãîì 7 ä³á ô³ç³îëîã³÷íèé
ðîç÷èí. Òâàðèíè äîñë³äíî¿ ãðóïè (n=7)
îòðèìóâàëè âïðîäîâæ 7 ä³á ï³äøê³ðí³
³í�ºêö³ ¿  ²ÇÎ (5  ìã /êã  íà  äîáó) .  Ï³ñëÿ
çàê ³í÷åííÿ  âêàçàíîãî  òåðì³íó  òâàðèí
óòðèìóâàëè çà çâè÷àéíèõ óìîâ ïðîòÿãîì 26
ä³á. Íà 34-òó äîáó ï³ñëÿ ïî÷àòêó ³í�ºêö³é
óñ³õ òâàðèí áóëî âèêîðèñòàíî äëÿ ôóíêö³î-
íàëüíèõ ³ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü äëÿ
îö³íêè ñòóïåíÿ óðàæåííÿ ì³îêàðäà. Âñ³
åêñïåðèìåíòàëüí³ ïðîöåäóðè âèêîíàíî
çã³äíî ç ªâðîïåéñüêîþ Äèðåêòèâîþ Ðàäè
Ãðîìàä â³ä 24 ëèñòîïàäà 1986ð. (86/609/
ÅÅÑ).

Ùóð³â  àíåñòåçóâàëè çà  äîïîìîãîþ
óðåòàíó (1,25 ã/êã, âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî),
ô³êñóâàëè ³   ïðåïàðóâàëè ïðàâó ñîííó
àðòåð³þ. Óëüòðàì³í³àòþðíèé êàòåòåð 2F

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîðóøåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà òà éîãî ñêîðîòëèâîñò³
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(«Millar Instruments», ÑØÀ) ââîäèëè ÷åðåç
ïðàâó ñîííó àðòåð³þ ðåòðîãðàäíî ó ËØ, ùî
äàâàëî  çìîãó  îäíî÷àñíî  ðåºñòðóâàòè
ñèãíàëè òèñêó ³ îá�ºìó ËØ ç â³çóàë³çàö³ºþ
êðèâèõ çàëåæíîñò³ öèõ ïîêàçíèê³â ïðîòÿãîì
ñåðöåâîãî öèêëó [10, 29]. Çàïèñ ïîêàçíèê³â
êàðä³îãåìîäèíàì³êè áóëî çä³éñíåíî ó äâîõ
ðåæèìàõ: ó âèõ³äíîìó ñòàí³ òà çà óìîâ òèì-
÷àñîâî¿ (ïðîòÿãîì 7�10 ñ) îêëþç³¿ ÷åðåâíî¿
ïîðîæíèñòî¿ âåíè.

Çà êîíöåïö³ºþ Suga ³ Sagawa [35, 36],
ËØ ñåðöÿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìîäåëü, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ çì³ííîþ ó ÷àñ³ æîðñò-
ê³ñòþ (time-varying elastance). Ïðîòÿãîì
ñåðöåâîãî öèêëó ËØ ðîçâèâàº â³äïîâ³äíèé
îá�ºìó òèñê ,  ùî îïèñóºòüñÿ  êðèâèìè
çàëåæíîñò³. Â êîæí³é òî÷ö³ ñåðöåâîãî öèêëó
åëàñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ËØ ìîæíà îö³íèòè
çà äîïîìîãîþ æîðñòêîñò³ ì³îêàðäà (ÆÌ),
ÿêà çá³ëüøóºòüñÿ ïðè ïåðåõîä³ ñåðöÿ ç
ä³àñòîë³÷íî¿ ôàçè ó ñèñòîëó. Ó ìåæàõ ö³º¿
êîíöåïö³¿ ïðè òèì÷àñîâ³é îêëþç³¿ íèæíüî¿
ïîðîæíèñòî¿ âåíè àáî àîðòè âèçíà÷àþòü
òàê³ ïîêàçíèêè: ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íå ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ òèñêó ³ îá�ºìó, ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íà
æîðñòê³ñòü ì³îêàðäà (ÆÌ

êñ
), ìàêñèìàëüíå

çíà÷åííÿ æîðñòêîñò³ ì³îêàðäà (ÆÌ
max

),
ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñêó
³ îá�ºìó, ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íà æîðñòê³ñòü
(ÆÌ

êä
) [10, 29].  Çàçíà÷åíèé ï³äõ³ä äàº

ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ìàêñèìàëüíèé ðåçåðâ
ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³ (ÆÌ

max 
³ ÆÌ

êñ
), ùî

ó äîñë³äæåííÿõ Ìåºðñîíà [3] äîñÿãàëîñÿ
âñòàíîâëåííÿì çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî
òèñêó ËØ (Ð

max
) ³ç ïîäàëüøîþ ìîæëèâ³ñòþ

ïîáóäîâè êðèâî¿,  àíàëîã³÷íî¿ ê³íöåâî-
ñèñòîë³÷íîìó ñï³ââ³äíîøåííþ òèñêó ³
îá�ºìó. ²íäåêñè ÆÌ

max 
(E

max
) òà ÆÌ

êñ 
(E

es
)

øèðîêî âèêîðèñòîâó þòüñÿ äëÿ îö³íêè
ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà [10, 29, 31, 35, 36].
Âîíè âêàçóþòü íà ñòóï³íü ìàêñèìàëüíîãî
àáî ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íîãî ñòèñêàííÿ ì³îêàð-
äà ËØ, íîðìàë³çîâàíîãî äî îá�ºìó øëó-
íî÷êà. Â³äîìî, ùî âêàçàí³ ³íäåêñè º â³äíîñ-
íî íåçàëåæíèìè â³ä ïåðåä- òà ïîñòíàâàí-
òàæåííÿ, çá³ëüøóþòüñÿ ïðè ïîçèòèâíèõ

³íîòðîïíèõ âïëèâàõ ³, â³äïîâ³äíî, çíèæóþòü-
ñÿ � ïðè íåãàòèâíèõ [35].

Äëÿ îòðèìàííÿ ðåçóëüòàò³â ñòîñîâíî
çäàòíîñò³ ì³îêàðäà äî ñêîðî÷åííÿ � ÆÌ

êñ
 ³

ÆÌ
max

, à òàêîæ äî ðîçòÿãíåííÿ � ÆÌ
êä 

�
çä³éñíþâàëè íåâåëèêèé ðîçð³ç íèæ÷å â³ä
ìå÷îâèäíîãî â³äðîñòêà ³ ðåºñòðóâàëè ïàðà-
ìåòðè ï³ä ÷àñ îêëþç³¿ ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèñ-
òî¿ âåíè â óìîâàõ çíèæåíîãî ïðèòîêó êðîâ³
äî ñåðöÿ.

Îñíîâíèìè êàðä³îãåìîäèíàì³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè, ÿê³ ðåºñòðóâàëèñü ó âèõ³ä-
íîìó ñòàí³, áóëè: ÷àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî-
÷åíü (×ÑÑ),  ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íèé òèñê
(ÊÑÒ), ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé òèñê (ÊÄÒ),
ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íèé îá�ºì ËØ (ÊÑÎ),
ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé îá�ºì ËØ (ÊÄÎ),
óäàðíèé îá�ºì (ÓÎ), ÕÎÊ, ôðàêö³ÿ âèêèäó,
ìàêñèìàëüíà  øâèäê³ñòü  íàðîñòàííÿ  ³
çíèæåííÿ  òèñêó  ËØ dP/d t

max
,  dP /d t

min

â³äïîâ³äíî, êîíñòàíòà àêòèâíîãî ðîçñëàá-
ëåííÿ (Tau) çà ìåòîäîì Weiss (1976). Åôåê-
òèâíó àðòåð³àëüíó æîðñòê³ñòü, çàïðîïîíî-
âàíó Sunagawa [37], ìîæíà ðîçðàõóâàòè ÿê
â³äíîøåííÿ çíà÷åííÿ ÊÑÒ, îòðèìàíîãî ç
êðèâèõ çàëåæíîñò³ òèñêó ³ îá�ºìó ó âèõ³ä-
íîìó ñòàí³, äî ÓÎ.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñêó ³  îá�ºìó ËØ
àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè PVAN
3.6 («Millar Instruments», ÑØÀ) ç êîíâåð-
òàö³ºþ â³äíîñíèõ îäèíèöü îá�ºìó (RVU) â
àáñîëþòí³ îäèíèö³ îá�ºìó (ì³êðîë³òðè) çà
äîïîìîãîþ ôîðìóëè (slope 20,25 x RVU �
intercept 29,05). Äëÿ öüîãî êàòåòåð êàë³áðó-
âàëè çà îá�ºìîì çàíóðåííÿì éîãî ó êàë³áðó-
âàëüíó êþâåòó, ÿêà ìàº äåê³ëüêà öèë³íäðè÷-
íèõ îòâîð³â â³äîìîãî ä³àìåòðà òà îá�ºìó,
íàïîâíåíèõ ñòàá³ë³çîâàíîþ ãåïàðèíîì
êðîâ�þ ùóðà.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîçâèòêó ô³áðîçó â
ì³îêàðä³, ùî ìîæå â³äáóâàòèñÿ âíàñë³äîê
β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿, çàñòîñîâó-
âàëè ìåòîä âèÿâëåííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè çà
Âàí-Ã³çîíîì [5]. Äëÿ îá�ºêòèâíîãî îö³íþ-
âàííÿ ð³âíÿ ðîçâèòêó ô³áðîòè÷íèõ ïðîöåñ³â
çàìîðîæåí³ ñåðöÿ ðîçð³çàëè íà ÷îòèðè ÷àñ-

Ì.Î. Êóçüìåíêî, Â.Á. Ïàâëþ÷åíêî, Ë.Â. Òóìàíîâñüêà,  Â.ª. Äîñåíêî, Î.Î. Ìîéáåíêî
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òèíè òîâùèíîþ 3�4 ìì (ïîïåðå÷í³ çð³çè),
ï³ñëÿ ÷îãî çà äîïîìîãîþ ì³êðîòîìà ç êîæíî¿
÷àñòèíè ñåðöÿ îòðèìóâàëè òîíê³ çàìîðî-
æåí³ çð³çè (10�12 ìêì), ÿê³ ô³êñóâàëèñÿ â
96o åòàíîë³ ïðîòÿãîì 20 õâ òà ³íêóáóâàëè â
íàñè÷åíîìó ðîç÷èí³ ï³êðèíîâî¿ êèñëîòè
ïðîòÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè. Íàäàë³ ïîñë³äîâíî
çä³éñíþâàëè òàê³ îïåðàö³¿: ³íêóáàö³ÿ â 0,5%-
ìó ðîç÷èí³ ëüîäÿíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ïðî-
òÿãîì 10�30 ñ, ³íêóáàö³ÿ â ñóì³ø³ êèñëîãî
ôóêñèíó òà íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó ï³êðèíîâî¿
êèñëîòè (1:10) ïðîòÿãîì 1�2 õâ, ïðîìèâàííÿ
ó äèñòèëüîâàí³é âîä³, ô³êñàö³ÿ â 96o åòàíîë³.
Ïîôàðáîâàí³ çð³çè ñêàíóâàëè òà îòðèìàí³
öèôðîâ³ çîáðàæåííÿ àíàë³çóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíî¿ ìîðôîìåòðè÷íî¿
ïðîãðàìè ImageJ (�National Institutes of
Health�, ÑØA).

Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç
âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè Excel 2000 òà
Îrigin 7.0. Óñ³ âîíè ïðåäñòàâëåí³ ÿê ñåðåäí³
àðèôìåòè÷í³ (Ì) ± ñòàíäàðòíà ïîõèáêà
ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè (m). Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³
ñåðåäí³õ çíà÷åíü (Ð<0,05, Ð<0,01) áóëî
âèçíà÷åíî çà êðèòåð³ºì t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè ðåºñòðàö³¿ çàëåæíîñ-
òåé òèñêó ³ îá�ºìó ËØ äàëî çìîãó âñòàíî-

âèòè ÷³òê³ â³äì³ííîñò³ ó ôóíêö³îíàëüíîìó
ñòàí³ ñåðäåöü ùóð³â äîñë³äíî¿ òà êîíòðîëü-
íî¿ ãðóï. Â äîñë³äí³é ãðóï³ òâàðèí ÷³òêî
ñïîñòåð³ãàëè ïåðåõ³ä ôîðìè êðèâèõ çàëåæ-
íîñò³ òèñê�îá�ºì äî á³ëüø âèäîâæåíèõ
âàð³àíò³â, à òàêîæ çì³ùåííÿ êðèâèõ âïðàâî
³ ââåðõ (ðèñ. 1,á) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(ðèñ. 1,à). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ðîáîòà
ì³îêàðäà çä³éñíþºòüñÿ ó çì³íåíîìó ä³àïà-
çîí³ îá�ºì³â (çà çíèæåíîãî ÊÄÎ òà ï³äâè-
ùåíîãî ÊÑÎ) òà ïðè ï³äâèùåíí³ ì³í³ìàëü-
íîãî òà ìàêñèìàëüíîãî òèñêó.

Ó òàáë.1 ïðåäñòàâëåí³ çì³íè ïîêàçíèê³â
â àáñîëþòíîìó çíà÷åíí³. Ìîæíà êîíñòàòó-
âàòè, ùî ÊÄÎ ËØ áóâ äîñòîâ³ðíî çíèæåíèé
ó ñåðåäíüîìó íà 6,25 % (Ð<0,05), à ÊÑÎ
ìàâ òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ. ÊÑÒ áóâ ï³ä-
âèùåíèé ó ñåðåäíüîìó íà 24,92 % (Ð<0,01),
ÊÄÒ � ó 2,07 ðàçà (Ð<0,01).

Íàø³ ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ â åêñïåðè-
ìåíòàõ ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìè ðåºñòðàö³¿
çàëåæíîñò³ òèñêó ³ îá�ºìó ËØ ó ðåæèì³
ðåàëüíîãî ÷àñó, âêàçóþòü íà ïîðóøåííÿ
íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ó òâàðèí ç β-àäðåíåðã³÷íîþ
ã³ïåðñòèìóëÿö³ºþ. Âñòàíîâëåíî, ùî ÓÎ áóâ
çíèæåíèé íà 38,50 % (Ð<0,01), ÕÎÊ � íà
42,38 % (Ð<0,01), ôðàêö³ÿ âèêèäó � íà 35,61 %
(Ð<0,01).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç
äàíèìè Heather òà ñï³âàâò. [19], ÿê³ çà äî-

Ðèñ.1. Ðåïðåçåíòàòèâí³ êðèâ³ çàëåæíîñò³ òèñêó ³ îá�ºìó â êîíòðîë³ (à) òà ïðè çàñòîñóâàíí³ ³çîïðîòåðåíîëó (á). Çà
â³ññþ àáñöèñ � îá�ºì, çà â³ññþ îðäèíàò � òèñê ë³âîãî øëóíî÷êà

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîðóøåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà òà éîãî ñêîðîòëèâîñò³
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ïîìîãîþ ìàãí³òíî-ðåçîíàíñíî¿ òîìîãðàô³¿
ïîêàçàëè, ùî ââåäåííÿ ²ÇÎ çà àíàëîã³÷íîþ
ñõåìîþ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ôðàêö³ÿ
âèêèäó íà 63 %. Àï³êàëüí³ ïîðóøåííÿ, ùî
âèíèêàëè ó ñåðöÿõ ùóð³â ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ
²ÇÎ ó öèõ åêñïåðèìåíòàõ, óïîä³áíþþòüñÿ
îçíàêàì êë³í³÷íî¿ êàðòèíè ïàö³ºíò³â ç³
ñòðåñîðíîþ êàðä³îì³îïàò³ºþ [30], äëÿ ÿêèõ
õàðàêòåðíîþ º äèñôóíêö³ÿ âåðõ³âêè ñåðöÿ,
ô³áðîç, íåêðîç, ³íô³ëüòðàö³ÿ ïîë³ìîðôíî-
ÿäåðíèõ ëåéêîöèò³â ó öþ ä³ëÿíêó ñåðöÿ [24].

Ïîã³ðøåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà
íà 3-òþ äîáó çàñòîñóâàííÿ ²ÇÎ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ òàêîæ â ³íøèõ äîñë³äæåííÿõ ïðè
âèêîðèñòàíí³ äîçè 1,2 ìã/êã íà äîáó [20, 38],
ïðî ùî ñâ³ä÷èëî çíèæåííÿ ÊÄÎ, ÊÑÎ, ÓÎ
òà ÕÎÊ, àëå ôðàêö³ÿ âèêèäó ïðè öüîìó
çàëèøàëàñÿ íåçì³ííîþ. Ó ùóð³â ç ²ÇÎ-³íäó-
êîâàíîþ ã³ïåðñòèìóëÿö³ºþ â íàøèõ äîñë³-
äàõ ï³äâèùóâàâñÿ ð³âåíü åôåêòèâíî¿ àðòå-
ð³àëüíî¿ æîðñòêîñò³ íà 122,92 % (Ð<0,01;
äèâ. òàáë. 1), ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³í-
øèõ àâòîð³â [20, 38]. ×ÑÑ ó íàøèõ åêñïå-
ðèìåíòàõ ìàëà òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ, ùî,

éìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ çìåíøåííÿì ù³ëü-
íîñò³ β-àäðåíîðåöåïòîð³â, ïîñëàáëåííÿì
ñïðÿæåííÿ ðåöåïòîðà ç G-á³ëêîì, ïðèãí³-
÷åííÿì àêòèâíîñò³ àäåí³ëàòöèêëàçè [15, 19].

Â³äîìî, ùî íàñîñíà ôóíêö³ÿ ñåðöÿ çíà÷-
íîþ ì³ðîþ çóìîâëåíà éîãî çäàòí³ñòþ äî
ïîâíîö³ííîãî ðîçñëàáëåííÿ. Íàìè âèÿâëå-
íî, ùî dP/dt

min
 ó òâàðèí ç β-àäðåíåðã³÷íîþ

ã³ïåðñòèìóëÿö³ºþ áóëà çá³ëüøåíîþ íà 36,58 %
(Ð<0,01; òàáë. 2). Äëÿ îö³íêè ïîðóøåíü
ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ äîö³ëüíî òàêîæ
îêð³ì dP/dt

min
 ïðîàíàë³çóâàòè ÊÄÒ, Tau ³

æîðñòê³ñòü êàìåðè. Íàìè ïîêàçàíî, ùî çà
óìîâ β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿ ÊÄÒ
ËØ áóâ ï³äâèùåíèé ó 2,07 ðàçà (Ð<0,01),
ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â
[9, 16, 32]. Òàêîæ ó íàøèõ äîñë³äàõ åêñïå-
ðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî çá³ëüøåííÿ Tau
íà 12,91 % (Ð<0,05). Îòæå, ïîäîâæóºòüñÿ
ïåð³îä àêòèâíîãî åíåðãîçàëåæíîãî ðîçñëàá-
ëåííÿ ì³îêàðäà, â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü çàêà-
÷óâàííÿ ³îí³â êàëüö³þ äî ñàðêîïëàçìàòè÷-
íîãî ðåòèêóëóìà ÀÒÔàçîþ SERCA. Âñòà-
íîâëåíî [20, 38], ùî òðèâàëå çàñòîñóâàííÿ

Òàáëèöÿ 1. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè êàðä³îãåìîäèíàì³êè â êîíòðîë³ òà çà óìîâ βββββ-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿ ó
ùóð³â in vivo (M±m)

Ïîêàçíèê êàðä³îãåìîäèíàì³êè Êîíòðîëü (n=10) Äîñë³ä (n=7)

Óäàðíèé îá�ºì, ìêë 105,59±5,150 64,94±4,333**

Ôðàêö³ÿ âèêèäó, % 27,72±1,259 17,85±0,950**

Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ìë/õâ 39,2±2,38 22,2±1,66**

Ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íèé îá�ºì, ìêë 294,1±8,5 307,6±7,18

Ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé îá�ºì, ìêë 371±7,3 347,8±8,56*

Ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íèé òèñê, ìì ðò.ñò. 91,5±2,406 114,3±2,31**

Ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé òèñê, ìì ðò.ñò. 2,84±0,545 5,88±0,532**

Àðòåð³àëüíà æîðñòê³ñòü, ìì ðò.ñò./ìêë 0,96±0,049 2,14±0,187**

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1 365±8,5 341±10,9

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2, 3 ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì *Ð<0,05, **Ð<0,01.

Òàáëèöÿ 2. Ä³àñòîë³÷íà ôóíêö³ÿ â êîíòðîë³ òà çà óìîâ βββββ-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿ ó ùóð³â in vivo (M±m)

Ïîêàçíèê êàðä³îãåìîäèíàì³êè Êîíòðîëü (n=10) Äîñë³ä (n=7)

Ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé òèñê, ìì ðò.ñò. 2,84±0,545 5,88±0,532**

dP/dt
min

, ìì ðò.ñò./ñ -5911±237,2 -8073±350,6**

Êîíñòàíòà àêòèâíîãî ðîçñëàáëåííÿ, ìñ 7,90±0,187 8,92±0,518*

Ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íà æîðñòê³ñòü ì³îêàðäà, ìì ðò.ñò./ìêë 0,038±0,0125 0,068±0,0054*

Ì.Î. Êóçüìåíêî, Â.Á. Ïàâëþ÷åíêî, Ë.Â. Òóìàíîâñüêà,  Â.ª. Äîñåíêî, Î.Î. Ìîéáåíêî
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²ÇÎ çíèæóº ð³âåíü åêñïðåñ³¿ öüîãî á³ëêà,
âïëèâàþ÷è òàêèì ÷èíîì íà ä³àñòîë³÷íó
ôóíêö³þ ì³îêàðäà.  Ïîêàçàíî [34] ,  ùî
åíåðãîçàëåæíèé ìåõàí³çì ä³àñòîëè á³ëüø
÷óòëèâèé äî íåñòà÷³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â,
³ éîãî ïîðóøåííÿ ìîæå â³äáóâàòèñÿ ïåðâèí-
íî ó òâàðèí áåç ñèñòîë³÷íî¿ äèñôóíêö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, íàøèìè äîñë³äàìè âñòà-
íîâëåíî, ùî âíàñë³äîê β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³-
ïåðñòèìóëÿö³¿ æîðñòê³ñòü êàìåðè ËØ, ÿê îäíà
ç äåòåðì³íàíò ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ, áóëà
ñóòòºâî ï³äâèùåíîþ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñ-
òàííÿ êîåô³ö³ºíòà ÆÌ

êä
 ïðàêòè÷íî âäâ³÷³ (ç

0,038 ± 0,0125 äî 0,068 ìì ðò.ñò./ìêë ± 0,0054
ìì ðò.ñò./ìêë; äèâ. òàáë. 2).

Íàø³  êîìïëåêñí³  ôóíêö³îíàëüí³  òà
ìîðôîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó âñòà-
íîâèòè çâ�ÿçîê ì³æ ïîðóøåííÿì ä³àñòî-
ë³÷íî¿ ôóíêö³¿ òà ô³áðîòè÷íèìè çì³íàìè
òêàíèíè ñåðöÿ. Â³äîìî, ùî ô³áðîç ì³îêàðäà
º îñíîâíîþ äåòåðì³íàíòîþ çì³íè éîãî
æîðñòêîñò³ ³ ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ä³àñ-
òîë³÷íî¿, à òàêîæ ïåâíîþ ì³ðîþ ñèñòîë³÷íî¿
äèñôóíêö³¿ ËØ [7].

Ì³êðîñêîï³ÿ çð³ç³â ñåðöÿ, çàáàðâëåíèõ
äëÿ  âèÿâëåííÿ êîëàãåíîâèõ ñòðóêòóð ,
ïîêàçàëà, ùî íà 34-òó äîáó ï³ñëÿ ïî÷àòêó
³í�ºêö³é ²ÇÎ ïåðåâàæíî â åíäîêàðä³ ñåðöÿ
ùóðà ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå ðîçðîñòàííÿ
ñïîëó÷íîòêàíèííèõ âîëîêîí, ÿê³ ÷àñòêîâî
çàì³ùóâàëè êàðä³îì³îöèòè. Âîäíî÷àñ ó
êîíòðîëüíèõ äîñë³äàõ òàêèõ ô³áðîòè÷íèõ
çì³í ì³îêàðäà íå âèÿâëÿëîñÿ, à íàêîïè÷åííÿ
êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ïðîÿâëÿëîñÿ ïîîäè-
íîêèìè äèôóçíèìè çì³íàìè ïðè ã³ñòîëîã³÷-
íîìó çàáàðâëåíí³ ïðåïàðàò³â (äèâ. ðèñ. 2).

Çàñòîñóâàííÿ àãîí³ñòà β-àäðåíîðåöåï-
òîð³â ïðèçâîäèëî äî ðîçâèòêó ÿê äèôóçíèõ
³íòåðñòèö³àëüíèõ, òàê ³  âîãíèùåâèõ (â
åíäîêàðä³) ô³áðîòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî äîáðå
óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â [9, 19,
20, 22, 28, 39]. Ó â³äñîòêîâîìó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ ïëîùà ô³áðîçó â äîñë³äí³é ãðóï³
ñòàíîâèëà 14,6 % ± 1,5 %, à ó êîíòðîëüí³é
� 2,7 % ± 0,9 % â³äíîñíî ïëîù³ ËØ (Ð<0,05).
Òàêèì ÷èíîì, çîíà ô³áðîçó ó òâàðèí ç àäðå-
íåðã³÷íîþ ã³ïåðñòèìóëÿö³ºþ ïåðåâàæàëà
êîíòðîëüíèé ð³âåíü ó 5,5 ðàçà. Íàéá³ëüø

Ðèñ. 2. Çð³çè ïðåïàðàò³â ñåðäåöü ùóð³â ï³ñëÿ çàáàðâëåííÿ ìåòîäîì Âàí-Ã³çîíà, ùî äàº çìîãó âèÿâèòè åëàñòèíîâ³ òà
êîëàãåíîâ³ âîëîêíà: à � êîíòðîëü, á � ì³îêàðä ï³ñëÿ òðèâàëî¿ β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿, â, ã � âèä³ëåí³
êâàäðàòîì ä³ëÿíêè ïðè ì³êðîñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³. Ñòð³ëêè âêàçóþòü íà çîíè ô³áðîçó â åíäîêàðä³ äîñë³äíèõ
òâàðèí

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîðóøåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà òà éîãî ñêîðîòëèâîñò³
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âèðàæåí³ ô³áðîòè÷í³ çì³íè ñïîñòåð³ãàëèñü
ó çîí³ âåðõ³âêè ñåðöÿ, ùî ìîæå ïîÿñíþ-
âàòèñÿ á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ β-àäðåíîðå-
öåïòîð³â [19].

Çà äîïîìîãîþ ñïåöèô³÷íîãî çàáàðâëåí-
íÿ äåÿê³ àâòîðè âñòàíîâèëè, ùî çà óìîâ
òðèâàëî¿ ä³¿  β-àäðåíåðã³÷íèõ àãîí³ñò³â
àêóìóëþºòüñÿ êîëàãåí ² òà ²²² òèïó [9, 26].
Ö³êàâî, ùî êîëàãåí ² òèïó º ìåíø çäàòíèì
äî ðîçòÿãíåííÿ, í³æ ²²² òèïó, à, îòæå ¿õ
ñï³ââ³äíîøåííÿ áóäå ïåâíîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷àòè ñòóï³íü ÆÌ

êä
. Äàí³, îòðèìàí³ íà ìè-

øàõ ë³í³¿ C57BL/6, âêàçóþòü íà ï³äâèùåíó
÷àñòêó êîëàãåíó ² òèïó, ÿêèé àñîö³þºòüñÿ ç
ï³äâèùåíîþ ÆÌ

êä
, ³ çíà÷íî çðîñòàº ï³ñëÿ 11

ä³á çàñòîñóâàííÿ ²ÇÎ (15ìã/êã íà äîáó) [41].
Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ì³îêàðäà çà óìîâ

β-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿ ìîæå áóòè
çóìîâëåíèé ïðîöåñîì ðåìîäåëþâàííÿ
ñåðöÿ, â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü çàãèáåëü
êàðä³îì³îöèò³â òà ¿õ çàì³ùåííÿ ñïîëó÷íî-
òêàíèííèìè åëåìåíòàìè (ðåïàðàòèâíèé
ô³áðîç), à òàêîæ àêòèâàö³ÿ ñèíòåçó êîëàãå-
íîâèõ âîëîêîí ô³áðîáëàñòàìè (ðåàêòèâíèé
ô³áðîç), çàëó÷åííÿ ìàòðèêñíèõ ìåòàëîïðî-
òå¿íàç, ùî ðóéíóþòü åëàñòèíîâ³ âîëîêíà,
âíàñë³äîê ÷îãî çìåíøóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ åëàñòèíîâèõ ³ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, à
îòæå, ³ çá³ëüøóºòüñÿ ÆÌ

êä
. ²ñíóº äóìêà [25],

ùî ó îêðåìèõ òâàðèí íåêðîòè÷í³ ïðîöåñè
òà ô³áðîòè÷íå ðîçðîñòàííÿ òêàíèíè ì³îêàð-
äà ìîæóòü ïåðåâàæàòè íàä ðîçâèòêîì ã³-
ïåðòðîô³¿ êàðä³îì³îöèò³â. Ó ïðîöåñàõ ðå-
ìîäåëþâàííÿ ì³îêàðäà âàæëèâå çíà÷åííÿ
ìàþòü ðåàêòèâí³ ðàäèêàëè êèñíþ. Ïîêà-
çàíî [40], ùî â ãîñòð³é ôàç³ çàñòîñóâàííÿ
²ÇÎ âîíè â³ä³ãðàþòü ñêîð³øå ñèãíàëüíó
ðîëü, àêòèâóþ÷è êàñêàä ÌÀÐ-ê³íàç, à ïðè
òðèâàë³é ä³ ¿  ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ôàêòîð

ô³áðîãåíåçó òà âïëèâàþòü íà ï³äâèùåííÿ
ÆÌ

êä
.

Òàêèì ÷èíîì, çà óìîâ òðèâàëî¿ β-àäðå-
íåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿ ñêîðîòëèâ³ åëå-
ìåíòè ÷àñòêîâî çàì³ùóþòüñÿ ñïîëó÷íîòêà-
íèííèìè, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ
ä³àñòîë³÷íî¿ ³ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà.

Ó òâàðèí äîñë³äíèõ òâàðèí ïîêðàùó-
âàëèñÿ ïîêàçíèêè ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà
dP/dt

max
 áóëà ï³äâèùåíîþ â ñåðåäíüîìó íà

49,90 % (Ð<0,01; òàáë. 3), ùî çá³ãàºòüñÿ ç
äàíèìè Flanagan òà ñï³âàâò. [15]. Â ³íøèõ
ïðàöÿõ [14, 32, 33] îòðèìàíî â³äîìîñò³
â³äíîñíî óïîâ³ëüíåííÿ ïðîöåñó ³çîâîëþ-
ì³÷íîãî ñêîðî÷åííÿ, ùî ìîæå ïîÿñíþâà-
òèñÿ ð³çíèìè ïðîòîêîëàìè äîñë³ä³â (äîçó-
âàííÿì ³ òðèâàë³ñòþ ä³¿ ²ÇÎ). Îñê³ëüêè çà
óìîâ ñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâ ì³îêàðäà ï³ä
÷àñ òðèâàëî¿ àêòèâàö³¿ β-àäðåíåðã³÷íèõ
ñèãíàëüíèõ øëÿõ³â ñë³ä âðàõîâóâàòè ãåî-
ìåòð³þ ËØ, äîö³ëüíèì º ïîøóê á³ëüø
àäåêâàòíèõ ïîêàçíèê³â ñêîðîòëèâî¿ çäàòíîñ-
ò³ ì³îêàðäà. Òàêèìè íèí³ º ÆÌ

êñ
 ³ ÆÌ

max

[4, 10], ÿê³ â³äîáðàæàþòü íåçàëåæíó â³ä
óìîâ íàâàíòàæåíü ñêîðîòëèâ³ñòü ì³îêàðäà.
Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ñïîñòåð³ãàëàñü
îäíîíàïðàâëåíà ç dP/dt

max
 çì³íà ÆÌ

êñ
 ³

ÆÌ
max

: çá³ëüøåííÿ ó 2,54 ðàçà (Ð<0,01) òà
íà 42,53 % (Ð<0,05) â³äïîâ³äíî (äèâ. òàáë.
3, ðèñ. 3).

Éìîâ³ðíî, ïîñèëåííÿ ñêîðîòëèâî¿ çäàò-
íîñò³ òêàíèíè ñåðöÿ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç
ðîçâèòêîì êîìïåíñàòîðíî¿  ã ³ïåðòðîô³¿
ì³îêàðäà, ïîñèëåííÿì âèâ³ëüíåííÿ íîðàäðå-
íàë³íó ç  íåðâîâèõ çàê³í÷åíü,  à  òàêîæ
ï³äâèùåííÿì ñêîðîòëèâèõ â³äïîâ³äåé íà
àêòèâàö³þ α-àäðåíîðåöåïòîð³â ì³îêàðäà
[27].  Äåÿê³ àâòîðè âêàçóþòü íà òå,  ùî
âëàñíå β-àäðåíåðã³÷íà àêòèâàö³ÿ íå ïîðó-

Òàáëèöÿ 3. Ñêîðîòëèâà çäàòí³ñòü ì³îêàðäà â êîíòðîë³ òà çà óìîâ βββββ-àäðåíåðã³÷íî¿ ã³ïåðñòèìóëÿö³¿
ó ùóð³â in vivo (M±m)

Ïîêàçíèê êàðä³îãåìîäèíàì³êè Êîíòðîëü (n=10) Äîñë³ä (n=7)

dP/dt
max

, ìì ðò.ñò./ñ 8335±459,0 12494±821,3**

Ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íà æîðñòê³ñòü ì³îêàðäà, ìì ðò.ñò./ìêë 1,40±0,264 3,55±0,594**

Ìàêñèìàëüíà æîðñòê³ñòü ì³îêàðäà, ìì ðò.ñò./ìêë 2,21±0,303 3,15±0,323*
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øóº ñêîðîòëèâó ôóíêö³þ ì³îêàðäà [8],
ñêîð³øå çà âñå öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê
äèëàòàö³¿ ïîðîæíèíè ËØ íà á³ëüø ï³çí³õ
òåðì³íàõ (äî 3  ì³ñ)  çàñòîñóâàííÿ ²ÇÎ
[27].

Ö³êàâî, ùî äîñë³äæåííÿìè Êàçüì³íà [1]
áóëî âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ ³íäåêñ³â
ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà çà óìîâ òàìïîíàäè
ñåðöÿ íà ôîí³ îáìåæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
ìåõàí³çìó Ôðàíêà-Ñòàðë³íãà. Àâòîð âêàçóº
íà òå, ùî òàêå ï³äâèùåííÿ íå çàáåçïå÷óº
ïîâíî¿ êîìïåíñàö³¿  ïîðóøåíü íàñîñíî¿
ôóíêö³¿ ñåðöÿ, âèêëèêàíèõ îáìåæåííÿì
ä³àñòîë³÷íîãî ðîçòÿãíåííÿ âîëîêîí. Ðåçóëü-
òàòè íàøî¿ ðîáîòè äåùî ïåðåêëèêàþòüñÿ ç
äàíèìè Êàçüì³íà [1], ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
ïîä³áíó ñïðÿìîâàí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ðîáîòè ñåðöÿ ïðè éîãî
òàìïîíàä³ òà β-àäðåíåðã³÷í³é ã³ïåðñòèìó-
ëÿö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî ìîæëèâó êîìïåíñàòîðíó ðîëü ï³äâèùåí-
íÿ ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà, àëå çà äàíèõ
óìîâ (ïðè ïîñëàáëåíîìó ä³àñòîë³÷íîìó
íàïîâíåíí³ òà ï³äâèùåí³é æîðñòêîñò³ ñóäèí)
öå º íåäîñòàòí³ì äëÿ â³äíîâëåííÿ íàñîñíî¿

ôóíêö³¿ ñåðöÿ äî êîíòðîëüíîãî ð³âíÿ òà
ìîæå ïðèçâîäèòè äî âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷-
íèõ çàïàñ³â ñåðöÿ òà ïðèøâèäøåííÿ ðîçâèò-
êó éîãî íåäîñòàòíîñò³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Âíàñë³äîê òðèâàëî¿ àêòèâàö³¿ β-àäðåíåð-
ã³÷íèõ øëÿõ³â ïîñëàáëþºòüñÿ íàñîñíà
ôóíêö³ÿ  ñåðöÿ  ÷åðåç  ïîðóøåííÿ éîãî
ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿, ùî àñîö³þºòüñÿ ç
ðîçâèòêîì ô³áðîòè÷íèõ çì³í åíäîêàðäà.

2. Ðåçóëüòàòè ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü âêàçóþòü íà çá³ëüøåííÿ çîíè ô³áðîçó
ó 5,5 ðàçà ³ çðîñòàííÿ ÆÌ

êä
 òâàðèí ç àäðå-

íåðã³÷íîþ ã³ïåðñòèìóëÿö³ºþ.
3.  Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè

ì³îêàðäà, ÿê³ âñòàíîâëåí³ íàìè íà â³äñòðî-
÷åíîìó òåðì³í³ (ì³ñÿöü) ï³ñëÿ òðèâàëî¿ ä³¿
²ÇÎ, ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ
íà öüîìó åòàï³ ä³àñòîë³÷íî¿ äèñôóíêö³¿
ì³îêàðäà. Âîäíî÷àñ ï³äâèùóâàëàñÿ ñêîðîò-
ëèâ³ñòü ì³îêàðäà, ÿêà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
êîìïåíñàòîðíèé ìåõàí³çì, ùî çà äàíèõ
óìîâ íå çäàòíèé â³äíîâèòè ìåõàí³÷íó
(íàñîñíó) ôóíêö³þ ñåðöÿ.

Ðèñ.3. Ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íå òà ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñêó ³ îá�ºìó çà óìîâ òèì÷àñîâî¿ îêëþç³¿
ïîðîæíèñòî¿ âåíè ó êîíòðîë³ (à) òà ïðè çàñòîñóâàíí³ ³çîïðîòåðåíîëó (á): ÆÌ

ÊÑ 
 ³ ÆÌ

ÊÄ 
� ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íà ³

ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íà æîðñòê³ñòü ì³îêàðäà â³äïîâ³äíî. Çà â³ññþ àáñöèñ �îá�ºì ë³âîãî øëóíî÷êà, çà â³ññþ îðäèíàò � òèñê

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîðóøåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà òà éîãî ñêîðîòëèâîñò³
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Ì.Î. Êóçüìåíêî, Â.Á. Ïàâëþ÷åíêî,
Ë.Â. Òóìàíîâñêàÿ, Â.Å. Äîñåíêî,
À.À. Ìîéáåíêî

ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ  ÍÀÐÓØÅÍÈß
ÍÀÑÎÑÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ ÌÈÎÊÀÐÄÀ
È ÅÃÎ ÑÎÊÐÀÒÈÌÎÑÒÈ Â ÓÑËÎÂÈßÕ
βββββ-ÀÄÐÅÍÅÐÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÃÈÏÅÐÑÒÈÌÓËßÖÈÈ ÑÅÐÄÖÀ ÊÐÛÑ

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ ñ äëèòåëüíîé àêòèâàöèåé (íà
ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà) β-àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ
èññëåäîâàí êîìïëåêñ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
ïåðåñòðîåê ìèîêàðäà. Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå
îñëàáëåíèå íàñîñíîé ôóíêöèè ìèîêàðäà: ñíèæåíèå óäàðíîãî
îáúåìà íà 38,50 % (Ð<0,01), ìèíóòíîãî îáúåìà êðîâè � íà
42,38 % (Ð<0,01), ôðàêöèè âûáðîñà � íà 35,61 % (Ð<0,01).
Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå êîíå÷íî-äèàñòî-
ëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ëåâîãî æåëóäî÷êà â 2 ðàçà (Ð<0,01),
óâåëè÷åíèå êîíñòàíòû àêòèâíîãî ðàññëàáëåíèÿ íà 12,91 %
(Ð<0,05). Ýòè èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè
äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè ñåðäöà, ðàçâèòèå êîòîðîé
ñâÿçàíî ñ íàêîïëåíèåì ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ ýëåìåíòîâ â
ìèîêàðäå è óâåëè÷åíèåì åãî êîíå÷íî-äèàñòîëè÷åñêîé
æåñòêîñòè, ÷òî â ðåçóëüòàòå ìîæåò ïðèâîäèòü ê íàðó-
øåíèÿì íàñîñíîé ôóíêöèè ñåðäöà. Äîñòàòî÷íî íåîæè-
äàííûì äëÿ íàñ îêàçàëñÿ ôàêò çíà÷èòåëüíîãî âîçðàñòàíèÿ
ñîêðàòèìîñòè ìèîêàðäà íå òîëüêî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ
àãîíèñòà β-àäðåíîðåöåïòîðîâ, íî è ÷åðåç 26 ñóò ïîñëå åãî
îòìåíû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè ïðèðîñòà äàâëåíèÿ íà 49,9 % (Ð<0,01), à òàêæå
êîíå÷íî-ñèñòîëè÷åñêîé è ìàêñèìàëüíîé æåñòêîñòè
ìèîêàðäà â 2,5 ðàçà (Ð<0,01) è íà 42,53 % (Ð<0,05)
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòîò ôåíîìåí ìîæíî îáúÿñíèòü êîìïåíñà-
òîðíûì óâåëè÷åíèåì ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ñåðäöà â
äàííûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî îíà îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé
äëÿ ïîääåðæàíèÿ àäåêâàòíîé íàñîñíîé ôóíêöèè ñåðäöà è,
áîëåå òîãî, ìîæåò ïðèâîäèòü ê èñòîùåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ ñåðäöà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: β-àäðåíîðåöåïòîðû, ñîêðàòèìîñòü,
íàñîñíàÿ ôóíêöèÿ, ñåðäöå.

M.O. Kuzmenko, V.B. Pavlyuchenko,
L.V. Tumanovs�ka, V.E. Dosenko,
O.O. Moybenko

INTERRELATION BETWEEN CARDIAC PUMP
FUNCTION DISTURBANCES AND CARDIAC
CONTRACTILITY AFTER βββββ-ADRENERGIC
HYPERSTIMULATION IN RATS

The complex of structural and functional changes of myocar-
dium was investigated in experiments with rats with chronic
β-adrenergic activation for 1 month. We observed substantial
attenuation of myocardial pump function, particularly
reduction of stroke volume by 38,50% (Ð<0,01), cardiac out-

put by 42,38% (Ð<0,01), and ejection fraction by 35,61%
(Ð<0,01). Furthermore, 2-fold increase of end-diastolic left
ventricular pressure (Ð<0,01) and rise of active relaxation
constant Tau by 12,91% (Ð<0,05) were observed. This indi-
cates on an impaired diastolic function of the heart that is
associated with accumulation of connective tissue elements in
myocardium and increase of its end-diastolic stiffness that
finally leads to cardiac pump function disturbances. Surpris-
ingly, myocardial contractility was considerably augmented
not only after the treatment with β-adrenergic agonist but also
on the 26th day after drug cessation. This phenomenon is asso-
ciated with elevation of dP/dt

max
 by 49,9% (Ð<0,01), 2,5-fold

increase of end-systolic elastance (Ð<0,01) as well as maximal
myocardial elastance by 42,53% (Ð<0,05). It can be explained
by compensatory influence of increased contractility that
nevertheless failed to maintain adequate cardiac pump func-
tion and furthermore it may result in depletion of cardiac energy
resource.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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Âïëèâ àì³êñèíó íà åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõîì³ñòü
Ò-ë³ìôîöèò³â ìèø³

Ìåòîäîì êë³òèííîãî åëåêòðîôîðåçó äîñë³äæóâàëè ðàíí³ çì³íè åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõîìîñò³
(ÅÔÐ) Ò-ë³ìôîöèò³â ñåëåç³íêè ìèø³, ³íäóêîâàí³ àì³êñèíîì ó äîñë³äàõ in vitro. Ïîêàçàíî, ùî â
ïåðø³ ãîäèíè âïëèâó àì³êñèí äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàâ àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ÅÔÐ Ò-ë³ìôîöèò³â ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. Åôåêò àì³êñèíó çàëåæàâ â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ â ³íêóáàö³éíîìó
ñåðåäîâèù³ òà òðèâàëîñò³ âïëèâó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
òå, ùî ï³ä âïëèâîì àì³êñèíó çá³ëüøóâàâñÿ ñóìàðíèé íåãàòèâíèé ïîâåðõíåâèé çàðÿä
ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè Ò-ë³ìôîöèò³â. Öåé åôåêò ìîæå ìàòè âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ
ì³æêë³òèííî¿ êîîïåðàö³¿ â ïðîöåñ³ ðåàë³çàö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àì³êñèí, ³íäóêòîðè ³íòåðôåðîíó, åëåêòðîôîðåòè÷íà ðóõîì³ñòü, Ò-ë³ìôîöèòè.
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ÂÑÒÓÏ

²íäóêòîðè ³íòåðôåðîí³â (²ÔÍ) � ³íòåðôå-
ðîíîãåíè � â³äíîñÿòüñÿ äî íîâîãî ïåðñïåê-
òèâíîãî ïîêîë³ííÿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â,
ùî âèêëèêàþòü â îðãàí³çì³ ïðîäóêö³þ
âëàñíîãî (åíäîãåííîãî) ²ÔÍ. Âèêîðèñòàííÿ
³íòåðôåðîíîãåí³â ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ º íå
ëèøå ïîâíîö³ííîþ çàì³íîþ åêçîãåííèõ ²ÔÍ,
àëå òàêîæ ìàº ïåâí³ ïåðåâàãè ùîäî íèõ. Çîê-
ðåìà, ³íòåðôåðîíîãåíè ïîçáàâëåí³ àíòèãåí-
íîñò³ òà ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ âïðî-
äîâæ òðèâàëîãî ÷àñó. Âîíè íå âèêëèêàþòü
ã³ïåð³íòåðôåðîíîì³¿, îñê³ëüêè ñèíòåç ³íäó-
êîâàíîãî ²ÔÍ º çáàëàíñîâàíèì ³ êîíòðî-
ëþºòüñÿ îðãàí³çìîì. Îäíîðàçîâå ââåäåííÿ
³íäóêòîðà ²ÔÍ çàáåçïå÷óº äîâãîòðèâàëó
(âïðîäîâæ ê ³ëüêîõ ä ³á)  öèðêóëÿö³þ â
îðãàí³çì³ ²ÔÍ ó òåðàïåâòè÷í³é êîíöåíòðàö³¿
[7�9, 18].

²íòåðôåðîíîãåíè � ðå÷îâèíè ïðèðîäíîãî
àáî ñèíòåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Ñåðåä íèçü-
êîìîëåêóëÿðíèõ ñèíòåòè÷íèõ ³íäóêòîð³â
²ÔÍ îäíèì ç íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ º àì³ê-
ñèí (â³ò÷èçíÿíèé àíàëîã òèëîðîíó) � ïîõ³äíå
ôëóîðåíîíó. Öÿ ñïîëóêà ìàº ïðîòèâ³ðóñíó,

³íòåðôåðîí³íäóêóâàëüíó, ³ìóíîìîäóëþâàëü-
íó òà ïðîòèïóõëèííó àêòèâí³ñòü. Çàâäÿêè
âêàçàíèì âëàñòèâîñòÿì àì³êñèí óñï³øíî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó îíêîëîã³¿, êë³í³÷í³é
³ìóíîëîã³¿, ïðè ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàííÿõ
ð³çíî¿ åò³îëîã³¿ [1, 10, 11].

Àì³êñèí ³íäóêóº in vivo ïðîäóêö³þ α-,
β- òà γ-²ÔÍ â åíòåðîöèòàõ, ãåïàòîöèòàõ,
ãðàíóëîöèòàõ òà Ò-ë³ìôîöèòàõ, ïðîíèêàº
÷åðåç ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð�ºð ³ ñïðè÷è-
íÿº ñèíòåç ²ÔÍ ó êë³òèíàõ ìîçêó [7].

Ïî÷àòêîâèé åòàï ³íòåðôåðîíîãåíåçó -
âçàºìîä³ÿ àì³êñèíó ç ïëàçìàòè÷íîþ ìåìá-
ðàíîþ - òà éîãî ðîëü ó ïîäàëüø³é ïåðåäà÷³
ñèãíàëó äëÿ åêñïðåñ³¿  ãåí³â ²ÔÍ çàëè-
øàþòüñÿ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèìè. Àì³êñèí
â³äíîñèòüñÿ äî àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê. Éîãî
ìîëåêóëà ì³ñòèòü íåïîëÿðíèé ã³äðîôîáíèé
äîìåí, äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü àðîìàòè÷í³
ê³ëüöÿ, òà äâà ñèìåòðè÷í³ ã³äðîô³ëüí³ áîêîâ³
ëàíöþãè, çàðÿäæåí³ ïîçèòèâíî ïðè ô³ç³î-
ëîã ³÷íèõ çíà÷åííÿõ  pH.  Òàêà  õ ³ì³÷íà
ñòðóêòóðà äàº çìîãó àì³êñèíó åôåêòèâíî
âïëèâàòè íà ìåìáðàíó. Âàæëèâå çíà÷åííÿ
ó öèõ ïðîöåñàõ ìàº ïîâåðõíåâèé çàðÿä
êë³òèíè. Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü,



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2011, Ò. 57, ¹ 2 15

îñòàíí³é áåðå ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ïðîöåñ³â, ñåðåä ÿêèõ, çîêðåìà,
àäãåç³ÿ êë³òèí, ¿õ âçàºìîä³ÿ ì³æ ñîáîþ òà ç
ïîçàêë³òèííèì ìàòðèêñîì, ïîä³ë ³ äèôåðåí-
ö³þâàííÿ êë³òèí, ïðîäóêö³ÿ ìîíîê³í³â. Çì³íà
âåëè÷èíè ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó ïðèçâîäèòü
äî ïîðóøåííÿ ôóíêö³é êë³òèí òà ðîçâèòêó
ïàòîëîã³é [14-16]. Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåí-
íÿ åíäîãåííèõ ³ ôàðìàêîëîã³÷íèõ ìåõàí³ç-
ì³â ðåãóëÿö³¿ ãóñòèíè ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó
º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó êë³-
òèíè øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ì³êðîåëåêò-
ðîôîðåç [15]. Öåé ìåòîä äàº ìîæëèâ³ñòü
âèçíà÷èòè âåëè÷èíó çàðÿäó, íå çì³íþþ÷è
ïðè öüîìó âëàñòèâîñòåé ïîâåðõí³ êë³òèíè.
Íèí³ â³í óñï³øíî çàñòîñîâóºòüñÿ â ìåäèöèí³,
çîêðåìà äëÿ ìîí³òîðèíãó çì³í ³ìóíîëîã³÷-
íîãî ãîìåîñòàçó ïðè ³ìóíîìîäóëþâàëüí³é
òåðàï³¿ [3, 17].

Ó ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ äàí³ ñòîñîâíî ä³¿
àì³êñèíó íà ïîâåðõíåâèé çàðÿä êë³òèí.
Îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóº âèâ÷åííÿ âïëè-
âó àì³êñèíó íà ïîâåðõíåâèé çàðÿä Ò-ë³ì-
ôîöèò³â. Öå ïîâ�ÿçàíî ç òèì, ùî çì³íà âåëè-
÷èíè ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó ìîæå âïëèâàòè
íà âçàºìîä³þ Ò-ë³ìôîöèò³â ç ³íøèìè ³ìóíî-
êîìïåòåíòíèìè êë³òèíàìè â ïðîöåñ³ ïðåçåí-
òàö³¿ àíòèãåíà, ³, òîìó, ìàòè âåëèêå çíà÷åííÿ
äëÿ ðåãóëÿö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³
âïëèâó àì³êñèíó íà åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõî-
ì³ñòü (ÅÔÐ) Ò-ë³ìôîöèò³â ó ïåðø³ ãîäèíè
éîãî âïëèâó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ðåàêòèâè. Â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè 2,7-á³ñ-
[2-(ä³åòèëàì³íî)åòîêñè]ôëóîðåí-9-îí ä³ãèä-
ðîõëîðèä (àì³êñèí) [2]. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ
áàçîâîãî ðîç÷èíó âêàçàíó ñïîëóêó ðîç÷è-
íÿëè ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ äî ê³íöåâî¿
êîíöåíòðàö³¿ 2 ìã/ìë. Ó ðîáîò³ âèêîðèñ-
òîâóâàëè ñîë³ êâàë³ô³êàö³¿ «õ÷» ³ «îñ÷»
(«Ðåàõèì», Ðîñ³ÿ).

Âèä³ëåííÿ ë³ìôîöèò³â. Ë³ìôîöèòè îòðè-

ìóâàëè ³ç ñåëåç³íêè ìèøåé ë³í³¿  ÑÂÀ
8-òèæíåâîãî â³êó (ñàìö³) [12] ³ ðîçä³ëÿëè íà
êîëîíêàõ ç íåéëîíîâîþ âàòîþ [13]. Ê³ëüê³ñòü
Ò-ë³ìôîöèò³â ó çáàãà÷åí³é òàêèì ÷èíîì
ñóñïåíç³¿ êë³òèí áóëà íå ìåíøå í³æ 80 % [6].

Îáðîáêà êë³òèí àì³êñèíîì. Ò-ë³ìôî-
öèòè (6,5·105 êë³òèí/ìë) ³íêóáóâàëè çà
íàÿâíîñò³ 6, 25 àáî 50 ìêã/ìë àì³êñèíó ó
çáàëàíñîâàíîìó ñîëüîâîìó ðîç÷èí³, ùî
ì³ñòèâ (ììîëü/ë): NaCl - 140,0, KCl � 2,5,
CaCl

2
 � 2,0, MgCl

2
 - 1,0, òð³ñ-HCl �10,0 (pH

7,4), ãëþêîçà � 5,0, âïðîäîâæ âêàçàíîãî ÷àñó
ïðè 37 oÑ. Äëÿ êîæíî¿ êîíöåíòðàö³¿ àì³êñèíó
ãîòóâàëè 3 íåçàëåæí³ çðàçêè. Ê³ëüê³ñòü
êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ ìåìáðàíîþ äî ³
ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ç àì³êñèíîì âèçíà÷àëè çà
¿õí³ì çàáàðâëåííÿì òðèïàíîâèì ñèí³ì [12].
Ï³ñëÿ îáðîáêè àì³êñèíîì (50 ìêã/ìë) ïðî-
òÿãîì 2 ãîä ¿õ ÷èñëî íå ïåðåâèùóâàëî 7 %
â³äíîñíî êîíòðîëþ.

Âèì³ðþâàííÿ åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõî-
ìîñò³ êë³òèí. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ç àì³êñèíîì
ë³ìôîöèòè äâ³÷³ ïðîìèâàëè ðîç÷èíîì, ÿêèé
ì³ñòèâ (ììîëü/ë) ÊCl � 2,5, CaCl

2  
� 2,0,

 
òð³ñ-

HCl � 10,0 (pH 7,4), ãëþêîçà � 280,0, çà
äîïîìîãîþ öåíòðèôóãóâàííÿ âïðîäîâæ 10 õâ
ïðè 400 g. ÅÔÐ êë³òèí âèçíà÷àëè ó òîìó
ñàìîìó ðîç÷èí³ ïðè 20 °Ñ çà ìåòîäèêîþ,
îïèñàíîþ ðàí³øå [5]. Ó êîæíîìó çðàçêó
âèì³ðþâàëè ÅÔÐ íå ìåíøå í³æ 30 êë³òèí.

Àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â.
Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ
ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè, âèêîðèñòîâóþ÷è
êîìï�þòåðíó ïðîãðàìó Microsoft Excel òà
OriginPro 7.0. Ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ ïðè
îö³íö³ ³ñòèííîãî çíà÷åííÿ âèì³ðþâàíî¿
âåëè÷èíè ÅÔÐ ñòàíîâèâ 95 %. Ðåçóëüòàòè
ïðåäñòàâëåí³ ÿê ñåðåäí³ ± ïîìèëêà ñåðåä-
íüîãî. Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ ïðè
ïîð³âíÿíí³  ñåðåäí³õ çíà÷åíü âèêîðèñ-
òîâóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà. Çíà÷åííÿ
ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè ïðè Ð < 0,001. Ïðè
ïîáóäîâ³ ã³ñòîãðàì ðîçïîä³ëó ÅÔÐ êîíò-
ðîëüíèõ òà îáðîáëåíèõ àì³êñèíîì Ò-ë³ì-
ôîöèò³â  ï³äñóìîâóâàëè âèá³ðêè òðüîõ
íåçàëåæíèõ çðàçê³â.
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Ó ïåðø³ ãîäèíè ï³ñëÿ âïëèâó àì³êñèíó
çá³ëüøóâàëîñü àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ÅÔÐ
Ò-ë³ìôîöèò³â ñåëåç³íêè ìèø³. ×àñòîòí³
ã³ñòîãðàìè ÅÔÐ äî òà ï³ñëÿ îáðîáêè ë³ì-
ôîöèò³â àì³êñèíîì (50 ìêã/ìë) âïðîäîâæ 2
ãîä ïðè 37 oÑ ïðåäñòàâëåí³  íà ðèñ.  1.
Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ ÅÔÐ ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî âçàºìîä³ÿ àì³êñèíó ç ìåìáðàíîþ
ë³ìôîöèò³â äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàëà ñåðåäíº
çíà÷åííÿ ÅÔÐ êë³òèí íà 11,9 % (1,13 ± 0,09
ùîäî 1,01 ìêì·ñì·Â-1·ñ-1 ± 0,05 ìêì·ñì·Â-1·ñ-1

ó êîíòðîë³, Ð < 0,001). Ðîçêèä ³íäèâ³äóàëü-
íèõ çíà÷åíü ÅÔÐ ó ïîïóëÿö³¿ êîíòðîëüíèõ
òà ³íêóáîâàíèõ ç àì³êñèíîì êë³òèí â³äð³ç-
íÿâñÿ íå³ñòîòíî (ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ
ñòàíîâèëî 0,40 òà 0,35 â³äïîâ³äíî). Ñë³ä
â³äì³òèòè, ùî ó ð³çíèõ ñåð³ÿõ äîñë³ä³â
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÅÔÐ êîíòðîëüíèõ ë³ìôî-
öèò³â íåçíà÷íî âàð³þâàëè, àëå âèÿâëåíèé
õàðàêòåð çì³í åëåêòðîïîâåðõíåâèõ âëàñòè-
âîñòåé êë³òèí ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ç àì³êñèíîì
çáåð³ãàâñÿ.

Åôåêò àì³êñèíó çàëåæàâ â³ä éîãî êîí-
öåíòðàö³¿ ó ³íêóáàö³éíîìó ñåðåäîâèù³. Â
³íòåðâàë³ îïòèìàëüíèõ ³íòåðôåðîí³íäóêó-
âàëüíèõ êîíöåíòðàö³é (6�50 ìêã/ìë) ìè
ñïîñòåð³ãàëè äîçîçàëåæíå çðîñòàííÿ ÅÔÐ
(ðèñ. 2). Ò-ë³ìôîöèòè ³íêóáóâàëè ç àì³êñè-
íîì 2 ãîä ïðè 37 oÑ ó çáàëàíñîâàíîìó
ñîëüîâîìó ðîç÷èí³.

Çì³íà çíà÷åííÿ ÅÔÐ Ò-ë³ìôîöèò³â ó
ïðîöåñ³ ¿õ ³íêóáàö³¿ ç àì³êñèíîì (50 ìêã/ìë)
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî
ÅÔÐ äîñòîâ³ðíî (Ð < 0,001) çá³ëüøóâàëàñÿ
ïðîòÿãîì ïåðøî¿ ãîäèíè, à ïîò³ì ïðàêòè÷íî
íå çì³íþâàëàñÿ âïðîäîâæ íàñòóïíî¿ ãîäèíè.

ÅÔÐ êë³òèí çàëåæèòü â³ä ãóñòèíè ïîâåð-
õíåâîãî çàðÿäó ¿õ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè.
Òîìó, íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî âçàºìî-
ä³ÿ àì³êñèíó ç ïîâåðõíåþ Ò-ë³ìôîöèò³â
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ¿õ ñóìàðíîãî
íåãàòèâíîãî  ïîâåðõíåâîãî  çàðÿäó,  òà
ïðèïóñòèòè, ùî ï³ä éîãî âïëèâîì çì³íþþòü-
ñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïëàçìàòè÷íî¿
ìåìáðàíè Ò-ë³ìôîöèò³â.

Ò-ë³ìôîöèòè ÿâëÿþòü ñîáîþ îñíîâó
êë³òèííî¿ ëàíêè ñïåöèô³÷íî¿ ³ìóííî¿ â³äïî-
â³ä³. Çì³íà çàðÿäó ¿õ ïîâåðõí³ ìîæå ìàòè
âàæëèâå çíà÷åííÿ ïðè ì³æêë³òèíí³é âçàºìî-
ä³¿ â ïðîöåñ³ ðåàë³çàö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³.
Êð³ì òîãî, âåëè÷èíà ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó
âèçíà÷àº ë³ï³ä-ë³ï³äí³, á³ëîê-ë³ï³äí³, á³ëîê-
á³ëêîâ³ âçàºìîä³¿ â ìåìáðàíàõ, âïëèâàº íà
ïðèìåìáðàííó êîíöåíòðàö³þ ³îí³â, äèôóç³þ,
ïàñèâíèé òà àêòèâíèé òðàíñïîðò, àêòèâí³ñòü
ìåìáðàíîçâ�ÿçàíèõ ôåðìåíò³â ³ ïîòåíö³àë-
êåðîâàíèõ ³îííèõ êàíàë³â [4, 15, 16]. Òàêèì
÷èíîì, àì³êñèí çà äîïîìîãîþ ìîäóëÿö³¿
ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó ìîæå ðåãóëþâàòè
ð³çíîìàí³òí³ ëàíêè àêòèâàö³éíî¿ ïðîãðàìè

Ðèñ. 1. ×àñòîòí³ ã³ñòîãðàìè åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõîìîñò³ (ÅÔÐ) Ò-ë³ìôîöèò³â ñåëåç³íêè ìèø³: à � êîíòðîëü;
á � ï³ñëÿ îáðîáêè àì³êñèíîì. Ò-ë³ìôîöèòè ³íêóáóâàëè çà íàÿâíîñò³ 50 ìêã/ìë àì³êñèíó âïðîäîâæ 2 ãîä ïðè 37 OÑ
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Ò-ë³ìôîöèò³â. Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³
ðåçóëüòàòè âàæëèâ³ äëÿ ðîçóì³ííÿ ìåõàí³ç-
ì³â ³ìóíîìîäóëþâàëüíîãî åôåêòó àì³êñèíó.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ùèðó ïîäÿêó ê.õ.í.
Ñ.À. Ëÿõîâó çà ëþá�ÿçíî íàäàíèé 2,7-á³ñ-[2-
(ä³åòèëàì³íî)åòîêñè]ôëóîðåí-9-îí ä³ãèäðî-
õëîðèä (àì³êñèí), ñèíòåçîâàíèé ó Ô³çèêî-
õ³ì³÷íîìó ³íñòèòóò³ ³ì. Î.Â. Áîãàòñüêîãî
ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Å.Â. Äîëãàÿ, Í.Õ. Ïîãîðåëàÿ,
Å.Ñ. Áîãîðàä�Êîáåëüñêàÿ, Ñ.À. Àíäðîíàòè,
È.Ñ. Ìàãóðà

ÂËÈßÍÈÅ ÀÌÈÊÑÈÍÀ
ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÔÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÓÞ
ÏÎÄÂÈÆÍÎÑÒÜ Ò-ËÈÌÔÎÖÈÒÎÂ ÌÛØÈ

Ìåòîäîì êëåòî÷íîãî ýëåêòðîôîðåçà èññëåäîâàëè
ðàííèå èçìåíåíèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæ-
íîñòè (ÝÔÏ) Ò-ëèìôîöèòîâ  ñåëåçåíêè ìûøè,
èíäóöèðîâàííûå àìèêñèíîì â îïûòàõ in vi t ro.
Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðâûå ÷àñû âîçäåéñòâèÿ àìèêñèí
äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàë àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ÝÔÏ
Ò-ëèìôîöèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ýôôåêò
àìèêñèíà çàâèñåë îò åãî êîíöåíòðàöèè â èíêóáà-
öèîííîé ñðåäå è äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì àìèêñèíà óâåëè÷èâàëñÿ
ñóììàðíûé îòðèöàòåëüíûé ïîâåðõíîñòíûé çàðÿä
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû Ò-ëèìôîöèòîâ. Ýòîò ýô-
ôåêò ìîæåò èìåòü âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ìåæêëåòî÷íîé
êîîïåðàöèè â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè èììóííîãî îòâåòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìèêñèí, èíäóêòîðû èíòåðôåðîíà,
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü, Ò-ëèìôîöèòû.

E.V. Dolgaya, N.Kh. Pogorelaya,
E.S. Bogorad-Kobelskaya, S.A. Andronati,
I.S. Magura

EFFECTS OF AMIXINE
ON ELECTROPHORETIC MOBILITY
OF MURINE T LYMPHOCYTES

The amixine-induced early changes in the electrophoretic mo-
bility (EPM) of murine splenic T lymphocytes were studied
in vitro by the microelectrophoresis technique. It has been
found that T lymphocytes treated with amixine have a greater
EPM within the first hours of amixine addition than control
cells. This change in EPM depends on the concentration of
amixine in the medium and the duration of amixine exposure. It
was concluded that the amixine-treated cells have a greater net
negative surface charge density than control cells. This effect
may play an important role in the cell-cell interaction during
the immune response.
Key words: amixine, interferon inducers, electrophoretic mo-
bility, T lymphocytes.
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of Sciences of Ukraine, Kyiv;
D.K. Zabolotny Institute of microbiology and virology
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O.V. Bogatsky Physicî-Chemiñal Institute National Academy
of Sciences of Ukraine, Odesa
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À.Ì. Øèø, Ä.Î. Ïàøåâ³í, Â.ª. Äîñåíêî, Î.Î. Ìîéáåíêî

Êîðåêö³ÿ ïîðóøåíü ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
³ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó çà äîïîìîãîþ
á³îôëàâîíî¿ä³â ïðè ìîäåëþâàíí³ õîëåñòåðèíîâîãî
àòåðîñêëåðîçó ó êðîë³â

Äîñë³äæåíî âïëèâ ïðåïàðàò³â á³îôëàâîíî¿ä³â íà ïðîöåñè ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â òà
àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ïðè ìîäåëþâàíí³ õîëåñòåðèíîâîãî àòåðîñêëåðîçó ó
êðîë³â. Ïðî çá³ëüøåííÿ óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ (ÕË) ó ïëàçì³ êðîâ³ òà ãîìîãåíàòàõ ñåðäåöü êðîë³â ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿.
Çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó êîðâ³òèí (ä³þ÷à ðå÷îâèíà êâåðöåòèí) ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ÕË çà âñ³ìà ê³íåòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ ã³ïåðõîëåñ-
òåðèíåì³¿ êîíöåíòðàö³ÿ ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) â ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ì³îêàðäà çíà÷íî
çá³ëüøóºòüñÿ, òîä³ ÿê çàñòîñóâàííÿ á³îôëàâîíî¿ä³â çìåíøóº éîãî âì³ñò íà 38,3 %. Âñòàíîâëåíî
ñòèìóëþâàëüíèé âïëèâ êîðâ³òèíó íà àêòèâí³ñòü êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó � ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà êàòàëàçè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî çäàòí³ñòü
á³îôëàâîíî¿ä³â ³íã³áóâàòè â³ëüíîðàäèêàëüí³ ïðîöåñè òà ïîïåðåäæóâàòè çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â óìîâàõ ìîäåëþâàííÿ õîëåñòåðèíîâîãî àòåðîñêëåðîçó
ó êîðë³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õîëåñòåðèíîâèé àòåðîñêëåðîç, ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ, ôåðìåíòè àíòèîêñèäàíò-
íîãî çàõèñòó, á³îôëàâîíî¿äè, êâåðöåòèí.
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ÂÑÒÓÏ

Øèðîêî â³äîì³ äàí³ ïðî ðîëü ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) â åò³îëîã³¿ òà
ïàòîãåíåç³ àòåðîñêëåðîçó. Ä³éñíî, ïåðåêèñí³
ïðîöåñè,  ùî â ³äáó âàþòüñÿ ó  ë ³ï³äíèõ
ñòðóêòóðàõ êë³òèííèõ ìåìáðàí, ñïðèÿþòü
ïîðóøåííþ ¿õ ö³ë³ñíîñò³, ïðèçâîäÿ÷è ³íîä³
äî íåçâîðîòíèõ ïîøêîäæåíü ñóäèííî¿ ñò³í-
êè [1, 12]. Ó çîíàõ àòåðîñêëåðîòè÷íîãî ïîø-
êîäæåííÿ àîðòè â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ âì³ñ-
òó ðå÷îâèí, ÿê³ º ïîòåíö³éíèìè ñóáñòðà-
òàìè ÏÎË [20].

Â³äîìî, ùî íàäëèøîê îêèñíåíèõ ë³ïî-
ïðîòå¿ä³â â àîðò³ â ïðîöåñ³ àòåðîãåíåçó ìî-
æå ñòâîðþâàòè óìîâè äëÿ ð³çêî¿ ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ ïðîöåñ³â ÏÎË ó ñò³íö³ ñóäèíè in situ.
Îäíèì ³ç âàæëèâèõ ìåõàí³çì³â ïîøêîäæåí-

íÿ êë³òèí, ó òîìó ÷èñë³ ³ òêàíèíè ñóäèí, ïðè
àòåðîñêëåðîòè÷íîìó óðàæåíí³ º àêòèâàö³ÿ
ïðîäóêö³¿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ÿêà â³äáóâàºòü-
ñÿ âíàñë³äîê ãàëüìóâàííÿ àíòèîêñèäàíò-
íîãî çàõèñòó [1,6]. Ïðè ð³çíèõ ìåòàáîë³÷íèõ
ïðîöåñàõ óòâîðþþòüñÿ àêòèâí³ ôîðìè êèñ-
íþ: ñóïåðîêñèäíèé àí³îí, ã³äðîêñèëüíèé
ðàäèêàë, ã³äðîïåðåêèñíèé ðàäèêàë, ïåðåêèñ
âîäíþ. Ï³äâèùåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ìàº
âèðàæåíó ïðîàòåðîãåííó ä³þ [6, 12]. Îñíîâ-
íèìè âíóòð³øíüîêë³òèííèìè ³íã³á³òîðàìè
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ º ôåðìåíòè
ïåðîêñèäàçà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, êàòà-
ëàçà òà ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà, ÿê³ êàòàë³-
çóþòü ðåàêö³¿ ç àêòèâíèìè ôîðìàìè êèñíþ
ç óòâîðåííÿì íåàêòèâíèõ ñïîëóê. Áóëî
ïîêàçàíî, ùî àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçè òà ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè ñóòòºâî
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çíèæóºòüñÿ â çîíàõ àòåðîñêëåðîòè÷íîãî óðà-
æåííÿ àîðòè, ïðè ÷îìó öå ïðîãðåñóº ç³
çá³ëüøåííÿì ñòóïåíÿ ïîøêîäæåííÿ [2, 5, 14].

Äî îñíîâíî¿ ãðóïïè ïðåïàðàò³â,  ÿê³
ìîæóòü çàïîá³ãàòè îêñèäàòèâíîìó ñòðåññó,
â³äíîñÿòü ôëàâîíî¿äè, ÿê³ ïðèãí³÷óþòü
â³ëüíîðàäèêàëüí³ ïðîöåñè íà ð³âí³ ³í³ö³àö³¿,
âçàºìîä³þ÷è ç àêòèâíèìè ðàäèêàëàìè [18].
Îäíèì ³ç òàêèõ ïîøèðåíèõ ä³ºòè÷íèõ á³î-
ôëàâîíî¿ä³â º êâåðöåòèí, à éîãî âîäîðîç-
÷èííà ôîðìà � êîðâ³òèí, ùî áóëà ðîçðîáëåíà
ï³ä êåð³âíèöòâîì àêàäåì³êà Î.Î. Ìîéáåí-
êà, øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ë³êóâàíí³
ãîñòðîãî ³íôàðêòó ì³îêàðäà. Â äîñë³äæåí-
íÿõ áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðåïàðàò ñóòòºâî
çìåíøóº ÿê ãåìîäèíàì³÷í³ ïîðóøåííÿ, òàê
³ îáñÿã íåêðîòè÷íîãî ïîøêîäæåííÿ ïðè
ãîñòð³é ³øåì³¿ òà ðåïåðôóç³¿ ñåðöÿ. Öåé
åôåêò çóìîâëåíèé ìåìáðàíîñòàá³ë³çóâàëü-
íîþ ä³ºþ êîðâ³òèíó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ð³çêå
ãàëüìóâàííÿ äåãðàäàö³¿ ìåìáðàííèõ ôîñ-
ôîë³ï³ä³â ³ çìåíøåííÿ íàêîïè÷åííÿ â³ëüíèõ
æèðíèõ êèñëîò ó ³øåì³çîâàíîìó ì³îêàðä³,
à òàêîæ ïðèãí³÷åííÿ àêòèâàö³¿ ë³ïîêñè-
ãåíàçíîãî øëÿõó ïåðåòâîðåííÿ àðàõ³äîíîâî¿
êèñëîòè [17]. Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó âèäàºòüñÿ
ïåðñïåêòèâíèì âèêîðèñòàííÿ á³îôëàâî-
íî¿ä³â, çîêðåìà êîðâ³òèíó, ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüíîìó àòåðîñêëåðîç³, ç îãëÿäó íà òå, ùî
âïëèâ íà ïðîöåñè ÏÎË ïðè ã³ïåðõîëåñ-
òåðèíåì³¿ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê �íàð³æíèé
êàì³íü� àíòèàòåðîãåííîãî åôåêòó âèùåâêà-
çàíîãî ïðåïàðàòó.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè âïëèâ
êîðâ³òèíó íà ñòàí ÏÎË ³ ñèñòåìè àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó ïðè ìîäåëþâàíí³ õîëåñ-
òåðèíîâîãî àòåðîñêëåðîçó ó êðîë³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåí³ íà 30 êðîëÿõ îáîõ ñòàòåé
ìàñîþ 2,95 êã ± 0,35 êã. Òâàðèíè áóëè
ðîçïîä³ëåí³ íà 3 ãðóïè ïî 10 ó êîæí³é: ² �
êîíòðîëüíà, êðîë³ ïåðåáóâàëè íà ñòàíäàðò-
íîìó êîðì³ â³âàð³þ, ²² � ñêëàëè òâàðèíè, ÿê³
ùîäíÿ îòðèìóâàëè êîðì ³ç âì³ñòîì õîëåñ-
òåðèíó (1%) ïðîòÿãîì 4 òèæ, ²²² � òâàðèíè,

ÿêèì îäíî÷àñíî ³ç õîëåñòåðèíîâîþ ä³ºòîþ
ââîäèëè ïðåïàðàò êîðâ³òèí (ä³þ÷à ðå÷îâèíà
êâåðöåòèí) âíóòð³øíüîâåííî ó ðîçðàõóíêó
5 ìã/êã îäèí ðàç íà äâ³ äîáè ïðîòÿãîì 4
òèæ. Âì³ñò õîëåñòåðèíó, òðèãë³öåðèä³â,
ë³ïîïðîòå¿ä³â íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÍÙ),
ë³ïîïðîòå¿ä³â  äóæå íèçüêî¿  ù³ëüíîñò³
(ËÏÄÍÙ) âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷-
íîãî àíàë³çàòîðà Bio System A25 (²ñïàí³ÿ).

Ó ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ì³îêàðäà òà ïëàç-
ì³ êðîâ³ êðîë³â ìåòîäîì õåì³ëþì³íåñöåíö³¿
(ÕË), ³íäóêîâàííî¿ 2%-ì ïåðåêèñîì âîäíþ,
äîñë³äæóâàëè ñóìàðíó ³íòåíñèâí³ñòü â³ëü-
íîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ. Âèì³ðþâàëè
òàê³ ê³íåòè÷í³ ïîêàçíèêè ÕË: çàãàëüíà
ñâ³òëîñóìà ðåàêö³¿ çà 5 õâ, ÿêà çàëåæèòü â³ä
áàãàòüîõ ôàêòîð³â:  ÿê-òî ñòàíó ïðî-òà
àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, íàÿâíîñò³ åíäî-
ãåííèõ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ
ñóáñòðàòó. ²íòåíñèâí³ñòü øâèäêîãî ñïàëàõó
(I

max
) ³  øâèäê³ñòü çàòóõàííÿ ÕË (²

min
) º

³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì ñòàíó àíòèîêñè-
äàíòíî¿ ñèñòåìè òà ñò³éêîñò³ êîìïîíåíò³â
ïëàçìè êðîâ³ äî îêèñíþâàëüíîãî ïðîöåñó [9].

Á ³îõ ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè âèçíà÷àëè
âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË � ìàëîíîâîãî ä³àëü-
äåã³äó (ÌÄÀ) [10], òà àêòèâí³ñòü àíòèîêñè-
äàíòíèõ ôåðìåíò³â � ñóïåðîêñèääèñìóòàçè
[11] òà êàòàëàçè [4].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðî-
âîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþ-
äåíòà. Òâàðèíè áóëè çàä³ÿí³ â åêñïåðè-
ìåíòàõ ç äîòðèìàííÿì âèìîã ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí
(Ñòðàñáóðã, 1986).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðî ã³ïåðõîëåñòåðîíåì³þ ó êðîë³â ñâ³ä÷àòü
ðåçóëüòàòè îö³íêè ïîêàçíèê³â ë³ï³äíîãî
ñïåêòðà êðîâ³. Ñë³ä ââàæàòè, ùî ìîäåëü,
êîòðà âèêîðèñòîâóâàëàñü ó äîñë³äàõ, áóëà
àäåêâàòíîþ,  ïðî  ùî ãîâîðèòü  çíà÷íà
ïðîàòåðîãåííà çì³íà ïîêàçíèê³â ë³ïîïðî-
òå¿íîâîãî îáì³íó ó êðîë³â, ÿê³ ïåðåáóâàëè
íà ã³ïåðõîëåñòåðèíîâ³é ä³ºò³, ó ïîð³âíÿíí³ ç
êîíòðîëåì (ðèñ 1.)

Êîðåêö³ÿ ïîðóøåíü ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
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ßê âèäíî ç ðèñ. 1, çàñòîñóâàííÿ ïðåïà-
ðàòó êîðâ³òèíó íå ìàëî ñóòòºâîãî âïëèâó íà
ïàòîëîã³÷í³ çì³íè ë³ïîïðîòå¿äíîãî ñïåêòðà,
âèêëèêàí³ àòåðîãåííèì êîðìîì, ùî çá³-
ãàºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [13]. Íàø³
ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó ñòâåðäæóâàòè, ùî
àíòèàòåðîãåííèé åôåêò êîðâ³òèíó íå ïîâ�ÿ-
çàíèé ç ö³ºþ ëàíêîþ ïàòîãåíåçó àòåðîñêëå-
ðîçó, à ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç âïëèâ íà ³íø³ ìå-

õàí³çìè öüîãî ïðîöåñó.
Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³ä-

æåíü áóëî âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêö³¿
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ó ïëàçì³ êðîâ³ òà â ãîìî-
ãåíàò³ ñåðöÿ êðîëÿ ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿.
Òàê ,  çàãàëüíà  ñâ ³òëîñóìà  ÕË çà  5  õâ
ðåºñòðàö³¿ ïëàçìè êðîâ³ çá³ëüøóâàëàñü ó
3,15 ðàçà (Ð<0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
Îäíàê çàñòîñóâàííÿ êîðâ³òèíó çà óìîâ

Ðèñ. 1. Ïîêàçíèêè ë³ï³äíîãî ñïåêòðà: à � çàãàëüíèé
õîëåñòåðèí, á � òðèãë³öåðèäè, â � õîëåñòåðèí ë³ïîïðî-
òå¿ä³â íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³, ã � õîëåñòåðèí ë³ïîïðîòå¿ä³â
äóæå íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³, ä � ³íäåêñ àòåðîãåííîñò³;
1 � êîíòðîëü, 2 � ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ, 3 � ã³ïåðõî-
ëåñòåðèíåì³ÿ òà êîðâ³òèí
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ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ äîñòîâ³ðíî çíèæóº öåé
ïîêàçíèê ó 2,13 ðàçà (Ð<0,05) ùîäî çíà÷åíü
ó ²² ãðóï³ (òàáë. 1). ²íòåíñèâí³ñòü ÕË I

max

òà ²
min

ó  ö³é ãðóï³  áóëè â 5 òà 4,9 ðàçà
â³äïîâ³äíî âèùèìè, í³æ ó êîíòðîë³.

Ïîêàçíèêè ³íòåíñèâíîñò³ ÕË ïëàçìè
êðîâ³ I

max
 òà ²

min
 ó ðàç³ çàñòîñóâàíí³ êîðâ³-

òèíó ó ²²² ãðóï³ òâàðèí çìåíøóâàëèñÿ ó 2,6
òà 2,7 ðàçà â³äïîâ³äíî ó ïîð³âíÿíí³ ç òâà-
ðèíàìè, ùî îòðèìóâàëè õîëåñòåðèíîâèé
êîðì (²² ãðóïà). Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè ñïîñòå-
ð³ãàëèñü ³ ó òêàíèí³ ñåðöÿ êðîë³â: çàãàëüíà
ñâ ³òëîñóìà  ÕË çà  5  õâ  ðåºñòðàö³ ¿  òà
³íòåíñèâí³ñòü ÕË I

max
 ãîìîãåíàò³â ñåðäåöü

êðîë³â ²² ãðóïè çðîñòàëè â 1,7 òà 3,4 ðàçà
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Îäíàê çàñòîñóâàííÿ
íà ôîí³ õîëåñòåðèíó êîðâ³òèíó äîñòîâ³ðíî
çíèæóº ð³âåíü ÕË çà âñ³ìà ê³íåòè÷íèìè
ïîêàçíèêàìè. Çîêðåìà, â³äì³÷àëîñÿ çìåí-
øåííÿ ñâ³òëîñóìè ÕË çà 5 õâ ðåºñòðàö³¿ íà
32,8% òà ³íòåíñèâíîñò³ ÕË I

max
 íà 52,6%

â³äïîâ³äíî (ðèñ.2).
Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî

çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ êðîâ³ òà ñåðö³ ïðè ã³ïåð-
õîëåñòåðèíåì³¿, ùî äàëî çìîãó ïðèïóñòèòè
³ñíóâàííÿ ïîðóøåííÿ áàëàíñó ì³æ óòâîðåí-
íÿì òà ³íàêòèâàö³ºþ ïåðåêèñíèõ ë³ï³ä³â, ÿêå
ìîæå ïðèçâîäèòè äî ¿õ íàäì³ðíîãî íàêîïè-
÷åííÿ. Íà ï³äñòàâ³ çì³í ²

min 
ìîæíà ñóäèòè

ïðî øâèäê³ñòü çàòóõàííÿ ÕË òà îïîñåðåä-
êîâàíî ïðî ñòàí àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè.
Ââåäåííÿ êîðâ³òèíó ïðèçâîäèòü äî çíèæåí-
íÿ àêòèâàö³¿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â,
çîêðåìà, çìåíøåííÿ ñâ³òëîñóìè ÕË ñâ³ä-

÷èòü ïðî ìåíøå óòâîðåííÿ ïåðåêèñíèõ
ðàäèêàë³â,  ùî ìîæëèâî êîìïåíñóºòüñÿ
ï³äâèùåíîþ àêòèâí³ñòþ ôåðìåíò³â àíòè-
îêñèäàíòíîãî çàõèñòó. Çàô³êñîâàíå ïðè öüî-
ìó â ïëàçì³ êðîâ³ çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
²

min
 ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çíà÷åííÿìè ó òâàðèí ç

ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ, ãîâîðèòü ïðî çìåí-
øåííÿ çäàòíîñò³ ë³ï³ä³â äî ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ.

Âîäíî÷àñ ã³ïåðõîëåñòåðîíåì³ÿ âèêëè-
êàëà ó ñåðöÿõ òâàðèí çíà÷íå çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà êàòà-
ëàçè íà 43,8 òà 78,4 % â³äïîâ³äíî. Ï³ñëÿ
çàñòîñóâàííÿ êîðâ³òèíó ó ñåðöÿõ òâàðèí (²²²
ãðóïà) àêòèâí³ñòü öèõ ôåðìåíò³â íå ëèøå
íå çíèæóâàëàñü, à é äåùî ï³äâèùóâàëàñÿ.
Ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè òâàðèí ²² ãðóïè
çà óìîâ ã³ïåðõîëåñòåðîíåì³¿ àêòèâí³ñòü
ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ó ²²² ãðóï³ çá³ëüøè-
ëàñÿ â 2,6 ðàçà; ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü êà-
òàëàçè ï³äâèùóâàëàñÿ íà 25,5 % (òàáë. 2).

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè á³îõ³ì³÷íèõ
äîñë³äæåíü òàêîæ ï³äòâåðäèëè, ùî çàñòîñó-
âàííÿ êîðâ³òèíó çà óìîâ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³ ¿
ïðîäóêò ³â  ÏÎË ó  ãîìîãåíàò ³  òêàíèíè
ì³îêàðäà. Âèÿâëåíî, ùî ó ²² ãðóï³ êîíöåíò-
ðàö³ÿ ÌÄÀ ó ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ì³îêàðäà
áóëà â 3,3 ðàçà âèùîþ ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì. Çà óìîâ ã³ïåðõîëåñòåðîíåì³¿ íà ôîí³
ââåäåííÿ êîðâ³òèíó öåé ïîêàçíèê çìåíøó-
âàâñÿ íà 38, 3 % ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ áåç
çàñòîñóâàííÿ êîðâ³òèíó (äèâ. òàáë. 2). Òàêå
ñóòòºâå ïðèãí³÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â
ÏÎË â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿

Çàãàëüíà ñâ³òëîñóìà õåì³ëþì³íåñöåíö³¿
çà 5 õâ, ìÂ/ñ (39,99±3,86)·103 (126,01±11,9)·103* (59,02±4,18)·103**

 
Àìïë³òóäà øâèäêîãî ñïàëàõó, ìÂ 195,2±28,52 985,8±89,7* 369,37±36,3**

²íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íåííÿ ÷åðåç 5 õâ, ìÂ 41,4±6,62 203,0±76,3* 74,75±3,2

Òóò ³ â òàáë. 2 * â³ðîã³äíî ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, ** â³ðîã³äíî ó ïîð³âíÿíí³ ç ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ; Ð<0,05.

Òàáëèöÿ 1. ²íòåíñèâí³ñòü õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ ïëàçìè êðîâ³ êðîë³â ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿
òà âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³ ïðåïàðàòó êîðâ³òèí (M±m; n=10)

Ïîêàçíèêè Êîíòðîëü
(² ãðóïà)

Ã³ïåðõîëåñòåðè-
íåì³ÿ

(²² ãðóïà)

Ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ
òà ââåäåííÿ êîðâ³òèíó

(²²² ãðóïà)
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êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó � ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà êàòàëà-
çè. Áàëàíñ öèõ äâîõ ñèñòåì � ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ òà àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó �
º îäíîþ ç âàæëèâèõ óìîâ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ìåìáðàí.

Ïðè âñ³é â³äíîñíîñò³ ìåòîäó îö³íêè
â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â, ìîæíà ïåðåä-
áà÷èòè, ùî îäí³ºþ ç ñòîð³í ïðîòåêòîðíî¿ ä³¿
êîðâ³òèíó ìîæóòü áóòè éîãî àíòèîêñèäàíòí³
âëàñòèâîñò³. Êð³ì òîãî, àíòèîêñèäàíòíèé
âïëèâ òàêîæ ìîæå áóòè çóìîâëåíèé ñïðî-
ìîæí³ñòþ íåéòðàë³çóâàòè ðàäèêàëè ·ÍÎ òà
·Î

2
-. Çà õàðàêòåðîì çì³í ïîêàçíèê³â ôåð-

ìåíò³â  àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïðè
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿, ìîæíà ââàæàòè, ùî
àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü çíèæåíà, àëå
àíàë³çóþ÷è ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ÕË ïðèïóñ-
òèìî, ùî çìåíøåííÿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â

ÏÎË çàëåæàòü ³ â³ä ³íøèõ ìåõàí³çì³â.
ßê ñâ³ä÷àòü äàí³ ë³òåðàòóðè [2, 5], ó

õâîðèõ ç  ã ³ïåðõîëå ñòåðèíåì³ºþ ÷ ³òêî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âçàºìîçâ�ÿçîê âèñîêîãî
âì³ñòó ËÏÍÙ ó ïëàçì³ êðîâ³ òà ôîðìó-
âàííÿ àòåðîñêëåðîòè÷íèõ áëÿøîê ó êîðî-
íàðíèõ àðòåð³ÿõ. À òàêîæ, ùî ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó ïðîäóêò³â ÏÎË ó êðîâ³ õâîðèõ íà
àòåðîñêëåðîç ìîæå ïîÿñíþâàòèñÿ çá³ëü-
øåííÿì ñåêðåö³¿ îêèñíåíèõ ë³ïîïðîòå¿ä³â
ãåïàòîöèòàìè âíàñë³äîê ³íòåíñèô³êàö³¿
ïðîöåñ³â ÏÎË òà ïðè àêòèâàö³¿ îêèñíåííÿ
ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò ó ïðîöåñ³
¿õ öèðêóëÿö³¿ â êðîâ�ÿíîìó ðóñë³ [6, 18]. Òàê
ä³éñíî, àòåðîãåíí³ ËÏÍÙ äóæå ñõèëüí³ äî
ÏÎË, òîä³ ÿê àíòèàòåðîãåíí³ ë³ïîïðîòå¿äè
âèñîêî¿  ù³ëüíîñò³  íå ò³ëüêè ñò³éê³  äî
îêèñíåííÿ, àëå ³  ìîæóòü ïðèãí³÷óâàòè
ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ËÏÍÙ, ÿê ïîêàçàíî

Ðèñ. 2. ²íòåíñèâí³ñòü çàãàëüíî¿ ñâ³òëîñóìè õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ çà 5 õâ (à) òà àìïë³òóäà øâèäêîãî ñïàëàõó (á) ãîìîãåíàò³â
òêàíèíè ì³îêàðäà êðîë³â ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿  òà ââåäåíí³ ïðåïàðàòó êîðâ³òèí: 1 � êîíòðîëü,
2 � ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ, 3 � ââåäåííÿ êîðâ³òèíó íà ôîí³ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿. * â³ðîã³äíî ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì,
** â³ðîã³äíî ó ïîð³âíÿíí³ ç ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ; Ð<0,05
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Ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, ìêìîëü õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 5,25±0,16 17,35±1,21* 10,96±1,2**

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, óì.îä./ìã á³ëêà 1,87±033 1,3±0,07 3,38±0,45**

Êàòàëàçà, ììîëü õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 138,57±2,8 77,67±6,1* 97,49±5,56**

Ïîêàçíèêè Êîíòðîëü
(² ãðóïà)

Ã³ïåðõîëåñòåðè-
íåì³ÿ

(²² ãðóïà)

Ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ
òà ââåäåííÿ êîðâ³òèíó

(²²² ãðóïà)

Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ êîðâ³òèíó íà ïðî- òà àíòèîêñèäàíòí³ ïðîöåñè
â ãîìîãåíàòàõ òêàíèíè ì³îêàðäà êðîë³â ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ (Ì ± m; n=10)
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â ìîäåëüíèõ ñèñòåìàõ [5, 7]. Ïîñèëåíîìó
îêèñíåííþ ËÏÍÙ ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿
òà àòåðîñêëåðîç³, éìîâ³ðíî, ñïðèÿº çíèæåí-
íÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó â êðîâ³. Ïîêàçàíî, ùî â êðîâ³ õâî-
ðèõ íà àòåðîñêëåðîç âèÿâëåíà ñèëüíà çâî-
ðîòíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ âì³ñòîì ë³ïîïðîòå¿ä³â
òà àêòèâí³ñòþ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè [5, 14].
Íàø³  ðå çóëüò àòè  ò àêîæ ñâ ³ä÷àòü  ïðî
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçè  òà  êàòàëàçè  çà  óìîâ
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿, òîä³ ÿê ï³ñëÿ çàñòîñó-
âàííÿ êîðâ³òèíó çà öèõ ñàìèõ óìîâ ¿õ
àêòèâí³ñòü ï³äâèùóºòüñÿ.

Â³äîìî,  ùî ìàéæå âñ³  ìîëåêóëÿðí³
ìåõàí ³çìè  óøêîäæåííÿ  áàçó þòüñÿ  íà
ïîðóøåíí³ ïðîíèêíîñò³ òà ö³ë³ñíîñò³ êë³òèí-
íèõ ìåìáðàí [1, 6, 12]. Âèÿâëåíî, ùî ïðè
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿¿ çðîñòàííÿ ïðîäóêö³¿
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â çà äîïîìîãîþ ìîäóëÿö³¿
àêòèâíîñò³ ÍÀÄÔ-îêñèäàçè ïðèçâîäèòü äî
ï³äâèùåííÿ äåãðàäàö³¿ ñèíòåçîâàíîãî NO.
Ïîêàçàíî, ùî â³ëüí³ ðàäèêàëè ³íäóêóþòü
îêèñíåííÿ ËÏÍÙ, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó çíè-
æóþòü òðàíñêðèïö³éíèé ïîòåíö³àë NO-
ñèíòàçè òà âíóòð³øíüîêë³òèííó ñòàá³ëü-
í³ñòü ìÐÍÊ [7, 15]. ßê áóëî ïîêàçàíî ðà-
í³øå, ïðåïàðàò êîðâ³òèí â³äíîâëþº ôóíê-
ö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü åíäîòåë³þ, ïîïåðåä-
æóº çíèæåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó
êë³òèí ³ ìàº ìåìáðàíîïðîòåêòîðíó ä³þ [3].

Ïðîàíàë³çóâàâøè íàø³ ðåçóëüòàòè ìè
ïðèïóñêàºìî, ùî äèñáàëàíñ ì³æ àêòèâí³ñòþ
ðàäèêàëïðîäóêóþ÷îþ òà àíòèîêñèäàíòíîþ
ñèñòåìîþ ïðè ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ ìîæíà
êîðèãóâàòè, çàñòîñîâóþ÷è ïðåïàðàò êîðâ³-
òèí.

Ðàí³øå íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî êîðâ³òèí
ìàº âïëèâ íà àêòèâí³ñòü ïðîòåàñîìíîãî ïðî-
òåîë³çó ó êë³òèíàõ êðîâ³ òà òêàíèíàõ ñåðöÿ
³ àîðòè, ùî òàêîæ ìîæå áóòè êîìïîíåíòîì
éîãî àíòèàòåðîãåííî¿ ä³¿ [8]. Áóëî âèÿâëåíî,
ùî â³í âïëèâàº íà ïîïåðåäæåííÿ ÷è ³íäóê-
ö³þ àïîïòîçó êë³òèí, âàçîðåëàêñàö³þ, ìàº
ïðîòèçàïàëüíèé, àíòèïðîë³ôåðàòèâíèé
åôåêòè òà ³íø³ âïëèâè, ùî ïðè÷åòí³ äî

ïàòîãåíåçó àòåðîñêëåðîòè÷íèõ óðàæåíü
[18]. Á³îôëàâàíî¿äè çíèæóþòü çäàòí³ñòü
ËÏÍÙ äî îêèñíåííÿ òà  àãðåãàö³ ¿ ,  ùî
ïîâ�ÿçàíî ç  ¿õ ïðîòåêòèâíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè ùîäî α-òîêîôåðîëó, ÿêèé º ãîëîâ-
íèì àíòèîêñèäàíòîì ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð
[16, 21]. Çàñòîñóâàííÿ á³îôëàâàíî¿ä³â çíè-
æóº àêòèâí³ñòü ñèíòåçó òà ê³ëüê³ñòü åíäî-
òåë³íó-1, ïîïåðåäæóº ã³ïåðòðîô³þ ãëàäåíü-
êîì�ÿçîâèõ êë³òèí ñóäèííî¿ ñò³íêè âíàñë³äîê
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîãåíàêòèâóâàëü-
íèõ ïðîòå¿íê³íàç, ùî ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî
ç ¿õ àíòèîêñèäàíòíèìè âëàñòèâîñòÿìè [15].

Îòæå, âîäîðîç÷èííèé, ìàëîòîêñè÷íèé
ïðåïàðàò äëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ
êîðâ³òèí, ùî ìàº àíòèàòåðîãåíí³ âëàñòè-
âîñò³, çíèæóº àêòèâàö³þ ïðîöåñ³â ÏÎË ³
çàáåçïå÷óº àíòèîêñèäàíòíó ä³þ ïðè ìîäå-
ëþâàíí³ õîëåñòåðèíîâîãî àòåðîñêëåðîçó ó
êðîë³â.

À.Ì. Øèø, Ä.Î. Ïàøåâèí, Â.Å. Äîñåíêî,
À.À. Ìîéáåíêî

ÊÎÐÐÅÊÖÈß ÍÀÐÓØÅÍÈÉ ÏÅÐÅÊÈÑÍÎÃÎ
ÎÊÈÑËÅÍÈß ËÈÏÈÄÎÂ È ÑÈÑÒÅÌÛ
ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÁÈÎÔËÀÂÎÍÎÈÄÎÂ ÏÐÈ
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÈ ÕÎËÅÑÒÅÐÈÍÎÂÎÃÎ
ÀÒÅÐÎÑÊËÅÐÎÇÀ Ó ÊÐÎËÈÊÎÂ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðåïàðàòîâ áèîôëàâîíîèäîâ íà
ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è àêòèâíîñòü
àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè õîëåñòå-
ðèíîâîãî àòåðîñêëåðîçà ó êðîëèêîâ. Îá óâåëè÷åíèè
îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò
ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè õåìèëþìèíåñöåíöèè (ÕË) â
ïëàçìå êðîâè è ãîìîãåíàòàõ ñåðäåö êðîëèêîâ ïðè
ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà êîðâèòèí
(äåéñòâóþùåå âåùåñòâî êâåðöåòèí) ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ÕË ïî âñåì êèíåòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.
Ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè êîíöåíò-
ðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ãîìîãåíàòå òêàíè
ìèîêàðäà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, òîãäà êàê ïðèìåíåíèå
áèîôëàâîíîèäîâ óìåíüøàåò åå ñîäåðæàíèå íà 38,3 %.
Óñòàíîâëåíî ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå êîðâèòèíà íà
àêòèâíîñòü êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû
� ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïîñîáíîñòè áèîôëàâîíîèäîâ
èíãèáèðîâàòü ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû è ïðåäîò-
âðàùàòü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé
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çàùèòû â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ õîëåñòåðèíîâîãî
àòåðîñêëåðîçà ó êðîëèêîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîëåñòåðèíîâûé àòåðîñêëåðîç, ïåðåêèñ-
íîå îêèñëåíèå, ôåðìåíòû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû,
áèîôëàâîíîèäû, êâåðöåòèí.

À.Ì. Shysh, D.O. Pashevin, V.E. Dosenko,
A.A. Moibenko

CORRECTION OF LIPID PEROXIDATION AND
ANTIOXIDANT SYSTEM BY BIOFLAVONOIDS
DURING MODELING OF RABBIT
CHOLESTEROL ATHEROSCLEROSIS

We have studied the influence of bioflavonoids (quercetin,
corvitin) on lipid peroxidation and antioxidant enzymes in the
modeling of cholesterol atherosclerosis in rabbits. It has been
shown that simultaneous administration of the quercetin de-
rivative corvitin suppressed lipid peroxidation. We showed
that under hypercholesterolemia, the concentration of malone
dialdehyde in myocardial tissue in rabbits is significantly in-
creased, while administration of bioflavonoids decreased the
concentration of malone dialdehyde by 38,3 %.   Furthermore,
corvitin caused  activating effects on antioxidant enzymes su-
peroxide dismutase and catalase in cardiac tissue. Our data
suggest that bioflavonoids are able to suppress lipid
peroxidation and prevent the decrease of antioxidant enzymes
activity in rabbits with cholesterol-rich diet induced athero-
sclerosis.
Key words: cholesterol atherosclerosis, lipid peroxidation,
antioxidant enzymes, bioflavonoids, quercetin.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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Âïëèâ õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä
íà ðåïðîäóêòèâíó ñèñòåìó ñàìèöü ùóð³â
ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ ã³ïåðàíäðîãåí³ºþ

Äîñë³äæåíî âïëèâ õðîí³÷íîãî ñòðåñó (ùîäåííà 30-õâèëèííà ³ììîá³ë³çàö³ÿ) ç 35-¿ ïî 45-òó äîáó
æèòòÿ òà éîãî ïîºäíàííÿ ç àíäðîãåí³çàö³ºþ (³ìïëàíòàö³ÿ êàïñóë ç òåñòîñòåðîíîì íà 33-òþ
äîáó æèòòÿ) íà ñòàí ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè ñàìèöü ùóð³â â³êîì 2,5 ì³ñ. Âèâ÷àëè ñòðîêè
ñòàòåâîãî äîçð³âàííÿ, ðåãóëÿðí³ñòü ³ ñòðóêòóðó åñòðàëüíèõ öèêë³â, âì³ñò òåñòîñòåðîíó,
àíäðîñòåíä³îíó òà êîðòèêîñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³, ã³ñòîëîã³÷íó áóäîâó ÿº÷íèê³â. Àíäðîãåí³çàö³ÿ
ïðèçâîäèëà äî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó òåñòîñòåðîíó òà çíèæåííÿ � àíäðîñòåíä³îíó â ïëàçì³ êðîâ³,
ðîçâèòêó îë³ãî- àáî àíîâóëÿòîðíîãî ñòàíó, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ÷è ïðèïèíåííÿì
åñòðàëüíèõ öèêë³â, ð³çêèì çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ àáî â³äñóòí³ñòþ ïîñòîâóëÿòîðíèõ æîâòèõ
ò³ë, óòâîðåííÿì ê³ñò, ðîçðîñòàííÿì ³íòåðñòèö³àëüíî¿ òêàíèíè â ÿº÷íèêàõ. Âì³ñò
êîðòèêîñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ âñ³õ äîñë³äíèõ òâàðèí áóâ ó ìåæàõ íîðìè. Çà âèíÿòêîì äåÿêèõ
ïîðóøåíü ðåãóëÿðíîñò³ åñòðàëüíèõ öèêë³â, ñòðåñóâàííÿ ùóð³â íå ñïðè÷èíÿëî ñóòòºâèõ çì³í
ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè, à íà òë³ àíäðîãåí³çàö³¿ çàòðèìóâàëî ñòàòåâå äîçð³âàííÿ, çá³ëüøóâàëî
ê³ëüê³ñòü îâàð³àëüíèõ ê³ñò â ÿº÷íèêàõ, âîäíî÷àñ äåùî ïîñëàáëþâàëî íåãàòèâí³ íàñë³äêè
àíäðîãåí³çàö³¿ â³äíîñíî ñòàòåâî¿ öèêë³÷íîñò³ ó ìîëîäèõ òâàðèí.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õðîí³÷íèé ñòðåñ, ã³ïåðàíäðîãåí³ÿ, ïóáåðòàòíèé ïåð³îä, ðåïðîäóêòèâíà ñèñòåìà,
ñàìèö³ ùóð³â.
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ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî ñòðåñ ìîæå áóòè ÿê ãîëîâíèì,
òàê ³ äîäàòêîâèì åò³îëîã³÷íèì ÷èííèêîì
ðîçâèòêó áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü, äî ÿêèõ
â³äíîñÿòüñÿ ³ ð³çíîìàí³òí³ ðîçëàäè ðåïðî-
äóêòèâíî¿ ñèñòåìè, â òîìó ÷èñë³ é ñèíäðîì
ïîë³ê³ñòîçíèõ ÿº÷íèê³â (ÑÏÊß) [12]. Îñòàí-
í³é íàé÷àñò³øå ðîçâèâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ñòà-
òåâîãî äîçð³âàííÿ òà ñóïðîâîäæóºòüñÿ
àêòèâàö³ºþ ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-àäðåíî-
êîðòèêàëüíî¿ ñèñòåìè (ÃÃÀÑ) [1, 7, 16].
ÃÃÀÑ, ÿêà çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ ñòðåñî-
âî¿ ðåàêö³¿, ìîæå ñóòòºâî ïðèãí³÷óâàòè
ôóíêö³þ æ³íî÷î¿ ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè íà
ð³çíèõ ð³âíÿõ. Êîðòèêîòðîï³í-ðèë³çèíã-
ãîðìîí (ÊÐÃ) ³íã³áóº ñåêðåö³þ ã³ïîòà-
ëàì³÷íîãî ãîíàäîòðîï³í-ðèë³çèíã-ãîðìîíó

(ÃÐÃ), òîä³ ÿê ãëþêîêîðòèêî¿äè � ëþòå¿í³-
çóþ÷îãî ãîðìîíó ã³ïîô³çà é îâàð³àëüíèõ
ñòåðî¿ä³â [10, 13]. Ó ñâîþ ÷åðãó íà ÃÃÀÑ
âïëèâàþòü îâàð³àëüí³ ãîðìîíè. Òàê, åñòðà-
ä³îë ñòèìóëþº ñèíòåç ÊÐÃ ³ ïîñèëþº ñåê-
ðåö³þ êîðòèêîñòåðî¿äçâ�ÿçóâàëüíîãî ãëîáó-
ë³íó [16]. Ïî÷àòîê ãîðìîíàëüíèõ çì³í, ùî
ìîäóëþþòü ñòðåñ-ñèñòåìó, çá³ãàºòüñÿ ç
ïåð³îäîì ïóáåðòàö³¿, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ï³äâèùåíîþ âðàçëèâ³ñòþ æ³íî÷îãî îðãàí³ç-
ìó äî ñòðåñîâèõ ñòèìóë³â [9, 20]. Ïîêàçàíî,
ùî ó ñàìèöü ùóð³â ïðåïóáåðòàòíîãî â³êó
çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ ÷óòëèâ³ñòü íàäíèð-
êîâèõ çàëîç äî àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîð-
ìîíó, ùî ïðèãí³÷óº ðåïðîäóêòèâíó ñèñòåìó
[14, 18].

Â³äîìî, ùî ÑÏÊß õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïîðóøåííÿìè îâàð³àëüíîãî ñòåðî¿äîãåíåçó.
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Ðàçîì ç òèì íà éîãî ðîçâèòîê ìîæóòü âïëè-
âàòè é ³íø³ ÷èííèêè. Âàæëèâèì ôàêòîðîì
ðèçèêó äëÿ ðîçâèòêó ÑÏÊß ï³ä ÷àñ ñòàòå-
âîãî äîçð³âàííÿ º ã³ïåðïðîäóêö³ÿ àíäðîãåí³â
íàäíèðêîâèìè çàëîçàìè [15, 17]. Ïðè÷èíè
åêñòðàîâàð³àëüíî¿ ã³ïåðñåêðåö³¿ àíäðîãåí³â
äîñ³ íå çîâñ³ì çðîçóì³ë³. Ïðîòå äåÿê³ àâòî-
ðè ââàæàþòü, ùî îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â ¿õ
íàäì³ðíî¿ ñåêðåö³¿ êîðîþ íàäíèðêîâèõ çàëîç
ìîæå áóòè àäðåíîêîðòèêàëüíà äèñôóíêö³ÿ,
ÿêà ðîçâèâàºòüñÿ âíàñë³äîê ñòðåñó [19].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèçíà÷èòè îñîáëè-
âîñò³ ñòàòåâîãî ðîçâèòêó ñàìèöü ùóð³â çà
óìîâ ïîºäíàíî¿ ä³¿ õðîí³÷íîãî ñòðåñó òà
íàäëèøêó àíäðîãåí³â ó ïóáåðòàòíèé ïåð³îä.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 40 ñàìèöÿõ ùóð³â
ë³í³¿ Â³ñòàð ç äàòîâàíèì äíåì íàðîäæåííÿ,
ÿêèé ââàæàëè çà ïåðøó äîáó æèòòÿ. Òâàðèí
óòðèìóâàëè ó â³âàð³¿ çà ïðèðîäíîãî îñâ³ò-
ëåííÿ òà íà ñòàíäàðòíîìó äîçîâàíîìó ðà-
ö³îí³. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè ç äîòðèìàí-
íÿì âèìîã ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ³ç çàõèñòó
õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü
äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ
ö³ëåé [3].

Ñòàí ã³ïåðàíäðîãåí³¿ ó ñàìèöü ùóð³â
ï óáåðòàòíîãî  â ³êó  áóëî çìîäåëüîâàíî
îïèñàíèì ðàí³øå ñïîñîáîì [6], òîáòî çà
äîïîìîãîþ ³ìïëàíòàö³ ¿  ñèëàñòèêîâèõ
êàïñóë, ùî ì³ñòèëè 5 ìã êðèñòàë³÷íîãî
òåñòîñòåðîíó (�Fluka�, Ãîëëàíä³ÿ). ²ìïëàí-
òàö³þ êàïñóë ï³ä øê³ðó øè¿ ùóð³â 33-
äîáîâîãî â³êó âèêîíóâàëè ï³ä ëåãêèì åô³ð-
íèì íàðêîçîì.

Óñ³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà 4 ãðóïè ïî
10 ó êîæí³é: 1-øà � ³íòàêòí³ ñàìèö³ (êîíò-
ðîëü); 2-ãà � ñàìèö³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó
õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä
(³ììîá³ë³çàö³ÿ ïðîòÿãîì 30 õâ ùîäîáîâî ç
35-¿ ïî 45-òó äîáó æèòòÿ); 3-òÿ � ñàìèö³ ç
åêñïåðèìåíòàëüíîþ ã³ïåðàíäðîãåí³ºþ (ÅÃÀ),
â³äòâîðåíîþ çà äîïîìîãîþ ³ìïëàíòàö³¿
êàïñóë ç òåñòîñòåðîíîì; 4-òà ãðóïà � ñàìèö³
ç ÅÃÀ, ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó

â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä.
Òâàðèí çâàæóâàëè ç äâîòèæíåâèì ³íòåð-

âàëîì ç ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó. Òåðì³í
çàâåðøåííÿ ïóáåðòàö³¿  ðåºñòðóâàëè çà
äîáîþ ðîçêðèòòÿ ï³õâè òà ïîÿâè ïåðøîãî
åñòðóñó.  Ôàçîâó ñòðóêòóðó åñòðàëüíèõ
öèêë³â âèâ÷àëè çà äîìîãîþ ùîäåííîãî
öèòîëîã³÷íîãî àíàë³çó âàã³íàëüíèõ ìàçê³â
ìåòîäîì ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿.

Ó 2,5-ì³ñÿ÷íîìó â³ö³ ùóð³â ó ñòàä³¿
ìåòàåñòðóñó àáî ä³åñòðóñó øâèäêî äåêàï³-
òóâàëè ï³ä åô³ðíèì ðàóø-íàðêîçîì.  Ó
ãåïàðèí³çîâàí³ ïðîá³ðêè çáèðàëè êðîâ, ùî
â³äò³êàëà â³ä ñóäèí øè¿, öåíòðèôóãóâàëè äëÿ
â³äîêðåìëåííÿ ïëàçìè, ÿêó çáåð³ãàëè ïðè -
18 îÑ äî ïðîâåäåííÿ àíàë³ç³â íà âì³ñò
ãîðìîí³â. Âèëó÷àëè ³ çâàæóâàëè îðãàíè
ñòàòåâî¿ ñèñòåìè òà íàäíèðêîâ³ çàëîçè.
ßº÷íèêè ô³êñóâàëè ó ð³äèí³ Áóåíà äëÿ
ïîäàëüøîãî ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ. Ç
ïàðàô³íîâèõ áëîê³â âèãîòîâëÿëè ñåð³éí³
çð³çè ÿº÷íèê³â òîâùèíîþ 5�6 ìêì, ôàðáó-
âàëè ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì ³ âèâ÷àëè çà
äîïîìîãîþ ñâ ³òëîâî ¿  ì ³êðî ñêîï³ ¿ .  Íà
ñåð³éíèõ çð³çàõ ï³äðàõîâóâàëè çà çàãàëüíî-
âèçíàíèìè îçíàêàìè ê³ëüê³ñòü æîâòèõ ò³ë,
óòâîðåíèõ ï³ñëÿ îñòàííüî¿ îâóëÿö³¿. Êîí-
öåíòðàö³þ òåñòîñòåðîíó òà àíäðîñòåíä³îíó
â ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè ðàä³î³ìóíîëîã³÷-
íèì ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ íàáîð³â RIA
Testosterone direct òà RIA Androstenedione
(�Immunotech�, Ôðàíö³ÿ). Ðàä³îàêòèâí³ñòü
çðàçê³â âèì³ðþâàëè íà γ-ë³÷èëüíèêó 5500-
Â (�Beckman�, ÑØÀ). Âì³ñò êîðòèêîñòå-
ðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè ôëóîðèìåò-
ðè÷íèì ì³êðîìåòîäîì [2].

Ðåçóëüòàòè îïðàöüîâóâàëè ç âèêîðèñ-
òàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà. Ñòàòèñ-
òè÷íî â³ðîã³äíîþ ââàæàëè ð³çíèöþ ïðè
Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Àíàë³ç çì³í ìàñè ò³ëà, ÿê ³íòåãðàëüíèé
ïîêàçíèê çàãàëüíîãî ô³çè÷íîãî ñòàíó
òâàðèí, ïîêàçàâ, ùî ñòðåñóâàííÿ ñàìèöü
ùóð³â ó ïóáåðòàòíèé ïåð³îä íå ìàëî íåãà-

Âïëèâ õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä íà ðåïðîäóêòèâíó ñèñòåìó ñàìèöü
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òèâíèõ íàñë³äê³â ùîäî ¿õ ñîìàòè÷íîãî ðîç-
âèòêó: ìàñà ò³ëà âïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó
ñïîñòåðåæåííÿ íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä íîðìè
(òàáë. 1). Ó ñàìèöü ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàï-
ñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì òà òàêèõ, ùî äî-
äàòêîâî çàçíàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó,
ìàñà ò³ëà â³ðîã³äíî çá³ëüøóâàëàñÿ íà 49-
òó äîáó æèòòÿ (Ð<0,05), ùî çà âñå íàéìî-
â³ðí³øå, ïîâ�ÿçàíî ç ïðîÿâîì àíàáîë³÷íîãî
åôåêòó åêçîãåííîãî àíäðîãåíó. Íàïðèê³íö³
åêñïåðèìåíòó (íà 75-òó äîáó æèòòÿ) ìàñà
ò³ëà â ñàìèöü ç ÅÃÀ íîðìàë³çóâàëàñü, à â
àíàëîã³÷í³é ãðóï³ òâàðèí, ï³ääàíèõ õðîí³÷-
íîìó ñòðåñó � çàëèøàëàñÿ â³ðîã³äíî ï³äâè-
ùåíîþ â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â
(Ð<0,05).

Ðîçêðèòòÿ ï³õâè, ùî çàçâè÷àé çá³ãàºòüñÿ
³ç çàê³í÷åííÿì ïóáåðòàòíîãî ïåð³îäó, â
êîíòðîëüíèõ ñàìèöü â³äáóâàëîñÿ â ñåðåä-
íüîìó íà 47,1 äîáó ± 0,9 äîáó æèòòÿ ³ íå
áóëî ïîðóøåíèì ÿê ó ñòðåñîâàíèõ, òàê ³ ó
òâàðèí ç ÅÃÀ: 49,0 ä³á ± 0,4 ³ 48,1 ± 0,8 ä³á
â³äïîâ³äíî. Â ñàìèöü ç ÅÃÀ, ÿê³ çàçíàâàëè
õðîí³÷íîãî ñòðåñó,  äåùî çá³ëüøóâàâñÿ
òåðì³í ïóáåðòàòíîãî ïåð³îäó ³, ÿê ðåçóëüòàò,
ï³õâà ó öèõ òâàðèí â³äêðèâàëàñÿ â ñåðåä-
íüîìó íà 50,0 äîáó ± 0,8 äîáó ï³ñëÿ íàðîä-
æåííÿ (Ð<0,05).

ßê ïîêàçàíî íàìè ðàí³øå [4, 5], ï³ñëÿ
äîñÿãíåííÿ ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³ ó òâàðèí, ÿêèì
³ìïëàíòóâàëè êàïñóëè ç òåñòîñòåðîíîì íà ïî-

÷àòêó ïóáåðòàö³¿, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ðîçëàäè
ñòàòåâî¿ öèêë³÷íîñò³. ² â öüîìó äîñë³äæåíí³
ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ñàìèöü (ó 7 ç 10)
â³äì³÷àëèñÿ íåðåãóëÿðí³ åñòðàëüí³ öèêëè, ó
ðåøòè � öèòîëîã³÷íà êàðòèíà âàã³íàëüíèõ
ìàçê³â â³äïîâ³äàëà ñòàíó ïåðñèñòåíòíîãî
ä³åñòðóñó. Òðèâàë³ñòü ñòàä³¿ ñïîêîþ çá³ëü-
øóâàëàñÿ (75,9 ïîð³âíÿíî 53,5 % ó êîíòðîë³),
à ñòàä³¿ ïðîåñòðóñó ³ åñòðóñó ñêîðî÷óâàëèñÿ
(9,9  ³  14,2  % â³äïîâ³äíî)  ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèìè çíà÷åííÿìè (22,9 ³ 23,6 %).

Ó ñàìèöü ùóð³â, îáòÿæåíèõ ñòðåñó-
âàííÿì ó ïóáåðòàòíîìó â³ö³, ïîðóøåííÿ
åñòðàëüíèõ öèêë³â õî÷à é ñïîñòåð³ãàëèñÿ,
àëå áóëè ìåíø âèðàæåíèìè. Íåðåãóëÿðí³
åñòðàëüí³ öèêëè âèÿâëåí³ ó 7 ç 10 òâàðèí,
âîäíî÷àñ  ó  òðüîõ ñàìèöü çáåð³ãàëèñÿ
ðåãóëÿðí³ åñòðàëüí³ öèêëè. Ñï³ââ³äíîøåííÿ
ñòàä³é ïðîåñòðóñó, åñòðóñó òà ìåòàåñòðóñó
â êîìïëåêñ³ ç ä³åñòðóñîì ñòàíîâèëî 16,8,
25,3 ³ 57,9 % â³äïîâ³äíî, îòæå, íàáëèæàëîñÿ
äî ïîêàçíèê³â ³íòàêòíèõ ùóð³â. Ö³ëêîì
³ìîâ³ðíî, ùî ðîçâèòîê çàçíà÷åíèõ ïîðóøåíü
ñòàòåâî¿ öèêë³÷íîñò³ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíèé
ç ãàëüì³âíèì âïëèâîì íàäëèøêó ãëþêîêîð-
òèêî¿ä³â íà ñåêðåö³þ åíäîãåííèõ ãîíàäî-
òðîïíèõ ³ îâàð³àëüíèõ ãîðìîí³â âíàñë³äîê
ñòðåñîâî¿ àêòèâàö³¿ ÃÃÀÑ ó ïóáåðòàòíîìó
ïåð³îä³ [10]. Ïåâíó ðîëü ìîæóòü òàêîæ
â³ä³ãðàâàòè åíäîãåíí³ îï³î¿äè, ÿê³ âèâ³ëü-
íþþòüñÿ ÷åðåç ñòðåñ ³ ïðèãí³÷óþòü ñåêðå-

Òàáëèöÿ 1. Çì³íè ìàñè ò³ëà ó ³íòàêòíèõ òà àíäðîãåí³çîâàíèõ ñàìèöü ùóð³â, ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî
ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä (Ì ± m, n=10)

Ãðóïà òâàðèí             Ìàñà ò³ëà, ã

íà 35-òó äîáó íà 49-òó äîáó íà 63-òþ äîáó íà 75-òó äîáó

²íòàêòí³ ñàìèö³ (êîíòðîëü) 55,0 ± 1,2 108,1 ± 1,7 159,6 ± 3,3 168,9 ± 4,1

Ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè
ç òåñòîñòåðîíîì 57,1 ± 1,0 126,0 ± 6,1* 159,3 ± 8,6 168,7±13,7

Ñàìèö³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó
â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä 53,6 ± 1,0 106,8 ± 11,7 148,0 ± 5,4 160,4 ± 6,9

Ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè
ç òåñòîñòåðîíîì, ùî çàçíàâàëè âïëèâó
õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä 60,0 ± 0,7*,** 118,7 ± 2,3* 171,0 ± 3,1*,** 190,0 ± 2,1*,**

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 *P<0,05 ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè òâàðèíàìè; **P<0,05 ïîð³âíÿíî ç³ ñòðå-
ñîâàíèìè òâàðèíàìè; *** P<0,05 ïîð³âíÿíî ç òâàðèíàìè ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì.

Í.Ä. Íîñåíêî, ².Þ. Ãàíæèé, Ï.Â. Ñ³í³öèí, Ë.². Ïîëÿêîâà, Ë.Â. Òàðàñåíêî, À.À. Ëèìàðºâà, Ë.Â. ×àéêîâñüêà,
Î.Â. Ñà÷èíñüêà, Î.Ã. Ðåçí³êîâ
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ö³þ ÃÐÃ [8, 11].
Äîñèòü íåñïîä³âàíèì âèÿâèëîñÿ òå, ùî

ó ñòðåñîâàíèõ ñàìèöü ùóð³â ç ÅÃÀ çì³íè
ñòðóêòóðè åñòðàëüíèõ öèêë³â áóëè ñõîæ³ ç
òàêèìè ó ñòðåñîâàíèõ â ïóáåðòàòíîìó â³ö³.
Ñòàä³ÿ ñïîêîþ ó òâàðèí ö³º¿ ãðóïè, ùî
ñòàíîâèëà 63,9 %, äåùî ñêîðî÷óâàëàñÿ
ïîð³âíÿíî ç ñàìèöÿìè ç ÅÃÀ, ïðîòå çàëè-
øàëàñÿ á³ëüøîþ, í³æ ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí.
Â³äíîñíà òðèâàë³ñòü ñòàä³é ïðîåñòðóñó òà
åñòðóñó áóëà 14,4 ³ 21,5 % â³äïîâ³äíî. Îòæå,
ñòðåñóâàííÿ ó ïóáåðòàòíîìó â³ö³ ñàìèöü
ùóð³â äåùî ïîñëàáëþâàëî åôåêòè àíäðî-
ãåí³çàö³ ¿  ùîäî ñòàòåâî¿  öèêë³÷íîñò³  ó
ìîëîäèõ òâàðèí. Öåé ôåíîìåí ñòàº á³ëüø
çðîçóì³ëèì ç îãëÿäó íà çäàòí³ñòü ãëþêîêîð-
òèêî ¿ä ³â  ãàëüìóâàòè  ñåêðåö ³þ ÊÐÃ ó
ã³ïîòàëàìóñ³ [9] ³ â òàêèé ñïîñ³á çìåíøó-
âàòè éîãî ïðèãí³÷óâàëüíèé âïëèâ íà ñåêðå-
ö³þ ÃÐÃ. Ó öüîìó çâ�ÿçêó îñîáëèâèé ³íòåðåñ
âèêëèêàþòü äàí³ Zangeneh òà ñï³âàâò. [21],
ÿê³ ïîêàçàëè, ùî õðîí³÷íèé õîëîäîâèé ñòðåñ
ïåðåøêîäæàº ³íäóêö³¿ ÑÏÊß ó ùóð³â.

Îäíèì ³ç ³íôîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â
ðîçâèòêó íåïë³äíîñò³ àáî ñóáôåðòèëüíîñò³
ã³ïåðàíäðîãåííîãî ïîõîäæåííÿ áóëî çìåí-
øåííÿ â³äíîñíî¿ ìàñè ÿº÷íèê³â ó ñàìèöü ç
ÅÃÀ (Ð<0,05, òàáë. 2). Âîäíî÷àñ ó òâàðèí
ö³º¿ ãðóïè çìåíøóâàëàñÿ â³äíîñíà ìàñà
ìàòêè òà íàäíèðêîâèõ çàëîç, ùî ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ â ñàìèöü ç ÅÃÀ, ï³ääàíèõ ä³¿ õðî-
í³÷íîãî ñòðåñó. Òàê³ çì³íè ìàñè ñòàòåâèõ
îðãàí³â ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³ ïîðóøåí-
íÿìè ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî¿ ðåãóëÿö³¿
ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè âíàñë³äîê ïðèãí³-
÷óâàëüíî¿ ä³¿ íàäëèøêó òåñòîñòåðîíó ÿê

àíòàãîí³ñòà åñòðîãåí³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
õî÷à ó ñòðåñîâàíèõ ó ïóáåðòàòíîìó â³ö³ òâà-
ðèí â³äíîñíà ìàñà ÿº÷íèê³â ³ íàäíèðêîâèõ
çàëîç áóëà âèùîþ (Ð<0,02), í³æ â àíäðî-
ãåí³çîâàíèõ ñàìèöü, ïðîòå âîíà çàëèøàëàñÿ
íèæ÷îþ (Ð<0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
Ìàñà ìàòêè íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä íîðìè.

Ïîðóøåííÿ ñòàòåâî¿ öèêë³÷íîñò³  òà
çì³íè ìàñè ñòàòåâèõ îðãàí³â ó ñàìèöü ùó-
ð³â ç ÅÃÀ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó òåñòîñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ á³ëüø
í³æ óòðè÷³ ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ ³ áóëè
ïîâ�ÿçàí³ ³ç íàäõîäæåííÿì àíäðîãåíó ç
êàïñóë äî ñóäèííîãî ðóñëà (ðèñ. 1, à, ²I).
Êîíöåíòðàö³ÿ àíäðîñòåíä³îíó â ïëàçì³
êðîâ³ ïðè öüîìó â³ðîã³äíî çìåíøóâàëàñÿ
(Ð<0,05; äèâ. ðèñ. 1, á, ²I), ùî ìîæå áóòè
çóìîâëåíî çíèæåííÿì ñåêðåö³¿ ëþòå¿í³-
çóþ÷îãî ãîðìîíó ã³ïîô³çà ï³ä âïëèâîì
åêçîãåííîãî òåñòîñòåðîíó. Â ñàìèöü ç ÅÃÀ,
ùî çàçíàâàëè õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåð-
òàòíèé ïåð³îä, âì³ñò òåñòîñòåðîíó â ïëàçì³
êðîâ³ çàëèøàâñÿ ï³äâèùåíèì (Ð<0,05), à
àíäðîñòåíä³îíó � íàáëèæàâñÿ äî êîíòðîëü-
íèõ çíà÷åíü (äèâ. ðèñ. 1, à, ²V; á, IV).
Ñòðåñóâàííÿ ñàìèöü óïðîäîâæ ïóáåðòàòíî-
ãî ïåð³îäó ñóòòºâî íå çì³íþâàëî áàçàëüíèé
âì³ñò äîñë³äæóâàíèõ ãîðìîí³â (äèâ. ðèñ. 1,
à, ²²²; á, ²²²). Àíäðîãåí³çàö³ÿ òà/àáî ñòðåñó-
âàííÿ ñàìèöü ùóð³â ó ïóáåðòàòíîìó â³ö³ íå
âïëèâàëè íà áàçàëüíèé âì³ñò êîðòèêîñòåðîíó
â ïëàçì³ ¿õíüî¿ êðîâ³ (äèâ. ðèñ. 1, â).

Íà ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàòàõ ÿº÷íèê³â
³íòàêòíèõ ùóð³â çíàõîäèëè ïîì³ðíó ê³ëüê³ñòü
ôîë³êóë³â ð³çíèõ ñòàä³é ðîçâèòêó òà âåëèêó
ê³ëüê³ñòü æîâòèõ ò³ë, ùî íàëåæàëè äî òðüîõ

Òàáëèöÿ 2. Ìàñà îðãàí³â ñòàòåâî¿ ñèñòåìè òà íàäíèðêîâèõ çàëîç ñàìèöü ùóð³â 2,5-ì³ñÿ÷íîãî â³êó (Ì ± m, n=10)

Ãðóïà òâàðèí              Ìàñà îðãàí³â, ìã/100 ã ìàñè ò³ëà

ßº÷íèêè Ìàòêà Íàäíèðêîâ³ çàëîçè

²íòàêòí³ ñàìèö³ (êîíòðîëü) 53,1 ± 1,3 200,9 ± 15,3 38,0 ± 1,1

Ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì 32,6 ± 2,9* 123,9 ± 3,2* 28,2 ± 1,7*

Ñàìèö³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó
â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä 44,8 ± 2,7*, *** 172,3 ± 15,5*** 32,9 ± 1,4*,***

Ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì, ùî
çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä 36,1 ± 3,2* 119,8 ± 9,4*, ** 29,3 ± 1,3*

Âïëèâ õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä íà ðåïðîäóêòèâíó ñèñòåìó ñàìèöü
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ïîñë³äîâíèõ ãåíåðàö³é � íîâîóòâîðåíèõ,
ïîïåðåäíüîãî öèêëó òà ñòàðèõ æîâòèõ ò³ë ó
ôàç³ ³íâîëþö³¿ (ðèñ. 2, à).

Ï³ä âïëèâîì íàäëèøêó àíäðîãåí³â â
ÿº÷íèêó çá³ëüøóâàëàñÿ ïëîùà ³íòåðñòè-
ö³àëüíî¿ òêàíèíè, àêòèâóâàâñÿ ð³ñò ôîë³êó-
ë³â, â³äáóâàëèñÿ äåãåíåðàòèâí³ çì³íè ôîë³-
êóëÿðíîãî åï³òåë³þ, ùî ïîñèëþâàëî àòðåç³þ
ôîë³êóë³â, äð³áíîê³ñòîçíîãî àáî ê³ñòîçíîãî
¿õ ïåðåðîäæåííÿ. Ó ñàìèöü ç ÅÃÀ ç íåðåãó-
ëÿðíèìè åñòðàëüíèìè öèêëàìè â ÿº÷íèêàõ
áóëî çíà÷íî ìåíøå æîâòèõ ò³ë (òàáë. 3), à
àêòèâîâàíèõ ôîë³êóë³â � á³ëüøå, í³æ ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí, ïðîòå çíà÷íà ¿õ ÷àñòè-
íà çàçíàâàëà ê³ñòîçíîãî ïåðåðîäæåííÿ
âíàñë³äîê äåãåíåðàö³¿ ôîë³êóëÿðíîãî åï³òå-
ë³þ â àíòðàëüíèõ ôîë³êóëàõ àáî ï³ääàâàëàñü
àòðåç³¿ íà á³ëüø ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó,
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü àòðåòè÷-
íèõ ò³ë (äèâ. ðèñ. 2, á). Â ÿº÷íèêàõ ùóð³â ç
ÅÃÀ, ó ÿêèõ åñòðàëüí³ öèêëè ïðèïèíÿëèñü ³
ðîçâèâàâñÿ ñòàí ïåðñèñòåíòíîãî ä³åñòðóñó
òàêîæ àêòèâ³çóâàâñÿ ôîë³êóëîãåíåç, ïðîòå
ó öèõ òâàðèí áóëî á³ëüøå âåëèêèõ ê³ñò,
óòâîðåíèõ ç³ çá³ëüøåíèõ, ìîæëèâî, ïåðñèñ-
òåíòíèõ ôîë³êóë³â (äèâ. ðèñ. 2, â). Æîâòèõ
ò³ë íå áóëî (äèâ. òàáë. 3). Â óñ³õ òâàðèí ç
ÅÃÀ ³íòåðñòèö³àëüíà òêàíèíà çàéìàëà á³ëü-
øó ïëîùó, í³æ ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí.

Ó ñòðåñîâàíèõ  ï ³ä  ÷àñ  ïóáåðòàö ³ ¿
ñàìèöü ùóð³â ñïîñòåð³ãàëè àêòèâàö³þ ôîë³-
êóëîãåíåçó òà óòâîðåííÿ ôîë³êóëÿðíèõ ê³ñò
(äèâ. ðèñ. 3, ², à,á). Á³ëüøó ïëîùó, ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì, çàéìàëà ³íòåðñòèö³àëüíà òêà-
íèíà. Íàâ³òü ó òèõ ñàìèöü, ó ÿêèõ çáåð³ãà-
ëèñÿ ðåãóëÿðí³ öèêëè, ïëîùà ³íòåðñòèö³àëü-
íî¿ òêàíèíè áóëà çá³ëüøåíà, â³äáóâàëîñÿ
äð³áíîê³ñòîçíå ïåðåðîäæåííÿ ÷àñòèíè
ôîë³êóë³â òà óòâîðåííÿ ôîë³êóëÿðíèõ ê³ñò ³ç
ïðåîâóëÿòîðíèõ ôîë³êóë³â. Ñåðåä íîðìàëü-
íèõ êë³òèí ³íòåðñòèö³àëüíî¿ òêàíèíè, ÿê³
ìàëè íîðìîõðîìí³ ÿäðà òà íåâåëèêîãî
îá�ºìó äð³áíîäèñïåðñíó îêñèô³ëüíó öèòî-
ïëàçìó, çóñòð³÷àëèñÿ êë³òèíè ç ï³êíîòè÷-
íèìè ÿäðàìè. Ìîæëèâî,  öå º  â³äîáðà-
æåííÿì ïîñòóïîâî¿ íîðìàë³çàö³¿ àêòèâíîñò³

Ðèñ. 1. Âì³ñò òåñòîñòåðîíó (à), àíäðîñòåíä³îíó (á) òà
êîðòèêîñòåðîíó (â) ó ïëàçì³ êðîâ³ ñàìèöü ùóð³â 2,5-
ì³ñÿ÷íîãî â³êó. ² � ³íòàêòí³ ñàìèö³ (êîíòðîëü); ²² � ç
³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì â ïóáåð-
òàòíèé ïåð³îä; ²²² � ñàìèö³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó
õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä; IV � ñàìèö³ ç
³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì, ùî
çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé
ïåð³îä. * P<0,05 â³äíîñíî êîíòðîëþ; ** P<0,05 ïîð³âíÿíî
ç³ ñòðåñîâàíèìè òâàðèíàìè; *** P<0,05 ïîð³âíÿíî ç
òâàðèíàìè ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì

0

0,2

1,0

íìîëü/ë

0,8

0,4

0,6

I I I I I I IVà

0
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0
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³íòåðñòèö³àëüíî¿ òêàíèíè ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ
ä³¿ ñòðåñîâîãî ÷èííèêà.

Ñòðåñóâàííÿ ñàìèöü ùóð³â ïóáåðòàòíî-
ãî â³êó ç ÅÃÀ äåùî çá³ëüøóâàëî ê³ëüê³ñòü
îâàð³àëüíèõ ê³ñò â ÿº÷íèêàõ äîðîñëèõ òâà-
ðèí, âîäíî÷àñ âîíî ï³äâèùóâàëî ê³ëüê³ñòü
æîâòèõ ò³ë ïîð³âíÿíî ç àíäðîãåí³çîâàíèìè
òâàðèíàìè.  Â ÿº÷íèêàõ óòâîðþâàëîñÿ
á³ëüøå ôîë³êóë³â, í³æ ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí,
çíà÷íà ¿õ ÷àñòèíà ï³ääàâàëàñü àòðåç³¿, ïðî
ùî ñâ³ä÷àòü ÷èñëåíí³ àòðåòè÷í³ ò³ëà (äèâ.
ðèñ. 3, ²², à,á). Ñïîñòåð³ãàëè äåãåíåðàö³þ
ôîë³êóëÿðíîãî åï³òåë³þ àíòðàëüíèõ ³ ïðåîâó-
ëÿòîðíèõ ôîë³êóë³â, ÿê³ íåð³äêî ìàëè îçíàêè

ïåðñèñòåíòíèõ, òà óòâîðåííÿ ç íèõ âåëèêèõ
ê³ñò. Òàê³ ê³ñòè çíàõîäèëè ó 2/3 òâàðèí ç
íåðåãóëÿðíèì öèêëîì. Ïëîùà ³íòåðñòè-
ö³àëüíî¿ òêàíèíè áóëà òàêîþ ñàìîþ, ÿê ó
òâàðèí ç ÅÃÀ. Îòæå, ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè
ÿº÷íèê³â ñàìèöü ö³º¿ ãðóïè áóëè òàêèìè, ÿê
ó òâàðèí ç ÅÃÀ ç íåðåãóëÿðíèì öèêëîì.

Ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ
äîñë³äæåíü, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó ïðî òå,
ùî õðîí³÷íå ñòðåñóâàííÿ ñàìèöü ùóð³â ó
ïóáåðòàòíèé ïåð³îä çàòðèìóâàëî ïî÷àòîê
ñòàòåâîãî äîçð³âàííÿ, çá³ëüøóâàëî ê³ëü-
ê³ñòü îâàð³àëüíèõ ê³ñò â ÿº÷íèêàõ, ïðîòå
äåùî ïîñëàáëþâàëî íåãàòèâí³ íàñë³äêè

Òàáëèöÿ 3. Ê³ëüê³ñòü æîâòèõ ò³ë ³ ôîë³êóëÿðíèõ ê³ñò ó ÿº÷íèêàõ ñàìèöü ùóð³â 2,5-ì³ñÿ÷íîãî â³êó

Ãðóïà òâàðèí                     Ê³ëüê³ñòü

æîâòèõ ò³ë ôîë³êóëÿðíèõ ê³ñò

²íòàêòí³ ñàìèö³ ç ðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (n = 5) 12,0 (8-15) 0,2 (0-1)

Ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì

   ç ïåðñèñòåíòíèì ä³åñòðóñîì (n = 3) - 1,3 (1-3)

   ç íåðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (n = 6) 5,6 (1-9) 1,0 (0-4)

Ñàìèö³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó

   ç ðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (n = 3) 9,3 (4-15) 1,0 (0-2)

   ç íåðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (n = 5) 7,0 (4-10) 0,25 (0-1)

Ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì,
ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî ñòðåñó

   ç ðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (n = 3) 7,3 (4-11) 0,67 (0-3)

   ç íåðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (n = 7) 7,2 (2-10) 1,5 (0-6)

Ïðèì³òêà. Ó äóæêàõ � ä³àïàçîí êîëèâàíü, n �ê³ëüê³ñòü îáñòåæåíèõ ÿº÷íèê³â.

Ðèñ. 2. Ã³ñòîëîã³÷íà áóäîâà ÿº÷íèê³â ³íòàêòíèõ ³ àíäðîãåí³çîâàíèõ ó ïóáåðòàòíîìó â³ö³ ñàìèöü ùóð³â: à � ³íòàêòí³
òâàðèíè ç ðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (ñòàä³ÿ ìåòàåñòðóñ); á � òâàðèíè ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì ç
íåðåãóëÿðíèìè öèêëàìè (ñòàä³ÿ ìåòàåñòðóñ); â � òâàðèíè ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì ç
ïåðñèñòåíòíèì ä³åñòðóñîì. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì, îá. 4

à âá

Âïëèâ õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä íà ðåïðîäóêòèâíó ñèñòåìó ñàìèöü
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àíäðîãåí³çàö³¿ â³äíîñíî ñòàòåâî¿ öèêë³÷íîñò³ ó
ìîëîäèõ òâàðèí ïðè äîñÿãíåíí³ ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³.

Í.Ä. Íîñåíêî, È.Þ. Ãàíæèé, Ï.Â. Ñèíèöûí,
Ë.È. Ïîëÿêîâà, Ë.Â. Òàðàñåíêî,
À.À. Ëèìàðåâà, Ë.Â. ×àéêîâñêàÿ,
Î.Â. Ñà÷èíñêàÿ, À.Ã. Ðåçíèêîâ

ÂËÈßÍÈÅ ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÅÑÑÀ
Â ÏÓÁÅÐÒÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ
ÍÀ ÐÅÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÓÞ ÑÈÑÒÅÌÓ ÑÀÌÎÊ
ÊÐÛÑ Ñ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ
ÃÈÏÅÐÀÍÄÐÎÃÅÍÈÅÉ

Èçó÷åíî âëèÿíèå õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà (åæåäíåâíàÿ 30-
ìèíóòíàÿ èììîáèëèçàöèÿ) ñ 35-ãî ïî 45-é äíè æèçíè è
åãî ñî÷åòàíèÿ ñ èìïëàíòàöèåé êàïñóë ñ òåñòîñòåðîíîì
íà 33-å ñóòêè æèçíè íà ñîñòîÿíèå ðåïðîäóêòèâíîé
ñèñòåìû ñàìîê êðûñ â âîçðàñòå 2,5 ìåñ. Èññëåäîâàëè
ñðîêè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, ðåãóëÿðíîñòü è ñòðóêòóðó
ýñòðàëüíûõ öèêëîâ, ñîäåðæàíèå òåñòîñòåðîíà, àíäðî-
ñòåíäèîíà è êîðòèêîñòåðîíà â ïëàçìå êðîâè, ãèñòî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ÿè÷íèêîâ. Àíäðîãåíèçàöèÿ
ïðèâîäèëà ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ òåñòîñòåðîíà è
ñíèæåíèþ àíäðîñòåíäèîíà â ïëàçìå êðîâè, ðàçâèòèþ
îëèãî- èëè àíîâóëÿòîðíîãî ñîñòîÿíèÿ, õàðàêòåðè-

Ðèñ. 3. Ã³ñòîëîã³÷íà áóäîâà ÿº÷íèê³â ìîëîäèõ ñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â: ² � ñàìèö³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó õðîí³÷íîãî
ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä; ²² � ñàìèö³ ç ³ìïëàíòîâàíèìè êàïñóëàìè ç òåñòîñòåðîíîì, ùî çàçíàâàëè âïëèâó
õðîí³÷íîãî ñòðåñó â ïóáåðòàòíèé ïåð³îä. à � ðåãóëÿðíèé öèêë (ñòàä³ÿ ìåòàåñòðóñ); á - íåðåãóëÿðíèé öèêë (ñòàä³ÿ
ìåòàåñòðóñ). Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì, îá. 4

çóþùåãîñÿ íàðóøåíèåì èëè ïðåêðàùåíèåì ýñòðàëüíûõ
öèêëîâ, ðåçêèì óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà èëè îòñóòñò-
âèåì ïîñòîâóëÿòîðíûõ æåëòûõ òåë, îáðàçîâàíèåì êèñò,
ðàçðàñòàíèåì èíòåðñòèöèàëüíîé òêàíè â ÿè÷íèêàõ.
Êîíöåíòðàöèÿ êîðòèêîñòåðîíà â ïëàçìå êðîâè ñîõðà-
íÿëàñü â ïðåäåëàõ íîðìû ó âñåõ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ.
Çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ íàðóøåíèé ðåãóëÿðíîñòè
ýñòðàëüíûõ öèêëîâ, ñòðåññèðîâàíèå êðûñ íå âûçûâàëî
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû.
Ñòðåññèðîâàíèå íà ôîíå àíäðîãåíèçàöèè çàäåðæèâàëî
ïîëîâîå ñîçðåâàíèå, óâåëè÷èâàëî êîëè÷åñòâî îâà-
ðèàëüíûõ êèñò â ÿè÷íèêàõ, â òî æå âðåìÿ îñëàáëÿëî
íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ àíäðîãåíèçàöèè îòíîñèòåëüíî
ïîëîâîé öèêëè÷íîñòè ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîíè÷åñêèé ñòðåññ, ãèïåðàíäðîãåíèÿ,
ïóáåðòàòíûé ïåðèîä, ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà, ñàìêè êðûñ.

N.D. Nosenko, I.Yu. Ganzhiy, P.V. Sinitsyn,
L.I. Polyakova, L.V. Tarasenko, A.A. Limareva,
L.V. Chaikovskaya, A.G. Reznikov

EFFECT OF CHRONIC STRESS DURING
PUBERTY ON REPRODUCTIVE SYSTEM
OF FEMALE RATS WITH EXPERIMENTAL
HYPERANDROGENICITY

Effects of chronic stress (daily 30-min immobilization) on
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35-45 days of life and its combination with androgenization
(implantation of testosterone-containing capsules on 33rd day
of life) on reproductive system of 2.5 month old female rats
were studied. The term of sexual maturation, estrous cycles
regularity and structure, blood plasma levels of testosterone,
progesterone and androstenedione as well as ovarian histology
were examined. Androgenization resulted in the blood plasma
testosterone level increase and the androstenedione level de-
crease, development of oligo- or anovulatory condition
characterized by disorders or discontinuation in estrous
cyclicity. We also detected abrupt reduction or absence of
postovulatory luteal bodies, cysts formation and ovarian in-
terstitial tissue overgrowth. All experimental animals had nor-
mal blood plasma corticosterone level. Stressed rats had no
considerable changes in reproductive system except of some
cyclicity disorders. Stressed against androgenization rats dem-
onstrated delayed pubescence, an increased number of ovarian
cysts along with attenuation of androgenization-caused nega-
tive effects on the sexual cyclicity.
Key words: chronic stress, hyperandrogenia, puberty,
reproductive system, female rats.
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Ìåòàáîë³÷íà àêòèâí³ñòü íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â
³ ìîæëèâ³ øëÿõè ¿¿ êîðåêö³¿ ó õâîðèõ
ç ãîñòðèì êîðîíàðíèì ñèíäðîìîì

Âèâ÷àëè ìåòàáîë³÷íó àêòèâí³ñòü íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â ³ ä³þ êîðâ³òèíó íà âì³ñò
ñóïåðîêñèä-àí³îíà ³ àêòèâí³ñòü ì³ºëîïåðîêñèäàçè êë³òèí in vitro ç îá÷èñëåííÿì ³íäåêñó
ñïîæèâàííÿ ì³ºëîïåðîêñèäàçè ó õâîðèõ ç ãîñòðèì êîðîíàðíèì ñèíäðîìîì. Óñ³ ïàö³ºíòè çà
âì³ñòîì ñóïåðîêñèä-àí³îíà ³ ä³¿ íà íüîãî êîðâ³òèíó áóëè ðîçä³ëåí³ íà 2 ãðóïè. Õâîð³ (68 %) ç
ïî÷àòêîâî íèçüêèì âì³ñòîì ñóïåðîêñèä-àí³îíà ñêëàëè 1-øó ãðóïó. Äîäàâàííÿ êîðâ³òèíó äî
êë³òèí òàêèõ ïàö³ºíò³â ñïðèÿëî íîðìàë³çàö³¿ öüîãî ïîêàçíèêà. Ó ö³é ãðóï³ â³äì³÷åí³ òàêîæ
âèðàæåíèé íåéòðîô³ëåç, íèçüêèé ³íäåêñ ñïîæèâàííÿ ì³ºëîïåðîêñèäàçè ³ âèñîêèé ð³âåíü äàíîãî
ôåðìåíòó â çàãàëüí³é ïîïóëÿö³¿ íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â. Õâîð³ (32 %) ç ïî÷àòêîâî
íîðìàëüíèì âì³ñòîì ñóïåðîêñèä-àí³îíà ñêëàëè 2-ãó ãðóïó, ïðè öüîìó êîðâ³òèí ³ñòîòíî íå
âïëèâàâ íà íüîãî. Àêòèâí³ñòü ì³ºëîïåðîêñèäàçè ³ ³íäåêñ ñïîæèâàííÿ äàíîãî ôåðìåíòó ó òàêèõ
õâîðèõ áóëè òàêîæ â ìåæàõ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Àíàë³ç ãîñï³òàëüíîãî ïåð³îäó ïîêàçàâ, ùî
ó ïàö³ºíò³â 1-¿ ãðóïè ÷àñò³øå ðîçâèâàëèñÿ øëóíî÷êîâà òàõ³êàðä³ÿ/ô³áðèëÿö³ÿ øëóíî÷ê³â,
ïàðîêñèçìè ô³áðèëÿö³¿ ïåðåäñåðäÿ, áëîêàäè í³æîê ïó÷êà Ã³ñà, ïîã³ðøóâàëàñÿ íèðêîâà ôóíêö³ÿ.
Öå äàº ï³äñòàâó ââàæàòè, ùî íèçüêèé âì³ñò ñóïåðîêñèä-àí³îíà â íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèòàõ
ï³ä ÷àñ íàäõîäæåííÿ õâîðèõ ç ãîñòðèì êîðîíàðíèì ñèíäðîìîì äî ñòàö³îíàðó ìîæå áóòè
îäíèì ç íåñïðèÿòëèâèõ îçíàê óñêëàäíåíîãî ïåðåá³ãó ãîñï³òàëüíîãî ïåð³îäó çàõâîðþâàííÿ. Ïðè
öüîìó êîðâ³òèí (in vitro) çäàòíèé â³äíîâëþâàòè ìåòàáîë³÷íó àêòèâí³ñòü íåéòðîô³ëüíèõ
ãðàíóëîöèò³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãîñòðèé ³íôàðêò ì³îêàðäà, íåéòðîô³ëüí³ ãðàíóëîöèòè, êâåðöåòèí.
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ÂÑÒÓÏ

Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî ³ñòîòíó ðîëü ó ïàòîãåíåç³ ãîñòðîãî
êîðîíàðíîãî ñèíäðîìó â³ä³ãðàº çàïàëåííÿ
ÿê  ëîêàëüíå ,  òàê  ³  ñèñòåìíå [11 ,  13] .
Çàïàëåííÿ � öå âèíèêëà ï³ä ÷àñ åâîëþö³¿
çàõèñíî-ïðèñòîñîâíà ðåàêö³ÿ æèâèõ ñèñòåì
íà ä³þ ïàòîãåííîãî ïîäðàçíèêà, ùî âèêëè-
êàº ïîøêîäæåííÿ. Ïðè öüîìó ó â³äïîâ³äü
íà ïîøêîäæåííÿ òêàíèí îðãàí³çì òàêîæ
â³äïîâ³äàº ì³ñöåâîþ çàïàëüíîþ ðåàêö³ºþ
(ìîæå ïîºäíóâàòèñÿ ³ ç ãåíåðàë³çîâàíîþ).
Äî åôåêòîð³â çàïàëåííÿ â³äíîñÿòüñÿ íåéò-
ðîô³ëüí³ ãðàíóëîöèòè (ÍÃ), ùî âèçíà÷àþòü
³í³ö³àö³þ, ðîçâèòîê ³ ðåçóëüòàò çàïàëüíîãî
ïðîöåñó ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó.

Çð³ë³ ÍÃ ì³ñòÿòü áàãàòèé íàá³ð öèòîòîêñè÷-
íèõ ÷èííèê³â, âèâ³ëüíåííÿ ÿêèõ íå âèìàãàº
âèðàæåíî¿ ìîðôîëîã³÷íî¿ ïåðåáóäîâè, íà
â³äì³íó â³ä ³íøèõ êë³òèí êðîâ³, ³ â³äáó-
âàºòüñÿ â³äðàçó. Ïîñë³äîâí³ñòü ïîä³é ñòå-
ðåîòèïíà ³ íå çàëåæèòü â³ä åò³îëîã³÷íîãî
÷èííèêà. Ïîºäíàííÿ ãîòîâîãî åôåêòîðíîãî
ïîòåíö³àëó ç³ çäàòí³ñòþ äî éîãî øâèäêî¿
ìîá³ë³çàö³¿ º îñíîâîþ, ùî ðîáèòü ÍÃ îäíèì
ç ãîëîâíèõ ó÷àñíèê³â íàéá³ëüø ðàíí³õ åòàï³â
ãîñòðîãî çàïàëåííÿ [2]. Íàêîïè÷åííÿ ÍÃ ó
âîãíèù³ çàïàëåííÿ äîïîìàãàþòü îðãàí³çìó
âèð³øèòè ðàïòîâî âèíèêëó òàêòè÷íó çàäà÷ó �
î÷èñòèòè çîíó ïîøêîäæåííÿ â³ä ³íôåêö³é-
íîãî àãåíòà ³ ïðîäóêò³â ðîçïàäó àóòîëî-
ã³÷íèõ êë³òèí, ãîòóþ÷è òèì ñàìèì «ôðîíò
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ðîá³ò» äëÿ ³íøèõ ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí
(ìîíîöèò³â /ìàêðîôàã³â  ³  ë ³ìôîöèò³â) .
Àêóìóëþþ÷èñü ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ, ÍÃ
ëàâèíîïîä³áíî âèä³ëÿþòü öèòîòîêñè÷í³
ïðîäóêòè, ñòâîðþþ÷è ëîêàëüíó ïåðåâàãó
íàä ¿õ ³íã³á³òîðàìè [3, 12].

Ïðè ãîñòðîìó ³íôàðêò³ ì³îêàðäà (Ã²Ì)
ÍÃ óæå äî ê³íöÿ 1-¿ äîáè íàêîïè÷óþòüñÿ
íà ïåðèôåð³¿ íåêðîçó ³ ì³ãðóþòü äî éîãî
öåíòðó.  Äå ñòðóêö³ÿ  òêàíèí âíàñë ³äîê
³øåì³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ ïðèçâîäèòü äî
ïðîòåîë³çó á³ëê³â ³ ïîÿâè ïåïòèä³â, ùî º
õåìîàòðàêòàíòàìè äëÿ ÍÃ. Ïðîòÿãîì 1-¿
äîáè Ã²Ì ó çîí³ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ ÷èñëî ÍÃ
çá³ëüøóºòüñÿ â 10�15 ðàç³â [3]. ¯õ ñêóï-
÷åííÿ óòâîðþþòü äåìàðêàö³éíó çîíó ì³æ
æèâîþ ³ çàãèáëîþ òêàíèíîþ, ôîðìóâàííÿ
ÿêî¿  ñÿãàº  ìàêñèìóìó íà 2�4-òó äîáó.
Ðîçòàøîâàí³ â ïåðèôåðè÷íèõ ä³ëÿíêàõ
íåêðîòè÷íî¿ çîíè ì³îêàðäà ÍÃ ôàãîöè-
òèçóþòü ³ ðîçùåïëþþòü ÷àñòèíêè òêàíèí-
íîãî äåäðèòó, à òàêîæ âèä³ëÿþòü ó íàâêî-
ëèøí³ òêàíèíè ð³çí³ ìåòàáîë³òè � êèñíåâ³
ðàäèêàëè, ì³ºëîïåðîêñèäàçó (ÌÏÎ), ëåéêî-
òðèºíè, ÷èííèê àêòèâàö³¿ òðîìáîöèò³â,
åëàñòàçó, êîëàãåíàçó òîùî, ùî âèêëèêàþòü
ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³þ, ðîçëàäè ì³êðîöèð-
êóëÿö³¿ ³ äåñòðóêö³þ ìàòðèêñó ñïîëó÷íî¿
òêàíèíè â çîí³ ïîøêîäæåííÿ. Â³ä³ãðàþ÷è
ïî÷àòêîâî çàõèñíó ðîëü, ÍÃ çäàòí³ âèêëè-
êàòè äîäàòêîâó àëüòåðàö³þ ò³º¿ òêàíèíè, ÿêó
âîíè ³íô³ëüòðóþòü [3, 12]. Òàêèé ìåõàí³çì
ìîæå áóòè â³äïîâ³äàëüíèé çà â³äîì³ êë³í³÷í³
ôåíîìåíè «íå â³äíîâëåíîãî òêàíèííîãî
êðîâîòîêó» ï³ñëÿ òðîìáîë³òè÷íî¿ òåðàï³¿
àáî àíã³îïëàñòèêè�ñòåíòóâàííÿ âíàñë³äîê
ì³êðîñóäèííî¿ îáñòðóêö³¿  (â³äîìîãî ÿê
ôåíîìåí no-reflow ó àíãëîìîâí³é ë³òåðà-
òóð³), ïîäàëüøîãî çá³ëüøåííÿ çîíè íåêðîçó
³ ïðîöåñ ðàííüî¿ äèëàòàö³¿ ïîðîæíèíè ñåðöÿ.
Ä åÿê ³  äî ñë ³äíèêè  [11]  ââàæàþòü ,  ùî
ì³êðîñóäèíí³ ³ ì³îêàðä³àëüí³ ïîøêîäæåííÿ
ïðè Ã²Ì º ðåçóëüòàòîì íåêîíòðîëüîâàíî¿
³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³, àñîö³éîâàíî¿ ç íåéòðî-
ô³ë³ºþ. Çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ëåéêîöèò³â
äëÿ ïîã³ðøåííÿ ïåðåá³ãó ³ ïðîãíîçó Ã²Ì
îïèñàíî ðàí³øå [1, 14, 19].

Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ êë³òèí, ÍÃ äîáðå
ïåðåíîñÿòü ã³ïîêñ³þ ³ ìîæóòü çä³éñíþâàòè
âëàñòèâ³ ¿ì ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ â óìîâàõ
ã³ïîêñ³¿ ³ íàâ³òü àíàá³îçó. Âîíè º îñíîâíèìè
äæåðåëàìè êèñíåâèõ ðàäèêàë³â â îðãàí³çì³
ëþäèíè. Ðàïòîâ³ñòü ³ øâèäê³ñòü, ç ÿêîþ
âèíèêàþòü ³ ðîçâèâàþòüñÿ ðåàêö³¿ óòâî-
ðåííÿ ïîòóæíèõ á³îîêñèäàíò³â ,  ñòàëè
ïðèâîäîì äëÿ îáðàçíîãî ïîð³âíÿííÿ ¿õ ç
âèáóõîì (�ðåñï³ðàòîðíèé âèáóõ�). Ðåàêö³¿
ðåñï³ðàòîðíîãî âèáóõó íå º  ñèñòåìîþ
æèòòºçàáåçïå÷åííÿ ÍÃ. Òàêèì ÷èíîì âîíè
ïðîÿâëÿþòü ñâ³é äåñòðóêòèâíèé ïîòåíö³àë.
Ó ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâàõ ðåñï³ðàòîðíèé
âèáóõ ÍÃ º âèêëþ÷íî çàõèñíîþ ðåàêö³ºþ
îðãàí³çìó ç óòâîðåííÿì àêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ, ùî áåðóòü ó÷àñòü â  îêèñíåíí³
ë³ï³ä³â, á³ëê³â ³ òàêèì ÷èíîì âïëèâàþòü íà
ñòàí êë³òèííèõ ìåìáðàí ÿê âëàñíèõ, òàê ³
áóäü-ÿêèõ ³íøèõ êë³òèí [3, 12].

Àêòèâîâàí³ ÍÃ ï³ä ÷àñ ðåñï³ðàòîðíîãî
âèáóõó ãåíåðóþòü ñóïåðîêñèä-àí³îí (ÑÎÀ),
ÿêèé  óòâîðþºòüñÿ  çà  ó÷àñòþ ÍÀÄÔ-
îêñèäàçè. Íàäàë³ óòâîðþºòüñÿ ïåðåêèñ
âîäíþ (Í

2
Î

2
)

, 
ñèíãëåíòíèé êèñåíü ³ ã³äðî-

êñèëüíèé ðàäèêàë. Í
2
Î

2
 â êîìá³íàö³¿ ç ÌÏÎ

ôîðìóº ôåðìåíòíî-ñóáñòðàòíèé êîìïëåêñ,
ÿêèé îêèñíþº ³îíè ãàëîãåí³â (Cl-, I-, Br-) ³
óòâîðþº âèñîêîðåàêö³éí³ àãåíòè, çîêðåìà
ã³ïîõëîðíó êèñëîòó. Ö³ ìåòàáîë³òè, âèâ³ëü-
íÿþ÷èñü ó çîí³ ³øåì³¿, çäàòí³ âèêëèêàòè
äîäàòêîâó àëüòåðàö³þ ³ íåêðîç íàâêîëèøí³õ
òêàíèí [3, 16, 17].

Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîáîòàõ íàâî-
äÿòüñÿ â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî, çíèæóþ÷è
³íô³ëüòðàö³þ ì³îêàðäà  íåéòðîô³ëàìè,
ìîæíà ³ñòîòíî çìåíøèòè ðîçì³ð  éîãî
ïîøêîäæåííÿ. Âîäíî÷àñ ó êë³í³÷íèõ äîñë³ä-
æåííÿõ íå äîâåäåíî ïîä³áíî¿ ìîæëèâîñò³.
Bodi ç ñï³âàâò. ââàæàþòü, ùî ÍÃ, íàïåâíî,
íå ñàìèé â³äïîâ³äíèé îá�ºêò äëÿ ñàìîñò³é-
íî¿ ä³¿ äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ïîøêîäæåííÿ
ì³îêàðäà. Õî÷à íå âèêëþ÷àþòü, ùî ïðîòè-
çàïàëüíà ä³ÿ äåÿêèõ ïðåïàðàò³â ïîâ�ÿçàíà ³
ç ¿õ âïëèâîì íà ÍÃ [6, 10].

Îäíèì ç â³äîìèõ ìîäóëÿòîð³â àêòèâ-
íîñò³ ð³çíèõ ôåðìåíò³â º á³îôëàâîíî¿ä,
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çîêðåìà, êâåðöåòèí ³ éîãî âîäîðîç÷èííà
ôîðìà � êîðâ³òèí, ùî ìàþòü àíòèîêñèäàíò-
íó ä³þ. Âïëèâàþ÷è íà àêòèâí³ñòü ôåðìåí-
ò³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ïðîöåñàõ, âîíè ãàëüìóþòü äåãðàäàö³þ ôîñ-
ôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí ³ óòâîðåííÿ
ïàòîãåííèõ ìåòàáîë³ò³â àðàõ³äîíîâî¿ êèñëî-
òè � ëåéêîòðèºí³â, ùî º õåìîàòðàêòàíòàìè
äëÿ ÍÃ. Îñòàíí³ � îñíîâí³ ïðîäóöåíòè ÿê
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â,  òàê ³  ëåéêîòðèºí³â.
Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî êîðâ³òèí ïîïåðåäæóº ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
Í

2
Î

2
 â êðîâ³, àêòèâóº ôåðìåíòè, ÿê³ ïðîäó-

êóþòü NO ³ ðåãóëþþòü òðàíñïîðò êàëüö³þ,
çìåíøóº ïðèð³ñò âì³ñòó ä³ºíîâèõ êîí�þ-
ãàò³â [4]. Âèâ÷åííÿ ä³¿ êîðâ³òèíó äàëî çìîãó
âèÿâèòè ³ñòîòíó ïðîòèçàïàëüíó ä³þ ïðåïà-
ðàòó íà ð³âí³ êë³òèí êðîâ³ òà ³ìóííèõ ðåàêö³é
îðãàí³çìó. Êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî ë³êàðñüê³ ôîðìè êâåðöåòèíó çìåíøóþòü
ðåïåðôóç³éí³ ïîðóøåííÿ êîðîíàðíîãî êðîâî-
îá³ãó â ñåðö³, ïîêðàùóþòü ãåìî- ³ êàðä³îäè-
íàì³êó, çìåíøóþòü îá�ºì íåêðîòèçîâàíîãî
ì³îêàðäà ³ ìàþòü àíòèàðèòì³÷íó ä³þ [15, 20].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ÍÃ ³ ä³¿ êîðâ³òèíó íà
àêòèâí³ñòü êèñíåçàëåæíîãî ìåòàáîë³çìó
êë³òèí in vitro.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Áóëî îáñòåæåíî 20 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
îñ³á ³ 50 õâîðèõ (â³êîì 54,8 ðîê³â ± 1,61
ðîê³â) ç ãîñòðèì êîðîíàðíèì ñèíäðîìîì
(ÃÊÑ) ç ï³äéîìîì ñåãìåíòà ST íà ÅÊÃ ï³ä
÷àñ íàäõîäæåííÿ äî ñòàö³îíàðó äî ïî÷àòêó
ë³êóâàííÿ (ñåðåäí³é ÷àñ â³ä ïî÷àòêó áîëüî-
âîãî ñèíäðîìó 3,13 ãîä ± 0,26 ãîä), çîêðåìà
äî ðåïåðôóç³éíî¿ (ôàðìàêîëîã³÷íî¿, ìåõàí³÷-
íî¿) òåðàï³¿. Ìåäèêàìåíòîçíó òåðàï³þ ïðîâî-
äèëè çã³äíî ç ðåêîìåíäàö³ÿìè äëÿ ë³êóâàííþ
õâîðèõ ç ÃÊÑ ç ï³äéîìîì ñåãìåíòà ST íà ÅÊÃ
ªâðîïåéñüêîãî òîâàðèñòâà êàðä³îëîã³â ³
Àñîö³àö³¿ êàðä³îëîã³â Óêðà¿íè [5, 21].

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ÍÃ âèçíà÷àëè êèñíåçàëåæíèé ìåòà-
áîë³çì êë³òèí,  îö³íþþ÷è âì³ñò ÑÎÀ â

ðåàêö³¿ ç í³òðîòåòðàçîë³ºâèì ñèí³ì (ÍÑÒ-
òåñò) ³ àêòèâí³ñòü ÌÏÎ, ãðóíòóþ÷èñü íà
áåíçèäèíîâ³é ðåàêö³¿ çà Ãðåõåì ³ Êíîëåì.
Ðîáîòó ïðîâîäèëè ç ÷èñòîþ ïîïóëÿö³ºþ ÍÃ
ó  êîíöåíò ðàö³ ¿  1  . 10 6 êë ³òèí íà  1  ìë
æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà, ùî îòðèìóºòüñÿ
íà ïîäâ³éíîìó ãðàä³ºíò³ ù³ëüíîñò³ ô³êîë-
âåðîãðàôèíó (1.076 ³ 1.120). Ðåàêö³¿ ñòàâèëè
â ïëîñêîäîííèõ ïîë³ñòèðîëîâèõ ïëàíøåòàõ.
Â îáîõ âèïàäêàõ â³äáóâàëàñÿ öèòîõ³ì³÷íà
ðåàêö³ÿ, â ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ çì³íþâàâñÿ êîë³ð
ðîç÷èíó ñóáñòðàòó, ÿêèé äîäàâàëè. Â ÍÑÒ-
òåñò³ í³òðîòåòðàçîë³ºâèé ñèí³é ï³ä âïëèâîì
ÑÎÀ ïåðåòâîðþºòüñÿ â òåìíî-ñèí³é ä³ôîð-
ìàçàí. Ó ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ ÌÏÎ òà áåí-
çèäèíó çà ó÷àñòþ ïåðåêèñó âîäíþ ðîç÷èí
íàáóâàº áëàêèòíîãî êîëüîðó. ²íòåíñèâí³ñòü
çàáàðâëåííÿ â³äïîâ³äàº  ê³ëüêîñò³ äîñë³ä-
æóâàíî¿ ðå÷îâèíè [8]. Ðåçóëüòàò ðåàêö³é
âðàõîâóâàëè íà ³ìóíîôåðìåíòíîìó àíàë³-
çàòîð³ iEMS Labsystems (Ô³íëÿíä³ÿ), ïðè
äîâæèí³ õâèë³ 405 íì [7]. Äëÿ îö³íêè ðåàêö³¿
âèðàõîâóâàëè öèòîõ³ì³÷íèé ïîêàçíèê, ÿêèé
ÿâëÿº ñîáîþ ð³çíèöþ äîñë³äíî¿ òà êîíòðîëü-
íî¿ ïðîáè (ðîç÷èí ñóáñòðàòó). Ï³äðàõóíîê
ôîðìåíèõ åëåìåíò³â êðîâ³ ïðîâîäèëè íà
àïàðàò³ «Advia» (Àâñòð³ÿ) â êë³í³÷í³é ëàáî-
ðàòîð³¿ ÍÍÖ «²íñòèòóò êàðä³îëîã³¿ ³ìåí³
àêàäåì³êà Ì.Ä.Ñòðàæåñêà». Äëÿ îáë³êó
âèòðàòè ÌÏÎ ï³ä  ÷àñ  ðåñï³ðàòîðíîãî
âèáóõó ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ ñïîæèâàííÿ
(²Ñ) ÌÏÎ, ÿêèé º ñï³ââ³äíîøåííÿì ð³âí³â
ÑÎÀ ³ ÌÏÎ (õ100).

Êîðâ³òèí (Áîðùàã³âñüêèé õ³ì³êî-ôàðìà-
öåâòè÷íèé çàâîä, Êè¿â) ââîäèëè â ðåàêö³¿ in
vitro â ê³íöåâ³é êîíöåíòðàö³¿ 125 ìêã/ìë
(³íêóáàö³ÿ 10 õâ). Âèá³ð äîçè çóìîâëåíèé
ðîçðàõóíêîì êîíöåíòðàö³¿ öèðêóëþþ÷îãî â
êðîâ³ ïðåïàðàòó ó õâîðèõ ç Ã²Ì ïðè éîãî
âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³.

Ïðè ñòàòèñòè÷í³é îáðîáö³ ðåçóëüòàò³â
âèêîðèñòîâó âàëè ïðîãðàìó �Microsof t
Exel�. Äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ âçàºìîçâ�çêó ïàð
îçíàê âèêîðèñòîâóâàëè êîåô³ö³ºíò âèá³ð-
êîâî¿ êîðåëÿö³¿ (ã). Â³ðîã³äí³ñòü â³äì³í-
íî ñòåé  ðîçðàõî âó âà ëè  çà  êðèòåð ³ºì  t
Ñòüþäåíòà.

Í.À.Ðèæêîâà, Ò.².Ãàâðèëåíêî, Î.Ì.Ïàðõîìåíêî, Ñ.Ì.Êîæóõîâ
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Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷èëè, ùî ó õâîðèõ
ç ÃÊÑ ðåºñòðóâàâñÿ íèçüêèé âì³ñò ÑÎÀ
(0,1 ± 0,016, ïðè íîðì³ 0,2 îä./106 êë³òèí ±
0,015 îä./106 êë³òèí, Ð<0,05), ÿêèé â³ä³ãðàº
êëþ÷îâó ïîçèö³þ â ìîëåêóëÿðíèõ òðàíñôîð-
ìàö³ÿõ êèñíþ. Öåé ïîêàçíèê â³äîáðàæàº
ñòóï³íü àêòèâàö³¿ êèñíåçàëåæíîãî ìåòàáî-
ë³çìó ³ ïîâ�ÿçàíå ç íèì íàïðàöþâàííÿ ïî-
äàëüøèõ êèñíåâèõ ðàäèêàë³â. Ïðîòå òîê-
ñè÷í³ñòü ÍÃ ïîâ�ÿçàíà íå ñò³ëüêè ç ÑÎÀ,
ñê³ëüêè ç ïåðåêèñîì âîäíþ, ùî íàêîïè-
÷óºòüñÿ, ³ ³íøèìè éîãî ïîõ³äíèìè, à òàêîæ
çàëó÷åííÿì äî ïðîöåñó êèñíåíåçàëåæíèõ
÷èííèê³â.

Íåâèñîêèé âì³ñò ÑÎÀ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïðàêòè÷íî íåçì³ííèì ð³âíåì ÌÏÎ (0,5 ±
0,06 ïðè íîðì³ 0,6 îä./106 êë³òèí ± 0,05 îä./
106 êë³òèí, P>0,05).

Íà ÌÏÎ â ÍÃ ïðèïàäàº áëèçüêî 5 %
îá�ºìó êë³òèíè ³ â íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³ âîíà
ì³ñòèòüñÿ â ìîíîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³
[9, 17]. Ó ìàêðîôàãàõ ³ ³íøèõ êë³òèíàõ
îðãàí³çìó ¿¿ íåìàº. Öåé ôåðìåíò íå çàëå-
æèòü â³ä ñòèìóëÿö³¿ êë³òèíè, à ö³ëêîì âèç-
íà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ðå÷îâèíè, ñèíòåçîâàíî¿
â ïðîöåñ³ ãðàíóëîïîåçó. ÌÏÎ ç�ÿâëÿºòüñÿ
â ÍÃ íà ð³âí³ ïðîì³ºëîöèòó â àçóðîô³ëüíèõ
ãðàíóëàõ ³  âèä³ëÿºòüñÿ  ìèòòºâî ï³ñëÿ
àêòèâàö³¿ ð³çíèìè àãîí³ñòàìè, ùî ïðèçâî-
äèòü äî åíäîòåë³àëüíîãî ïîøêîäæåííÿ ³
çá³ëüøåííÿ ïðîêîàãóëÿíòíî¿ àêòèâíîñò³ [8].

Ñë³ä â³äì³òèòè íåîäíîçíà÷íó ä³þ êîðâ³-
òèíó íà âì³ñò êèñíåâèõ ðàäèêàë³â õâîðèõ ç
ÃÊÑ. Äåòàëüí³øèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ïîêàçàâ, ùî âñ³ ïàö³ºíòè çà âì³ñòîì
ÑÎÀ ³ ä³ºþ íà íüîãî êîðâ³òèíó ðîçä³ëèëèñÿ
íà äâ³ ãðóïè.

Õâîð³ (68 %), ó ÿêèõ âèõ³äíèé âì³ñò ÑÎÀ
(ðèñóíîê, à) áóëà ãðàíè÷íî íèçüêîþ ñêëàëè
1-øó ãðóïó. Äîäàâàííÿ êîðâ³òèíó äî ÍÃ
òàêèõ ïàö³ºíò³â ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ öüîãî
ïîêàçíèêà. Õâîð³ (32 %), ó ÿêèõ ïî÷àòêîâèé
âì³ñò ÑÎÀ ³ñòîòíî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä çíà-
÷åíü ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé ³ ä³ÿ êîðâ³-
òèíó ³ñòîòíî íå çì³íþâàëà éîãî, ñêëàëè
2-ãó ãðóïó.

Îáñòåæåí³ õâîð³ áóëè ïåðåâàæíî ÷îëîâ³-
÷î¿ ñòàò³ (94,0 %), ðåâàñêóëÿðèçàö³ÿ ì³îêàð-
äà (òðîìáîë³òè÷íà òåðàï³ÿ, ñòåíòóâàííÿ
êîðîíàðíèõ àðòåð³é) ïðîâåäåíà ó 74,1 %. Çà
òàêèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê ÷àñ â³ä ïî÷àòêó
ñèìïòîì³â çàõâîðþâàííÿ äî ãîñï³òàë³çàö³¿,
ëîêàë³çàö³ÿ ³íôàðêòó ì³îêàðäà, ôðàêö³ÿ
âèêèäó ë³âîãî øëóíî÷êà îáñòåæåí³ íå ìàëè
ñòàòèñòè÷íèõ â³äì³ííîñòåé.

Ïàö³ºíòè 1-¿ ãðóïè ìàëè á³ëüøó ÷àñòîòó
óñêëàäíåíü óïðîäîâæ ïåðøèõ 10 ä³á Ã²Ì
(äèâ. òàáëèöþ). Ó íèõ ÷àñò³øå ðîçâèâàëèñÿ
ô³áðèëÿö³ÿ øëóíî÷ê³â/øëóíî÷êîâà òàõ³êàð-
ä³ÿ, ïàðîêñèçìè ô³áðèëÿö³¿ ïåðåäñåðäü,
áëîêàäè í³æîê ïó÷êà Ã³ñà ÿê ó 1-øó äîáó
çàõâîðþâàííÿ,  òàê  ³  âïðîäîâæ óñüîãî
ãîñï³òàëüíîãî ïåð³îäó. Òàêîæ ó ïàö³ºíò³â ö³º¿

Ìåòàáîë³÷íà àêòèâí³ñòü íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â

Ä³ÿ êîðâ³òèíó íà ïîêàçíèêè êèñíåçàëåæíîãî ìåòàáîë³çìó ó õâîðèõ ç ãîñòðèì êîðîíàðíèì ñèíäðîìîì çàëåæíî â³ä
ïî÷àòêîâîãî âì³ñòó ñóïåðîêñèä-àí³îíà: à � ñóïåðîêñèä-àí³îí, á � ì³ºëîïåðîêñèäàçà: 1 � áåç êîðâ³òèíó, 2 � ç êîðâ³òèíîì
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ãðóïè ñë³ä â³äçíà÷èòè â³äñóòí³ñòü ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷óùîãî çíèæåííÿ âì³ñòó Ñ-ðåàê-
òèâíîãî ïðîòå¿íó, ïðè îäíàêîâîìó éîãî
çíà÷åíí³ íà ìîìåíò ãîñï³òàë³çàö³¿ (16,7 ìã/ë
± 4,62 ìã/ë), ó ö³é ãðóï³ â³í çíèæóâàâñÿ
âñüîãî íà 8,47 %, òîä³ ÿê ó ïàö³ºíò³â 2-¿
ãðóïè � íà 47,15 % (Ð<0,05). Ñïîñòåð³ãàëèñü
îñîáëèâîñò³ ïîêàçíèêà ôóíêö³¿ íèðîê �
øâèäêîñò³ êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿. Òàê, ó
õâîðèõ 1-¿ ãðóïè öåé ïîêàçíèê ó äèíàì³ö³ íà
10-òó äîáó çá³ëüøóâàâñÿ ò³ëüêè íà 5,1 % (ç
77,68 äî 81,87 ìë/õâ), òîä³ ÿê ó õâîðèõ 2-¿
ãðóïè � íà 20,3 % (ç 73,8 äî 89,2 ìë/õâ,
Ð<0,05).

Ïðåäñòàâëåí³ ãðóïè õâîðèõ ðîçð³çíÿëèñÿ
³ çà àáñîëþòíîþ ê³ëüê³ñòþ ÍÃ, ÿêà ó õâîðèõ
1-¿ ãðóïè ³ñòîòíî âèùå (9,6 ± 1,0) . 109/ë,
í³æ â 2-é ãðóï³ (7,1 ± 0,9) . 109/ë (Ð<0,05)
ïðè íîðì³ � (3,2 ± 0,2) . 109/ë. Ì³æ âì³ñòîì
ÑÎÀ â îêðåì³é êë³òèíí³é îäèíèö³ ³ àáñîëþò-
íîþ ê³ëüê³ñòþ ÍÃ ó ïåðèôåðè÷íîìó ðóñë³
ïðè ÃÊÑ ïîñò³éíî ïðîñë³äêîâóºòüñÿ [7]
íåãàòèâíà êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü (r=-0,6).
Òîìó ìè ïðèïóñêàºìî, ùî íèçüêèé âì³ñò
ÑÎÀ ìîæå áóòè îäíèì ³ç ÷èííèê³â ìàñîâîãî
âèõîäó ÍÃ ç ê³ñòêîâîãî ìîçêó, äå äåïî-
íóºòüñÿ áëèçüêî 75 % çð³ëèõ ÍÃ. Öå ìîæå
áóòè ïîâ�ÿçàíî, ç îäíîãî áîêó, ç «îìî-
ëîäæóâàííÿì» ïåðèôåðè÷íîãî ïóëó çà
ðàõóíîê ôóíêö³îíàëüíî íåïîâíîö³ííèõ
êë³òèí ê³ñòêîâîãî ìîçêó. Ñåãìåíòîÿäåðí³
ÍÃ ê³ñòêîâîãî ìîçêó, ìîðôîëîã³÷íî ³äåíòè÷-
í³ ÍÃ êðîâ³, çà äåÿêèìè ôóíêö³îíàëüíèìè

îçíàêàìè ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê íåäîñ-
òàòíüî çð³ë³, âíàñë³äîê ÷îãî âîíè íàáàãàòî
ñëàáø³ â ïðîöåñàõ êèñíåçàëåæíîãî ìåòàáî-
ë³çìó. Ç ³íøîãî áîêó, îñëàáëåííÿ öèòîòîê-
ñè÷íîãî ïîòåíö³àëó ìîæå áóòè îäíèì ç
ðàíí³õ îçíàê «ôóíêö³îíàëüíîãî ñòîìëåííÿ»
êë³òèí, ÿêå íàñòàº çà áóäü-ÿêîþ ñòèìóëÿ-
ö³ºþ ÍÃ [3, 8].

Êð³ì òîãî, â àíàåðîáíîìó ñåðåäîâèù³
äåñòðóêòèâí³ ÷èííèêè ÍÃ, íå çàëåæí³ â³ä
êèñíþ, âèñòóïàþòü íà ïåðøèé ïëàí. ßêùî
ÍÃ íå ìàº ìîæëèâîñò³ ñïîæèâàòè êèñåíü,
áëîêóºòüñÿ íàïðàöþâàííÿ êèñíåçàëåæíèõ
÷èííèê³â � íå óòâîðþþòüñÿ ÑÎÀ ³ ïåðåêèñ
âîäíþ, à çíà÷èòü íå ñïîæèâàºòüñÿ ÌÏÎ ³
ïðè çóñòð³÷³ ÍÃ ç ì³øåííþ, çà çàêîíàìè
ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèíè, ñåêðåòóâàòèìåòü-
ñÿ ðàçîì ç ³íøèìè ôåðìåíòàìè àçóðîô³ëü-
íèõ ³ ñïåöèô³÷íèõ ãðàíóë ÍÃ ó çîâí³øíº
ñåðåäîâèùå. ßê âèñîêî êàò³îííèé á³ëîê
ÌÏÎ çäàòíà ïîøêîäæóâàòè êë³òèíí³ ìåìá-
ðàíè íåçàëåæíî â³ä ¿¿ ôåðìåíòíî¿ àêòèâíîñò³
[3, 16, 17].

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî íèçüêèé
âì³ñò ÑÎÀ ó ïàö³ºíò³â 1-¿ ãðóïè, íåçâà-
æàþ÷è íà íîðìàëüíèé ð³âåíü ÌÏÎ, ïðèçâå-
ëà äî òîãî, ùî ²Ñ ÌÏÎ áóâ ³ñòîòíî íèæ÷èé,
í³æ ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé 18,0 ±3,0
(40,0 ± 5,0). Â³ðîã³äíî, ÷åðåç â³äñóòí³ñòü
ÑÎÀ, à çíà÷èòü ³ ïåðåêèñó âîäíþ, ÌÏÎ íå
ñïîæèâàºòüñÿ â ðåàêö³ÿõ êèñíåâîãî âèáóõó,
à çíà÷èòü, ñåêðåòóºòüñÿ ïîçà êë³òèíîþ.
Á³ëüøå òîãî, ïðè ïåðåðàõóíêó àêòèâíîñò³

Ïåðåá³ã ãîñòðîãî êîðîíàðíîãî ñèíäðîìó âïðîäîâæ ãîñï³òàëüíîãî ïåð³îäó

Îçíàêà 1-øà ãðóïà (n=34) 2-ãà ãðóïà(n=16)

Ô³áðèëÿö³ÿ øëóíî÷ê³â/øëóíî÷êîâà òàõ³êàðä³ÿ
     1 äîáà 7 (20,59) â³äñóòíÿ
     ï³ñëÿ 1-¿ äîáè 1 (2,94) â³äñóòíÿ
Ãîñòðà ë³âîøëóíî÷êîâà íåäîñòàòí³ñòü
     1 äîáà 11 (32,35) 4 (25,0)
     3-òÿ äîáà 6 (17,65) 1 (6,25)
Àòð³î-âåíòðèêóëÿðíà áëîêàäà, áëîêàäà í³æêè ïó÷êà Ã³ñà,
ô³áðèëÿö³ÿ ïåðåäñåðäü
     1 äîáà 6 (17,65) â³äñóòíÿ
     ï³ñëÿ 1-¿ äîáè 3 (8,82) â³äñóòíÿ

Ïðèì³òêà. Ó äóæêàõ çíà÷åííÿ ó â³äñîòêàõ.

Í.À.Ðèæêîâà, Ò.².Ãàâðèëåíêî, Î.Ì.Ïàðõîìåíêî, Ñ.Ì.Êîæóõîâ
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ÌÏÎ íà çàãàëüíó ïîïóëÿö³þ êë³òèí öåé
ïîêàçíèê çá³ëüøóºòüñÿ á³ëüø í³æ óäâ³÷³ (4,7
± 0,7 ïðè íîðì³ � 1,8 îä./106 êë³òèí ± 0,3 îä ./
106 êë³òèí).

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðîáîòè [16] ïîêàçàëè,
ùî ÌÏÎ ïðè ãîñòðîìó çàïàëåíí³ âèä³-
ëÿºòüñÿ â êðîâîò³ê ³ ìîæå âèÿâëÿòèñÿ íå
ò³ëüêè íà ïîâåðõí³ åíäîòåë³þ, àëå ³ âñåðåäè-
í³ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ³ â ñóáåíäîòå-
ë³àëüíîìó ïðîñòîð³. Äåÿê³ àâòîðè [18] âêà-
çóþòü íà ïîçèòèâíèé ÷èííèê äåô³öèòó ÌÏÎ
â ïåðåá³ãó ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü,
çîêðåìà ³íôàðêòó ì³îêàðäa.

Äîñë³äæåííÿ ç âèâ÷åííÿ ä³¿ êîðâ³òèíó in
vitro ïîêàçàëè çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÌÏÎ ó
õâîðèõ 1-¿  ãðóïè ìàéæå íà 50 % (äèâ.
ðèñóíîê ,  á ) ,  ùî ó  ðåçóëüò àò ³  ðàçîì ç
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ÑÎÀ íà 44 % ïðèçâåëî
äî íîðìàë³çàö³¿ ²Ñ ÌÏÎ (45,0 ± 10,0) ó öèõ
ïàö³ºíò³â. Â³äíîñí³ çíà÷åííÿ çàçíà÷åíèõ
ïîêàçíèê³â íå ñÿãàëè íîðìàëüíîãî ð³âíÿ.
Âîäíî÷àñ  ó  ïåðåðàõóíêó  íà  çàãà ëüíó
ïîïóëÿö³þ êë³òèí àêòèâí³ñòü ÌÏÎ ï³ä
âïëèâîì êîðâ³òèíó áóëà ïðàêòè÷íî íîð-
ìàëüíîþ: (2,6 ± 0,4) îä./106 êë³òèí.

Ó ïàö³ºíò³â 2-¿ ãðóïè ð³âåíü ÌÏÎ ³ ²Ñ
ÌÏÎ ÿê äî,  òàê  ³  ï ³ñëÿ  ä³ ¿  êîðâ³òèíó
çàëèøàëèñÿ â ìåæàõ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.

Òàêèì ÷èíîì, íèçüêà àêòèâí³ñòü ÑÎÀ â
ÍÃ ï³ä ÷àñ íàäõîäæåííÿ õâîðèõ ç ÃÊÑ äî
ñòàö³îíàðó ìîæå áóòè îäíèì ç íåñïðèÿò-
ëèâèõ îçíàê óñêëàäíåíîãî ïåðåá³ãó ãîñï³-
òàëüíîãî ïåð³îäó çàõâîðþâàííÿ (çá³ëüøåí-
íÿ ÷àñòîòè øëóíî÷êîâèõ ïîðóøåíü ðèòìó,
ïîã³ðøåííÿ íèðêîâî¿ ôóíêö³¿). Äåñòðóêòèâíà
ä³ÿ ÍÃ çóìîâëåíà ôåðìåíòàìè àçóðîô³ëü-
íèõ ãðàíóë, çîêðåìà ÌÏÎ, âèñîêèé ð³âåíü
ÿêî¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó õâîðèõ ç âàæ÷èì
ïåðåá³ãîì çàõâîðþâàííÿ. Åôåêò ä³¿ ðîç÷èí-
íîãî á³îôëàâàíî¿äà êâåðöåòèíó (ïðåïàðàò
êîðâ³òèí) ï³äâèùóº ïî÷àòêîâî íèçüêèé
ð³âåíü ÑÎÀ, ùî íîðìàë³çóº âíóòð³øíüîêë³-
òèíí³ êèñíåçàëåæí³ ìåõàí³çìè, âêëþ÷àþ÷è
ïîñèëåííÿ ñïîæèâàííÿ ÌÏÎ, òèì ñàìèì
çíèæóþ÷è ïîçàêë³òèííèé äåñòðóêòèâíèé
ïîòåíö³àë ÍÃ.

Í.À. Ðûæêîâà, Ò.È. Ãàâðèëåíêî,
À.Í. Ïàðõîìåíêî, Ñ.Í. Êîæóõîâ

ÌÅÒÀÁÎËÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÍÅÉÒÐÎÔÈËÜÍÛÕ ÃÐÀÍÓËÎÖÈÒÎÂ
È ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÏÓÒÈ Å¨ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ
Ó ÁÎËÜÍÛÕ Ñ ÎÑÒÐÛÌ ÊÎÐÎÍÀÐÍÛÌ
ÑÈÍÄÐÎÌÎÌ

Èçó÷àëàñü ìåòàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íåéòðîôèëüíûõ
ãðàíóëîöèòîâ è äåéñòâèå êîðâèòèíà íà àêòèâíîñòü
ñóïåðîêñèä-àíèîíà è ìèåëîïåðîêñèäàçû êëåòîê in vitro ñ
âû÷èñëåíèåì èíäåêñà ïîòðåáëåíèÿ ìèåëîïåðîêñèäàçû ó
áîëüíûõ ñ îñòðûì êîðîíàðíûì ñèíäðîìîì. Âñå ïàöèåíòû
ïî ñîäåðæàíèþ ñóïåðîêñèä-àíèîíà è äåéñòâèþ íà íåãî
êîðâèòèíà áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû. Áîëüíûå (68 %) ñ
èñõîäíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñóïåðîêñèä-àíèîíà ñîñòàâèëè
1-þ ãðóïïó, à äîáàâëåíèå êîðâèòèíà ê êëåòêàì òàêèõ
ïàöèåíòîâ ñïîñîáñòâîâàëî åãî íîðìàëèçàöèè. Â ýòîé ãðóïïå
îòìå÷åíû òàêæå âûðàæåííûé íåéòðîôèë¸ç, íèçêèé èíäåêñ
ïîòðåáëåíèÿ ìèåëîïåðîêñèäàçû è âûñîêèé óðîâåíü
äàííîãî ôåðìåíòà â îáùåé ïîïóëÿöèè íåéòðîôèëüíûõ
ãðàíóëîöèòîâ. Áîëüíûå (32 %) ñ èñõîäíî íîðìàëüíûì
ñîäåðæàíèåì ñóïåðîêñèä-àíèîíà ñîñòàâèëè 2-þ ãðóïïó,
ïðè ýòîì êîðâèòèí ñóùåñòâåííî íå âëèÿë íà ýòîò
ïîêàçàòåëü. Àêòèâíîñòü ìèåëîïåðîêñèäàçû è èíäåêñ
ïîòðåáëåíèÿ äàííîãî ôåðìåíòà ó òàêèõ áîëüíûõ áûëè òàêæå
â ïðåäåëàõ êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé. Àíàëèç ãîñïèòàëüíîãî
ïåðèîäà ïîêàçàë, ÷òî ó ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû ÷àùå
ðàçâèâàëèñü æåëóäî÷êîâàÿ òàõèêàðäèÿ/ôèáðèëëÿöèÿ
æåëóäî÷êîâ, ïàðîêñèçìû ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé,
áëîêàäû íîæåê ïó÷êà Ãèñà, îòìå÷àëîñü óõóäøåíèå
ïî÷å÷íîé ôóíêöèè. Ýòî äà¸ò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî íèçêèé
óðîâåíü ñóïåðîêñèä-àíèîíà â íåéòðîôèëüíûõ ãðàíó-
ëîöèòàõ ïðè ïîñòóïëåíèè áîëüíûõ ñ îñòðûì êîðîíàðíûì
ñèíäðîìîì â ñòàöèîíàð ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðèçíàêîâ îñëîæíåííîãî òå÷åíèÿ
ãîñïèòàëüíîãî ïåðèîäà çàáîëåâàíèÿ. Ïðè ýòîì êîðâèòèí
(in vitro) ñïîñîáåí âîññòàíàâëèâàòü ìåòàáîëè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü íåéòðîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñòðûé èíôàðêò ìèîêàðäà, íåéòðî-
ôèëüíûå ãðàíóëîöèòû, êâåðöåòèí.

N.À. Ryzhkova, T.I. Gavrilenko,
A.N. Parkhomenko, S.N. Kozhukhov

METABOLIC ACTIVITY OF NEUTROCYTES
AND POSSIBLE WAYS OF ITS CORRECTION
IN PATIENTS WITH  AN ACUTE CORONAL
SYNDROME

The present study aimed to investigate the metabolic activity
of neutrocytes and the action of corvitin on the level of super-
oxide anion and myeloperoxidases of cells in vitro with the
calculation of index of consumption of myeloperoxidase in
patients with ST-elevation acute coronary syndrome. Patient

Ìåòàáîë³÷íà àêòèâí³ñòü íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â
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were divided into 2 groups according to the level of superoxide
anion.  Group 1 included the patients (68 %) with the initially
low level of superoxide anion, and adding of corvitin to the
cells of such patients promoted normalization of this index.  In
this group we observed also neutrocytosis, low index of
consumption of myeloperoxidase and a high level of this
enzyme in general population of neutrocytes. Group 2 in-
cluded patients (32 %) with initially normal level of superox-
ide anion. In this group, corvitin did not influence substan-
tially this factor. Such patients had a level of myeloperoxidase
within control values and the index of consumption of this
enzyme was also within control values. The analysis of hospi-
tal period showed that the patients of  group 1 had a higher
frequency of ventricular tachycardia / ventricular fibrillation,
paroxysms of atrial fibrillation, bundle-branch blocks and
worsening of the kidney function. We suppose that a low level
of superoxide anion in neutrocytes play a major role in the
development of complications in patients with acute coronary
syndrome. An intravenous administration of corvitin was ef-
fective in restoring the metabolic activity of neutrocytes.
Key words: acute coronal syndrome, neutrocytes, quercetinum.

M.D. Strazhesko Institute of Cardiology, AMS of Ukraine,
Kyiv
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Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïîðóøåíü
åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ñò³íîê àðòåð³é òà âåí ó êðîë³â
ç àëîêñàíîâèì ä³àáåòîì ³ ìîíîéîäàöåòàòíîþ
³íòîêñèêàö³ºþ

Ïîêàçàíî ïîðóøåííÿ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ñò³íîê ãðóäíî¿ àîðòè ³ çàäíüî¿ ïîðîæíèñòî¿ âåíè
êðîë³â ÷åðåç 2 òèæ â³ä ïî÷àòêó â³äòâîðåííÿ àëîêñàíîâîãî ä³àáåòó òà ìîíîéîäàöåòàòíî¿
³íòîêñèêàö³¿, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çíèæåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ãëþêîçè, ñïîæèâàííÿ
êèñíþ, óòâîðåííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè ³ ðåñèíòåçó àäåíîçèíòðèôîñôàòó (ÀÒÔ) ó ïðåïàðàòàõ
âèâ÷åíèõ ñóäèí. Ïðè öüîìó ³ñòîòíî çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ÀÒÔ ó òêàíèíàõ àðòåð³é ³ âåí.
Îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâå çíà÷åííÿ òàêèõ ïîðóøåíü ó ðîçâèòêó àðòåð³îñêëåðîçó Ìåíêåáåðãà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àðòåð³¿, âåíè, àëîêñàíîâèé ä³àáåò, ìîíîéîäàöåòàò, àðòåð³îñêëåðîç
Ìåíêåáåðãà.

©  Î.Â.Àòàìàí, Þ.Î.Àòàìàí

ÂÑÒÓÏ

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ä³àáåòè÷í³ ìàêðîàí-
ã³îïàò³¿ âèâ÷àþòü äîñèòü äîâãî, ìåõàí³çìè
¿õ ðîçâèòêó çàëèøàþòüñÿ äî ê³íöÿ íå ç�ÿ-
ñîâàí³. Ïðî öå, çîêðåìà, ñâ³ä÷èòü âåëèêà
ê³ëüê³ñòü òåîð³é ³ ã³ïîòåç ùîäî ïàòîãåíåçó
ñêëåðîòè÷íèõ óðàæåíü ñóäèí ó õâîðèõ íà
ð³çí³ òèïè öóêðîâîãî ä³àáåòó.

Ñåðåä ÷èííèê³â, êîòð³ ìîæóòü â³ä³ãðà-
âàòè âàæëèâó ðîëü â óøêîäæåíí³ ñóäèííî¿
ñò³íêè ó õâîðèõ íà ä³àáåò, âåëèêîãî çíà÷åííÿ
íàäàþòü ðîçëàäàì ìåòàáîë³çìó òêàíèí êðî-
âîíîñíèõ ñóäèí. Ùå â 60�80-ò³ ðîêè ìè-
íóëîãî ñòîë³òòÿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ðîç-
âèòîê åêñïåðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿì åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó àðòåð³àëüíî¿ ñò³íêè: ³íòåíñèâíîñò³
ñïîæèâàííÿ êèñíþ, àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â
ãë³êîë³òè÷íîãî ðîçùåïëåííÿ ãëþêîçè, ðåñèí-
òåçó àäåíîçèíòðèôîñôàòó (ÀÒÔ) òîùî [11,
17, 21, 22]. Ïðîòå â³äêðèòèì çàëèøàºòüñÿ
ïèòàííÿ, ÷èì çóìîâëåí³ ö³ ïîðóøåííÿ �
ä³àáåòè÷íèìè çì³íàìè îáì³íó ðå÷îâèí ó

òêàíèíàõ ñóäèí (äåô³öèò ³íñóë³íó)  ÷è
ïîâ�ÿçàíèìè ç  ä³àáåòîì â³äõèëåííÿìè
ãîìåîñòàçó (ã³ïåðãë³êåì³ÿ, ã³ïåðë³ïîïðîòå¿-
íåì³ÿ, àöèäîç òîùî). Êð³ì òîãî, íåÿñíî,
ÿêèé õàðàêòåð ìàþòü âèÿâëåí³ ïîðóøåííÿ:
ïåðâèííèé (ïðîÿâ  âëàñíå  ä ³àáåòó)  ÷è
âòîðèííèé, òîáòî º íàñë³äêîì ä³àáåòè÷íîãî
óøêîäæåííÿ ñóäèí, ùî â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç
³íø³ ïðè÷èíè (íàïðèêëàä, îêñèäàòèâíèé
ñòðåñ, íåôåðìåíòíå ãë³êîçèëþâàííÿ á³ëê³â,
àêòèâàö³þ ïîë³îëîâîãî øëÿõó äåãðàäàö³¿
ãëþêîçè).

Îäèí ç ï³äõîä³â äî ç�ÿñóâàííÿ öüîãî
ïèòàííÿ � ïîð³âíÿííÿ îáì³íó ðå÷îâèí ó
êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ òâàðèí ç ä³àáåòîì ³ç
çì³íàìè ìåòàáîë³çìó ñóäèííî¿  ñò³íêè,
çóìîâëåíèìè ïàòîãåííèìè ÷èííèêàìè ç
äîáðå â³äîìèìè ìåõàí³çìàìè ä³¿. Òàêèì
àãåíòîì ìîæå áóòè, íàïðèêëàä ìîíîéîä-
îöòîâà êèñëîòà (ìîíîéîäàöåòàò) � ìåòàáî-
ë³÷íà îòðóòà, ÿêà ïðèãí³÷óº åíåðãåòè÷íèé
îáì³í, âèñòóïàþ÷è ñïåöèô³÷íèì ³íã³á³òîðîì
êëþ÷îâîãî ôåðìåíòó ãë³êîë³òè÷íîãî ðîçùåï-
ëåííÿ ãëþêîçè � ãë³öåðàëüäåã³ä-3-ôîñôàò-
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äåã³äðîãåíàçè, ùî çä³éñíþº öåíòðàëüíó
ãë³êîë³òè÷íó îêñèäîðåäóêö³þ. Âîäíî÷àñ ï³ä
âïëèâîì ìîíîéîäàöåòàòó ïðèãí³÷óºòüñÿ
îêèñíåííÿ  ö³ëî¿ íèçêè ñóáñòðàò³â (³çîöèò-
ðàòó, α-êåòîãëþòàðàòó, ñóêöèíàòó, ìàëàòó)
ó öèêë³ Êðåáñà, à òàêîæ àêòèâí³ñòü äåÿêèõ
ôåðìåíò³â ïåíòîçíîãî öèêëó [5, 8].

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � ïîð³âíÿòè
äåÿê³ îñíîâí³ ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó ñóäèííî¿ ñò³íêè ó êðîë³â ç åêñïåðè-
ìåíòàëüíèì àëîêñàíîâèì ä³àáåòîì ³  ó
òâàðèí ç ìîíîéîäàöåòàòíîþ ³íòîêñèêàö³ºþ
äëÿ âèÿâëåííÿ ñï³ëüíèõ ³ â³äì³ííèõ ðèñ
ïîðóøåíü ìåòàáîë³çìó àðòåð³é ³ âåí, ùî
âèíèêàþòü ïðè öüîìó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè âèêîíàíî íà 55 êðîëÿõ-ñàìöÿõ
â³êîì 6 ì³ñ, ìàñîþ 2,0�2,2 êã. Öóêðîâèé
ä³àáåò â³äòâîðþâàëè îäíîðàçîâèì âíóòð³ø-
íüîâåííèì ââåäåííÿì òâàðèíàì àëîêñàíó
(�Sigma Aldrich�, ÑØÀ) ç ðîçðàõóíêó 100
ìã/êã. Ïðåïàðàò ââîäèëè â ³çîòîí³÷íîìó
ðîç÷èí³ õëîðèäó íàòð³þ (çàãàëüíèé îá�ºì
ÿêîãî ñòàíîâèâ 5 ìë) ó êðàéîâó âåíó âóõà
êðîë³â, ùî áóëè ïîçáàâëåí³ ¿æ³ ïðîòÿãîì 18
ãîä. Êîíòðîëüíèì òâàðèíàì âíóòð³øíüî-
âåííî ââîäèëè òàêó ñàìó ê³ëüê³ñòü ³çîòîí³÷-
íîãî ðîç÷èíó NaCl.

×åðåç 14 ä³á ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ òâàðèí çàáè-
âàëè. Êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè â êðîâ³ êîíòðî-
ëþâàëè ïåðåä ïî÷àòêîì åêñïåðèìåíòó òà
÷åðåç 3, 7 ³ 14 ä³á. Âì³ñò ãëþêîçè êðîâ³ âèç-
íà÷àëè çà äîïîìîãîþ åêñïðåñ-àíàë³çàòîðà
�GLUCOCARD�.

Ìîíîéîäàöåòàò ââîäèëè ùîäîáè âíóò-
ð³øíüîâåííî (ó êðàéîâó âåíó âóõà) ç ðîç-
ðàõóíêó 10 ìã/êã ïðîòÿãîì 14 ä³á. Â³äïî-
â³äíó ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè äîäàâàëè äî
ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó (10 ìã/ìë), pH äîâî-
äèëè äî 7,4 íàñè÷åíèì ðîç÷èíîì NaHCO

3
.

×åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ îñòàííüî¿ ³í�ºêö³¿ òâàðèí
çàáèâàëè.

Åâòàíàç³þ çä³éñíþâàëè, â³äòâîðþþ÷è
ïîâ³òðÿíó åìáîë³þ. Îäðàçó ï³ñëÿ çàáîþ
òâàðèí âèä³ëÿëè ãðóäíó àîðòó òà çàäíþ

ïîðîæíèñòó âåíó. Ñóäèíè ïîì³ùàëè â ÷àøêó
Ïåòð³ ç ðîç÷èíîì Êðåáñà, çà äîïîìîãîþ
ãîñòðîãî ëåçà î÷èùàëè ¿õ â³ä ïðèëåãëî¿
æèðîâî¿ òêàíèíè ³ àäâåíòèö³¿, ðîçð³çàëè òàê,
ùîá óòâîðþâàëèñÿ ñï³ðàëüí³  ñìóæêè.
Îäåðæàí³ ïðåïàðàòè ïîì³ùàëè â ñïåö³àëüí³
ñêëÿí³ ïîñóäèíè, ç�ºäíàí³ ç ìàíîìåòðàìè
Âàðáóðãà .  Íàòÿã  ñóäèííèõ ñìóæîê íå
ñòâîðþâàëè,  ùî äàâàëî çìîãó âèâ÷àòè
ì³í³ìàëüíèé, òàê çâàíèé áàçàëüíèé ð³âåíü
åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó àðòåð³é ³ âåí. Ïðåïà-
ðàòè ³íêóáóâàëè â ðîç÷èí³ Êðåáñà ïðîòÿãîì
3 ãîä ïðè êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè 10 ììîëü/ë,
ãàçîâèì ñåðåäîâèùåì áóâ êèñåíü, òåìïå-
ðàòóðà ñòàíîâèëà 37,4 oÑ.

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ ³çîëüîâàíèìè ñìóæ-
êàìè ñóäèí çä³éñíþâàëè ìàíîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì [6]. ²íòåíñèâí³ñòü ïîãëèíàííÿ
ãëþêîçè ðîçðàõîâóâàëè çà ð³çíèöåþ ¿ ¿
êîíöåíòðàö³¿ â ðîç÷èí³ Êðåáñà äî ³ ï³ñëÿ
òðèãîäèííî¿ ³íêóáàö³¿ ïðåïàðàò³â. Âì³ñò
ãëþêîçè âèçíà÷àëè ãëþêîîêñèäàçíèì ìåòî-
äîì. ²íòåíñèâí³ñòü óòâîðåííÿ ìîëî÷íî¿
êèñëîòè îö³íþâàëè çà êîíöåíòðàö³ºþ ëàêòà-
òó â ñåðåäîâèù³ îäðàçó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
³íêóáàö³¿ ñìóæîê ñóäèí. Âì³ñò ëàêòàòó
âèçíà÷àëè ã³äðîõ³íîíîâèì ìåòîäîì [12].
²íòåíñèâí³ñòü óòâîðåííÿ ÀÒÔ ïðåïàðàòàìè
àðòåð³é ³ âåí ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:
J

ATP
 = J

L
 + 4,9Jo

2 
[18], äå J

ATÔ
 � ³íòåíñèâí³ñòü

óòâîðåííÿ ÀÒÔ,  J
L 

 � ³íòåíñèâí³ñòü óòâî-
ðåííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè, Jo

2  
� ñïîæèâàííÿ

êèñíþ.
Âì³ñò â³ëüíèõ àäåí³íîâèõ íóêëåîòèä³â

(ÀÌÔ, ÀÄÔ, ÀÒÔ) ó òêàíèíàõ àðòåð³é ³ âåí
âèçíà÷àëè ìåòîäîì åëåêòðîôîðåçó íà ïàïå-
ð³ [3, 20]. Ðîç÷èííèé ó êèñëîò³ åêñòðàêò,
îòðèìàíèé ³ç çàìîðîæåíèõ ó ð³äêîìó àçîò³
ãîìîãåíàò³â, ðîçãàíÿëè ïðîòÿãîì 3 ãîä ïðè
íàïðóç³ 300 Â ³ ñèë³ ñòðóìó 30 ìÀ. Ï³ñëÿ
ïðîñóøóâàííÿ ïàïåðîâ³ ñìóæêè âèâ÷àëè â
ïðîìåíÿõ óëüòðàõåì³ñêîïà,  âèçíà÷àëè
ëîêàë³çàö³þ îêðåìèõ ôðàêö³é,  ³äåíòè-
ô³êóþ÷è ¿õ çà îòðèìàíèìè ïðè ðîçãîíö³
ñòàíäàðòíîãî ðîç÷èíó ïëÿìàõ. Åëþàö³þ
àäåí³íîâèõ íóêëåîòèä³â ïðîâîäèëè â 5 ìë
0,1 N ðîç÷èíó õëîðèñòîâîäíåâî¿ êèñëîòè ïðè

Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïîðóøåíü åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ñò³íîê àðòåð³é òà âåí ó êðîë³â
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ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì 24 ãîä.
Åëþàòè íóêëåîòèä³â ³ êîíòðîëüíî¿ ïðîáè
âèâ÷àëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ ÑÔ-26 (ËÎÌÎ,
Ðîñ³ÿ) ïðè äîâæèí³ õâèëü 260 ³ 290 íì.

Óâåñü öèôðîâèé ìàòåð³àë îïðàöüîâàíî
ìåòîäàìè ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì
êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà òà íåïàðàìåòðè÷íèõ
ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â (êðèòåð³þ Â³ëêîê-
ñîíà�Ìàííà�Ó³òí³) [4, 7].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îäíîðàçîâå ââåäåííÿ êðîëÿì àëîêñàíó
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì ï³äâèùåííÿì
êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè â êðîâ³, ùî â³äîá-
ðàæàº ðîçâèòîê ó òâàðèí öóêðîâîãî ä³àáåòó.
Òàê, áàçàëüíà ãë³êåì³ÿ ó íèõ ñòàíîâèëà
÷åðåç 3  äîáè 21,3±0,73;  ÷åðåç 7  ä³á �
19,1±0,72; ÷åðåç 14 ä³á � 17,8±0,76 ïîð³âíÿíî
ç 4,4 ììîëü/ë ± 0,13 ììîëü/ë íà ïî÷àòêó
åêñïåðèìåíòó (Ð<0,001). Ìàêñèìàëüíèé
ð³âåíü ã³ïåðãë³êåì³¿ â³äçíà÷àëè ÷åðåç 3 äîáè

ï³ñëÿ ââåäåííÿ àëîêñàíó, ùî õàðàêòåðíî
äëÿ ö³º¿ ìîäåë³ öóêðîâîãî ä³àáåòó. Ó òâàðèí,
ÿêèì ââîäèëè ìîíîéîäàöåòàò, âì³ñò ãëþêî-
çè ïðîòÿãîì óñüîãî ÷àñó åêñïåðèìåíòó
çàëèøàâñÿ íåçì³ííèì ³ ñòàíîâèâ 4,6±0,18 íà
ïî÷àòêó äîñë³ä³â, 4,3±0,15 ÷åðåç 3 äîáè,
4,5±0,15 ÷åðåç 7 ä³á, 4,3 ììîëü/ë ± 0,17
ììîëü/ë ÷åðåç 14 ä³á (Ð>0,05).

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
(òàáëèöÿ) ùå ðàç ï³äòâåðäèëè, ùî ð³âåíü
åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó âåíîçí³é ñò³íö³
êðîë³â íàáàãàòî âèùèé, í³æ ó òêàíèíàõ
àîðòè  [1 ,  2 ] .  Òàê ,  ñïîæèâàííÿ  êèñíþ
ñìóæêàìè âåíîçíèõ ñóäèí áóëî ïðèáëèçíî
â 5 ðàç³â á³ëüøèì, ÿêùî ïîð³âíþâàòè ç
ãðóäíîþ àîðòîþ. Âîäíî÷àñ ïðîäóêóâàííÿ
ìîëî÷íî¿  êèñëîòè â  òêàíèíàõ àðòåð³é
â³äáóâàëîñÿ íàáàãàòî (ó 2,5 ðàçà) øâèäøå,
í³æ ó âåíàõ. ßê íàñë³äîê, ³íòåíñèâí³ñòü
ðåñèíòåçó ÀÒÔ ó âåíîçíèõ ñóäèíàõ áóëà á³ëüø
ÿê ó 4 ðàçè âèùîþ ïîð³âíÿíî ç ãðóäíîþ
àîðòîþ. ª äóìêà, ùî òàê³ â³äì³ííîñò³ â

Åíåðãåòè÷íèé îáì³í ñò³íêè ãðóäíî¿ àîðòè òà ñò³íêè çàäíüî¿ ïîðîæíèñòî¿ âåíè êðîë³â ç àëîêñàíîâèì ä³àáåòîì ³
ìîíîéîäàöåòàòíîþ ³íòîêñèêàö³ºþ (M±m)

Ïîêàçíèê             Àëîêñàí        Ìîíîéîäàöåòàò

Êîíòðîëü Äîñë³ä Êîíòðîëü Äîñë³ä

Ñò³íêà ãðóäíî¿ àîðòè

Ïîãëèíàííÿ ãëþêîçè, ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 9,4 ± 0,26 (6) 6,2 ± 0,34* (6) 9,6 ± 0,14 (6) 2,9 ± 0,32* (5)

Ïðîäóêóâàííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè,
ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 8,4 ± 0,35 6,0 ± 0,33* 8,5 ± 0,27 4,4 ± 0,39*

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 9,4 ± 0,31 4,8 ± 0,26* 9,7 ± 1,11 2,11 ± 0,41*

Óòâîðåííÿ àäåíîçèíòðèôîñôàòó,
ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 54,3 ± 1,7 30,4 ± 1,6* 56,3 ± 5,6 14,9 ± 2,0*

Âì³ñò àäåíîçèíòðèôîñôàòó,
ìêìîëü . ã-1 0,35 ± 0,031 (6)0,2 ± 0,024* (6) 0,35 ± 0,035 (10) 0,2 ± 0,035* (10)

Ñò³íêà çàäíüî¿ ïîðîæíèñòî¿ âåíè

Ïîãëèíàííÿ ãëþêîçè, ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 11,2 ± 0,37 (6) 4,1 ± 0,2* (6) 10,6 ± 0,32 (6) 5,3 ± 0,35* (5)

Ïðîäóêóâàííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè,
ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 3,4 ± 0,2 2,1 ± 0,1* 3,0 ± 0,33 1,8 ± 0,26*

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 44,6 ± 0,88 15,7 ± 0,54* 52,9 ± 3,2 25,0 ± 2,9*

Óòâîðåííÿ àäåíîçèíòðèôîñôàòó,
ìêìîëü . ã-1.ãîä-1 222 ± 4,5 79 ± 2,7* 264 ± 15,8 125 ± 14,4*

Âì³ñò àäåíîçèíòðèôîñôàòó,
ìêìîëü . ã-1 0,55 ± 0,037 (6) 0,25 ± 0,021* (6) 0,5 ± 0,023 (10) 0,17 ± 0,036* (10)

Ïðèì³òêà. Ó äóæêàõ � ê³ëüê³ñòü òâàðèí,*Ð < 0,05.

Î.Â.Àòàìàí, Þ.Î.Àòàìàí
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åíåðãîçàáåçïå÷åíí³ àðòåð³é ³ âåí ìîæóòü
ïîÿñíþâàòè ð³çíó ñò³éê³ñòü öèõ òèï³â ñóäèí äî
ðîçâèòêó ñêëåðîòè÷íèõ óðàæåíü [2].

Â³äòâîðåííÿ  àëîêñàíîâîãî  ä ³àáåòó
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì ïðèãí³÷åííÿì
óñ³õ âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó ÿê àðòåð³àëüíèõ, òàê ³ âåíîçíèõ
ñóäèí (ðèñóíîê) .  Ñë ³ä  çàçíà÷èòè ,  ùî
ïðèãí³÷åííÿ â òêàíèíàõ çàäíüî¿ ïîðîæíèñòî¿
âåíè áóëî çíà÷íî á³ëüøèì ïîð³âíÿíî ç
ãðóäíîþ àîðòîþ.

²íòîêñèêàö³ÿ ìîíîéîäàöåòàòîì, òàê ñàìî
ÿê ³ àëîêñàíîâèé ä³àáåò, ïîðóøóº åíåðãîçà-
áåçïå÷åííÿ êðîâîíîñíèõ ñóäèí. Â³äì³ííîñò³,
îäíàê, ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî â ãðóäí³é àîðò³
çà óìîâ ìîíîéîäàöåòàòíî¿ ³íòîêñèêàö³¿ ö³
ïîðóøåííÿ áóëè á³ëüø âèðàæåíèìè, í³æ çà
óìîâ àëîêñàíîâîãî ä³àáåòó, òîä³ ÿê ó çàäí³é
ïîðîæíèñò³é âåí³ � íàâïàêè.

Äîâåäåíî [1, 2], ùî ïðèãí³÷åííÿ åíåðãî-
çàáåçïå÷åííÿ êðîâîíîñíèõ ñóäèí çà äîïî-
ìîãîþ ìîíîéîäàöåòàòó çàêîíîì³ðíî ïðèç-
âîäèòü äî ðîçâèòêó óðàæåíü àðòåð³àëüíî¿
ñò³íêè, ùî ìàþòü îçíàêè àðòåð³îñêëåðîçó
Ìåíêåáåðãà: íåêðîç, êàëüöèíîç ³ ñêëåðîçó-
âàííÿ ñåðåäíüî¿ îáîëîíêè (ìåä³¿) àîðòè êðî-
ë³â. Êð³ì òîãî, ââåäåííÿ êðîëÿì ö³º¿ îòðóòè
çìåíøóº âèñîêó ñò³éê³ñòü âåíîçíèõ ñóäèí
äî ðîçâèòêó ã³ïåð-D-â³òàì³íîçíèõ óðàæåíü.

Ó äîñë³äæåííÿõ ïîêàçàíî, ùî ðîçâèòêó
âèðàæåíèõ ïðîÿâ³â àðòåð³îñêëåðîçó Ìåíêå-

áåðãà ïåðåäóº çìåíøåííÿ âàëîâèõ ïîêàç-
íèê³â åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ñóäèííî¿ ñò³íêè
(ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ðåñèíòåçó ÀÒÔ òîùî).
Öå ñòîñóºòüñÿ íå ò³ëüêè çãàäóâàíî¿ ìîíîéîä-
àöåòàòíî¿ ìîäåë³, à é ä³¿ òîêñè÷íèõ äîç
àäðåíàë³íó òà â³òàì³íó D. Âîäíî÷àñ ïðè
ìîäåëþâàíí³ õîëåñòåðîëîâîãî àòåðîñêëåðîçó
òàêîãî çâ�ÿçêó íå ³ñíóº, á³ëüøå òîãî, íà ðàíí³õ
ñòàä³ÿõ éîãî ðîçâèòêó àðòåð³àëüíà ñò³íêà
ðåàãóº íå çìåíøåííÿì, à íàâ³òü çá³ëüøåííÿì
îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â åíåðãîïîñòà÷àííÿ.

Ç îãëÿäó íà öå, º ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî
âèÿâëåíå íàìè ïðèãí³÷åííÿ åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó â ñóäèíàõ êðîë³â ç àëîêñàíîâèì
ä³àáåòîì ìîæå áóòè îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â
ðîçâèòêó ìàêðîàíã³îïàò³é, êîòð³ âèÿâëÿþòü
ñåáå ñàìå äèñòðîô³÷íî-ñêëåðîòè÷íèìè
óðàæåííÿìè ìåä³¿. Ïðî òå, ùî ìåíêåáåð-
ã³âñüêèé òèï óðàæåíü àðòåð³é ó õâîðèõ íà
öóêðîâèé ä³àáåò (îñîáëèâî 2-ãî òèïó)
ðîçâèâàºòüñÿ òàê ñàìî ÷àñòî (à ìîæå é
÷àñò³øå!), ÿê ³ �êëàñè÷íèé� àòåðîñêëåðîç,
ñâ³ä÷èòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðàöü [10, 13, 14,
15]. À òîìó ïîøóê ìåõàí³çì³â, êîòð³ ëåæàòü
â îñíîâ³ öüîãî âèäó ìàêðîàíã³îïàò³é, íèí³ º
âêðàé àêòóàëüíèì. Îäíèì ç íèõ ìîæå áóòè
³íäóêîâàíà ä³àáåòè÷íîþ ã³ïåðãë³êåì³ºþ
ã³ïåðïðîäóêö³ÿ ñóïåðîêñèäíèõ àí³îí-ðàäè-
êàë³â [19]. Îñòàíí³ ÷èíÿòü ñèëüíó ³íã³á³-
òîðíó ä³þ íà ãë³öåðàëüäåã³ä-3-ôîñôàòäå-
ã³äðîãåíàçó � êëþ÷îâèé ôåðìåíò ãë³êîë³çó.

Çì³íè ïîêàçíèê³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó àðòåð³àëüíî¿ (²) ³ âåíîçíî¿ (²²) ñò³íêè ó êðîë³â ç àëîêñàíîâèì
ä³àáåòîì (à) ³ ìîíîéîäàöåòàòíîþ ³íòîêñèêàö³ºþ (á). Ïóíêòèðíà ë³í³ÿ � êîíòðîëü (100 %): 1 � ïîãëèíàííÿ
ãëþêîçè, 2 � ïðîäóêóâàííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè, 3 � ñïîæèâàííÿ êèñíþ, 4 � óòâîðåííÿ àäåíîçèí-
òðèôîñôàòó, 5 � âì³ñò àäåíîçèíòðèôîñôàòó
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ßêùî âçÿòè äî óâàãè, ùî ìîíîéîäàöåòàò º
ñïåöèô³÷íèì ³íã³á³òîðîì öüîãî ôåðìåíòó [5,
8], òî ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî â îñíîâ³
ïîðóøåíü åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ñóäèííî¿ ñò³íêè
ó òâàðèí ç àëîêñàíîâèì ä³àáåòîì ³ ìîíîéîä-
àöåòàòíîþ ³íòîêñèêàö³ºþ ëåæàòü ñõîæ³ ìåõà-
í³çìè, ïîâ�ÿçàí³ ç ïðèãí³÷åííÿì ãë³êîë³òè÷íîãî
ðîçùåïëåííÿ ãëþêîçè òà ïîäàëüøîãî ¿¿
âèêîðèñòàííÿ â ðåàêö³ÿõ êë³òèííîãî äèõàííÿ.

Çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ãë³êîë³çó â
ñóäèíàõ òâàðèí ç ä³àáåòîì, êð³ì áåçïîñå-
ðåäíüîãî âïëèâó íà ¿õ åíåðãîïîñòà÷àííÿ, ìîæå
ìàòè é ³íø³ íàñë³äêè, ÿê³ çóìîâëþþòü
óøêîäæåííÿ êë³òèí ñóäèííî¿ ñò³íêè. Ñåðåä íèõ
� àêòèâàö³ÿ ïîë³îëîâîãî òà ãåêñîçàì³íîâîãî
øëÿõ³â äåãðàäàö³¿ ãëþêîçè, ùî ³ âèçíà÷àþòü
çíà÷íó ÷àñòèíó åôåêò³â ãëþêîòîêñè÷íîñò³ [9,
16]. Âèâ÷åííÿ ðîë³ öèõ øëÿõ³â ó ðîçâèòêó àðòå-
ð³îñêëåðîçó Ìåíêåáåðãà âçàãàë³ òà ïðè öóêðî-
âîìó ä³àáåò³ çîêðåìà ìîæå ïðîëèòè ñâ³òëî íà
ïàòîãåíåç çàçíà÷åíîãî òèïó óðàæåíü.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Àëîêñàíîâèé ä³àáåò ³ ìîíîéîäàöåòàòíà
³íòîêñèêàö³ÿ ó êðîë³â ñóïðîâîäæóþòüñÿ
³ñòîòíèì ïðèãí³÷åííÿì åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
ÿê àðòåð³àëüíî¿, òàê ³ âåíîçíî¿ ñò³íêè.

2. Îäíàêîâà ñïðÿìîâàí³ñòü ³ âèðàæåí³ñòü
çì³í åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ñóäèí ïðè îáîõ
ìîäåëÿõ ìîæå áóòè ÷àñòêîâî çóìîâëåíà
ñõîæèìè ìåõàí³çìàìè óøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿.

3.  Ïðèãí³÷åííÿ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
àðòåð³àëüíî¿ ñò³íêè ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê îäèí
ç ìîæëèâèõ ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó ä³àáåòè÷-
íèõ ìàêðîàíã³îïàò³é, ùî âèÿâëÿþòü ñåáå
àðòåð³îñêëåðîçîì Ìåíêåáåðãà.

À.Â.Àòàìàí, Þ.À.Àòàìàí

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÍÀÐÓØÅÍÈÉ ÝÍÅÐÃÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÑÒÅÍÎÊ ÀÐÒÅÐÈÉ È ÂÅÍ Ó ÊÐÎËÈÊÎÂ
Ñ ÀËËÎÊÑÀÍÎÂÛÌ ÄÈÀÁÅÒÎÌ
È ÌÎÍÎÈÎÄÀÖÅÒÀÒÍÎÉ
ÈÍÒÎÊÑÈÊÀÖÈÅÉ

Â îïûòàõ íà êðîëèêàõ ïîêàçàíû íàðóøåíèÿ ýíåðãî-

îáåñïå÷åíèÿ ñòåíîê ãðóäíîé àîðòû è çàäíåé ïîëîé âåíû
÷åðåç 2 íåä îò íà÷àëà âîñïðîèçâåäåíèÿ àëëîêñàíîâîãî
äèàáåòà è ìîíîèîäàöåòàòíîé èíòîêñèêàöèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ãëþêîçû, ïîòðåá-
ëåíèÿ êèñëîðîäà, îáðàçîâàíèÿ ìîëî÷íîé êèñëîòû è
ðåñèíòåçà àäåíîçèíòðèôîñôàòà (ÀÒÔ) â ïðåïàðàòàõ
èçó÷åííûõ ñîñóäîâ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ÀÒÔ â òêàíÿõ àðòåðèé è âåí. Îáñóæäàåòñÿ
âîçìîæíîå çíà÷åíèå ýòèõ íàðóøåíèé â ðàçâèòèè àðòåðèî-
ñêëåðîçà Ìåíêåáåðãà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðòåðèè, âåíû, àëëîêñàíîâûé äèàáåò,
ìîíîèîäàöåòàò, àðòåðèîñêëåðîç Ìåíêåáåðãà.

A.V.Àtaman, Y.À.Àtaman

COMPARATIVE CHARACTERISTIC
OF ENERGY SUPPLY DISTURBANCES
IN ARTERIAL AND VENOUS WALLS
OF RABBITS WITH ALLOXAN DIABETES
AND MONOIODACETATE INTOXICATION

We showed here that energy metabolism in thoracic rabbit
aorta and posterior vena cava is disturbed two weeks follow-
ing the induction of alloxan-induced diabetes and monoiod-
acetate intoxication. In the vessels studied, the alterations are
manifested in the decrease in the intensity of glucose uptake,
oxygen consumption, lactic acid production, and ATP
resynthesis. Simultaneously, the ATP content is significantly
reduced. The possible significance of these disorders in the
development of Monckeberg�s arteriosclerosis is discussed.
Key words: arteries, veins, alloxan diabetes, monoiodacetate,
Monckeberg�s arteriosclerosis.
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Çì³íè ðîçóìîâî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â
çà óìîâ äîáîâî¿ òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³

Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ âïëèâó äîáîâèõ ÷åðãóâàíü íà ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè
ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â. Ïîêàçàíî, ùî ó îïåðàòîð³â-â³éñüêîâîñëóæáîâö³â ðîçâèâàþòüñÿ
çíà÷í³ ïðîÿâè âòîìè ³ âèä³ëåíî ³íôîðìàòèâí³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ ìîæóòü
áóòè ¿¿ íàä³éíèìè ³íäèêàòîðàìè. Çàïðîïîíîâàíî ³íäèâ³äóàëüí³ ³íäèêàòîðè ð³âíÿ âòîìè ç
óðàõóâàííÿì ð³çíèõ îñîáëèâîñòåé ¿¿ ðîçâèòêó. Ñôîðìóëüîâàíî ã³ïîòåçó ïðî íàÿâí³ñòü äåê³ëüêîõ
êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â ï³äòðèìêè ïðàöåçäàòíîñò³ ïðè òðèâàëîìó ÷åðãóâàíí³ îïåðàòîð³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîñòà ïñèõîìîòîðíà ðåàêö³ÿ, ñêëàäíà  ïñèõîìîòîðíà ðåàêö³ÿ, ôóíêö³îíàëüíà
ðóõëèâ³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ïðàöåçäàòí³ñòü.

©  Â.Â. Êàëüíèø, À.Â. Øâåöü, Î.². ªùåíêî

ÂÑÒÓÏ

Îñîáëèâ³ñòþ ñó÷àñíî¿ îïåðàòîðñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ º ð³çêå çá³ëüøåííÿ îáñÿãó ³íôîðìàö³¿,
á³ëüø æîðñòêèé ë³ì³ò ÷àñó äëÿ âèêîíàííÿ
ïðîôåñ³éíèõ çàâäàíü, çì³ííèé ãðàô³ê ðîáîòè
òà ³íø³ ³íôîðìàö³éí³ ôàêòîðè, ùî âèêëè-
êàþòü ïîñèëåííÿ íåðâîâî-åìîö³éíî¿ íàïðó-
æåíîñò³ òà çíèæóþòü ÿê³ñòü ïðîôåñ³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³. ²ñíóº ö³ëà íèçêà ÷èííèê³â, ùî
øê³äëèâî âïëèâàþòü íà ïðàöåçäàòí³ñòü
ëþäèíè: íèçüêà ðóõîâà àêòèâí³ñòü (ã³ïîäè-
íàì³ÿ), ìîíîòîíí³ñòü ïðàö³; òðèâàëà ï³ä-
òðèìêà ðîáî÷î¿ ïîçè, ùî íàïðóæóº ì�ÿçè
øè¿, âåðõíüîãî ïëå÷îâîãî ïîÿñà òà ïîïåðå-
êîâîãî â³ää³ëó õðåáòà; ³íôîðìàö³éí³ ñòðåñ-
ôàêòîðè; âòîìà îïåðàòîðà, ÿêà çíèæóº
ôóíêö³¿ ñëóõîâîãî òà çîðîâîãî àíàë³çàòîð³â
òîùî. Â³äîìî, ùî ó ðåãóëÿòîðíèõ ïðîöåñàõ,
ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè, äî-
ì³íóþ÷à ðîëü íàëåæèòü öåíòðàëüí³é íåðâî-
â³é ñèñòåì³ (ÖÍÑ), òîìó ïðè àíàë³ç³ ñòàíó
ëþäèíè ïåðåâàæíî ñë³ä îö³íþâàòè ð³âåíü ¿¿
ôóíêö³îíóâàííÿ [18]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ñòàíó ÖÍÑ, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóþòü ïñè-
õîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ä³ÿëüíîñò³ çîðîâîãî
òà ñëóõîâîãî àíàë³çàòîð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ïåðø çà âñå åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè [16].

Íèí³ äîñë³äíèêàìè áàãàòüîõ äåðæàâ
çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ âèâ÷åííþ âïëèâó
çì³ííîãî âèäó òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ îïåðà-
òîð³â. Òàê, íà áàç³ «Ïóíêòó óïðàâë³ííÿ â
êðèçîâèõ ñèòóàö³ÿõ Äàëåêîñõ³äíîãî ðåã³î-
íàëüíîãî öåíòðó ÌÍÑ Ðîñ³¿» áóëè îáñòå-
æåí³ îïåðàòîðè â ïåð³îä ÷åðãóâàííÿ. Ó
÷èñë³ ïðè÷èí, ùî íåãàòèâíî âïëèâàëè íà
âèêîíàííÿ ïîñàäîâèõ îáîâ�ÿçê³â â³äì³÷åíî
ñòîìëåííÿ: ñëóõîâîãî àïàðàòó (37,5 %),
ïàëüö³â ðóê (14,1 %), ì�ÿç³â ñïèíè òà øè¿
(17,4 %), î÷åé (12,8 %); çíèæåííÿ óâàãè
(10,2 %) ³ ñîíëèâ³ñòü (8,0 %) [2]. Ï³ä ÷àñ
êîæíîãî äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ âèÿâëÿëè
ïðîãðåñóþ÷å ñòîìëåííÿ, ÿêå â³ä÷óâàëè
áëèçüêî 90 % ðåñïîíäåíò³â. Ïðè äîñë³ä-
æåíí³ ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â êîìàíäíî-
âèì³ðþâàëüíèõ êîìïëåêñ³â ðîñ³éñüêèìè
â÷åíèìè òàêîæ áóëè âñòàíîâëåí³ íåãàòèâí³
çì³íè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Òàê,
çá³ëüøèëàñÿ ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê ïðè âèêîíàí-
í³ òåñò³â íà äîñë³äæåííÿ øâèäêîñò³ ðîçóìî-
âèõ ïðîöåñ³â, à ñò³éê³ñòü ³ ïåðåêëþ÷åííÿ
óâàãè ïîã³ðøèëèñÿ ÷åðåç 24 ãîä ó 2,3�4,5
ðàçà [17]. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî, ùî â ïåð-
ø³ 12 ãîä ÷åðãóâàííÿ íàïðóæåííÿ ïñèõîô³-
ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é áóëî àäåêâàòíèì äî
ðîáî÷îãî íàâàíòàæåííÿ, à ïîÿâà îçíàê
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ñèëüíî¿ âòîìè òà çíà÷íå çíèæåííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ ïðèïàäàëè íà íàñòóïí³ 12 ãîä
÷åðãóâàííÿ  [3] .  Íàéá³ëüø êðèòè÷íèì
ïåð³îäîì ùîäî âèíèêíåííÿ ïîìèëêîâèõ ä³é
(ïîìèëîê áóëî á³ëüøå íà 31�50 % â³ä ¿õ
ñåðåäíüîäîáîâîãî ð³âíÿ) ââàæàºòüñÿ â³ä-
ð³çîê ÷àñó ç 18.00 äî 23.00 [4].

ªâðîïåéñüêèìè â÷åíèìè âñòàíîâëåí³
äåÿê³ ïîðóøåííÿ ñòàíó çäîðîâ�ÿ, ÿê³ áóëè
ñïðè÷èíåí³ çì³ííèì âèäîì ïðîôåñ³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³. Òàê, âèÿâëåíî äèñôóíêö³¿ ç áîêó
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè (çîêðåìà, êàðä³î-
âàñêóëÿðí³ ó 24,4 % âèïàäê³â), ÿêîñò³ ñíó
òà ïèëüíóâàííÿ ó 17,7, 13,3 % âèïàäê³â
ñïîñòåð³ãàëèñÿ ìåòàáîë³÷í³ çì³íè [20, 21,
23]. Êð³ì òîãî, ï³äâèùóâàëàñÿ ÷àñòîòà ïîÿ-
âè îêðåìèõ ôîðì çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí [19, 22].

Ðàçîì ç òèì äîñèòü ìàëî äîñë³äæåíü
ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñòàíó âèùèõ â³ää³ë³â
ÖÍÑ ³ ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â çà óìîâ
âïëèâó äîáîâèõ ÷åðãóâàíü. Ë³òåðàòóðí³ äàí³
ñâ³ä÷àòü, ùî íåìàº æîäíîãî ïîêàçíèêà,
ÿêèé áóâ áè çäàòíèé àäåêâàòíî õàðàêòå-
ðèçóâàòè ïðàöåçäàòí³ñòü ëþäèíè â óñüîìó
ä³àïàçîí³ äîñòóïíèõ íàâàíòàæåíü [20].

Îòæå, âèâ÷åííÿ ñòàíó ÖÍÑ çà ïîêàç-
íèêàìè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ³ ïðàöåç-
äàòíîñò³ îïåðàòîð³â ïðè äîáîâîìó ðåæèì³
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³  íà ö³é îñíîâ³
ðîçðîáêà ³íôîðìàòèâíèõ ³íäèêàòîð³â âòîìè
º àêòóàëüíèì íàïðÿìîì äîñë³äæåíü ó
ô³ç³îëîã³¿ ïðàö³, ùî ³ áóëî ìåòîþ íàøî¿
ðîáîòè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåí³ ÷îëîâ³êè îïåðàòîðè-ðàä³îòåëå-
ãðàô³ñòè (40 îñ³á) â³êîì â³ä 18 äî 23 ðîê³â,
ÿê³ ïðàöþâàëè áåçïåðåðâíî ïðîòÿãîì äîáè.
Ñòàí ÖÍÑ äîñë³äæóâàëè â ðàíêîâèé ÷àñ (ç
8.00 äî 9.00) äî çàñòóïàííÿ íà äîáîâå
÷åðãóâàííÿ òà áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ íüîãî.

Ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðå-
ºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî
àïàðàòíî-ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó, ùî áóâ
ðîçðîáëåíèé ó Õàðê³âñüêîìó íàö³îíàëüíîìó
óí³âåðñèòåò³ ðàä³îåëåêòðîí³êè [10, 11].

Ìåòîäèêè îö³íêè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíê-
ö³é áóëî ðåàë³çîâàíî ç âèêîðèñòàííÿì çàõèñ-
íèõ íåïðîçîðèõ îêóëÿð³â, ó ÿê³ âìîíòîâàí³
ð³çíîêîëüîðîâ³ ñâ³òëîä³îäè äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ñòàíäàðòíîãî ïðåä�ÿâëåííÿ ïîäðàç-
íèê³â ³ ï³äòðèìêè íàëåæíî¿ êîíòðàñòíîñò³
ôîíó òà ñòèìóëó, à äëÿ çâóêîâèõ ñòèìóë³â
âèêîðèñòîâóâàëè íàâóøíèêè. Ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ ðîçðîáëåíå ç âèêîðèñòàííÿì
Microsoft. NET Framework 3.5 ìîâîþ C++,
ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ïðè íåîáõ³äíîñò³ òðàíñ-
ôîðìóâàòè éîãî â ³íø³ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè
(íàïðèêëàä, Linux òîùî) ³ ìîæå âèêîðèñ-
òîâóâàòèñÿ íà IBM-ñóì³ñíèõ êîìï�þòåðàõ
ç îïåðàö³éíèìè ñèñòåìàìè Windows 2000/
ÕÐ/Vista/7.

Ñòàí âèùèõ â³ää³ë³â ÖÍÑ âèçíà÷àëè çà
ïîêàçíèêàìè ôóíêö³îíàëüíî¿ ðóõëèâîñò³
(ÔÐÍÏ) ³ ñèëè íåðâîâèõ ïðîöåñ³â ïðè ä³¿
çîðîâèõ ³ ñëóõîâèõ ñèãíàë³â, à òàêîæ ëà-
òåíòíèõ ïåð³îä³â (ËÏ) ïñèõîìîòîðíèõ
ðåàêö³é: ïðîñòèõ (çîðîâîìîòîðíî¿ íà ÷åðâî-
íèé ïîäðàçíèê � ËÏ ÏÇÌÐ; ñëóõîìîòîðíî¿
íà íàäïîðîãîâèé ïîäðàçíèê ç ÷àñòîòîþ
1000 Ãö � ËÏ ÏÑÌÐ) ³ ñêëàäíèõ (ñêëàäíî¿
çîðîâîìîòîðíî¿ íà ñèãíàëè ÷åðâîíîãî òà
çåëåíîãî êîëüîðó � ËÏ ÑÇÌÐ; ñêëàäíî¿
ñëóõîìîòîðíî¿ íà íàäïîðîãîâ³ ñèãíàëè ç
÷àñòîòîþ 200 òà 1000 Ãö � ËÏ ÑÑÌÐ). Çà
öèìè ïîêàçíèêàìè áóëî îá÷èñëåíî ð³çíèöþ
ì³æ ïðîñòîþ òà ñêëàäíîþ ïñèõîìîòîðíèìè
ðåàêö³ÿìè, ÿêà â³äîáðàæàº ÷àñ âèáîðó [8].

Ëàá³ëüí³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â âèçíà-
÷àëè çà ïîêàçíèêàìè êðèòè÷íî¿ ÷àñòîòè
ñâ³òëîâèõ ìèãîò³íü ÷åðâîíîãî (Ê×ÑÌ

÷ñ
) ³

çåëåíîãî (Ê×ÑÌ
çñ

) êîëüîð³â. Ïðîÿâîì ö³º¿
âëàñòèâîñò³ ââàæàºòüñÿ ìàêñèìàëüíà ÷àñ-
òîòà, ïðè ÿê³é îáñòåæóâàíèé ô³êñóº ìîìåíò
çíèêíåííÿ àáî ïîÿâè ñâ³òëîâèõ ìèãîò³íü [13,
14] .  Ââàæàºòüñÿ ,  ÷èì á ³ëüøó ÷àñòîòó
ïîäðàçíåííÿ çäàòí³ â³äòâîðèòè ò³ ÷è ³íø³
íåðâîâ³ ñòðóêòóðè ïðè çä³éñíåíí³ ñâîãî
ðåàãóâàííÿ, òèì âèùà ëàá³ëüí³ñòü íåðâîâèõ
ïðîöåñ³â, ÿêó âèðàæàþòü ó ãåðöàõ. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ âòîìè çà ïîêàçíèêàìè
Ê×ÑÌ áóëî ðîçðàõîâàíî ïîêàçíèê êîëüî-
ðîâî¿ àñèìåòð³¿ (Ê

÷/ç 
) [7] çà ôîðìóëîþ:

Çì³íè ðîçóìîâî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â
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                                       .
Ä³àãíîñòóâàííÿ ÔÐÍÏ çä³éñíåíî çà ìî-

äèô³êîâàíîþ íàìè ìåòîäèêîþ Ìàêàðåíêà
[14]. Çà ïîêàçíèê ÔÐÍÏ ïðèéìàëè ãðàíè÷íî
êîðîòêó åêñïîçèö³þ, ïðè ÿê³é îáñòåæóâàíèé
ïðàâèëüíî äèôåðåíö³þâàâ ïîçèòèâí³ òà
ãàëüì³âí³ ïîäðàçíèêè: çîðîâ³ � ÷åðâîíèé,
çåëåíèé òà ñèí³é � (ãàëüì³âíèé ïîäðàçíèê)
êîëüîðè; çâóêîâ³ � çâóê ç ÷àñòîòîþ 4000,
1000 òà 200 Ãö (ãàëüì³âíèé ïîäðàçíèê).
Êð³ì òîãî, âðàõîâóâàëè çàãàëüíèé ÷àñ ³
ðåçóëüòàòèâí³ñòü âèêîíàííÿ çàâäàííÿ (R),
ÿêó îáðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ Êîðîãîä³íà
[9], ùî ðîçðîáëåíà äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ
ö³ííîñò³ ³íôîðìàö³¿ â³äíîñíî ð³âíîéìîâ³ðíèõ
â³äïîâ³äåé:

äå Ð � ³ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêîâî¿ ä³¿.
Äëÿ îö³íêè ³íøèõ ïîêàçíèê³â çà òåñòó-

âàííÿì êîæíîãî ðåñïîíäåíòà òàêîæ îá÷èñ-
ëåíà ôóíêö³ÿ, ÿêà àäåêâàòíî (Ð<0,001) îïè-
ñóº êðèâó çì³íè åêñïîçèö³é ïîäðàçíèê³â ó
÷àñ³ (t) ïðè ðîáîò³ â  ðåæèì³ ç³ çâîðîòíèì
çâ�ÿçêîì:                         , äå «a» ³íòåðïðå-
òóâàëè ÿê ñèëó íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, «c» � ÿê
¿õ äèíàì³÷í³ñòü [15], «b» � ³íåðö³éí³ñòü ÷è
ñò³éê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â [1]. Îñòàí-
í³é ïîêàçíèê º âàæëèâèì äëÿ âèâ÷åííÿ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Òàê, ç ë³òåðàòóðíèõ
äæåðåë â³äîìî, ùî ó æèâèõ îá�ºêò³â, ç îäíî-
ãî áîêó, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðàãíåííÿ ïðàöþ-
þ÷î¿ ñèñòåìè ïîâåðíóòèñÿ äî îïòèìàëüíèõ
óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ, à ç ³íøîãî � âàæê³ñòü,
ç ÿêîþ ñèñòåìà âèâîäèòüñÿ çáóäæóâàëü-
íèìè ïîäðàçíèêàìè ç îïòèìàëüíîãî ñòàíó.
Âñå öå äàº ï³ä´ðóíòÿ äëÿ âèñíîâêó, ùî æèâà
ñèñòåìà ìàº âëàñòèâ³ñòü � ³íåðö³éí³ñòü
(ñò³éê³ñòü), íàÿâí³ñòü ÿêî¿ ïîÿñíþºòüñÿ
³ñíóâàííÿì ñâîºð³äíîãî ðåçîíàíñó ì³æ
âëàñíîþ òà çîâí³øíüîþ ÷àñòîòàìè çáóä-
æåííÿ ö³º¿ ñèñòåìè [5, 12].

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ ìåòîä³â âàð³àö³éíî¿  òà  íåïàðà-
ìåòðè÷íî¿ (êðèòåð³é Ìàííà�Ó³òí³) ñòàòèñ-

òèêè, êëàñòåðíîãî àíàë³çó òà ïîáóäîâè
íåë³í³éíèõ ðåãðåñ³éíèõ ð³âíÿíü ç âèêîðèñ-
òàííÿì ïàêåòà ïðîãðàì Statistica 8.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëè
îòðèìàí³ ïîêàçíèêè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ
ÿêîñòåé îïåðàòîð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü
ôóíêö³îíóâàííÿ ÖÍÑ äî òà ï³ñëÿ äîáîâîãî
÷åðãóâàííÿ (òàáë. 1, 2).

Ç òàáë. 1 âèäíî, ùî ï³ñëÿ äîáîâîãî ÷åð-
ãóâàííÿ çíà÷íî ïîã³ðøèëîñÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
ÖÍÑ çà ïîêàçíèêàìè çîðîâîãî àíàë³çàòîðà.
Êð³ì òîãî, ñóòòºâî çá³ëüøèâñÿ ÷àñ âèêîíàí-
íÿ çàâäàííÿ ç ïåðåðîáêè ñèãíàë³â. Ñë³ä çàç-
íà÷èòè, ùî ËÏ ÏÇÌÐ òà ËÏ ÑÇÌÐ ìàéæå
íå çì³íèëèñÿ, ïðîòå ÷àñ ïåðåðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿ â ïåâíèõ ëàíêàõ ÖÍÑ çá³ëüøèâñÿ.
²ñòîòíî¿ çì³íè çàçíàëà Ê×ÑÌ: çà ÷åðâîíèì
ñïåêòðîì ñâ³òëà ¿¿ çíà÷åííÿ ïîã³ðøèëèñÿ
ñóòòºâ³øå ïîð³âíÿíî ç çåëåíèì. Ö³êàâèì, íà
íàøó äóìêó, º äèíàì³êà Ê

÷/ç
. Éîãî çì³íè

çíà÷í³ø³ â³ä òàêèõ Ê×ÑÌ
÷ñ

, ³ òîìó â³í ìîæå
áóòè çàñòîñîâàíèé ÿê ³íäèêàòîð âòîìè.

Àíàëîã³÷í³ çì³íè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ â
ñëóõîâèõ ïñèõîìîòîðíèõ ðåàêö³ÿõ îïåðà-
òîð³â äî òà ï³ñëÿ ÷åðãóâàííÿ (äèâ. òàáë. 2).
Òóò òàêîæ ìîæíà â³äì³òèòè íåãàòèâíó
äèíàì³êó ïîêàçíèê³â ÔÐÍÏ, ñèëè òà ³íåðö³é-
íîñò³ íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ðåçóëüòàòèâíîñò³
ä³ÿëüíîñò³ òà ÷àñó âèêîíàííÿ çàâäàííÿ. Êð³ì
òîãî, ïîã³ðøóºòüñÿ ËÏ ÑÑÌÐ. Íàÿâí³ñòü
äî ñòîâ ³ðíèõ  çðóøåíü  ó  ñëóõîâîìó  òà
çîðîâîìó àíàë³çàòîðàõ, ³ìîâ³ðíî, ñâ³ä÷èòü
ïðî ³ñíóâàííÿ òîòàëüíèõ çì³í ôóíêö³é
îðãàí³çìó � ðîçâèòêó âèðàæåíî¿ âòîìè.

Äîñòîâ³ðí³ çíà÷åííÿ àñèìåòð³¿ òà åêñöå-
ñó äåÿêèõ õàðàêòåðèñòèê ïñèõîìîòîðíèõ
ðåàêö³é ìîæå óêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü ñåðåä
îáñòåæåíèõ ð³çíèõ çì³í ó ñòàí³ ÖÍÑ äî òà
ï³ñëÿ  äîáîâîãî  ÷åðãóâàííÿ .  Òîìó äëÿ
îêðåìîãî ïîãëèáëåíîãî àíàë³çó áóëî âèä³ëå-
íî äâ³ îäíîð³äí³ çà ñâî¿ìè ïñèõîô³ç³î-
ëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ï³äãðóïè ç ð³çíèìè
ïðîÿâàìè çðóøåíü ïðàöåçäàòíîñò³  �  ²

,
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ï³äãðóïà ñòàíîâèëà 55 % îáñòåæåíèõ, ²² �
45 %. Öå áóëî çðîáëåíî çà äîïîìîãîþ
êëàñòåðíîãî àíàë³çó (êðèòåð³ºì êëàñòåð³-
çàö³¿ îáðàíî ïîêàçíèê êîðåëÿö³¿ ì³æ íîðìî-
âàíèìè ð³çíèöÿìè ÔÐÍÏ, ñèëè íåðâîâèõ
ïðîöåñ³â òà ÷àñó â³áîðó äî òà ï³ñëÿ äîáî-
âîãî ÷åðãóâàííÿ).

Ç òàáë. 3 âèäíî, ùî îñîáè ² ï³äãðóïè
ìàþòü ³ñòîòí³  â³äì³ííîñò³  ïñèõîô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ï³ñëÿ äîáîâîãî ÷åð-

ãóâàííÿ, à ñàìå: ÔÐÍÏ, ³íåðö³éí³ñòü, ñèëà
íåðâîâèõ ïðîöå ñ ³â ,  ÷àñ  âèêîíàííÿ  òà
ðåçóëüòàòèâí³ñòü ðîáîòè. Ñóòòºâèõ çì³í
çàçíàâ ëèøå ïîêàçíèê Ê×ÑÌ

÷ñ
, à òàêîæ

äîñòîâ³ðíî çíèçèâñÿ ð³âåíü Ê
÷/ç

. Ðàçîì ç
òèì ó îïåðàòîð³â ²² ï³äãðóïè â³äì³÷àºòüñÿ
³ñòîòíà çì³íà ³íøèõ ïîêàçíèê³â: ÷àñó âèáîðó,
ËÏ ÑÇÌÐ, äèíàì³÷íîñò³ íåðâîâèõ ïðîöåñ³â,
à òàêîæ Ê

÷/ç
, ÿêèé çì³íþº ñâ³é çíàê ïîð³âíÿíî

ç ²  ï³äãðóïîþ (¿ ¿  çíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíî

Òàáëèöÿ 1. Ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îïåðàòîð³â çà çîðîâèì àíàë³çàòîðîì, (M±m)

Ïîêàçíèêè Äî ïî÷àòêó Ï³ñëÿ
äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ

Ëàòåíòíèé ïåð³îä, ìñ

Ïðîñòî¿ çîðîâîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 210,26±4,44 211,21±5,71

Ñêëàäíî¿ çîðîâîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 348,86±10,03 354,71±10,59

×àñ âèáîðó, ìñ 139,74±8,84** 176,34±8,41

Ôóíêö³îíàëüíà ðóõëèâ³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ìñ 176,08±3,99*** 218,75±7,68++##

×àñ ðîáîòè, ñ 63,18±1,69**++### 75,88±4,16++##

 Ðåçóëüòàòèâí³ñòü, ó.î. 0,13±0,001*## 0,11±0,01

Ñèëà íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ìñ 227,12±7,95*** 289,10±11,29

²íåðö³éí³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 940,01±18,76** 866,78±17,13

Äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 0,10±0,01 0,12±0,01

Êðèòè÷íà ÷àñòîòà ñâ³òëîâèõ ìåðåõò³íü, Ãö

×åðâîíîãî ñâ³òëà 56,26±0,84* 54,30±0,46

Çåëåíîãî ñâ³òëà 54,93±0,59 54,88±0,54

Ïîêàçíèê êîëüîðîâî¿ àñèìåòð³¿ (Ê
÷/ç

),ó.î. 0,018±0,006** -0,006±0,005

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2: ++,+++ � â³ðîã³äí³ñòü ïîçèòèâíî¿ àñèìåòð³¿ (As) òà ## , ### åêñöåñó (Ex) çà
êðèòåð³ºì t Ñòüþäåíòà â³äïîâ³äíî íà ð³âí³ (P<0,01 ³ P<0,001); *, **, *** � â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ñåðåäí³õ
çíà÷åíü äî òà ï³ñëÿ ÷åðãóâàííÿ çà êðèòåð³ºì t Ñòüþäåíòà â³äïîâ³äíî íà ð³âí³ (P<0,05, Ð<0,01, Ð<0,001).

Òàáëèöÿ 2. Ïñèõîìîòîðí³ ðåàêö³¿ îïåðàòîð³â çà ñëóõîâèì àíàë³çàòîðîì, (M±m)

Ïîêàçíèêè Äî ïî÷àòêó Ï³ñëÿ
äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ

Ëàòåíòíèé ïåð³îä, ìñ
Ïðîñòî¿ ñëóõîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 191,11±5,51 178,37±5,20
Ñêëàäíî¿ ñëóõîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 330,39±8,17* 362,26±10,91
×àñ âèáîðó, ìñ 142,18±6,61*** 182,60±8,90
Ôóíêö³îíàëüíà ðóõëèâ³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ìñ 195,03±7,40*** 239,19±9,67
×àñ ðîáîòè, ñ 73,83±2,54* 91,36±6,39
 Ðåçóëüòàòèâí³ñòü, ó.î. 0,08±0,01* 0,05±0,01###

Ñèëà íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ìñ 246,56±11,70** 314,40±16,99###

²íåðö³éí³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 928,76±21,21* 847,32±31,82
Äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 0,08±0,01 0,08±0,01

Çì³íè ðîçóìîâî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â
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çì³íèëîñÿ ç â³ä�ºìíîãî íà äîäàòíå).
Òàêèì ÷èíîì, â îáîõ ï³äãðóïàõ ñïîñòå-

ð³ãàþòüñÿ ïðîòèëåæí³ çðóøåííÿ ð³âíÿ
ïðàöåçäàòíîñò³. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè ð³çíèìè
ìåõàí³çìàìè ðîçâèòêó âòîìè ó ïðåäñòàâ-
íèê³â ² òà ²² ï³äãðóï. Äî ðîáîòè ó îñ³á ²
ï³äãðóïè � ñóòòºâî âèù³ çíà÷åííÿ ÷àñó
âèáîðó, ùî ìîæå áóòè îçíàêîþ òàêîãî
ñòàðòîâîãî ïîã³ðøåííÿ ìåõàí³çì³â öåíò-
ðàëüíî¿ ïåðåðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿêå íàâ³òü
ï³ñëÿ äîáîâîãî íàâàíòàæåííÿ íå ìîæå
ñóòòºâî çì³íèòèñÿ. Ç ³íøîãî áîêó, Ê

÷/ç
 äî

ðîáîòè  ìàâ  íàéâèù³  çíà÷åííÿ ,  òîáòî
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí îïåðàòîð³â ² ï³äãðóïè
áóâ äóæå ñïðèÿòëèâèì. Ï³ñëÿ äîáîâîãî
÷åðãóâàííÿ â³í çíà÷íî çíèçèâñÿ, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî ðîçâèòîê âòîìè. Ó ²² ï³äãðóï³
âèõ³äíå çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëî
â³ä�ºìíå, òîáòî â³í ³äåíòèô³êóâàâ íàÿâí³ñòü
âòîìè ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè. Ï³ñëÿ äîáî-

âîãî ÷åðãóâàííÿ ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó, ìàáóòü, íå ìîãëî â³äáóòèñÿ
÷åðåç äóæå íèçüêå ñòàðòîâå çíà÷åííÿ.
Êîìïåíñàòîðí³ ìåõàí³çìè ôóíêö³îíóâàííÿ
îðãàí³çìó â öüîìó ðàç³, éìîâ³ðíî, ïðàöþâàëè
íà ñòàá³ë³çàö³þ éîãî ñòàíó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü
ñòàëà ³íåðö³éí³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â.

Äåùî ³íø³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ó ôóíê-
ö³îíóâàíí³ ñëóõîâîãî àíàë³çàòîðà (òàáë. 4).
Äëÿ íüîãî õàðàêòåðíèì º íàÿâí³ñòü ó îáñòå-
æåíèõ ² ï³äãðóïè ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ äîñòî-
â³ðíèõ ð³çíèöü ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ïîð³âíÿíî ³ç çîðîâîìîòîðíèìè. Ó ²² ï³äãðóï³
òåæ â³äáóëèñÿ ïåâí³ çì³íè: ñóòòºâî ïîã³ð-
øèëèñÿ ÷àñ âèáîðó, ÔÐÍÏ, ñèëà, ³íåðö³é-
í³ñòü ³ äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â,÷àñ
ðîáîòè.

Äëÿ ïîãëèáëåíîãî àíàë³çó ³íäèâ³äóàëü-
íèõ çì³í ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äî
òà ï³ñëÿ äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ çàñòîñîâàíî

Òàáëèöÿ 3. Ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çà çîðîâèì àíàë³çàòîðîì ó ð³çíèõ ï³äãðóï îïåðàòîð³â, M±m

Ïîêàçíèêè Äî ïî÷àòêó äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ Ï³ñëÿ äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ

Ï³äãðóïà ² Ï³äãðóïà ²² Ï³äãðóïà ² Ï³äãðóïà ²²

Ëàòåíòíèé ïåð³îä, ìñ

Ïðîñòî¿ çîðîâîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 208,82±6,81 219,50±9,58 203,27±8,45 204,30±7,93

Ñêëàäíî¿ çîðîâîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 366,91±14,86 331,50±15,76* 343,91±14,49 370,60±13,94#

×àñ âèáîðó, ìñ 158,09±14,18# 112,00±14,52** 160,18±15,20 190,40±12,57#

Ôóíêö³îíàëüíà ðóõëèâ³ñòü íåðâîâèõ
ïðîöåñ³â, ìñ 178,27±4,05* 180,10±8,52 223,73±15,03 204,40±8,32#

×àñ ðîáîòè, ñ 59,96±1,46* 66,08±2,58# 71,04±3,65 68,15±3,24

Ðåçóëüòàòèâí³ñòü, ó.î. 0,13±0,01* 0,12±0,01 0,10±0,01 0,10±0,01

Ñèëà íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ìñ 225,07±6,93** 245,39±8,84# 293,88±20,60 275,47±15,99

²íåðö³éí³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 977,19±15,97** 940,27±35,71 869,06±27,54 880,61±31,05

Äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 0,12±0,01 0,11±0,01** 0,11±0,01 0,14±0,01##

Êðèòè÷íà ÷àñòîòà ñâ³òëîâèõ ìåðåõò³íü,
Ãö

     ×åðâîíîãî ñâ³òëà 60,75±0,89*** 56,77±0,61 52,87±0,78 53,03±1,27

     Çåëåíîãî ñâ³òëà 54,94±0,65 56,45±0,74 52,82±0,90 52,44±0,88

Ïîêàçíèê êîëüîðîâî¿ àñèìåòð³¿ (Ê
÷/ç

),

ó.î. 0,033±0,010*** -0,013±0,006*### 0,0003±0,001 0,004±0,004

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 4: *, **, *** � â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ âèá³ðîê â îêðåìèõ ï³äãðóïàõ äî òà ï³ñëÿ
÷åðãóâàííÿ çà êðèòåð³ºì Ìàíà�Ó³òí³ â³äïîâ³äíî íà ð³âí³ (Ð<0,05, Ð<0,01, Ð<0,001); #  , ## , ### �
â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ âèá³ðîê ì³æ ï³äãðóïàìè äî òà ï³ñëÿ ÷åðãóâàííÿ çà êðèòåð³ºì Ìàíà�Ó³òí³
â³äïîâ³äíî íà ð³âí³ (Ð<0,05, Ð<0,01, Ð<0,001).

Â.Â. Êàëüíèø, À.Â. Øâåöü, Î.². ªùåíêî
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íîðìóâàííÿ ¿õ çðóøåíü. Ó çâ�ÿçêó ç òèì,
ùî àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ öèõ çì³í çà îêðåìè-
ìè ïîêàçíèêàìè â³äð³çíÿþòüñÿ äî 10000
ðàç ³â ,  äëÿ  ¿õ  ïðåäñòàâëåííÿ  íà  îäí³é
ïåëþñòêîâ³é ä³àãðàì³ çà â³ññþ çíà÷åíü
â³äêëàäàºòüñÿ â³äíîøåííÿ ð³çíèö³ çàðåºñò-
ðîâàíèõ ïîêàçíèê³â (çà øêàëîþ «êðàùå �
ã³ðøå») äî ¿õíüî¿ ñóìè äëÿ êîæíî¿ ï³äãðóïè
îñ³á ó â³äñîòêàõ:

äå ∆x � ³íäèâ³äóàëüíèé ïîêàçíèê çðóøåííÿ
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ ïðîòÿãîì äîáî-
âîãî ÷åðãóâàííÿ; δx

êð
 � çíà÷åííÿ ð³çíèö³

ïîêàçíèê³â äî òà ï³ñëÿ àáî ï³ñëÿ òà äî
÷åðãóâàííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº êðàùèé ôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí îïåðàòîðà; δx

ã³ð 
 � çíà÷åí-

íÿ ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â äî òà ï³ñëÿ àáî ï³ñëÿ
òà äî ÷åðãóâàííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº ã³ðøèé
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí îïåðàòîðà. Öå áóëî çðîá-
ëåíî äëÿ îòðèìàííÿ îäíîñïðÿìîâàíî¿ øêàëè
îö³íêè âòîìè çà îêðåìèì ïîêàçíèêîì (ïîçè-
òèâí³ çíà÷åííÿ � ïîêðàùåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó; íåãàòèâí³ çíà÷åííÿ � ïîã³ðøåííÿ).

Ç ðèñóíêà âèäíî, ùî çì³íè ïñèõîô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â îáñòåæåíèõ ìàþòü òàê³
îñîáëèâîñò³. Ïî-ïåðøå, ïîð³âíþþ÷è ðå-
çóëüòàòè ² òà ²² ï³äãðóï çà ð³çíèìè àíàë³çà-
òîðàìè, ìîæíà çàêëþ÷èòè, ùî äîñòîâ³ðí³
çðóøåííÿ îêðåìèõ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ

ôóíêö³é º ïðîòèëåæíèìè çà äèíàì³÷í³ñòþ
íåðâîâèõ ïðîöåñ³â; à çà òàêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, ÿê ÷àñ ðîáîòè,  ñèëà íåðâîâèõ
ïðîöåñ³â (çîðîâèé) òà ðåçóëüòàòèâí³ñòü
(ñëóõîâèé) íå çá³ãàþòüñÿ. Ïî-äðóãå, õàðàê-
òåðèñòèêà  ÷àñó  âèáîðó  ìàº  îäíàêî âó
äîñòîâ³ðíó ñïðÿìîâàí³ñòü çðóøåíü ÿê çà
çîðîâèì, òàê ³ çà ñëóõîâèì àíàë³çàòîðàìè.

Â òåîðåòè÷íîìó ïëàí³ ìîæíà êîíñòà-
òóâàòè, ùî ìåõàí³çìè ï³äòðèìêè ïðàöåç-
äàòíîñò³ íà íàëåæíîìó ð³âí³ º íåîäíà-
êîâèìè äëÿ ð³çíèõ îïåðàòîð³â. Ïîòð³áí³ ùå
ðåòåëüí³ äîñë³äæåííÿ äëÿ óòî÷íåííÿ öèõ
ìåõàí³çì³â âçàºìíî¿ êîìïåíñàö³¿ ïñèõîô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é ïðè ðîçâèòêó çíà÷íî¿
âòîìè.  Â ïðàêòè÷íîìó ïëàí³  âèä³ëåí³
³íôîðìàòèâí³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿
äàþòü çìîãó îö³íþâàòè ³íäèâ³äóàëüíó
ñõèëüí³ñòü  äî  ïðîÿâó  òîãî  ÷è  ³íøîãî
ìåõàí³çìó êîìïåíñàö³¿ ïðè ðîçâèòêó âòîìè.

Îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó âòîìè ó îïåðàòî-
ð³â äîáðå îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³ [5, 6, 16, 17,
20]. Ïðîòå íåâ³äïðàöüîâàíèì çàëèøèëîñÿ
ïèòàííÿ ïðî ð³çí³ êîìïåíñàòîðí³ ìîæëè-
âîñò³ îðãàí³çìó â óìîâàõ äîâãîòðèâàëî¿
íàïðóæåíî¿  îïåðàòîðñüêî¿  ä ³ÿëüíîñò³ .
Âèÿâëåí³ íàìè îñîáëèâîñò³ òðàíñôîðìàö³¿
ð³çíèõ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê,
ùî òîðêàþòüñÿ ñàìå îñíîâ ä³ÿëüíîñò³ ÖÍÑ
(ôóíêö³îíàëüíà ðóõëèâ³ñòü, ñèëà, äèíàì³÷-

Òàáëèöÿ 4. Ïñèõîìîòîðí³ ðåàêö³¿ ó ð³çíèõ ï³äãðóï îïåðàòîð³â çà ñëóõîâèì àíàë³çàòîðîì, M±m

Ïîêàçíèêè Äî ïî÷àòêó äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ Ï³ñëÿ äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ

ï³äãðóïà ² ï³äãðóïà ²² ï³äãðóïà ² Ï³äãðóïà ²²

Ëàòåíòíèé ïåð³îä, ìñ

Ïðîñòî¿ ñëóõîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 196,00±9,13 193,80±11,20 183,73±7,87 180,20±11,01

ñêëàäíî¿ ñëóõîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿ 343,45±9,92 331,30±12,06 349,64±17,51 364,60±15,99

×àñ âèáîðó, ìñ 147,45±10,04 137,50±13,19* 165,91±14,78 184,40±11,92

Ôóíêö³îíàëüíà ðóõëèâ³ñòü íåðâîâèõ
ïðîöåñ³â, ìñ 189,00±14,07* 181,60±14,78** 243,73±17,26 242,50±16,07

×àñ ðîáîòè, ñ 71,09±4,30 73,60±5,45** 79,80±5,73# 98,97±12,40

 Ðåçóëüòàòèâí³ñòü, ó.î. 0,09±0,01* 0,09±0,02 0,06±0,01 0,05±0,02

Ñèëà íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ìñ 222,65±22,54* 259,44±16,70#* 302,51±21,02 308,87±20,18

²íåðö³éí³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 907,47±38,21 939,62±35,75* 846,69±30,18 837,82±32,24

Äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ó.î. 0,08±0,01 0,10±0,01#* 0,09±0,01# 0,07±0,01

,

Çì³íè ðîçóìîâî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ îïåðàòîð³â



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2011, Ò. 57, ¹ 2 55

Çì³íè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îïåðàòîð³â äî òà ï³ñëÿ äîáîâîãî ÷åðãóâàííÿ, %. à � ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³
ïîêàçíèêè, îòðèìàí³ çà ôóíêö³îíóâàííÿì çîðîâîãî àíàë³çàòîðà; á � çà ôóíêö³îíóâàííÿì ñëóõîâîãî àíàë³çàòîðà.
∆x � ñåðåäíüîãðóïîâå çíà÷åííÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà: ÄÍÏ � äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ²ÍÏ � ³íåðö³éí³ñòü
íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ÑÍÏ � ñèëà íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ÔÐÍÏ � ôóíêö³îíàëüíà ðóõëèâ³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â, ×Â �
÷àñ âèáîðó, ËÏ ÏÇÌÐ � ëàòåíòíèé ïåð³îä ïðîñòî¿ çîðîâîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿, ËÏ ÑÇÌÐ � ëàòåíòíèé ïåð³îä ñêëàäíî¿
çîðîâîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿, ËÏ ÏÑÌÐ � ëàòåíòíèé ïåð³îä ïðîñòî¿ ñëóõîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿, ËÏ ÑÑÌÐ � ëàòåíòíèé
ïåð³îä ñêëàäíî¿ ñëóõîìîòîðíî¿ ðåàêö³¿

à á

í³ñòü, ëàá³ëüí³ñòü òà ³íåðö³éí³ñòü íåðâîâèõ
ïðîöåñ³â), ñâ³ä÷àòü ïðî ãåíåðàë³çîâàíèé
íåãàòèâíèé âïëèâ íà îðãàí³çì òðèâàëî¿ íàï-
ðóæåíî¿ ðîáîòè. Çàñòîñîâàíà â öüîìó äîñ-
ë³äæåíí³ ìîäåëü ðîçâèòêó âòîìè äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü á³ëüø ïîâíî çðîçóì³òè ¿¿ ìåõàí³çìè
çàâäÿêè âåëèê³é îäíîð³äíîñò³ îáñòåæóâàíèõ
(â³éñüêîâîñëóæáîâö³ � ÷îëîâ³êè, ùî ìàþòü
ºäèíèé ðåæèì ïðîæèâàííÿ, õàð÷óâàííÿ,
ïðîõîäæåííÿ ñëóæáè, íåâåëèêó ð³çíèöþ ó
â³ö³). Òîìó îòðèìàíà íàâ³òü ó öèõ óìîâàõ
íåîäíîð³äí³ñòü ðîçâèòêó âòîìè çà ð³çíèìè
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî îá�ºêòèâíå ³ñíóâàííÿ äåê³ëü-
êîõ êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â ï³äòðè-
ìàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ íà íàëåæíîìó äëÿ
âèêîíàííÿ ñâî¿õ ñëóæáîâèõ îáîâ�ÿçê³â ð³âí³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ïîêàçàíî, ùî ï³ä ÷àñ áåçïåðåðâíîãî äî-
áîâîãî ÷åðãóâàííÿ ó îïåðàòîð³â-â³éñüêîâî-
ñëóæáîâö³â ðîçâèâàºòüñÿ çíà÷íà âòîìà ÖÍÑ,
ÿêà ìîæå áóòè ³äåíòèô³êîâàíà çà ïîêàçíè-

êàìè ôóíêö³îíàëüíî¿ ðóõëèâîñò³, ñèëè, ëà-
á³ëüíîñò³ òà ³íåðö³éíîñò³ íåðâîâèõ ïðîöåñ³â,
à òàêîæ ÷àñó âèáîðó, ÿê³, ñë³ä ãàäàòè, ìîæóòü
áóòè âèñîêîâ³ðîã³äíèìè ³íäèêàòîðàìè ¿¿ ð³âíÿ.

2. Çàïðîïîíîâàí³ ³íäèâ³äóàëüí³ ïñèõîô³-
ç³îëîã³÷í³ ³íäèêàòîðè ð³âíÿ âòîìè (÷àñ
âèáîðó òà äèíàì³÷í³ñòü íåðâîâèõ ïðîöåñ³â),
ùî âðàõîâóþòü íàÿâí³ñòü ð³çíèõ ìåõàí³çì³â
¿¿ ðîçâèòêó ó îïåðàòîð³â.

3. Ñôîðìóëüîâàíà ã³ïîòåçà ïðî íàÿâ-
í³ñòü äåê³ëüêîõ êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â
ï³äòðèìêè ïðàöåçäàòíîñò³ ïðè äîâãîòðèâà-
ëîìó ÷åðãóâàíí³ îïåðàòîð³â, ÿê³ ïðîÿâëÿ-
þòüñÿ â ïðåâàëþâàíí³ íåãàòèâíèõ çðóøåíü
ó ñëóõîâîìó àíàë³çàòîð³ â  îäí³é ï³äãðóï³
òà ïðåâàëþâàíí³ çîðîâèõ � ó ³íø³é.

Â.Â. Êàëüíèø, À.Â. Øâåö, À.È. Åùåíêî

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÓÌÑÒÂÅÍÍÎÉ
ÐÀÁÎÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÎÏÅÐÀÒÎÐÎÂ ÏÐÈ
ÑÓÒÎ×ÍÎÉ ÒÐÓÄÎÂÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ñóòî÷íûõ äåæóðñòâ íà
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòîñïîñîáíîñòè

Â.Â. Êàëüíèø, À.Â. Øâåöü, Î.². ªùåíêî
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îïåðàòîðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ó îïåðàòîðîâ-âîåííîñëóæàùèõ
ðàçâèâàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ óòîìëåíèÿ.
Âûäåëåíû èíôîðìàòèâíûå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü íàäåæíûìè
èíäèêàòîðàìè óðîâíÿ óòîìëåíèÿ. Ïðåäëîæåíû èíäèâè-
äóàëüíûå èíäèêàòîðû ñ ó÷åòîì ðàçíûõ ìåõàíèçìîâ åãî
ðàçâèòèÿ. Ñôîðìóëèðîâàíà ãèïîòåçà î íàëè÷èè íåñêîëüêèõ
êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ïðè äëèòåëüíîì äåæóðñòâå îïåðàòîðîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòàÿ ïñèõîìîòîðíàÿ ðåàêöèÿ, ñëîæíàÿ
ïñèõîìîòîðíàÿ ðåàêöèÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü
íåðâíûõ ïðîöåññîâ, ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

V. Kalnysh, A. Shvets, A. Yeschenko

THE CHANGES IN MENTAL WORKING
CAPACITY OF OPERATORS
AT 24-HOUR SHIFT WORK CONDITIONS

Psychophysiological peculiarities of influence of a 24-hour
shift work on the efficiency of operators have been discussed.
It was shown that servicemen operators develop significant
fatigue as a result of 24 hrs duty services. The informative
psychophysiological characteristics which can be reliable in-
dicators of fatigue level are highlighted. Individual psycho-
physiological indicators of fatigue level, according to different
mechanisms of its development, have been proposed. The
hypothesis about the existence of several compensatory mecha-
nisms for maintenance of long duty operators� working capacity
has been formulated.
Key words: Simple psychomotor reaction, compouned psy-
chomotor reaction, functional mobility of nervous processes,
working capacity.
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Â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ä³òåé
³ç öåðåáðàëüíèì ïàðàë³÷åì

Äîñë³äæåí³ â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè (ÑÑÑ) ä³òåé
â³êîì â³ä 7 äî 9 ðîê³â ç ä³àãíîçîì äèòÿ÷èé öåðåáðàëüíèé ïàðàë³÷ (ÄÖÏ) ç ïîì³ðíî âèðàæåíèìè
ôóíêö³îíàëüíèìè ïîðóøåííÿìè. Âñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùà â³êîâà ð³çíèöÿ çà áàãàòüìà
ïîêàçíèêàìèè öåíòðàëüíîãî êðîâîîá³ãó. Âèÿâëåí³ â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ãåìîäèíàì³÷íî¿ ðåàêö³¿
ä³òåé ç ÄÖÏ ó â³äïîâ³äü íà äîçîâàíå ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî çà çíà÷åííÿì
àäàïòàö³éíîãî ïîòåíö³àëó, ðîçðàõîâàíîãî ìåòîäîì ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó àìïë³òóäíî¿ òà
âàð³àö³éíî¿ ïóëüñîìåòð³¿, ñåðåä õâîðèõ ä³òåé çóñòð³÷àºòüñÿ 38 % ç âèñîêèì, à 50 % � ç íèçüêèì
ð³âíåì àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ÑÑÑ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèòÿ÷èé öåðåáðàëüíèé ïàðàë³÷, ñåðöåâî-ñóäèííà ñèñòåìà, àäàïòàö³éíèé
ïîòåíö³àë.

©  Ë.Ñ. ßçëîâèöüêà, Ì.Ð. Õàðà, Ë.Ã. Ïàëàìàð

ÂÑÒÓÏ

Äèòÿ÷èé öåðåáðàëüíèé ïàðàë³÷ (ÄÖÏ) �
çàéìàº ïðîâ³äíå ì³ñöå â ñòðóêòóð³ çàõâî-
ðþâàíü íåðâîâî¿ ñèñòåìè [14]. Ïðè öüîìó
çàõâîðþâàíí³ ðóõîâ³ ðîçëàäè ñóïðîâîä-
æóþòüñÿ ïîðóøåííÿìè ôóíêö³é íèçêè
ñåíñîðíèõ ñèñòåì (çîðó, âåñòèáóëÿðíîãî
àïàðàòó, ñëóõó òîùî), ïàòîëîã³ºþ äèõàëüíî¿,
åíäîêðèííî¿ òà ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåì
(ÑÑÑ) [1, 3, 5, 6, 8, 13]. Ðåàá³ë³òàö³ÿ ä³òåé
³ç  öåðåáðàëüíèì ïàðàë³÷åì ïîëÿãàº  ó
ñòâîðåíí³ ¿ì ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ô³çè÷-
íîãî ³  ñîö³àëüíîãî ðîçâèòêó. Ïðè ÄÖÏ
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ô³ç³îòåðàïåâòè÷í³
ìåòîäè ë³êóâàííÿ ïîðÿä ³ç ë³êóâàëüíîþ
ô³çêóëüòóðîþ, ðåôëåêñîòåðàï³ºþ òîùî [7].
Íàéá³ëüø îá�ºêòèâíèì òà  àäåêâàòíèì
ìåòîäîì ä³àãíîñòèêè àäàïòàö³éíèõ ìîæëè-
âîñòåé äèòÿ÷îãî îðãàí³çìó, ç îãëÿäó íà
íåçàâåðøåí³ñòü ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ðîç-
âèòêó ä³òåé, º àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë (ÀÏ)
ÑÑÑ, ÿêèé äàº çìîãó îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü
ðîáîòè ñåðöÿ [2, 9]. ÀÏ ÑÑÑ õàðàêòåðèçóº

ä³àïàçîí ìîæëèâèõ çì³í ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì çà ðàõóíîê
ðåçåðâ³â ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â ï³ä ÷àñ
âïëèâó ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà.
Çíàííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ,
â³êîâî¿ äèíàì³êè òà ðåçåðâ³â àäàïòàö³¿ ÑÑÑ
ä³òåé, õâîðèõ íà öåðåáðàëüíèé ïàðàë³÷, çà
ä³¿ íîðìîâàíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ
íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçðîáêè íàóêîâî îá´ðóí-
òîâàíî¿ ñèñòåìè ô³çè÷íî¿ ï³äãîòîâêè.

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � âèâ÷åííÿ
îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òà
àíàë³ç ð³âíÿ ïðèñòîñóâàëüíèõ ìîæëèâîñòåé
ÑÑÑ çà çíà÷åííÿì ÀÏ ó ä³òåé â³ä 7 äî 9
ðîê³â ³ç ä³àãíîçîì ÄÖÏ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó äîñë³äæåíí³ âçÿëè ó÷àñòü ä³òè â³êîì â³ä
7 äî 9 ðîê³â, ñåðåä ÿêèõ áóëî 75 çäîðîâèõ,
ùî íàâ÷àëèñÿ â ã³ìíàç³¿ ³ çà ð³âíåì çäîðîâ�ÿ
â³äíîñèëèñÿ äî îñíîâíî¿ ìåäè÷íî¿ ãðóïè, òà
45 ³ç ä³àãíîçîì ÄÖÏ ç ïîì³ðíî âèðàæåíèìè
ôóíêö³îíàëüíèìè ïîðóøåííÿìè, ÿê³ ïåðåáó-
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âàëè íà ðåàá³ë³òàö³éíîìó êóðñ³ â íåâðîëî-
ã³÷íîìó â³ää³ëåíí³ ×åðí³âåöüêîãî îáëàñíîãî
ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî öåíòðó ðåàá³ë³òàö³¿
ä³òåé ç îðãàí³÷íèì óðàæåííÿì íåðâîâî¿
ñèñòåìè. Îáñòåæåíî ä³òåé ç ð³çíèìè ôîð-
ìàìè ÄÖÏ, à ñàìå: ç³ ñïàñòè÷íîþ äèïëå-
ã³ºþ � 26; ç ïðàâî- ³ ë³âîá³÷íèì ãåì³ïàðåçîì �
5 ³ 4 â³äïîâ³äíî; ç³ ñïàñòè÷íèì òåòðàïà-
ðåçîì � 3; ç³ çì³øàíîþ ôîðìîþ � 4; ³ç
ïîäâ³éíîþ ãåì³ïëåã³ºþ � 2; ç àòîí³÷íî-
àñòàòè÷íîþ ôîðìîþ � 1. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ
ä³àãíîçó ÄÖÏ âèêîðèñòîâóâàëè ì³æíàðîäíó
êë³í³÷íó êëàñèô³êàö³þ [12].

Ðåºñòðóâàëè ïîêàçíèêè ñåðöåâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ â óìîâàõ îïåðàòèâíîãî ñïîêîþ (ó
ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è) òà ïðîòÿãîì ïåðøèõ 15
ñ ï³ñëÿ äîçîâàíîãî íàâàíòàæåííÿ (20 ïðè-
ñ³äàíü çà 30 ñ): ÷àñòîòó ïóëüñó (×Ï), àðòå-
ð³àëüíèé òèñê (ÀÒ) çà ìåòîäîì Êîðîòêîâà.
Ðîçðàõîâóâàëè õðîíî³íîòðîïíèé ïîêàçíèê
(Õ²Ï);  óäàðíèé îá�ºì êðîâ³  (ÓÎÊ) çà
ìîäèô³êîâàíîþ ôîðìóëîþ Ñòàððà; õâèëèí-
íèé îá�ºì êðîâ³ (ÕÎÊ). Åëåêòðè÷íó àêòèâ-
í³ñòü ñåðöÿ äîñë³äæóâàëè çà ïîêàçíèêàìè
ÅÊÃ, ÿêó çàïèñóâàëè ó ²² ñòàíäàðòíîìó
â³äâåäåíí³  çà  äîïîìîãîþ åëåêòðîêàð-
ä³îãðàôà �ÞÊÀÐÄ-200� (Óêðà¿íà) ó ñòàí³
ñïîêîþ ïðîòÿãîì 5 õâ. Ïðîàíàë³çîâàíî ÅÊÃ
9 (56 %) õëîïö³â ³ 7 ä³â÷àò (44 %) ³ç ð³çíèìè
ôîðìàìè ÄÖÏ ³ 6 çäîðîâèõ õëîïö³â ³ 6 ä³â÷àò.
ÀÏ ñèñòåìè êðîâîîá³ãó äîñë³äæóâàëè ìàòå-
ìàòè÷íèì àíàë³çîì âèçíà÷åíî¿ âèá³ðêè
àìïë³òóäè êîìïëåêñ³â QRS (100 êîìïëåêñ³â)
òà êàðä³î³íòåðâàë³â R-R (100 êîìïëåêñ³â) çà
ôîðìóëîþ Ìàë³êîâà [9]. Ïðîâåäåíî ÿê³ñíèé

àíàë³ç çíà÷åíü ÀÏ (òàáë. 1).
Íîðìàëüíèé (ãàóñ³âñüêèé) ðîçïîä³ë

âèá³ðêè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ
Øàï³ðî�Ó³ëê³. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íåïàðà-
ìåòðè÷íèõ ðåçóëüòàò³â  äâîõ çàëåæíèõ
âèá³ðîê áóâ çàñòîñîâàíèé êðèòåð³é Â³ëêîê-
ñîíà, à äâîõ íåçàëåæíèõ � êðèòåð³é Ìàíà�
Ó³òí³, ïðè ïîð³âíÿíí³ ïàðàìåòðè÷íèõ ðåçóëü-
òàò³â � êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà, äëÿ ïîð³âíÿí-
íÿ â³äñîòêîâèõ çíà÷åíü âèêîðèñòîâóâàëè
êóòîâå ïåðåòâîðåííÿ Ô³øåðà. Êðèòè÷íèé
ð³âåíü çíà÷óùîñò³ ïðè ïåðåâ³ðö³ ñòàòèñ-
òè÷íèõ ã³ïîòåç ïðèéìàâñÿ ð³âíèì Ð<0,05
[11]. Îïèñ âèá³ðêîâîãî ðîçïîä³ëó äîñë³ä-
æóâàíèõ ïîêàçíèê³â ïðîâîäèëè íà îñíîâ³
çíà÷åíü ìåä³àíè (Ìå), íèæíüîãî (25 %) ³
âåðõíüîãî (75 %) êâàðòèë³â äëÿ ðîçïîä³ëó,
ÿêèé íå â³äïîâ³äàâ íîðìàëüíîìó, òà íà
îñíîâ³ ñåðåäíüîãî (Ì), ñåðåäíüîêâàäðà-
òè÷íîãî â³äõèëåííÿ (s) äëÿ ðîçïîä³ëó, ùî
â³äïîâ³äàâ ãàóñ³âñüêîìó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âèâ÷åííÿ õðîíîòðîïíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ â ñòàí³
â³äíîñíîãî ñïîêîþ ïîêàçàëî, ùî ä³òè ç
ÄÖÏ ïîð³âíÿíî ç³ çäîðîâèìè ðîâåñíèêàìè
ìàþòü âèùó ×Ï ó âñ³õ â³êîâèõ êàòåãîð³ÿõ
(òàáë. 2). Çîêðåìà, çíà÷åííÿ äîñë³äæó-
âàíîãî  ïîêàçíèêà  ó  7-ð ³÷íèõ ä ³òåé  ³ ç
îáìåæåíèìè ìîæëèâîñòÿìè çäîðîâ�ÿ  íà 22
% á³ëüøå, í³æ ó çäîðîâèõ îäíîë³òê³â, ó 8-
ð³÷íèõ � íà 15 %, à ó 9-ð³÷íèõ � íà 21 %. ²ç
â³êîì ×Ï ó çäîðîâèõ ä³òåé íå çì³íþâàëàñü,
à ó õâîðèõ 7- òà 8-ð³÷íèõ � çìåíøóâàëàñÿ

Òàáëèöÿ 1. Øêàëà îö³íîê àäàïòàö³éíîãî ïîòåíö³àëó çà ðåçóëüòàòàìè Ìàë³êîâà [9, 10]
ç íàøîþ ìîäèô³êàö³ºþ

Ð³âí³ àäàïòèâíèõ                        Çíà÷åííÿ àäàïòàö³éíîãî ïîòåíö³àëó, óì. îä.

ìîæëèâîñòåé            7 ðîê³â            8 ðîê³â            9 ðîê³â

  õëîïö³    ä³â÷àòà   õëîïö³   ä³â÷àòà   õëîïö³   ä³â÷àòà

Íèçüêèé äî 0,930 Äî 0,940 äî 0,830 äî 0,790 äî 0,740 äî 0,700

Íèæ÷å â³ä ñåðåäíüîãî 0,930-0,965 0,940-0,975 0,830-0,865 0,790-0,820 0,740-0,765 0,700-0,730

Ñåðåäí³é 0,966-1,035 0,976-1,045 0,866-0,935 0,821-0,880 0,766-0,815 0,731-0,790

Âèùå â³ä ñåðåäíüîãî 1,036-1,070 1,046-1,080 0,936-0,970 0,881-0,910 0,865-0,840 0,791-0,820

Âèñîêèé ïîíàä 1,070 ïîíàä 1,080 ïîíàä 0,970 ïîíàä 0,910 ïîíàä 0,840 ïîíàä 0,820
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Òàáëèöÿ 2. Îö³íêà ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ä³òåé çäîðîâèõ òà ³ç äèòÿ÷èì öåðåáðàëüíèì ïàðàë³÷åì  â³êîì â³ä 7äî 9 ðîê³â
(M±s; Ìå [25%;75%])

Ïîêàçíèêè                  7 ðîê³â                  8 ðîê³â                  9 ðîê³â                Âñ³ ä³òè

Õâîð³ (n =17) Çäîðîâ³ (n=24) Õâîð³ (n=16) Çäîðîâ³ (n=20) Õâîð³ (n=12) Çäîðîâ³ (n=31) Õâîð³ (n =45) Çäîðîâ³ (n=75)

×àñòîòà ïóëüñó, õâ-1

     äî íàâàíòàæåííÿ 96±4,1**** 75±11,3** 88±6,4*** 75±7,0** 91±5,8 72±8,8** 92±6,4 74±9,2**
86[85;92] 92[88;95] 93[88;96]

     ï³ñëÿ 109±7,3* 88±11,9 100* 88±9,2*,** 105* 86±9,6*,** 106* 87±10,2
     íàâàíòàæåííÿ 110 [100;115] *,** [99;111] 87[82;95] [100;113] [100;115] *,**
Ñèñòîë³÷íèé òèñê, ìì ðò.ñò
     äî íàâàíòàæåííÿ 100 90**,**** 110*** 100±9,0**,*** 105±11,6 100 110 100**

[100;110] [90;100] [110;117] 100[95;103] 110[95;110] [100;110] [100;110] [90;105]
     ï³ñëÿ 120* 100*,**,**** 120*,*** 108±10,2*,**,***120* 110* 120* 110*
     íàâàíòàæåííÿ [120;120] [95;110] [120;128] 110[100;110] [110;125] [100;120] [120;123] [100;115]
Ä³àñòîë³÷íèé òèñê, ìì ðò.ñò
     äî íàâàíòàæåííÿ 70 60**,**** 70 70*** 70 70 70 70**

[70;70] [60;70] [70;80] [60;70] [65;80] [60;80] [70;70] [60;70]
     ï³ñëÿ 80[80;80]* 70[70;80] 80[80;85]* 80[73;80] 80[80;85]* 75[70;80]*,** 80* 70*
     íàâàíòàæåííÿ *,**,**** *,**,*** [80;85] [60;70]
Óäàðíèé îá�ºì êðîâ³, ìë
     äî íàâàíòàæåííÿ 40,4**** 41,2**** 41,5±4,79 40,4±7,24 41,5±5,85 46,8***** 40,4±4,69 41,7±5,93

[35,4;40,4] [35,4;41,4] 43,6[37,6;44,1] 38,6[38,6;44,6] 41,3[35,8;46,8] [40,8;47,8] 41,4[38,6;46,8]
     ï³ñëÿ 34,4* 35,4*,**** 37,1±6,13* 34,6±5,01*,*****36,3±5,02* 40,2±4,07*,** 36,0±5,30* 37,6*
     íàâàíòàæåííÿ [33,9;34,4] [29,4;38,4] 37,6 [33,4;38,9] 33,1 [32,6;37,6] 41,3[37,8;43,3] 34,9[32,5;40,3] [32,6;41,3]
Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ë/õâ
     äî íàâàíòàæåííÿ 3,7±0,36 2,9±0,57** 3,7±0,50 3,0±0,65** 3,8±0,60 3,2±0,56 3,7±0,48 3,1±0,59**

3,7[3,4;4,0]
     ï³ñëÿ 3,8 3,0±0,70**,**** 3,8±0,72 3,1±0,60** 3,9±0,53 3,4±0,49 3,8±0,60 3,2±0,63**
     íàâàíòàæåííÿ [3,4;4,0] 2,9 [2,4;3,6] 3,8[3,3;4,2] *,**,*****
Õðîíî³íîòðîïíèé ïîêàçíèê, óì.îä. 101±10,3 70±11,7** 98±11,1 75±9,8** 95±11,8 76±12,4** 98±10,9 74±11,7**

* ð³çíèöÿ çíà÷óùà ïðè Ð<0,05 ïðè ïîð³âíÿíí³ ïîêàçíèê³â: äî òà ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ; ** ó õâîðèõ òà çäîðîâèõ ä³òåé îäíîãî
â³êó; *** ó ä³òåé 7 òà 8 ðîê³â; **** ó ä³òåé 7 òà 9 ðîê³â; ***** ó ä³òåé 8 òà 9 ðîê³â.
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íà 9 %.  Îòæå, ó ä³òåé ³ç öåðåáðàëüíèì
ïàðàë³÷åì â³äì³÷åíî òåíäåíö³þ äî â³êîâîãî
çíèæåííÿ ×Ï, ÿêó ìîæíà ïîÿñíèòè ï³äñè-
ëåííÿì âàãóñíîãî  âïëèâó  íà  ñåðöåâó
ä³ÿëüí³ñòü.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
âñòàíîâëåíî, ùî çíà÷åííÿ ÀÒ ÿê ñèñòî-
ë³÷íîãî (ÑÀÒ), òàê ³ ä³àñòîë³÷íîãî (ÄÀÒ) ó
õâîðèõ ä³òåé âèùå, í³æ ó çäîðîâèõ (äèâ.
òàáë. 2). Çá³ëüøåííÿ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü
ÑÀÒ ³ ÄÀÒ ñïîñòåð³ãàëîñü ó 7-ð³÷íèõ ä³òåé
³ç îáìåæåíèìè ìîæëèâîñòÿìè çäîðîâ�ÿ íà
â³äì³íó â³ä ¿õ çäîðîâèõ îäíîë³òê³â. Äëÿ
õâîðèõ ä³òåé â³êîì 8 ðîê³â õàðàêòåðíå
çðîñòàííÿ ëèøå ÑÀÒ â³äíîñíî çíà÷åíü ó ¿õ
çäîðîâèõ ðîâåñíèê³â.  Ì³æ õâîðèìè òà
çäîðîâèìè 9-ð³÷íèìè ä³òüìè ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùèõ â³äì³ííîñòåé çà öèìè ïîêàç-
íèêàìè íå âèÿâëåíî.  Àíàë³ç â³êîâèõ çì³í
ÑÀÒ ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî ï³äâèùåííÿ â³ä 7 äî
8 ðîê³â ó ä³òåé (õâîðèõ ³ çäîðîâèõ). Íàäàë³
äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ³ç ïîïåðåäí³ì
ðîêîì çà ÑÀÒ íå âñòàíîâëåíî. Îòðèìàí³
íàìè ðåçóëüòàòè ùîäî â³êîâèõ çì³í ÑÀÒ íå
ñóïåðå÷àòü äàíèì ë³òåðàòóðè, ÿê³ ïîêà-
çóþòü, ùî â çäîðîâèõ ä³òåé ð³âåíü ÀÒ
ñóòòºâî çðîñòàº ó 8-ð³÷íîìó â³ö³ (íà 7,2 %),
à íàñòóïíå éîãî ï³äâèùåííÿ çàô³êñîâàíî â
10 ðîê³â [15].

Àíàë³ç âíóòð³øíüîãðóïîâîãî ðîçïîä³ëó
ä³òåé çà çíà÷åííÿì ÀÒ çà öåíòèëüíèìè
íîìîãðàìàìè ïîêàçàâ, ùî ñåðåä 7- òà 8-
ð³÷íèõ ä³òåé ³ç ÄÖÏ ïåðåâàæàº ê³ëüê³ñòü
ã³ïåðòîí³ê³â, òîä³ ÿê ó çäîðîâèõ ä³òåé öüîãî
â ³êó  á ³ëüø³ñòü  ã ³ïîòîí³ê ³â .  Ê³ëüê ³ñòü
íîðìîòîí³ê³â ñåðåä õâîðèõ ³  çäîðîâèõ
äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëàñü ³ ñòàíîâèëà
áëèçüêî 40, 50 òà 60 % ó 7-, 8- òà 9-ð³÷íèõ
ä³òåé â³äïîâ³äíî. Çîêðåìà, ó 47 % 7-ð³÷íèõ
ä³òåé ç ÄÖÏ ÑÀÒ áóâ âèùèì: 108 òà 105
ìì ðò. ñò. äëÿ õëîï÷èê³â ³ ä³â÷àò â³äïîâ³äíî,
òîä³ ÿê ñåðåä çäîðîâèõ ä³òåé ò³ëüêè ó 4 %
ñïîñòåð³ãàëèñü ÿâèùà ã³ïåðòîí³¿. Âîäíî÷àñ
ó 12 % ä³òåé ³ç îáìåæåíèìè ìîæëèâîñòÿìè
çäîðîâ�ÿ  òà ó 58 % çäîðîâèõ îäíîë³òê³â
çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëè íèæ÷èìè (92

ìì ðò. ñò.), ùî ïðèòàìàííî ã³ïîòîí³êàì. Ó
93 %  ä³òåé ÄÀÒ çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ íîðìè
(60�72 ìì ðò. ñò.). Ó â³ö³ 8 ðîê³â ÷àñòêà
õâîðèõ ä³òåé ³ç ÑÀÒ âèùèì í³æ 110 ìì ðò.
ñò. ñòàíîâèëà 56 %, òîä³ ÿê ñåðåä çäîðîâèõ
îäíîë³òê³â � 10 %. Äî ã³ïîòîí³ê³â ìîæíà
â³äíåñòè 6 % ä³òåé ³ç ÄÖÏ òà 25 % çäîðîâèõ,
îñê³ëüêè çíà÷åííÿ ÑÀÒ  ó íèõ áóëî íèæ÷èì
â³ä íîðìè (94 òà 96 ìì ðò. ñò. äëÿ õëîïö³â ³
ä³â÷àò â³äïîâ³äíî). Çà ÄÀÒ ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùèõ â³äõèëåíü ó ðîçïîä³ë³ íå âèÿâëåíî.
²ç â³êîì â³äáóëèñÿ ïîçèòèâí³ çì³íè, ÿê³
ïðèçâåëè äî òîãî, ùî ê³ëüê³ñòü 9-ð³÷íèõ
ä³òåé ³ç ÄÖÏ ³ç âèñîêèì çíà÷åííÿì ÑÀÒ
çìåíøèëàñÿ ïîð³âíÿíî ç 8-ð³÷íèìè ³ còàíî-
âèëà 17 %.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñòàòèñòè÷íî çíà-
÷óùèõ â³äì³ííîñòåé ùîäî ÓÎÊ ó ä³òåé ç
ÄÖÏ ïîð³âíÿíî ç³ çäîðîâèìè îäíîë³òêàìè
íàìè íå âèÿâëåíî (äèâ. òàáë. 2). Ïðîòå ç
â³êîì ïàðàëåëüíî çíèæåííþ õðîíîòðîïíîãî
åôåêòó ï³äâèùóâàâñÿ ÓÎÊ. Òàê, ó 9 ðîê³â
öåé ïîêàçíèê áóâ âèùèì, í³æ ó 7 ó âñ³õ ä³òåé
(õâîðèõ ³ çäîðîâèõ), ùî, ìîæëèâî, çóìîâ-
ëåíî ìîðôîôóíêö³îíàëüíèì äîçð³âàííÿì
ñåðöÿ. Ïðè ïîð³âíÿíí³ çíà÷åíü ó 8- òà 9-
ð³÷íèõ ä³òåé â³äì³ííîñò³ âèÿâëåí³ ò³ëüêè ó
çäîðîâèõ. Àíàëîã³÷í³ äàí³ áóëè îòðèìàí³ ïðè
äîñë³äæåíí³ ñòàíó öåíòðàëüíî¿ òà ïåðèôå-
ðè÷íî¿ ãåìîäèíàì³êè ó ä³òåé â³ä 3 äî 6 ðîê³â,
õâîðèõ íà ÄÖÏ. Çîêðåìà âñòàíîâëåíî, ùî
÷àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ) òà ÓÎÊ
ïîâ�ÿçàí³ çâîðîòíèì êîðåëÿö³éíèì çâ�ÿçêîì
[3]. ²íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì êðîâîîá³ãó º
ÕÎÊ, íà ÿêèé âïëèâàº áàãàòî ôàêòîð³â.
Âñòàíîâëåíî, ùî â çäîðîâèõ ä³òåé óñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ â³êîâèõ ãðóï éîãî çíà÷åííÿ
áóëî ìåíøèì, í³æ ó õâîðèõ ó ñåðåäíüîìó
íà 19 % (äèâ. òàáë. 2). Ïðîòå ó ä³òåé, ùî
ñòðàæäàþòü íà ÄÖÏ, á³ëüøîþ ì³ðîþ öåé
ïîêàçíèê âèçíà÷àºòüñÿ ×Ï, òîä³ ÿê ó çäî-
ðîâèõ îáñòåæóâàíèõ ó éîãî çíà÷åíí³ á³ëüøå
ïèòîìî¿ âàãè óäàðíîãî âèêèäó, ùî ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî ìåíø åôåêòèâíó ñêîðîòëèâó
ä³ÿëüí³ñòü  ñåðöÿ  ó  ä ³òåé  ³ ç  ðóõîâèìè
ðîçëàäàìè. Ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè â³äì³÷åí³ ïðè
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äîñë³äæåíí³ öåíòðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ãåìî-
äèíàì³êè â ñïîêî¿ ó ä³òåé â³ä 3 äî 8 ðîê³â
(5,4 ðîê³â ± 0,49 ðîê³â) ³ç ñåðåäí³ì ³ òÿæêèì
ñòóïåíåì ÄÖÏ, ñïàñòè÷íîþ äèïëåã³ºþ [1].
Çîêðåìà, çíà÷åííÿ ×ÑÑ â³äïîâ³äàëè â³êîâèì
íîðìàì, à ÓÎÊ, ÕÎÊ, óäàðíèé òà ñåðöåâèé
³íäåêñè áóëè âèù³ â³ä íèõ. Àâòîðè ïîÿñ-
íþþòü öå òèì, ùî íà ÑÑÑ ä³òåé ç³ ñïàñ-
òè÷íèì ñòàíîì ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ¿õ
ðîñòó ³ ðîçâèòêó ïîñò³éíî ä³º íàäì³ðíå
íàâàíòàæåííÿ, ÿêå âèêëèêàº ïåðìàíåíòíå
íàïðóæåííÿ âñ³õ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì. Òàêå
íàâàíòàæåííÿ ïîâ�ÿçàíå ç òÿæêèì óðàæåí-
íÿì ì�ÿçîâî¿ ñèñòåìè. Ñïàñòè÷íî íàïðó-
æåí³ ì�ÿçè ïîòðåáóþòü ï³äâèùåíîãî íàä-
õîäæåííÿ êèñíþ ³, â³äïîâ³äíî, ï³äâèùåíîãî
ñåðöåâîãî âèêèäó. Îäíî÷àñíî ó ïàö³ºíò³â,
ÿê³ çíàõîäèëèñÿ íà ñòàö³îíàðíîìó ë³êóâàíí³
³  îòðèìóâàëè ðåàá³ë ³òàö³éí³  çàõîäè �
ë³êóâàëüíó ô³çêóëüòóðó, ô³ç³îòåðàïåâòè÷í³
ïðîöåäóðè òîùî � çðîñòàëî íàâàíòàæåííÿ
íà êðîâîîá³ã. Öå ñïðè÷èíÿëî çá³ëüøåííÿ
óäàðíîãî âèêèäó òà ã ³ïåðäèíàì³þ, ùî
àâòîðè îö³íþâàëè ÿê ñòàí ñòðåñîâî¿ íîðìè
äëÿ òàêèõ ä³òåé [1]. Äîäàòêîâîþ õàðàê-
òåðèñòèêîþ ðåçåðâíèõ ìîæëèâîñòåé ÑÑÑ
º çíà÷åííÿ Õ²Ï. Îñòàíí³é ó ä³òåé ³ç îáìå-
æåíèìè ìîæëèâîñòÿìè çäîðîâ�ÿ  âñ ³õ
â³êîâèõ ãðóï áóâ âèùèì, í³æ ó ¿õ çäîðîâèõ
ðîâåñíèê³â íà 31, 24, 20 % ó 7, 8 òà 9 ðîê³â
â³äïîâ³äíî (äèâ. òàáë. 2.). Âèÿâëåíèé íàìè
ôàêò ìîæå ñâ³ä÷èòè ÿê ïðî åêîíîì³÷í³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ, òàê ³ ïðî á³ëüø âèñîê³
ôóíêö³îíàëüí³ ðåçåðâè ÑÑÑ çäîðîâèõ ä³òåé
íà â³äì³íó â³ä ¿õ õâîðèõ îäíîë³òê³â. Òàêèì
÷èíîì, ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü äàþòü
çìîãó ãîâîðèòè ïðî á³ëüø íèçüêèé ð³âåíü
ôóíêö³îíàëüíî¿ çð³ëîñò³ ÑÑÑ ó ä³òåé ³ç ÄÖÏ.
Îñîáëèâî íàïðóæåíå ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè êðîâîîá³ãó â  7  ðîê³â .  Àíàë³ç
ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü
ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ â³äì³ííîñòåé çà
áàãàòüìà ïîêàçíèêàìè öåíòðàëüíîãî êðîâî-
îá³ãó, ÿê³ çàëåæàëè â³ä ñòàò³ òà â³êó ä³òåé.
Òàê, ïðè äîñë³äæåíí³ ñòàíó ÑÑÑ ó ä³òåé â³ä
10 äî 15 ðîê³â ³ç ÄÖÏ âñòàíîâëåíî, ùî
çíà÷åííÿ ×ÑÑ, ÄÀÒ âèù³, à ÓÎÊ, ïóëüñî-

âîãî òèñêó � íèæ÷³, í³æ ó ä³òåé êîíòðîëüíî¿
ãðóïè [5].

Äîñë³äæåííÿ ðåàêö³¿ ÑÑÑ ä³òåé ³ç ÄÖÏ
ó â³äïîâ³äü íà äîçîâàíå ô³çè÷íå íàâàíòà-
æåííÿ âèÿâèëî ïåâí³ â³êîâ³ îñîáëèâîñò³. Ó
çäîðîâèõ ³ õâîðèõ ä³òåé óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
â³êîâèõ ãðóï ñïîñòåð³ãàëàñÿ îäíîíàïðàâëå-
íà  ðåàêö³ÿ ×Ï, ÑÀÒ, ÄÀÒ íà ïðîáó ç ïðèñ³-
äàííÿì, à ñàìå � ¿õ çðîñòàííÿ, ñòóï³íü ÿêîãî
(çà ×Ï) áóâ òèì âèùèì, ÷èì ñòàðø³ ä³òè
(äèâ. òàáë. 2). Òàê, ó çäîðîâèõ ä³òåé â³êîì
7 òà 8 ðîê³â ×Ï ï³äâèùèëàñÿ íà 17 %, 9
ðîê³â � íà 19 %. Ó 7-ð³÷íèõ ä³òåé ³ç ÄÖÏ
ï³ñëÿ ïðèñ³äàíü öåé ïîêàçíèê çð³ñ íà 12 %.
Ï³äâèùåííÿ ×Ï ³ ÑÀÒ ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ ñïðÿìîâàíå íà çàáåçïå÷åííÿ
ïîòðåá îðãàí³çìó â äîäàòêîâ³é ê³ëüêîñò³
êèñíþ, ÿê³ çá³ëüøóþòüñÿ ïðè ì�ÿçîâ³é
ðîáîò³ .  Âîäíî÷àñ ðåàêö³ÿ öåíòðàëüíî¿
ëàíêè ñèñòåìè êðîâîîá³ãó â ä³òåé â³êîì â³ä
7 äî 9 ðîê³â â³äð³çíÿëàñÿ çíèæåííÿì ÓÎÊ
ó â³äïîâ³äü íà ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ.
Çîêðåìà,  ó  õâîðèõ 8-ð³÷íèõ ä³òåé öåé
ïîêàçíèê çíèçèâñÿ íà 11 %, à â çäîðîâèõ
îäíîë³òê³â � íà 15 %. Ó 9-ð³÷íèõ õâîðèõ
ä³òåé â³í çìåíøèâñÿ íà 13 %. Àíàëîã³÷íà
êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñü ³ â ³íøèõ â³êîâèõ
êàòåãîð³ÿõ. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ó õâîðèõ
ä³òåé çìåíøåííÿ ÓÎÊ âèíèêàº âíàñë³äîê
çíèæåííÿ ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà ó çâ�ÿçêó
ç ðîçâèòêîì âòîìè, à òàêîæ ÷åðåç ïîðó-
øåííÿ êàï³ëÿðíîãî êðîâîòîêó [5]. Âîäíî-
÷àñ òàêèé âèä ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ,
ìîæëèâî, ñïðè÷èíÿº çíà÷íèé ïðèð³ñò ×Ï, ùî
ïðèçâîäèòü äî ð ³çêîãî çíèæåííÿ ÷àñó
ä³àñòîëè òà êðîâîíàïîâíåííÿ øëóíî÷ê³â ³,
ÿê íàñë³äîê, çìåíøåííÿ ÓÎÊ. Ó ðåçóëüòàò³
àíàë³çó íàøèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî
ò³ëüêè â çäîðîâèõ ä³òåé 9-ð³÷íîãî â³êó ï³ñëÿ
ïðèñ³äàíü ÕÎÊ çá³ëüøèâñÿ íà 6 % (äèâ.
òàáë. 2.). Ñåðåä ³íøèõ â³êîâèõ ãðóï ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷óùèõ â ³äì³ííî ñòåé çà  öèì
ïîêàçíèêîì â óìîâàõ ô³çè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ íå âèÿâëåíî ÿê ó õâîðèõ, òàê ³ â
çäîðîâèõ ä³òåé. Òàêèé ôàêò ìîæíà ïîÿñíè-
òè  á ³ëüø ³ñòîòíèì çìåíøåííÿì ÓÎÊ,
íåçâàæàþ÷è íà çá³ëüøåííÿ ×Ï. Â³äîìî, ùî

Â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ä³òåé
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ÕÎÊ çàëåæèòü â³ä çàãàëüíîãî îáì³íó ³
âèçíà÷àºòüñÿ ïîòðåáîþ ð³çíèõ îðãàí³â ³
ñèñòåì ó êèñí³. ² ï³äâèùóºòüñÿ âíàñë³äîê
çá³ëüøåííÿ ÓÎÊ, ×Ï àáî îäíî÷àñíîãî ¿õ
çðîñòàííÿ. Îòæå, ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ
äîñë ³äæåíü  âñòàíîâëåíî  îñîáëèâîñò ³
ãåìîäèíàì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ä³òåé ³ç ÄÖÏ ó
â³äïîâ³äü íà äîçîâàíå ô³çè÷íå íàâàíòà-
æåííÿ. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çíî-
íàïðàâëåíèé õàðàêòåð çì³í äîñë³äæóâàíèõ
ïàðàìåòð³â ó ä³òåé ïîð³âíþâàíèõ ãðóï. Òàê,
ó çäîðîâèõ ³ õâîðèõ ä³òåé â³êîì 7�9 ðîê³â
ô³çè÷íå  íàâàíòàæåííÿ ïðèçâîäèòü  äî
ï³äâèùåííÿ ×Ï, ÑÀÒ, çìåíøåííÿ ÓÎÊ.
Çá³ëüøåííÿ ÕÎÊ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè ó
çäîðîâèõ ä³òåé 9-ð³÷íîãî â³êó. Ìîæëèâî,
òàêèé òèï ðåàãóâàííÿ º â³ääçåðêàëåííÿì
á³ëüø íèçüêîãî ð³âíÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ çð³-
ëîñò³ ÑÑÑ ä³òåé ³ç ÄÖÏ.

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â âàð³àö³éíî¿ ïóëüñî-
ìåòð³¿ âèÿâèâ, ùî â ä³òåé ³ç ÄÖÏ, çìåíøåíà
ó÷àñòü ãóìîðàëüíîãî âïëèâó ðåãóëÿö³¿
ñåðöåâîãî ðèòìó àâòîíîìíîþ íåðâîâîþ
ñèñòåìîþ, îñê³ëüêè çíà÷åííÿ ìîäè RR-
³íòåðâàë³â ó íèõ áóëî íà 14 % íèæ÷èì
ïîð³âíÿíî ç³ çäîðîâèìè (òàáë. 3). Á³ëüøà íà
12 % àìïë³òóäà ìîäè òà ìåíøèé íà 38 %
âàð³àö³éíèé ðîçìàõ êàðä³î³íòåðâàë³â ó
õâîðèõ íà ÄÖÏ ñâ³ä÷èëè ïðî ïîñèëåííÿ
àäðåíåðã³÷íîãî êîíòðîëþ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ

ç áîêó àâòîíîìíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè òà
çìåíøåííÿ õîë³íåðã³÷íîãî.  Àêòèâàö³ÿ
öåíòðàëüíèõ ³ ïðèãí³÷åííÿ àâòîíîìíèõ
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâîãî ðèòìó ó
ä³òåé ³ç îáìåæåíèìè ìîæëèâîñòÿìè çäî-
ðîâ�ÿ âèêëèêàëî íàïðóæåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ
ìåõàí³çì³â, ùî ï³äòâåðäæóâàëîñÿ çá³ëü-
øåííÿì ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà, ÿêèì º
³íäåêñ íàïðóæåííÿ. Òàêèé òèï ðåãóëÿö³¿ º
ìåíø äîñêîíàëèé ÷åðåç íåáåçïåêó ïåðåíàï-
ðóæåííÿ òà  âèñíàæåííÿ àäàïòàö³éíèõ
ñèñòåì îðãàí³çìó. Àíàëîã³÷í³ äàí³ áóëè
îòðèìàí³ ïðè äîñë³äæåíí³ âåãåòàòèâíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³ õâîðèõ ³ç ÄÖÏ
â³êîì â³ä 11 äî 15 ðîê³â [4]. Ïîêàçàíî, ùî
ÄÖÏ õàðàêòåðèçóâàâñÿ  äèñáàëàíñîì
ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâîãî ðèòìó, êîëè ¿¿ öåíòðàëüí³
ìåõàí³çìè ïåðåâàæàëè íàä àâòîíîìíèìè.
Âàæëèâ³ â³äì³ííîñò³ îòðèìàí³ íàìè ïðè
àíàë³ç³ ðåçóëüòàò³â àìïë³òóäíî¿ ïóëüñî-
ìåòð³¿. Ä³òè ç ÄÖÏ ìàëè á³ëüø îïòèìàëüí³
ïîð³âíÿíî ç³ çäîðîâèìè çíà÷åííÿ àìïë³òóäè
ìîäè ³ âàð³àö³éíîãî ðîçìàõó QRS-êîìï-
ëåêñ³â, ³, ÿê íàñë³äîê, ³ñòîòíî á³ëüø³ ïîêàç-
íèêè åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ (ÏÅÐÑ).
Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç àìïë³òóäíî¿ òà âàð³à-
ö³éíî¿ ïóëüñîìåòð³¿ ïîêàçàâ, ùî äëÿ ä³òåé-
³íâàë³ä³â õàðàêòåðí³ âèù³ çíà÷åííÿ ïîêàç-
íèê³â åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ òà ôóíê-
ö³îíàëüíîãî íàïðóæåííÿ ðåãóëÿö³¿ ÑÑÑ, í³æ
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Òàáëèöÿ 3. Ðåçóëüòàòè àìïë³òóäíî¿ òà âàð³àö³éíî¿ ïóëüñîìåòð³¿ çäîðîâèõ ³ õâîðèõ íà äèòÿ÷èé öåðåáðàëüíèé
ïàðàë³÷ ä³òåé â³êîì â³ä 7 äî 9 ðîê³â (M±s; Ìå [25%;75%])

Ïîêàçíèêè åëåêòðîêàðä³îãðàìè Õâîð³ (n=16) Çäîðîâ³ (n=12)

Àìïë³òóäà ìîäè RR-³íòåðâàë³â, % 47,2 ± 14,67* 35,3± 8,96

Ìîäà RR-³íòåðâàë³â, ñ 0,61 ± 0,081* 0,70 ± 0,065

Âàð³àö³éíèé ðîçìàõ RR-³íòåðâàë³â, ñ 0,20 ± 0,083* 0,32 ± 0,095

²íäåêñ íàïðóæåííÿ,  óì.îä. 167 [94,1; 276]* 87,5 [47,6;121]

Ïîêàçíèê åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ, óì.îä. 153 [136;172]* 97,2  [57,8; 132]

Àìïë³òóäà ìîäè QRS-êîìïëåêñ³â, % 51,0 [43,0; 58,5]* 37,0 [33,0; 42,5]

Ìîäà QRS-êîìïëåêñ³â, ìÂ 1,07 ± 0,340 1,21 ± 0,313

Âàð³àö³éíèé ðîçìàõ QRS-êîìïëåêñ³â, ìÂ 0,20 [0,15; 0,20]* 0,27 [0,23; 0,38]

Àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë  óì.îä. 0,92 ± 0,601 1,47±1,042

* ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ó õâîðèõ òà çäîðîâèõ ä³òåé  çíà÷óùà ïðè Ð<0,05.
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äëÿ çäîðîâèõ.
Àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ÑÑÑ õâîðèõ ³

çäîðîâèõ ä³òåé, ðîçðàõîâàí³ ÿê  ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ³íäåêñó íàïðóæåííÿ òà ÏÅÐÑ,
ñóòòºâî íå â³äð³çíÿëèñÿ. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü
ÿê àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ ÀÏ, òàê ³ õàðàêòåð
ðîçïîä³ëó ä³òåé äîñë³äæóâàíèõ â³êîâèõ ãðóï
çà ¿õ ðîçì³ðîì. Ñòàòèñòè÷íèõ â³äì³ííîñòåé
ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè ó õâîðèõ ³ çäîðîâèõ
ä³òåé òàêîæ íå âèÿâëåíî (äèâ. òàáë. 3).
ßê³ñíèé àíàë³ç çíà÷åíü ÀÏ ó ìåæàõ ãðóïè
ïîêàçàâ, ùî ó 38 % ä³òåé ³ç îáìåæåíèìè
ìîæëèâîñòÿìè çäîðîâ�ÿ òà 50 % çäîðîâèõ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêèé ð³âåíü àäàïòà-
ö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ÑÑÑ. Ïðè öüîìó ñåðåä
õâîðèõ áóëè ä³òè îáîõ ñòàòåé, óñ³õ äîñë³ä-
æóâàíèõ â³êîâèõ êàòåãîð³é òà ç ð³çíîþ
ôîðìîþ öåðåáðàëüíîãî ïàðàë³÷ó. Âîäíî÷àñ
íàìè âèçíà÷åíî íàÿâí³ñòü íåçàäîâ³ëüíîãî
ð³âíÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ÑÑÑ ó
42 % çäîðîâèõ ³ 50 % õâîðèõ ä³òåé. Çîê-
ðåìà, òàêèé ð³âåíü ñïîñòåð³ãàâñÿ ó 7 ä³òåé
ç³  ñïàñòè÷íîþ äèïëåã³ºþ òà  ó  îäíîãî
âîñüìèð³÷íîãî õëîïöÿ ç³ çì³øàíîþ ôîðìîþ
ÄÖÏ.  Ñë³ä  â ³äçíà÷èòè,  ùî àáñîëþòí³
çíà÷åííÿ ÀÏ ó çäîðîâèõ ä³òåé ñâ³ä÷èëè ïðî
âèñîê³ àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ÑÑÑ. Ó òîé
÷àñ ÿê äëÿ ä³òåé ³ç ÄÖÏ õàðàêòåðèñòèêà
àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ÑÑÑ çà àáñî-
ëþòíèìè çíà÷åííÿìè ÀÏ áóëà íåîäíî-
çíà÷íîþ. Çàëåæíî â³ä â³êó äèòèíè, ¿õ ìîæíà
îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê íèçüê³, ñåðåäí³ òà
âèñîê³ äëÿ ä³òåé â³êîì 7, 8 ³ 9 ðîê³â â³ä-
ïîâ³äíî.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Äëÿ ä³òåé â³êîì â³ä 7 äî 9 ðîê³â ³ç ÄÖÏ
õàðàêòåðí³ á³ëüø âèñîê³ ïîð³âíÿíî ç ¿õ
çäîðîâèìè îäíîë³òêàìè ñòóï³íü ôóíêö³î-
íàëüíîãî íàïðóæåííÿ ÑÑÑ òà ð³âåíü ¿¿
ä³ÿëüíîñò³,  ïðîòå îäíàêîâ³ àäàïòàö³éí³
ìîæëèâîñò³.

2. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç àìïë³òóäíî¿ òà
âàð³àö³éíî¿ ïóëüñîìåòð³¿ ìîæå áóòè äîäàò-
êîâèì ìåòîäîì ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³àãíîñòèêè

äëÿ îö³íêè ³íäèâ³äóàëüíèõ àäàïòàö³éíèõ
ìîæëèâîñòåé äèòÿ÷îãî îðãàí³çìó.

3. Äëÿ çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðåàá³ë³-
òàö³¿ ïåðåä ïðèçíà÷åííÿì òà ï³ä ÷àñ ïðî-
âåäåííÿ â³äíîâíîãî ë³êóâàííÿ ä³òÿì 7�9
ðîê³â ³ç ÄÖÏ ñë³ä âðàõîâóâàòè ÀÏ ÑÑÑ äëÿ
ïåðåäáà÷åííÿ âèíèêíåííÿ êðèòè÷íèõ ïåð³î-
ä³â ó ¿¿ ðîáîò³ òà çíèæåííÿ ñòóïåíÿ ôóíêö³î-
íàëüíîãî íàïðóæåííÿ ñèñòåì ðåãóëÿö³¿.
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ÂÎÇÐÀÑÒÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß
ÑÅÐÄÅ×ÍÎ-ÑÎÑÓÄÈÑÒÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÄÅÒÅÉ Ñ ÖÅÐÅÁÐÀËÜÍÛÌ ÏÀÐÀËÈ×ÅÌ

Èçó÷åíû âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (ÑÑÑ) äåòåé îò 7
äî 9 ëåò ñ äèàãíîçîì äåòñêèé öåðåáðàëüíûé ïàðàëè÷ (ÄÖÏ) 
ñî ñðåäíå âûðàæåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøåíèÿìè.
Óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ âîçðàñòíàÿ ðàçíèöà
ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì öåíòðàëüíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ.
Âûÿâëåíû âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ãåìîäèíàìè÷åñêîé
ðåàêöèè äåòåé ñ ÄÖÏ â îòâåò íà äîçèðîâàííóþ ôèçè÷åñêóþ
íàãðóçêó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî àäàïòàöèîííîìó ïîòåíöèàëó,
ðàññ÷èòàííîìó ìåòîäîì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà àìïëè-
òóäíîé è âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåòðè, ñðåäè áîëüíûõ äåòåé
âñòðå÷àåòñÿ 38 % ñ âûñîêèì, à 50 % - ñ íèçêèì óðîâíåì
àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ÑÑÑ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòñêèé öåðåáðàëüíûé ïàðàëè÷,
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà, àäàïòàöèîííûé ïîòåíöèàë.

L.S. Yazlovytska, Ì.R. Khara, L.H. Palamar

AGE-DEPENDENT PECULIARITIES OF THE
FUNCTIONAL STATE OF CARDIOVASCULAR
SYSTEM IN CHILDREN WITH CEREBRAL
PALSY

The age-dependent peculiarities of the functional state of the
cardiovascular system (CVS) in children of 7-9 years old with
cerebral palsy (CP) with moderately marked functional disor-
ders have been studied. Statistically significant age difference
in multiple indicators of central circulation has been detected.
Age-dependent peculiarities of hemodynamic response in
children with CP in response to dosed physical load have been
revealed. The adaptive capacity of the CVS was calculated by
the method of comparative analysis of the amplitude and the
variation heart rate monitoring.  We found that 38% of the
studied children had a high level of adaptive capacity of the
CVS, while 50%  of the children had a low level of adaptive
capacity of the CVS.

Â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ä³òåé
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Î.Â. Äåíåô³ëü

Çíà÷åííÿ àäðåíî- ³ õîë³íîáëîêàòîð³â ó çàáåçïå÷åíí³
àâòîíîìíîãî áàëàíñó ñåðöåâîãî ðèòìó
çà ð³çíèõ òèï³â ïîãîäè

Ó äîñë³äàõ íà ùóðàõ â³êîì 4,5�5 ì³ñ áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ àäðåíî- ³ õîë³íîáëîêàòîð³â íà
àâòîíîìíèé áàëàíñ ñåðöåâîãî ðèòìó ïðè ², ²² ³ ²²² òèïàõ ïîãîäè. Áëîêàäó β-àäðåíîðåöåïòîð³â
âèêëèêàëè ââåäåííÿì àíàïðèë³íó (1,5 ìã/êã), Ì-õîë³íîðåöåïòîð³â � àòðîï³íó ñóëüôàòó (1,0 ìã/êã).
Åëåêòðîêàðä³îãðàìè äëÿ íàñòóïíîãî ìàòåìàòè÷íîãî àíàë³çó çàïèñóâàëè â êîíòðîë³ òà ÷åðåç
30 õâ ï³ñëÿ ââåäåííÿ ïðåïàðàò³â. Âèÿâëåíî, ùî â ùóð³â-ñàìö³â ïðè ² òèï³ ïîãîäè íàéá³ëüøà
âèõ³äíà àêòèâí³ñòü ñèìïàòè÷íî¿ ëàíêè àâòîíîìíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Âèñîêà ðåàêòèâí³ñòü
β-àäðåíîðåöåïòîð³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âñ³õ òèïàõ ïîãîäè ó òâàðèí îáîõ ñòàòåé. Àòðîï³í
áëîêóº ïåðèôåðè÷í³ Ì-õîë³íîðåöåïòîðè ó ñàìö³â çà ²² ³ ²²² òèï³â ïîãîäè, ñàìèöü � óñ³õ òèï³â.
Êîìïåíñàòîðíî ïîñèëþºòüñÿ âïëèâ ñèìïàòè÷íî¿ ëàíêè ó ñàìö³â çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè, ñàìèöü �
² ³ ²². Òàêèì ÷èíîì, ó òâàðèí âèÿâëåíî ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ ïðè àäàïòàö³¿ äî ïîãîäè, ÿê³ ïîâ�ÿçàí³
ç ð³çíîþ ðåàêòèâí³ñòþ àäðåíî- ³ õîë³íîðåöåïòîð³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: β-àäðåíîðåöåïòîðè, Ì-õîë³íîðåöåïòîðè, ïîãîäà, ùóðè.

©  Î.Â. Äåíåô³ëü

ÂÑÒÓÏ

Âàð³àö³¿ ïðèðîäíèõ ãåë³îãåîô³çè÷íèõ ôàêòî-
ð³â çíà÷íî âïëèâàþòü íà âèíèêíåííÿ ³ çà-
ãîñòðåííÿ õâîðîá ñåðöåâî-ñóäèííî¿, íåðâî-
âî¿ ñèñòåì, ïîðóøåííÿ ôóíêö³é âèùî¿ íåðâî-
âî¿ ä³ÿëüíîñò³ [4, 17]. Âèñîêà çàõâîðþâàí³ñòü
³ ñìåðòí³ñòü â³ä êàðä³îâàñêóëÿðíî¿ ïàòîëîã³¿,
ïîâ�ÿçàíà ç³ çðîñòàííÿì ãåîô³çè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³, ñâ³ä÷èòü, ùî ³ñíóþ÷³ ë³êàðñüê³ ïðåïàðà-
òè íå ìàþòü åò³îïàòîãåíåòè÷íî¿ ä³¿ ùîäî â³ä-
íîâëåííÿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ ð³âíîâàãè â îðãà-
í³çì³ [12]. Îñü ÷îìó ñó÷àñíà ìåäèöèíà ìîæå
äîïîìîãòè ò³ëüêè 5�10 % ëþäåé, ÷èº çäîðîâ�ÿ
ïîòðåáóº êîðåêö³¿ ïðè íåñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ
óìîâàõ [1]. Âèâ÷åííÿ ïðè÷èí âèíèêíåííÿ òà
ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó ï³äâèùåíî¿ ÷óòëèâîñò³ äî
çì³í ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ òà àäàïòàö³¿ äî
íèõ äîïîìîæå ðîçðîáèòè àäåêâàòí³ ìåòîäè
ïðîô³ëàêòèêè òà ë³êóâàííÿ ö¿º¿ çàëåæíîñò³.

²ñíóº áàãàòî êëàñèô³êàö³é òèï³â ïîãîäè,
àëå ó ìåäèöèí³ íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóþòü
íàñòóïíó [10, 11]:

� ² òèï ïîãîäè � óìîâè àíòèöèêëîíó,
êîëè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³âíèé õ³ä ìåòåîåëå-
ìåíò³â, çì³íè àòìîñôåðíîãî òèñêó äî 5 ãÏà
çà äîáó, òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ � äî 3 îÑ çà
äîáó, øâèäêîñò³ ðóõó ïîâ³òðÿ � äî 5 ì/ñ,
â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ � 55�70 %,
õìàðí³ñòü ìàëà, îïàäè â³äñóòí³;

� ²² òèï ïîãîäè � ïîì³ðí³ ì³æäîáîâ³
çì³íè ìåòåîåëåìåíò³â, çì³íè àòìîñôåðíîãî
òèñêó  5�10  ãÏà çà  äîáó,  òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ � 5�10 îÑ çà äîáó, â³äíîñíà âîëî-
ã³ñòü ïîâ³òðÿ � 60�85 %, ïîì³ðíèé â³òåð,
ìîæëèâà ñëàáêà öèêëîí³÷íà àêòèâí³ñòü;

� ²²² òèï ïîãîäè � öèêëîí³÷íà àêòèâí³ñòü,
øâèäê³ çì³íè õîäó ìåòåîåëåìåíò³â, êîëè-
âàííÿ àòìîñôåðíîãî òèñêó � á³ëüøå í³æ 10
ãÏà çà äîáó, çì³íè òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ �
10�15 îÑ çà äîáó, â³äíîñíà âîëîã³ñòü � 85�
100 %, âèðàæåíà õìàðí³ñòü, çíà÷í³ îïàäè,
øâèäê³ñòü â³òðó á³ëüøà çà 12�15 ì/ñ.

Âèä³ëÿþòü  íàñòóïí³  ìåõàí³çìè ä ³ ¿
ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â íà îðãàí³çì
ëþäèíè: íà öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó,
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óìîâíî-ðåôëåêòîðíó ä³ÿëüí³ñòü, àâòîíîìíó
íåðâîâó òà åíäîêðèííó ñèñòåìè. Îäí³ºþ ç
ïðîâ³äíèõ ëàíîê ôîðìóâàííÿ ãåë³îìåòåî-
òðîïíèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó ëþäèíè ³ òâàðèíè
º çì³íà òîíóñó ñèìïàòè÷íîãî ³ ïàðàñèì-
ïàòè÷íîãî â³ää³ë³â àâòîíîìíî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè (ÀÍÑ), çá³ëüøåííÿ óòâîðåííÿ
ìåä³àòîð³â àäðåíåðã³÷íî¿ òà õîë³íåðã³÷íî¿
ä³¿. Òàê, ó õâîðèõ íà ³øåì³÷íó õâîðîáó ñåðöÿ
ï³ä âïëèâîì íåñïðèÿòëèâèõ ìåòåîóìîâ
çíèæóºòüñÿ ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ñèìïàòè÷-
íîãî ³ ïàðàñèìïàòè÷íîãî â³ää³ë³â ÀÍÑ íà
ðîáîòó ñåðöÿ, âèíèêàº äèñáàëàíñ ó ðîáîò³
¿¿ â³ää³ë³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåîäíîð³äí³ñòü
ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é ïðè çì³íàõ ìåòåî-
óìîâ [7]. Íàäì³ðí³ òà õàîòè÷í³ çì³íè ð³âíÿ
ôëóêòóàö³é àòìîñôåðíîãî òèñêó ïðèçâîäÿòü
äî êîëèâàíü ïñèõ³÷íî¿ àêòèâíîñò³, íåãàòèâíî
âïëèâàþòü íà ðîáîòó ñåðöÿ, ðîçóìîâó ïðàöåç-
äàòí³ñòü, íàñòð³é, ñàìîïî÷óòòÿ, çá³ëüøóþòü
âàð³àáåëüí³ñòü ñåðöåâîãî ðèòìó, àêòèâóþòü
öåíòðàëüí³ ìåõàí³çìè àâòîíîìíî¿ ðåãóëÿö³¿
ñåðöåâî¿ ä³ÿëüíîñò³ [5].

Íèí³ ó ìåäèöèí³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ
ïðåïàðàòè, ùî çì³íþþòü àêòèâí³ñòü ÀÍÑ,
çîêðåìà àäðåíîáëîêàòîðè ³ õîë³íîáëîêà-
òîðè. β-Àäðåíîáëîêàòîðè â ñó÷àñí³é òåðàï³¿
º ãðóïîþ âèáîðó ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ ³ç
ñåðöåâî-ñóäèííîþ ïàòîëîã³ºþ, çîêðåìà
³øåì³÷íîþ õâîðîáîþ ñåðöÿ [3, 14, 15, 16],
à Ì-õîë³íîáëîêàòîðè ïåðåâàæíî çàñòîñî-
âóþòüñÿ ó õ³ðóðã³÷í³é ïðàêòèö³, àíåñòåç³î-
ëîã³¿ [9]. Ó ë³òåðàòóð³ íå çíàéäåíî äàíèõ
ùîäî äîñë³äæåííÿ ¿õ âïëèâó íà àâòîíîìíèé
áàëàíñ ñåðöåâîãî ðèòìó ó ñòàòåâîìó àñ-
ïåêò³ òà ïðè çì³íàõ ïîãîäíèõ óìîâ ÿê ó
êë³í³÷í³é ïðàêòèö³, òàê ³ â åêñïåðèìåíò³.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷èòè âïëèâ
β-àäðåíîáëîêàòîðà àíàïðèë³íó òà Ì-õîë³íî-
áëîêàòîðà àòðîï³íó ñóëüôàòó íà àâòîíîì-
íèé áàëàíñ ñåðöåâîãî ðèòìó ó ùóð³â ð³çíî¿
ñòàò³ çà ², ²² ³ ²²² òèï³â ïîãîäè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòàíî 200 á³ëèõ
íåë³í³éíèõ ùóð³â (99 ñàìö³â ³ 101 ñàìèöÿ)

â³êîì 4,5�5 ì³ñ. Òâàðèíàì äëÿ áëîêàäè
β-àäðåíîðåöåïòîð³â âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî
ââîäèëè àíàïðèë³í (1,5 ìã/êã) [13], äëÿ
áëîêàäè Ì-õîë³íîðåöåïòîð³â � âíóòð³ø-
íüîì�ÿçîâî �  0 ,1%-é ðîç÷èí àòðîï³íó
ñóëüôàòó (1 ìã/êã) [6].  Íåñåëåêòèâíèé
β-àäðåíîáëîêàòîð àíàïðèë³í äëÿ åêñïåðè-
ìåíòó âèáðàëè òîìó, ùî òðèâàë³ñòü éîãî ä³¿
òà ïåð³îä çì³í ìåòåîóìîâ òðèâàþòü îäíà-
êîâî � äî 3 ãîä. Âèêîðèñòàíà äîçà ïðåïà-
ðàòó ïðîÿâëÿº àäðåíîë³òè÷íó ä³þ ÷åðåç 30
õâ ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿. Àòðîï³í âèÿâëÿº ñâîþ
õîë³íîë³òè÷íó ä³þ íå ðàí³øå í³æ ÷åðåç 20
õâ ï³ñëÿ ââåäåííÿ ðîç÷èíó, ìàêñèìóì � 30�
40 õâ [9]. Ó êîíòðîë³ òà ÷åðåç 30 õâ ï³ñëÿ
ââåäåííÿ  àäðåíî-  òà  õîë³íîáëîêàòîðà
ùóðàì ó  ² ²  ñòàíäàðòíîìó â ³äâåäåíí³
çàïèñóâàëè åëåêòðîêàðä³îãðàìè (íå ìåíøå
í³æ 120 êàðä³î³íòåðâàë³â) ç ¿õ íàñòóïíèì
ìàòåìàòè÷íèì àíàë³çîì. Çà äîïîìîãîþ
ñòåðåîñêîï³÷íîãî ì³êðîñêîïà ÌÁÑ-9 ç
îêóëÿðíîþ ñ³òêîþ àíàë³çóâàëè 100 ïîñë³äîâ-
íî ðîçòàøîâàíèõ ³íòåðâàë³â R-R. Òàêà
ê³ëüê³ñòü ¿õ ââàæàºòüñÿ äîñòàòíüîþ, ùîá
âèçíà÷èòè íàñòóïí³ ïîêàçíèêè: ìîäó (Ìî) �
çíà÷åííÿ ³íòåðâàëó R�R, ÿêå çóñòð³÷àºòüñÿ
íàé÷àñò ³øå ïðîòÿãîì äîñë³äæóâàíîãî
ïåð³îäó, õàðàêòåðèçóº àäðåíåðã³÷í³ âïëèâè
íà ñåðöåâèé ðèòì, âèçíà÷àº ãóìîðàëüíèé
øëÿõ ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâèì ðèòìîì; àìïë³òóäó
ìîäè (ÀÌî) � ÷èñëî ³íòåðâàë³â R�R, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííþ Ìî, â³äîáðàæàº
àêòèâí³ñòü öåíòðàëüíîãî êîíòóðó ðåãóëÿö³¿,
ÿêèé çä³éñíþº ñâî¿ âïëèâè ÷åðåç ñèìïàòè÷í³
íåðâè; âàð³àö³éíèé ðîçìàõ (∆Õ) � ð³çíèöþ
ì³æ ìàêñèìàëüíèì ³ ì³í³ìàëüíèì çíà÷åí-
íÿìè òðèâàëîñò³ ³íòåðâàë³â R�R, â³äîáðà-
æàº àêòèâí³ñòü ïàðàñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó
ÀÍÑ. Âèêîðèñòîâóþ÷è çíà÷åííÿ ∆Õ, Ìî ³
ÀÌî, îá÷èñëþâàëè äîäàòêîâ³ ïîêàçíèêè:
³íäåêñ íàïðóæåííÿ ( ²Í)  ðåãóëÿòîðíèõ
ñèñòåì çà ôîðìóëîþ ²Í=ÀÌî/(2.∆Õ.Ìî),
ÿêèé º â³äîáðàæåííÿì öåíòðàëüíèõ ðåãóëÿ-
òîðíèõ âïëèâ³â íà ñåðöå; ïîêàçíèê àäåêâàò-
íîñò³ ïðîöåñ³â ðåãóëÿö³¿ (ÏÀÏÐ) çà ôîðìó-
ëîþ ÏÀÏÐ = ÀÌî/Ìî, ÿêèé â³äîáðàæàº
â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ôóíêö³îíóâàííÿì ñèíîàò-

Î.Â. Äåíåô³ëü
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ð³àëüíîãî âóçëà ³ ñèìïàòè÷íèìè âïëèâàìè
íà íüîãî; âåãåòàòèâíèé ïîêàçíèê ðèòìó
(ÂÏÐ) çà ôîðìóëîþ ÂÏÐ = 1/(Ìî.∆X), ÿêèé
ñëóæèòü äëÿ îö³íêè ðîë³ âàãóñíîãî òîíóñó
ó ôîðìóâàíí³ ðèòìó: ÷èì â³í ìåíøèé, òèì
á³ëüøå âåãåòàòèâíèé òîíóñ çì³ùåíèé ó á³ê
ïàðàñèìïàòèêîòîí³ ¿  ³  íàâïàêè;  ³íäåêñ
âåãåòàòèâíî¿ ð³âíîâàãè (²ÂÐ) çà ôîðìóëîþ
²ÂÐ = ÀÌî/∆Õ, ÿêèé ê³ëüê³ñíî õàðàêòå-
ðèçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ õîë³íåðã³÷íèõ ³
àäðåíåðã³÷íèõ âïëèâ³â íà ñåðöå [2].

Ö³ ïîêàçíèêè âñåá³÷íî âèñâ³òëþþòü
â³äíîøåííÿ ì³æ ñèìïàòè÷íèì ³ ïàðàñèì-
ïàòè÷íèì â³ää³ëàìè ÀÍÑ íà ð³âí³ ïåðèôå-
ðè÷íî¿ ëàíêè ³ ÷àñòî çíàõîäÿòü çàñòîñó-
âàííÿ â êë³í³÷íèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äîñë³äæåííÿõ äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè àäðå-
íåðã³÷íî-õîë³íåðã³÷íîãî áàëàíñó â óìîâàõ
íîðìè ³ ïàòîëîã³¿.

Ïîêàçíèêè Ìî ³ ÀÌî õàðàêòåðèçóþòü
àêòèâí³ñòü, ñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó ÀÍÑ, à
∆Õ � íàä³éí³ñòü ³ àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè �ñèíîàòð³àëüíèé
âóçîë � áëóêàþ÷èé íåðâ�.  Éîãî çì³íè
ìîæóòü  ñâ ³ä÷èòè ,  ç  îäíîãî  áîêó,  ïðî
êîëèâàííÿ òîíóñó öåíòðàëüíîãî àïàðàòó
åôåðåíòíî¿ õîë³íåðã³÷íî¿ ³ííåðâàö³¿ ñåðöÿ,
çàêëàäåíîãî â äîâãàñòîìó ìîçêó, à, ç ³íøîãî �
ïðî ìîæëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿ öèõ êîëèâàíü íà
ð³âí³ ïåéñìåêåðíèõ êë³òèí ñèíîàòð³àëüíîãî
âóçëà. Çá³ëüøåííÿ òîíóñó ÿäåð áëóêàþ÷èõ
íåðâ³â ïðèçâîäèòü äî ïåðåìèêàííÿ ãåíå-
ðàö³¿ ³ìïóëüñ³â ³ç ñïðàâæí³õ ïåéñìåêåð³â
ñèíîàòð³àëüíîãî âóçëà íà ëàòåíòí³. Âîíè
ìåíø ÷óòëèâ³ äî ä³¿ àöåòèëõîë³íó ³ ïðîäó-
êóþòü ³ìïóëüñè ç ìåíøîþ ÷àñòîòîþ. Ïðè
çìåíøåíí³ ïàðàñèìïàòè÷íîãî òîíóñó â³äáó-
âàºòüñÿ çâîðîòíèé ïðîöåñ � ïåðåìèêàííÿ
ãåíåðàö³¿ ³ìïóëüñ³â íà ñïðàâæí³ ïåéñìåêåðè
ç âèùîþ çäàòí³ñòþ äî àâòîìàòèçìó. Ö³
áåçïåðåðâí³  ïåðåìèêàííÿ ,  ÿê ³  íîñÿòü
ïðèñòîñóâàëüíèé õàðàêòåð, çóìîâëþþòü
íåîäíàêîâó òðèâàë³ñòü ³íòåðâàë³â R�R â³ä
óäàðó äî óäàðó.  Íàâ³òü  ïðè îäíàêîâ³é
÷àñòîò³ ðèòìó âàð³àö³éíèé ðîçìàõ ì³æ
íàéìåíøîþ ³ íàéá³ëüøîþ òðèâàë³ñòþ R�R
ìîæå ³ñòîòíî â³äð³çíÿòèñÿ. Ïðèéíÿòî ââà-

æàòè, ùî àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè
�ñèíîàòð³àëüíèé âóçîë � áëóêàþ÷èé íåðâ�
(òîáòî àâòîíîìíîãî êîíòóðà ðåãóëÿö³¿ ñåð-
öåâîãî ðèòìó çà Ð.Ì. Áàºâñüêèì) òèì ïî-
òóæí³ø³, ÷èì á³ëüøèé âàð³àö³éíèé ðîçìàõ.
² íàâïàêè, çâóæåííÿ ä³àïàçîíó êîëèâàíü
³íòåðâàë³â R�R ðîçãëÿäàþòü ÿê îáìåæåííÿ
ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåçåðâ³â ñåðöÿ.

Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè çà ², ²² ³ ²²²
òèï³â ïîãîäè. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ðåçóëü-
òàò³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ êîìï�þ-
òåðíî¿ ïðîãðàìè Microsoft Exel ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìåòîä³â âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè.
Âèçíà÷àëè ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ
(Ì), ñòàíäàðòíó ïîõèáêó (m) çà êðèòåð³ºì
t Ñòüþäåíòà. Ïðè Ð<0,05 çì³íè ïîêàçíèê³â
ââàæàëè â³ðîã³äíèìè.

Óñ³ âòðó÷àííÿ íà òâàðèíàõ ïðîâîäèëè ç
äîòðèìàííÿì ïðèíöèï³â �ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé� (Ñòðàñáóðã, 1986),
óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì
ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001) [8].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çì³íè ïîêàçíèê³â ñåðöåâîãî ðèòìó ïðè ä³¿
β-àäðåíîáëîêàòîðà ó òâàðèí ð³çíî¿ ñòàò³
ïîäàíî ó òàáë. 1.

Ó êîíòðîë³ â ñàìö³â çà ² òèïó ïîãîäè
ïîð³âíÿíî ç ²² ³ ²²² â³äì³÷åíî íàéá³ëüøèé âïëèâ
àäðåíåðã³÷íî¿ ëàíêè ÀÍÑ. Çîêðåìà, Ìî
ìåíøà çà ² òèïó ïîð³âíÿíî ç ²² òèïîì ïîãîäè
íà 7,45 % (Ð<0,001),  ç  ²²²  � íà 9,96 %
(Ð<0,001). Òàêîæ çà ² òèïó ïîð³âíÿíî ç ²²²
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëüøå íàïðóæåííÿ ðåãó-
ëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â (²Í âèùèé íà 23,82 %,
Ð<0,05). Çà ² òèïó ïîãîäè ïîð³âíÿíî ç ²²² á³ëüø³
òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê ÏÀÏÐ (õàðàêòåðèçóº ðîëü
ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â ó ôóíêö³îíóâàíí³
ñèíîàòð³àëüíîãî âóçëà) íà 15,94 % (Ð<0,01) ³
ÂÏÐ íà 19,07 % (Ð<0,02). ÀÌî, ∆Õ, ²ÂÐ
äîñòîâ³ðíî íå ì³íÿëèñÿ ïðè çì³íàõ ïîãîäè.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæíà îõàðàêòåðèçó-
âàòè ÿê ïî÷àòêîâó ñòàä³þ ñòðåñîâî¿ â³äïî-
â³ä³ (ñòàä³þ òðèâîãè) ïðè ² òèï³ ïîãîäè [2].

Çíà÷åííÿ àäðåíî- ³ õîë³íîáëîêàòîð³â ó çàáåçïå÷åíí³ àâòîíîìíîãî áàëàíñó ñåðöåâîãî ðèòìó
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Òàáëèöÿ 1. Çì³íè àâòîíîìíîãî áàëàíñó ñåðöåâîãî ðèòìó ï³ä âïëèâîì àíàïðèë³íó â ùóð³â
ïðè ð³çíèõ òèïàõ ïîãîäè

Ïîêàçíèê              ² òèï             ²² òèï              ²²² òèï

Ñàìö³ Ñàìèö³ Ñàìö³ Ñàìèö³ Ñàìö³ Ñàìèö³

Ìîäà, 10-3 ñ
   êîíòðîëü 107,17±1,13 112,91±1,19 115,16±1,01 113,80±1,06 117,84±1,38 110,38±1,39

ð
ñàìö³

<0,001 ð
²-²²

<0,001 ð
²-²²²

<0,001 ð
ñàìö³

<0,001
   äîñë³ä 131,80±3,13 156,14±5,67 150,00±3,06 153,00±2,37 129,75±2,42 145,75±2,85

ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001
ð

ñàìö³
<0,002 ð

²-²²
<0,001 ð

²²-²²²
<0,001 ð

ñàìö³
<0,001

Àìïë³òóäà ìîäè, %
   êîíòðîëü 34,08±1,02 30,78±1,56 33,06±1,76 31,46±1,52 31,59±1,59 29,06±1,20
   äîñë³ä 30,00±1,70 25,71±4,34 24,71±2,47 19,60±1,51 24,37±2,41 25,12±3,23

ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,01 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,05
Âàð³àö³éíèé ðîçìàõ, 10-3 ñ
   êîíòðîëü 7,25±0,38 8,09±0,56 7,61±0,43 7,80±0,50 8,06±0,47 8,18±0,38
   äîñë³ä 8,40±0,37 14,57±2,01 10,57±0,65 12,20±1,31 13,12±1,09 10,00±1,40

ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,002 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,002 ð
êîíòðîëü

<0,001
ð

ñàìö³
<0,01 ð

²-²²
<0,02 ð

²-²²²
<0,001

²íäåêñ íàïðóæåííÿ, 103 óì.îä.
   êîíòðîëü 25,65±2,26 20,07±1,84 21,56±2,28 21,35±1,94 19,54±2,00 18,20±1,65

ð
²-²²²

<0,05
   äîñë³ä 14,17±1,48 7,90±3,38 8,23±1,34 6,26±1,14 8,15±1,70 10,74±2,62

ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,002 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,02
ð

²-²²
<0,01 ð

²-²²²
<0,02

Ïîêàçíèê àäåêâàòíîñò³ ïðîöåñ³â ðåãóëÿö³¿, 102 óì.îä.
   êîíòðîëü 3,20±0,11 2,74±0,14 2,88±0,16 2,77±0,14 2,69±0,14 2,66±0,12

ð
ñàìö³

<0,01 ð
²-²²²

<0,01
   äîñë³ä 2,30±0,17 1,67±0,31 1,65±0,16 1,28±0,10 1,89±0,19 1,73±0,23

ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,002 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,01 ð
êîíòðîëü

<0,001
ð

²-²²
<0,02

Âåãåòàòèâíèé ïîêàçíèê ðèòìó, 102 óì.îä.
   êîíòðîëü 14,47±0,94 12,37±0,69 12,40±0,65 12,74±0,72 11,71±0,68 11,98±0,63

ð
²-²²²

<0,02
   äîñë³ä 9,28±0,54 5,28±1,13 6,47±0,45 6,02±0,70 6,26±0,64 7,75±0,94

ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001
ð

ñàìö³
<0,01 ð

²-²²
<0,002 ð

²-²²²
<0,01

²íäåêñ âåãåòàòèâíî¿ ð³âíîâàãè, 102 óì.îä.
   êîíòðîëü 54,50±4,71 44,98±4,13 49,46±4,89 48,29±4,31 45,86±4,63 39,69±3,41
   äîñë³ä 36,75±3,29 23,94±9,53 24,68±3,95 19,15±3,52 21,02±4,42 31,08±7,33

ð
êîíòðîëü

=0,002 ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,01
ð

²-²²
<0,05 ð

²-²²²
<0,02

Ïðèì³òêè. Òóò ³ â íàñòóïí³é òàáëèö³: êîíòðîëü � äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ²�²², ²�²²² �
äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿíî ç ² òèïîì ïîãîäè; ²²�²²² � äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿíî ç ²² òèïîì
ïîãîäè; ñàìö³ � äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè ì³æ ñàìöÿìè ³ ñàìèöÿìè.

Çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò ³  ñèìïàòè÷íîãî
â³ää³ëó ÀÍÑ ìîæëèâî º ðåàêö³ºþ àäàïòàö³¿
äî ïîãîäíèõ óìîâ, ÿêà ñïðèÿº îïòèìàëüí³é
åìîö³éíîñò³, ìåíø³é òðèâîæíîñò³ ùóð³â,

çàáåçïå÷óº ¿õ âèùó ðóõîâó àêòèâí³ñòü.
Â ³íòàêòíèõ ñàìèöü í³ îäèí ïîêàçíèê íå

çàëåæèòü â³ä çì³í ïîãîäè. Òàê³ ðåçóëüòàòè
ìîæíà ðîçö³íþâàòè ÿê õîðîøó àäàïòàö³þ

Î.Â. Äåíåô³ëü
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òâàðèí äàíîãî â³êó äî çì³í íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà, ÿêà íàïðàâëåíà íà îïòèìàëüíå
çàáåçïå÷åííÿ ¿õ ä³òîðîäíî¿ ôóíêö³¿.

Â³äì³÷åíî ð³çíèöþ ïîêàçíèê³â çàëåæíî
â³ä ñòàò³. Òàê, çà ² òèïó ïîãîäè ó ñàìèöü
ìåíøèé âïëèâ ñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó ÀÍÑ
(çíà÷åííÿ Ìî á³ëüøå íà 5,36 %, Ð<0,001),
ÏÀÏÐ ìåíøèé íà 14,37 %, Ð<0,01). Çà ²²²
òèïó ïîãîäè, íàâïàêè, ó ñàìèöü á³ëüø³
àäðåíåðã³÷í³ âïëèâè íà ñåðöåâèé ðèòì, ùî
ðåàë³çóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ãóìîðàëüíî¿
ðåãóëÿö³¿ (Ìî ìåíøà íà 6,33 %, Ð<0,001).
Çà ²² òèïó ïîãîäè íå â³äì³÷åíî çíà÷íî¿
ð³çíèö³ ó ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâèì ðèòìó òâàðèí
ð³çíî¿ ñòàò³.

Ïðè àíàë³ç³ Ìî, ÿêèé ó íàøîìó åêñïåðè-
ìåíò³ íàéá³ëüøå ðåàãóº íà çì³íè ïîãîäè,
âèÿâëåíî ïðîòèëåæíî íàïðàâëåí³ ðåçóëüòàòè
â òâàðèí ð³çíî¿  ñòàò³ :  ó  ñàìö³â  âïëèâ
àäðåíåðã³÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ íàéâèùèé çà
², íàéíèæ÷èé çà ²²² òèïó ïîãîäè, à â ñàìèöü
íàâïàêè � íàéìåíøèé çà ²² ³ ², íàéá³ëüøèé
çà ²²² òèïó. Ö³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè
ïðî òå, ùî â òâàðèí ïðè ð³çíèõ òèïàõ ïîãîäè
òîíóñ ñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó ÀÍÑ ð³çíèé: ó
ñàìö³â â³í íàéâèùèé çà ² òèïó ïîãîäè,
ñàìèöü � ²²² (ðèñ. 1).

Óâåäåííÿ àíàïðèë³íó â ñàìö³â ïðèçâî-
äèòü äî áëîêàäè àäðåíåðã³÷íîãî âïëèâó ó
ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâèì ðèòìîì çà âñ³õ òèï³â
ïîãîäè. Òàêà äîçà ïðåïàðàòó âèêëèêàº
íàéá³ëüøó ðåàêö³þ ç áîêó ãóìîðàëüíîãî
øëÿõó ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâèì ðèòìîì çà ²² òèïó

ïîãîäè. Â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà çà
² òèïó íà 22,98 % (Ð<0,001), ²² � 30,25 %
(Ð<0,001), ²²² � 10,11 % (Ð<0,001). Ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ çàëåæí³ñòü Ìî â³ä ìåòåîðî-
ëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿. Âîíà íàéâèùà çà ²² òèïó
(ïîð³âíÿíî ç ² òèïîì íà 13,81 %; Ð<0,001, ç
²²² � íà 15,61 %; Ð<0,001).

Áëîêóâàííÿ àêòèâíîñò³ öåíòðàëüíîãî
êîíòóðó ðåãóëÿö³¿ ñèìïàòè÷íèìè íåðâàìè
(ÀÌî) ïðè ö³é äîç³ ïðåïàðàòó â³äì³÷åíî çà
âñ³õ òèï³â ïîãîäè ó ñàìö³â, àëå íàéâèùà
ðåàêö³ÿ áóëà çíîâ çà ²² òèïó. Òàê, çà ² òèïó
ÀÌî çìåíøèëàñÿ íà 11,97 % (Ð<0,05), ²² �
25,26 % (Ð<0,01), ²²² � 22,86 % (Ð<0,05).

ßê  çà  ² ,  òàê  ³  çà  ² ² ²  òèï³â  ïîãîäè
çìåíøóºòüñÿ òîíóñ ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè, àëå çì³íè Ìî òà ÀÌî íîñÿòü
ä³àìåòðàëüíî ïðîòèëåæíèé õàðàêòåð (ðèñ.
2). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè
ïðî ð³çí³ ìåõàí³çìè ä³¿ β-àäðåíîáëîêàòîðà
çà ², ²² ³ ²²² òèï³â ïîãîäè: ïðè ² òèï³ á³ëüøå
ãàëüìóºòüñÿ ãóìîðàëüíèé øëÿõ ðåãóëÿö³¿, ²²² �
öåíòðàëüíèé, ²² � îáèäâà øëÿõè.

Ä³ÿ àíàïðèë³íó òàêîæ ïîñèëþâàëà õîë³íåð-
ã³÷í³ õðîíîòðîïí³ âïëèâè íà ñåðöå. ∆Õ
ï³äâèùóâàâñÿ çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè: çà ² òèïó
íà 15,86 % (Ð<0,05), ²² � 38,90 % (Ð<0,001),
²²² � 62,78 % (Ð<0,001). Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
á³ëüøå çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà çà ²² ³ ²²²
òèï³â ïîãîäè ïîð³âíÿíî ç ² (íà 25,83 %, Ð<0,02
³ 56,19 %, Ð<0,001), ùî º ïðîöåñîì àäàïòàö³¿
äî ã³ïîêñè÷íèõ óìîâ àòìîñôåðè, ÿêå íåîáõ³ä-
íå äëÿ çìåíøåííÿ ïîòðåá ì³îêàðäà â êèñí³.

Ðèñ. 1. Çì³íè ìîäè ó ñàìö³â (1) ³ ñàìèöü (2) çà ², ²² ³ ²²²
òèï³â ïîãîäè
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Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ïîêàçíèê³â ìîäè (1) òà àìïë³òóäè ìîäè
(2) ó ñàìö³â çà ², ²² ³ ²²² òèï³â ïîãîäè
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Îñê³ëüêè ï³äâèùåííÿ ∆Õ çà ²², à îñîá-
ëèâî çà ²²² òèïó ïîãîäè âèÿâèëîñÿ á³ëüøèì,
í³æ Ìî òà ÀÌî, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê,
ùî ó ðåàêö³¿ íà ââåäåííÿ àíàïðèë³íó ìàº
çíà÷åííÿ íå ñò³ëüêè îñëàáëåííÿ àäðåíåð-
ã³÷íîãî òîíóñó, ñê³ëüêè ïîñèëåííÿ õîë³íåð-
ã³÷íî¿ ³ìïóëüñàö³¿. Ö³ ðåçóëüòàòè óçãîä-
æóþòüñÿ ç çàêîíîì Àíîõ³íà: ÷èì á³ëüøà
ä³ÿ, òèì á³ëüøà ïðîòèä³ÿ, òîáòî β-àäðåíî-
áëîêóâàëüíèé åôåêò (ä³ÿ) ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
çðîñòàíí³ ïàðàñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â (ïðî-
òèä³ÿ).  Òîáòî åôåêò â³ä ä³¿  àíàïðèë³íó
íàéá³ëüøèé çà ²²² òèïó ïîãîäè, ùî ìîæå
îïîñåðåäêîâàíî âêàçóâàòè íà á³ëüøó ÷óò-
ëèâ³ñòü β-àäðåíîðåöåïòîð³â çà öèõ óìîâ.

Çì³íè ²Í ó òâàðèí çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè
äåìîíñòðóþòü çâ³ëüíåííÿ ñåðöÿ ç-ï³ä àäðå-
íåðã³÷íîãî êîíòðîëþ, îñëàáëåííÿ öåíòðàëü-
íîãî ñèìïàòè÷íîãî òîíóñó, çðîñòàííÿ ðîë³
àâòîíîìíîãî êîíòóðó �áëóêàþ÷èé íåðâ �
ñèíîàòð³àëüíèé âóçîë�. Íàéá³ëüøå çíèæåí-
íÿ íàïðóæåíîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â
â³äì³÷åíî çà ²² (61,83 %, Ð<0,001) ³ ²²² (58,59 %,
Ð<0,001) òèï³â ïîãîäè, íàéìåíøå � çà ²
(44,76 %, Ð<0,001). Ìàêñèìàëüíà çíà÷åííÿ
²Í çàðåºñòðîâàíî ó ñàìö³â çà ² ïîð³âíÿíî ç
²² ³ ²²² òèïàìè ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿.

Çìåíøåííÿ ÏÀÏÐ, ÂÏÐ, ²ÂÐ çà âñ³õ
òèï³â ïîãîäè òàêîæ ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷åííÿ
ñèìïàòè÷íèõ ³ çðîñòàííÿ ïàðàñèìïàòè÷íèõ
âïëèâ³â (íàéá³ëüøå çà ²²² òèïó).

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åí-
íÿ ÂÏÐ òà ²ÂÐ ó ñàìö³â áóëî çà ² òèïó
ïîãîäè ïîð³âíÿíî ç ²² ³ ²²².

Ââåäåííÿ àíàïðèë³íó ïðèçâîäèòü äî
áëîêàäè àäðåíåðã³÷íîãî âïëèâó ó ðåãóëÿö³¿
ñåðöåâèì ðèòìîì çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè ³ â
ñàìèöü. Çíà÷åííÿ Ìî â³äì³÷åíî çà âñ³õ
òèï³â ïîãîäè: çà ² òèïó íà 38,29 % (Ð<0,001),
² ²  �  34 ,45  % (Ð<0,001) ,  ² ² ²  �  32 ,04  %
(Ð<0,001). Äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ Àìî áóëî
ò³ëüêè çà ²²  òèïó ïîãîäè (íà 37,70 %;
Ð<0,001). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî
ãàëüìóâàííÿ ãóìîðàëüíîãî øëÿõó ðåãóëÿö³¿
çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè, à çà ²² òèïó òàêîæ
ïðèãí³÷óºòüñÿ ùå é öåíòðàëüíèé êîíòóðó

ðåãóëÿö³¿ ñèìïàòè÷íèìè íåðâàìè. ßêùî ïðè
²² òèï³ ïîãîäè çì³íè îäíàêîâ³ ó òâàðèí îáîõ
ñòàòåé, òî ïðè ²²² òèï³ ó ñàìö³â á³ëüøå
ãàëüìóºòüñÿ öåíòðàëüíèé êîíòóð, à ñàìèöü
� ãóìîðàëüíèé øëÿõ ðåãóëÿö³¿, ïðè ² òèï³
ðåàêö³ÿ â³äì³÷åíà ò³ëüêè â ñàìö³â.

Ä³ÿ àíàïðèë³íó âèêëèêàëà çðîñòàííÿ
õîë³íåðã³÷íèõ õðîíîòðîïíèõ âïëèâ³â íà
ñåðöå ó ñàìèöü çà ² (íà 80,10 %, Ð<0,002) ³
²² (56,41 %, Ð<0,002) òèï³â ïîãîäè.

Íàéá³ëüøå çíèæåííÿ íàïðóæåíîñò³
ðåãóëÿòîðíèõ  ìåõàí³çì³â  â ³äì³÷åíî  ó
ñàìèöü � ²² (70,68 %, Ð<0,001) ³ ² (60,64 %,
Ð<0,002) òèï³â ïîãîäè, íàéìåíøå � çà ²²²
(40,99 %, Ð<0,02).

Çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â ÏÀÏÐ, ÂÏÐ, ²ÂÐ
âêàçóº íà çíèæåííÿ ñèìïàòè÷íèõ ³ çðîñòàí-
íÿ ïàðàñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â (íàéá³ëüøå çà
² òèïó ïîãîäè, íàéìåíøå � ²²²).

Ïðîñë³äêîâóºòüñÿ ð³çíèöÿ ïîêàçíèê³â
ì³æ ñàìöÿìè ³ ñàìèöÿìè. Òàê, ó îñòàíí³õ
çà ² ³ ²²² òèïó ïîãîäè á³ëüøå çíà÷åííÿ Ìî,
çà ² òèïó á³ëüøà ∆Õ, ìåíøèé ÂÏÐ. Ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ð³çíà íàïðàâëåí³ñòü çì³í ∆Õ: ó
ñàìö³â öåé ïîêàçíèê íàéìåíøèé ïðè ² òèï³
ïîãîäè, çá³ëüøóºòüñÿ çà ²²² òèïó; ó ñàìèöü
íàéá³ëüøèé çà ², çíèæóºòüñÿ çà ²²² (ðèñ. 3).
Îòæå, òîíóñ ïàðàñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó
ÀÍÑ çàëèøàºòüñÿ  ñòàá³ëüíèì ïðè ä ³ ¿
àäðåíîáëîêàòîðà ³ ìàº ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³
ïðè ð³çíèõ òèïàõ ïîãîäè.

Îòæå, ä³ÿ íåñåëåêòèâíîãî β-àäðåíîáëî-

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà ïîêàçíèêà âàð³àö³éíîãî ðîçìàõó ó
ñàìö³â (1) òà ñàìèöü (2) çà ², ²² ³ ²²² òèï³â ïîãîäè
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Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ àòðîï³íó íà àâòîíîìíèé áàëàíñ ñåðöåâîãî ðèòìó ùóð³â çà ð³çíèõ òèï³â ïîãîäè

Ïîêàçíèê             ² òèï           ²² òèï            ²²² òèï

Ñàìö³ Ñàìèö³ Ñàìö³ Ñàìèö³ Ñàìö³ Ñàìèö³

Ìîäà, . 10-3 ñ
   êîíòðîëü 107,17±1,13 112,91±1,19 115,16±1,01 113,80±1,06 117,84±1,38 110,38±1,39

ð
ñàìö³

<0,001 ð
²-²²

<0,001 ð
²-²²²

<0,001 ð
ñàìö³

<0,001

   äîñë³ä 97,80±1,47 109,67±2,24 110,12±1,33 107,89±1,18 105,86±1,30 110,33±2,42
ð

êîíòðîëü
<0,001 ð

ñàìö³
<0,001 ð

êîíòðîëü
<0,01 ð

êîíòðîëü
<0,001 ð

êîíòðîëü
<0,001

ð
²-²²

<0,001 ð
²-²²²

<0,002
ð

²²-²²²
<0,05

Àìïë³òóäà ìîäè, %
   êîíòðîëü 34,08±1,02 30,78±1,56 33,06±1,76 31,46±1,52 31,59±1,59 29,06±1,20
   äîñë³ä 43,70±4,25 39,11±3,41 39,75±2,90 34,67±2,42 39,29±2,71 33,89±2,40

ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,02

Âàð³àö³éíèé ðîçìàõ, 10-3 ñ
   êîíòðîëü 7,25±0,38 8,09±0,56 7,61±0,43 7,80±0,50 8,06±0,47 8,18±0,38
   äîñë³ä 6,40±0,93 6,44±0,44 5,50±0,33 6,00±0,24 6,14±0,77 6,56±0,60

ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,002 ð
êîíòðîëü

<0,01 ð
êîíòðîëü

<0,05

²íäåêñ íàïðóæåííÿ, 103 óì.îä.
   êîíòðîëü 25,65±2,26 20,07±1,84 21,56±2,28 21,35±1,94 19,54±2,00 18,20±1,65

ð
²-²²²

<0,05
   äîñë³ä 43,65±7,92 29,38±3,55 33,94±3,66 27,39±2,61 34,04±6,00 26,93±4,86

ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,02 ð
êîíòðîëü

<0,01 ð
êîíòðîëü

<0,001

Ïîêàçíèê àäåêâàòíîñò³ ïðîöåñ³â ðåãóëÿö³¿, 102  óì.îä.
   êîíòðîëü 3,20±0,11 2,74±0,14 2,88±0,16 2,77±0,14 2,69±0,14 2,66±0,12

ð
ñàìö³

<0,01 ð
²-²²²

<0,01
   äîñë³ä 4,49±0,46 3,58±0,32 3,62±0,27 3,20±0,19 3,71±0,25 3,10±0,25

ð
êîíòðîëü

<0,01 ð
êîíòðîëü

<0,02 ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,001

Âåãåòàòèâíèé ïîêàçíèê ðèòìó, 102  óì.îä.
   êîíòðîëü 14,47±0,94 12,37±0,69 12,40±0,65 12,74±0,72 11,71±0,68 11,98±0,63

ð
²-²²²

<0,02
   äîñë³ä 18,50±2,06 14,76±1,07 16,95±1,07 15,63±0,45 16,75±1,89 15,38±0,86

ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,001 ð
êîíòðîëü

<0,002

²íäåêñ âåãåòàòèâíî¿ ð³âíîâàãè, 102  óì.îä.
   êîíòðîëü 54,50±4,71 44,98±4,13 49,46±4,89 48,29±4,31 45,86±4,63 39,69±3,41
   äîñë³ä 84,69±14,87 63,91±7,57 74,62±7,89 59,47±6,19 72,27±13,08 58,33±9,75

ð
êîíòðîëü

<0,05 ð
êîíòðîëü

<0,01 ð
êîíòðîëü

<0,001

êàòîðà àíàïðèë³íó ïðèçâîäèòü äî çìåí-
øåííÿ àäðåíåðã³÷íèõ ³ çðîñòàííÿ õîë³í-
åðã³÷íèõ âïëèâ³â íà ñåðöåâèé ðèòì çà âñ³õ
òèï³â ïîãîäè ó òâàðèí îáîõ ñòàòåé.  Ó
ñàìö³â ³  ñàìèöü ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ð³çí³
ìåõàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ öüîãî.

Îñê³ëüêè áóëî îòðèìàíî ðåçóëüòàòè, ùî
áàëàíñ ÀÍÑ çì³ùóºòüñÿ ó á³ê ïàðàñèì-

ïàòè÷íîãî â³ää³ëó, ìåòîþ íàñòóïíèõ äîñë³-
ä³â áóëî ç�ÿñóâàòè äåÿê³ ìåõàí³çìè öüîãî
ÿâèùà. Áëîêàäó Ì-õîë³íîðåöåïòîð³â òîìó
ïðîâîäèëè ðîç÷èíîì àòðîï³íó ñóëüôàòó â
ùóð³â ð³çíî¿ ñòàò³ (òàáë. 2).

Óâåäåííÿ Ì-õîë³íîáëîêàòîðà ó ñàìö³â
ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ çì³í àâòîíîìíîãî
áàëàíñó çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè, ùî ïðîÿâ-

Çíà÷åííÿ àäðåíî- ³ õîë³íîáëîêàòîð³â ó çàáåçïå÷åíí³ àâòîíîìíîãî áàëàíñó ñåðöåâîãî ðèòìó
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ëÿºòüñÿ â³ðîã³äíèì çðîñòàííÿì àäðåíåð-
ã³÷íèõ âïëèâ³â ÿê ãóìîðàëüíèì øëÿõîì (çà
² òèïó Ìî çìåíøóºòüñÿ íà 8,74 %, Ð<0,001,
²² � íà 4,38 %, Ð<0,01; çà ²²² � íà 10,17 %,
Ð<0,001),  òàê ³  öåíòðàëüíèì êîíòóðîì
ðåãóëÿö³¿ ñèìïàòè÷íèìè íåðâàìè (çà ² òèïó
ÀÌî çðîñòàº íà 28,23 %, Ð<0,05, ²² � íà
20,24 %,Ð<0,05; çà ²²² � íà 24,37 %, Ð<0,02).
Òàêîæ çà ²² ³ ²²² òèï³â ïîãîäè çíèæóºòüñÿ
õîë³íåðã³÷í³ âïëèâè: ∆Õ çà ²² òèïó çìåí-
øóºòüñÿ íà 27,73 % (Ð<0,001), ²²² � íà 23,82 %
(Ð<0,01). Ö³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç
çàêîíîì Àíîõ³íà: ÷èì á³ëüøà ä³ÿ,  òèì
á³ëüøà ïðîòèä³ÿ, òîáòî, ïåðèôåðè÷íèé Ì-
õîë³íîáëîêóâàëüíèé åôåêò (ä³ÿ) ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ ó çðîñòàíí³ ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â
(ïðîòèä³ÿ). Çà ² òèïó ïîãîäè àêòèâí³ñòü
àäðåíåðã³÷íîãî â³ää³ëó ÀÍÑ ó ñàìö³â
íàéá³ëüøà ÿê  ó  êîíò ðîë³ ,  ò àê  ³  ï ³ñëÿ
ââåäåííÿ àòðîï³íó. Î÷åâèäíî, ùî âèñîêà
âèõ³äíà àêòèâí³ñòü öåíòðàëüíîãî êîíòóðó
ðåãóëÿö³¿ ÷åðåç ñèìïàòè÷í³ íåðâè º àäàïòà-
ö³ºþ äî ²  òèïó ïîãîäè.  Ö³  ðåçóëüòàòè
óçãîäæóþòüñÿ ³ç çàêîíîì �âèõ³äíîãî ð³âíÿ�:
÷èì âèùèé âèõ³äíèé ð³âåíü, òèì ó á³ëüø
ä³ºâîìó ³ íàïðóæåíîìó ñòàí³ çíàõîäèòüñÿ
ñèñòåìà ÷è îðãàí, òèì ìåíøà â³äïîâ³äü
ìîæëèâà ïðè ä³¿ ïîäðàçíèê³â.

Â³äì³÷åíî çíà÷íå çðîñòàííÿ íàïðó-
æåíîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â: çà ² òèïó
ïîãîäè íà 70,17 % (Ð<0,05), ²² � íà 57,42 %
(Ð<0,01), çà ²²² � íà 74,21 % (Ð<0,001).

²ñòîòíå ï³äâèùåííÿ ÏÀÏÐ (çà ² òèïó ïî-
ãîäè íà 40,31 %, Ð<0,01, çà ²² � íà 25,69 %,
Ð<0,05, çà ²²² � íà 37,92 %, Ð<0,001), ÂÏÐ
(çà ²² òèïó ïîãîäè íà 36,69 %, Ð<0,001, çà
²²² � íà 43,04 %, Ð<0,001), ²ÂÐ (çà ²² òèïó
ïîãîäè íà 50,87 %, Ð<0,01, çà ²²² � íà 57,59 %,
Ð<0,001) âêàçóº íà ïîñèëåííÿ ñèìïàòè÷íèõ
âïëèâ³â. Àëå ÿêùî çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè öå
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê çðîñòàííÿ ñèìïà-
òè÷íèõ, à çà ²² ³ ²²² òèï³â ùå é çìåíøåííÿ
ïàðàñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â.

Ó ñàìèöü ä³ÿ àòðîï³íó âèêëèêàëà ï³äâè-
ùåííÿ àäðåíåðã³÷íèõ âïëèâ³â çà ² ³ ²² òèï³â

ïîãîäè (çà ² òèïó íà 27,06 %, Ð<0,05) çðîñëà
ÀÌî, çà ²² òèïó íà 5,19 %, Ð<0,001 çìåíøè-
ëàñÿ Ìî), à òàêîæ çíèæåííÿ ïàðàñèìïàòè÷íî¿
ðåãóëÿö³¿  (∆Õ çìåíøèâñÿ çà ²  òèïó íà
20,40 %, Ð<0,05, ²² � íà 23,08 %, Ð<0,002, çà
²²² � íà 19,81 %, Ð<0,05). Òîáòî âèêîðèñòàíà
äîçà àòðîï³íó âèêëèêàº ó ñàìèöü áëîêàäó
Ì-õîë³íîðåöåïòîð³â çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè.

Ò³ëüêè çà ² òèïó ïîãîäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çíà÷íå äîñòîâ³ðíå çðîñòàííÿ íàïðóæåíîñò³
ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â íà 46,39 % (Ð<0,02).

²ñòîòíå ï³äâèùåííÿ ÏÀÏÐ (çà ² òèïó
ïîãîäè íà 30,66 %, Ð<0,02), ÂÏÐ (çà ²² òèïó
ïîãîäè íà 22,68 %, Ð<0,001, çà ²²² � íà 28,38 %,
Ð<0,002), ²ÂÐ (çà ² òèïó ïîãîäè íà 42,08 %,
Ð<0,05) âêàçóº íà ïîñèëåííÿ ñèìïàòè÷íèõ
âïëèâ³â. Àëå ÿêùî çà ² òèïó ïîãîäè öå
â³äáóâàºòüñÿ ÿê çà  ðàõóíîê çðîñòàííÿ
ñèìïàòè÷íèõ ³ çìåíøåííÿ ïàðàñèìïàòè÷íèõ
âïëèâ³â ,  òî  çà  ² ²  ³  ² ² ²  òèï³â  �  ò ³ëüêè
çìåíøåííÿ õîë³íåðã³÷íèõ.

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòàòåâà ð³çíèöÿ íà ââå-
äåííÿ àòðîï³íó çà ð³çíèõ òèï³â ïîãîäè: ó
ñàìö³â çà ² òèïó ïåðåâàæàþòü àäðåíåðã³÷í³
âïëèâè. Î÷åâèäíî, ùî ó ñàìèöü ìåíøèé
ñèìïàòè÷íèé êîíòðîëü ç áîêó ÀÍÑ º îäíèì
³ç ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â, ùî çàáåç-
ïå÷óº á³ëüøó àäàïòàö³þ äî ã³ïîêñè÷íèõ
óìîâ àòìîñôåðè çà ðàõóíîê êèñíåçáåð³-
ãàëüíîãî åôåêòó.

Îòæå, Ì-õîë³íîáëîêàòîð àòðîï³í ïðèç-
âîäèòü äî ï³äâèùåííÿ àäðåíåðã³÷íèõ ³
çìåíøåííÿ õîë³íåðã³÷íèõ âïëèâ³â íà ñåðöå-
âèé ðèòì çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè ó òâàðèí îáîõ
ñòàòåé. Ó ñàìö³â ³ ñàìèöü ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ð³çí³ ìåõàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ öüîãî.

Òàêèì ÷èíîì, ä³ÿ îðãàí³çìó òâàðèí íà
ââåäåííÿ β-àäðåíîáëîêàòîðà àòðîï³íó ó
äîç³ 1,5 ìã/êã òà áëîêàòîðà Ì-õîë³íîðå-
öåïòîð³â àòðîï³íó ñóëüôàòó â äîç³ 1,0 ìã/êã
çì³íþºòüñÿ ïðè ð³çíèõ òèïàõ ïîãîäè ³
çàëåæèòü â³ä ñòàò³,  ùî ïðè ïðîâåäåíí³
äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü ìîæå áóòè âèêîðèñ-
òàíî ó êë³í³ö³ ïðè ïðèçíà÷åíí³ äîçè ôàðìàêî-
ëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â õâîðèì.

Î.Â. Äåíåô³ëü
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Â ³íòàêòíèõ ùóð³â-ñàìö³â çà ² òèïó ïî-
ãîäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèùà âèõ³äíà àêòèâí³ñòü
ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ùî º îäíèì ç
ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ äî ïîãîäíèõ óìîâ.

2. β-Àäðåíîáëîêàòîð àíàïðèë³í âèêëè-
êàº çìåíøåííÿ àäðåíåðã³÷íèõ âïëèâ³â ó
ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâèì ðèòìîì çà âñ³õ òèï³â
ïîãîäè ó òâàðèí îáîõ ñòàòåé. Êð³ì çìåí-
øåííÿ ãóìîðàëüíèõ âïëèâ³â íà ñåðöåâèé
ðèòì ïîñëàáëþºòüñÿ àêòèâí³ñòü öåíòðàëü-
íîãî êîíòóðó ðåãóëÿö³¿, ÿêèé çä³éñíþº ñâî¿
âïëèâè ÷åðåç ñèìïàòè÷í³ íåðâè: ó ñàìö³â çà
âñ³õ òèï³â ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿, ñàìèöü �
çà ²² òèïó. Çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè ó ñàìö³â, ² ³
²² òèï³â ó ñàìèöü çá³ëüøóºòüñÿ õîë³íåðã³÷íà
ëàíêà ðåãóëÿö³¿.

3. Áåçïîñåðåäí³é åôåêò â³ä ââåäåííÿ
íåñåëåêòèâíîãî Ì-õîë³íîáëîêàòîðà àòðî-
ï³íó (çìåíøåííÿ ïàðàñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â)
ó ñàìö³â ïðîÿâëÿºòüñÿ çà ²²  ³  ²²²  òèï³â
ïîãîäè, ñàìèöü � óñ³õ òèï³â. Êîìïåíñàòîðíî
ïîñèëþþòüñÿ àäðåíåðã³÷í³ âïëèâè ó ñàìö³â
çà âñ³õ òèï³â ïîãîäè, ñàìèöü � ² ³ ²².

Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ïðåä-
ñòàâëåíèõ ìàòåð³àë³â ñòàº î÷åâèäíèì, ùî
³ñíóº ñòàòåâà â³äì³íí³ñòü ó ðåãóëÿòîðíèõ
ìåõàí³çìàõ àâòîíîìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
òâàðèí çà ð³çíèõ òèï³â ïîãîäè. Íàäàë³ áóäå
ïðîâåäåíî àíàë³ç âïëèâó α-àäðåíîáëîêà-
òîð³â çà ð³çíèõ òèï³â ïîãîäè ó ñòàòåâîìó
àñïåêò³.

Î.Â. Äåíåôèëü

ÂËÈßÍÈÅ ÀÄÐÅÍÎ- È ÕÎËÈÍÎÁËÎÊÀÒÎ-
ÐÎÂ Â ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÈ ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÃÎ
ÁÀËÀÍÑÀ ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÐÈÒÌÀ ÏÐÈ
ÐÀÇÍÛÕ ÒÈÏÀÕ ÏÎÃÎÄÛ

Â îïûòàõ íà êðûñàõ (4,5�5 ìåñ) áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå
àäðåíî- è õîëèíîáëîêàòîðîâ íà âåãåòàòèâíûé áàëàíñ
ñåðäå÷íîãî ðèòìà ïðè ², ²² è ²²² òèïàõ ïîãîäû. Áëîêàäó
β-àäðåíîðåöåïòîðîâ âûçûâàëè ââåäåíèåì àíàïðèëèíà (1,5
ìã/êã), Ì-õîëèíîðåöåïòîðîâ � àòðîïèíà ñóëüôàòà (1,0 ìã/
êã). Ýëåêòðîêàðäèîãðàììû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà çàïèñûâàëè â êîíòðîëå è ÷åðåç 30 ìèí
ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî ó êðûñ-ñàìöîâ
ïðè ² òèïå ïîãîäû íàèáîëüøàÿ èñõîäíàÿ àêòèâíîñòü

ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû.
Âûñîêàÿ ðåàêòèâíîñòü β-àäðåíîðåöåïòîðîâ íàáëþäàåòñÿ
ïðè âñåõ òèïàõ ïîãîäû ó æèâîòíûõ îáîåãî ïîëà. Àòðîïèí
áëîêèðóåò ïåðèôåðè÷åñêèå Ì-õîëèíîðåöåïòîðû ó ñàìöîâ
ïðè ²² è ²²² òèïàõ ïîãîäû, ñàìîê � âñåõ òèïàõ. Êîìïåíñàòîðíî
óâåëè÷èâàåòñÿ âïëèÿíèå ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ó ñàìöîâ
ïðè âñåõ òèïàõ ïîãîäû, ñàìîê � ² è ²². Òàêèì îáðàçîì, ó
æèâîòíûõ âûÿâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïðè àäàïòàöèè ê
ïîãîäå, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ðåàêòèâíîñòüþ àäðåíî- è
õîëèíîðåöåïòîðîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: β-àäðåíîðåöåïòîðû, Ì-õîëèíîðåöåï-
òîðû, ïîãîäà, êðûñû.

O. V. Denefil

SIGNIFICANCE OF ADRENO- AND CHOLINO-
RECEPTORS IN CARDIAC RHYTHM
REGULATION DURING DIFFERENT WEATHER
TYPES

In the experiments of 4,5�5 months old rats, we studied  the
influences of adrenal and cholinoblockators on the autonomic
balance of cardiac rhythm during the I, II and III types of
weather. Blockade of β-adrenoreceptors and M-cholino-
receptors was evoked by anapriline (1,5 mg/kg) and atropine
sulfate (1,0 mg/kg), respectively. Electrocardiograms for fur-
ther analysis were registered in control and 30 minutes after
injections of the blockers. It was shown that male rats have the
highest activity of sympathetic nervous system under weather
type I. High reactivity of β-adrenoreceptors was determined
under all weather types in males and females. In males, atropine
blocks the autonomic M-cholinoreceptors under weather types
II and III, while in females this effect is detected under all
weather types. Furthermore, in males we detected a
compensatory increase of sympathetic nervous system during
all weather types,  while in females such an increase was
detected during  weather types ² and ²². Collectively, we
determined sex differences in adaptation to weather type
changes which are connected to different reactivity of adreno-
and cholinoreceptors.
Key words: β-adrenoblocators, M- cholinoblocators, type of
weather, rats.

I.Ya. Horbachevskyy Òårnopil State Medical University
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Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîãî
àïïàðàòà ÷åëîâåêà è èõ èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå
ìåõàíè÷åñêîé ðàçãðóçêè ðàçíîé äëèòåëüíîñòè

Îöåíèâàëè âëèÿíèå «êðàòêîâðåìåííîé» (1 è 3 ñóò) è «ïðîäîëæèòåëüíîé» (7 ñóò) ìåõàíè÷åñêîé
ðàçãðóçêè, ñîçäàâàåìîé «ñóõîé» âîäíîé èììåðñèåé, íà ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-
ìûøå÷íîãî àïïàðàòà (íà ïðèìåðå òðåõãëàâîé ìûøöû ãîëåíè � ÒÌÃ). Ïîñëå 1 ñóò ðàçãðóçêè
èçîìåòðè÷åñêàÿ ñèëà îäèíî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ (P

îñ
) óìåíüøèëàñü íà 8,7 %, ïîñëå 3 è 7 ñóò

óâåëè÷èëàñü íà 11,5 è 9,8 % ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîëüíàÿ ñèëà (ÌÏÑ)
äîñòîâåðíî óìåíüøèëàñü íà 13,6, 19,7 è 33,8 %, ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííàÿ (÷àñòîòà 150 èìï./ñ)
ñèëà ñîêðàùåíèÿ (P

o
) íåñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü íà 1,8, 5,3 è 8,2 %, ñèëîâîé äåôèöèò (Ð

ä
)

óâåëè÷èëñÿ íà 23,4, 20,2 è 78,7 % ïîñëå 1, 3 è 7 ñóò ñîîòâåòñòâåííî (Ð < 0,05�0,001). Ïîñëå
ðàçãðóçêè âðåìÿ îäèíî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ óìåíüøèëîñü íà 8,5, 3,3 % ïîñëå 1 è 3 ñóò
ñîîòâåòñòâåííî, íî íå èçìåíèëîñü ïîñëå 7 ñóò. Âðåìÿ ïîëóðàññëàáëåíèÿ è îáùåå âðåìÿ
ñîêðàùåíèÿ óìåíüøèëèñü íà 13,8, 4,0 è 5,3 %, à îáùåå âðåìÿ ñîêðàùåíèÿ íà 10,2, 11,3 è 2,8 %
ïîñëå 1, 3 è 7 ñóò ðàçãðóçêè ñîîòâåòñòâåííî. Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ñîêðàùåíèÿ,
âûðàæåííàÿ â îòíîñèòåëüíîé øêàëå, ïîñëå ðàçãðóçêè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü (Ð < 0,05�
0,001), íî ïðè ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííîì ñîêðàùåíèè íå èçìåíèëàñü. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü íåðâíî-
ìûøå÷íîãî àïïàðàòà, îöåíèâàåìàÿ ïðè âûïîëíåíèè äîçèðîâàííîãî (2 ìèí) ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííîãî ðèòìè÷åñêîãî òåñòà ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àëàñü îò èñõîäíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ, íî ýëåêòðè÷åñêèå îòâåòû (Ì-îòâåòû) çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëèñü. Ïîñëå
«ïðîäîëæèòåëüíîé» ðàçãðóçêè Ì-îòâåòû ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñîêðàòèòåëüíûìè îòâåòàìè «êðàòêîâðåìåííîé» ðàçãðóçêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èììåðñèÿ, ñêåëåòíàÿ ìûøöà, ñîêðàòèòåëüíûå ñâîéñòâà, ðàáîòîñïîñîáíîñòü,
ýëåêòðè÷åñêèå îòâåòû (Ì-îòâåò).

©  Þ.À. Êîðÿê

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåéðîìûøå÷íàÿ ñèñòåìà ó ÷åëîâåêà è/èëè
æèâîòíûõ â ôèëî- è îíòîãåíåçå ðàçâèâàåòñÿ
â óñëîâèÿõ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë Çåìëè è
îðãàíèçîâàíà ïðèìåíèòåëüíî ê äåéñòâèþ
ýòèõ ñèë. Ê ñîæàëåíèþ, èìååòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ
ìèêðîãðàâèòàöèè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïîíè-
ìàíèå ìåõàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà èçìå-
íåíèÿ ôóíêöèé äàííîé ñèñòåìû. Èìåþ-
ùèåñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå â óñëîâèÿõ
ìèêðîãðàâèòàöèè, îò÷åòëèâî ïîêàçûâàþò
ñíèæåíèå ñîêðàòèòåëüíûõ ñâîéñòâ ìûøå÷-
íîãî àïïàðàòà. Èçó÷åíèå ìåõàíèçìà(îâ),

ëåæàùèõ â îñíîâå ýòèõ èçìåíåíèé, ìîãëî
áû ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòü ïîíèìàíèå
ðîëè ãðàâèòàöèè â íåéðîìûøå÷íîé ñèñòå-
ìå. Äàííàÿ ñòàòüÿ íàïðàâëåíà íà èññëåäî-
âàíèå íåéðîìûøå÷íîé ôóíêöèè ó ÷åëîâåêà
â ìîäåëüíûõ óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî äëèòåëüíîå ïðå-
áûâàíèå â  óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè
ìîæåò ñóùåñòâåííî íàðóøèòü íåéðîìû-
øå÷íóþ ôóíêöèþ. Ïîçæå äàííûå âûïîë-
íåííûõ èññëåäîâàíèé êàê ïîñëå êîðîòêèõ,
òàê  è  ïðîäîëæèòåëüíûõ êî ñìè÷å ñêèõ
ïîëåòîâ ïîäòâåðäèëè ýòó òî÷êó çðåíèÿ [9,
17, 23, 27, 39]. Îäíàêî íè îäíî èç ýòèõ
èññëåäîâàíèé íå îáåñïå÷èëî îïðåäåëåíèÿ
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óäåëüíîãî âêëàäà ïåðèôåðè÷åñêèõ (ìûøå÷-
íûõ) èëè öåíòðàëüíîíåðâíûõ (êîîðäèíà-
öèîííûõ)  ôàêòîðîâ,  îïðåäåëÿþùèõ è
ëèìèòèðóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà
íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà (ÍÌÀ) ó
÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè.

Èììåðñèÿ èíòåíñèâíî èñïîëüçóåòñÿ êàê
ìîäåëü äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ óñòðàíåíèÿ
ãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè íà ìûøå÷íûé
àïïàðàò ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ Çåìëè. Âëèÿ-
íèå ìèêðîãðàâèòàöèè íà ñîêðàòèòåëüíûå
ñâîéñòâà ìûøö ó ÷åëîâåêà âûçûâàåò áîëü-
øîé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ôàêòîð, êîíòðîëèðóþùèé èõ ôóíêöèþ.
Â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè [25]  ìû
ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíàÿ ìåõàíè-
÷åñêàÿ ðàçãðóçêà ìûøö-ðàçãèáàòåëåé ñòî-
ïû (æåñòêèé ïîñòåëüíûé ðåæèì íà ïðîòÿ-
æåíèè 120 ñóò) èëè ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ
ðåàëüíîé íåâåñîìîñòè (ïðîäîëæèòåëüíûé
êîñìè÷åñêèé ïîëåò áîëåå 120 ñóò) ïðîäó-
öèðóþò óâåëè÷åíèå ñèëû è âðåìåíè îäè-
íî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ, óìåíüøåíèå ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîèçâîëüíîé è ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííîé (÷àñòîòà 150 èìï./ñ) òåòàíè-
÷åñêîé ñèëû ñîêðàùåíèÿ. Ìû ïîñòóëèðóåì,
÷òî èçìåíåíèÿ â ìåõàíèêå îäèíî÷íîãî
ñîêðàùåíèÿ, âîçìîæíî, ïðîèçîøëè èç-çà
èçìåíåíèÿ êèíåòèêè ïîòðåáëåíèÿ-âûñâî-
áîæäåíèÿ Ñà2+ ñàðêîïëàçìàòè÷åñêèì ðåòè-
êóëóìîì, à áîëüøåå óìåíüøåíèå ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîèçâîëüíîé ñèëû (ÌÏÑ) îòíîñè-
òåëüíî ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííîé òåòàíè-

÷åñêîé ñèëû ñîêðàùåíèÿ ìûøöû îòðàæàåò
ñíèæåíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ðåãóëÿöèè
ïðîèçâîëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìûøå÷íûì
àïïàðàòîì êàê ðåçóëüòàò ïðîèçâîëüíîé
èíàêòèâàöèè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî îöåíèòü
ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ÍÌÀ íà ïðèìåðå
òðåõãëàâîé ìûøöû ãîëåíè (ÒÌÃ) ó ëþäåé,
íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ ìåõàíè÷åñêîé
ðàçãðóçêè â òå÷åíèå 1, 3 è 7 ñóò.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå  ïðîöåäóðû áûëè
âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ Õåëüñèíñêîé
Äåêëàðàöèåé 1975 ã. è îáñëåäîâàííûå ïîñëå
ïîëíîé èíôîðìàöèè î çàäà÷àõ íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ äàëè ïèñüìåííîå ñîãëàñèå íà
ó÷àñòèå â íåì. Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé
áûëà îäîáðåíà êîìèññèåé ïî áèîìåäè-
öèíñêîé ýòèêå ÃÍÖ ÐÔ � ÈÌÁÏ ÐÀÍ.

Â îáñëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 20
çäîðîâûõ ìóæ÷èí-äîáðîâîëüöåâ, ôèçè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáë. 1. Âñå îíè áûëè ðàçäåëåíû íà
òðè ãðóïïû. Îáñëåäóåìûå ïåðâîé ãðóïïû
(n = 8) íàõîäèëèñü â óñëîâèÿõ «ñóõîé»
âîäíîé èììåðñèè â òå÷åíèå 1 ñóò, âòîðîé
ãóïïû (n = 6) � 3 ñóò, è òðåòüåé ãðóïïû (n =
8) � 7 ñóò.

Äîáðîâîëüöû ïðîøëè ñïåöèàëüíûé ìå-
äèöèíñêèé îòáîð, áàçèðîâàâøèéñÿ íà àíà-
ëèçå èñòîðèè áîëåçíè, áèîõèìè÷åñêèõ

Òàáëèöà 1. Ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííûõ

Îáñëåäîâàííûå Âîçðàñò, ëåò Ðîñò, ñì                             Ìàññà òåëà, êã

       äî     ïîñëå ∆, %

Ïåðâàÿ ãðóïïà 27,9 ± 2,2 177,8 ± 2,6 69,3 ± 1,7 67,9 ± 2,1 2,0
(«ñóõàÿ» âîäíàÿ (21 - 39) (168 - 189) (64,5 � 77,0) (61,1 � 77,0)
èììåðñèÿ, 1 ñóò; n=8)

Âòîðàÿ ãðóïïà 28,0 ± 3,7 172,7 ± 2,5 66,3 ± 1,5 64,3 ± 1,3 3,0
(«ñóõàÿ» âîäíàÿ (17 - 40) (168 - 180) (62,0 � 71,0) (60,2 � 68,5)
èììåðñèÿ, 3 ñóò; n=6)

Òðåòüÿ ãðóïïà 22,7 ± 3,5 176,3 ± 2,5 68,5 ± 2,4 66,6 ± 2,3 3,1
(«ñóõàÿ» âîäíàÿ (18 - 40) (168 - 180) (64,0 � 80,0) (61,5 � 76,8)
èììåðñèÿ, 7 ñóò; n=6)

Þ.À. Êîðÿê
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ïîêàçàòåëÿõ êðîâè, ýëåêòðîêàðäèîãðàììû
â ïîêîå è ïðè âûïîëíåíèè âåëîýðãîìåòðè-
÷åñêîãî íàãðóçî÷íîãî òåñòà. Âñå îáñëåäî-
âàííûå êëèíè÷åñêè áûëè îöåíåíû êàê
çäîðîâûå è íàõîäèëèñü â õîðîøåì ôèçè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè è íå óïîòðåáëÿëè ìåäèêà-
ìåíòîçíûõ ñðåäñòâ, áûëè íåêóðÿùèìè è
îòëè÷àëèñü âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îðòî-
ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå è àíòèîðòîñòàòè÷åñ-
êîìó (íàêëîí ãîëîâû -6o) ïîëîæåíèþ òåëà.
Ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ îíè áûëè ïîìåùåíû
â ñïåöèàëüíûé áîêñ êëèíè÷åñêîãî îòäåëà
Èíñòèòóòà ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

«Ñóõàÿ» âîäíàÿ èììåðñèÿ
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ðàçãðóç-
êè ìûøå÷íîãî àïïàðàòà â óñëîâèÿõ Çåìëè
èñïîëüçîâàëè ìîäåëü  «ñóõîé» âîäíîé
èììåðñèè [7]. Îáñëåäóåìîãî ïîìåùàëè â
ñïåöèàëüíóþ âàííó â  ãîðèçîíòàëüíîì
ïîëîæåíèè íà ñâîáîäíîïëàâàþùóþ âûñîêî-
ýëàñòè÷åñêóþ òêàíåâóþ ïëåíêó, îòäåëÿ-
þùóþ ïîâåðõíîñòü òåëà îò âîäû. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ
ñîñòàâëÿëà 1, 3 è 7 ñóò. Òåìïåðàòóðó âîäû
â âàííå ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 33,4 ° C.
Îáñëåäîâàííûé ïîñòîÿííî îñòàâàëñÿ â ãîðè-
çîíòàëüíîì ïîëîæåíèè, âêëþ÷àÿ ïðèåì ïèùè
è âûäåëèòåëüíûå ôóíêöèè. Âî âðåìÿ ýêñïî-
çèöèè îáñëåäîâàííûå íàõîäèëèñü ïîä ìåäè-
öèíñêèì íàáëþäåíèåì íà ïðîòÿæåíèè 24 ÷.

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ïåðèôåðè-
÷åñêîãî ÍÌÀ îöåíèâàëè äâàæäû � äî è
ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé ðàçãðóçêè, è ïðîòîêîë
èññëåäîâàíèé áûë èäåíòè÷íûì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîöåäóðà
Äëÿ ðåãèñòðàöèè ìåõàíè÷åñêèõ îòâåòîâ
ÒÌÃ èñïîëüçîâàëè ìåòîä òåíäîìåòðèè [2].
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîöåäóðà è óñòàíîâêà
äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ è
ìåõàíè÷åñêîãî îòâåòà ÒÌÃ ó ÷åëîâåêà â
óñëîâèÿõ in situ â äåòàëÿõ îïèñàíà ðàíåå
[2 ,  25] .  Êîðîòêî,  èñïûòóåìûé óäîáíî
ðàñïîëàãàëñÿ â  ñïåöèàëüíîì êðåñëå â
ñòàíäàðòíîé ïîçèöèè � óãîë â òàçîáåäðåí-

íîì, ãîëåíîñòîïíîì è êîëåííîì ñóñòàâàõ
ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 90 °. Äèíàìîìåòð ñ
íàêëååííûìè íà  íåì òåíçîäàò÷èêàìè
ïëîòíî ïðèæèìàëè ê àõèëëîâó ñóõîæèëèþ
ìûøö. Ìåõàíè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ äèíàìî-
ìåòðà ïðè ñîêðàùåíèè ìûøöû ïðåîáðàçî-
âûâàëàñü â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, è ïîñëå
óñèëåíèÿ  àïïàðàòîì (òèï  «ÀÍ×-7ì»,
ÑÑÑÐ) ðåãèñòðèðîâàëè íà ñâåòîëó÷åâîì
îñöèëëîãðàôå (òèï «Ê-115», ÑÑÑÐ). Äèíà-
ìîìåòð äî è ïîñëå èññëåäîâàíèÿ êàëèá-
ðîâàëè, íàãðóæàÿ åãî ìàññîé 5 êã.

N. tibialis ýëåêòðè÷åñêè ñòèìóëèðîâàëè
ïðÿìîóãîëüíûìè ñóïðàìàêñèìàëüíûìè
(+  40  %)  èìïóëüñàìè äëèòåëüíî ñòüþ
êàæäîãî 1 ìñ. Àêòèâíûé ìîíîïîëÿðíûé
ýëåêòðîä (äèàìåòð 1 ñì) óñòàíàâëèâàëè â
ïîäêîëåííîé ÿìêå íà n. tibialis, ïàññèâíûé
(ðàçìåðîì 6 õ 4 ñì) � íà íèæíåé òðåòè
ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè áåäðà. Ýëåêòðè-
÷åñêèå èìïóëüñû ïîäàâàëè îò íåéðîìû-
øå÷íîãî ñòèìóëÿòîðà (òèï «ÝÑÓ-1», ÑÑÑÐ)
÷åðåç èçîëèðóþùóþ ïðèñòàâêó.

Ïî òåíäîãðàììå èçîìåòðè÷åñêîãî îäè-
íî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ ìûøöû, â îòâåò íà
îäèíî÷íûé ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ, íàíå-
ñåííûé íà n. tibialis, èçìåðÿëè ñèëó îäèíî÷-
íîãî ñîêðàùåíèÿ (Ð

îñ
), à òàêæå îïðåäåëÿëè

âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïèêà îäèíî÷íîãî ñîêðà-
ùåíèÿ (ÂÎÑ), âðåìÿ îò ïèêà ñîêðàùåíèÿ
äî ïîëîâèíû åãî ðàññëàáëåíèÿ (âðåìÿ
ïîëóðàññëàáëåíèÿ � 1/2 ÏÐ) è âðåìÿ îò
àðòåôàêòà ðàçäðàæåíèÿ äî ïîëíîãî ðàñ-
ñëàáëåíèÿ ìûøöû (îáùåå âðåìÿ ñîêðà-
ùåíèÿ � ÎÂÑ).

Äèíàìèêó ðàçâèòèÿ «âíóòðåííåé» ñèëû
ñîêðàùåíèÿ  ìûøå÷íûõ âîëîêîí  ÒÌ Ã
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïàðíîãî ðàçäðàæåíèÿ
[14],  êîãäà âòîðîé ñóïðàìàêñèìàëüíûé
ñòèìóë ïîäàâàëè ñ èíòåðâàëîì 3, 4, 5, 10,
20 è 50 ìñ ïîñëå ïåðâîãî [2] è îïðåäåëÿëè
ìàêñèìàëüíóþ ñèëó àìïëèòóäû ñóììèðî-
âàííîãî îòâåòà ìûøöû. Ìàêñèìàëüíóþ
ñèëó (àìïëèòóäó)  ñîêðàùåíèÿ ìûøöû
âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ îò Ð

îñ
.

Ìàêñèìàëüíóþ èçîìåòðè÷åñêóþ ñèëó

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà
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òåòàíè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ (Ð
î
) ðåãèñòðè-

ðîâàëè â îòâåò íà ñòèìóëÿöèþ n. tibialis ñ
÷àñòîòîé 150 èìï./ñ [2]. Ïî ðàçíèöå ìåæäó
ÌÏÑ è Ð

î
, îòíåñåííîé ê Ð

î
 è âûðàæåííîé â

ïðîöåíòàõ îïðåäåëÿëè ñèëîâîé äåôèöèò
(Ð

ä
). Òåòàíè÷åñêèé èíäåêñ (ÒÈ) îïðåäå-

ëÿëè îòíîøåíèåì àìïëèòóä Ð
îñ

 / Ð
î
.

Ïîñëå îòäûõà (30 ñ) ó÷àñòíèêîâ ýêñïå-
ðèìåíòà èíñòðóêòèðîâàëè, êàê ðåàãèðîâàòü
íà çâóêîâîé ñèãíàë � «ñîêðàòèòü ìàêñè-
ìàëüíî ñèëüíî». Ó êàæäîãî èç íèõ ðåãèñò-
ðèðîâàëè îáû÷íî îò äâóõ äî òðåõ ïðîèçâîëü-
íûõ ìàêñèìàëüíûõ ñîêðàùåíèé. Âî âðåìÿ
ñîêðàùåíèÿ îíè ìîãëè êîíòðîëèðîâàòü
ðàçâèâàåìîå óñèëèå ïî ñòðåëêå äèíàìî-
ìåòêè.  Íàèáîëüøóþ èç  òðåõ ïîïûòîê
(èíòåðâàë îòäûõà 1 ìèí) ïðèíèìàëè çà ÌÏÑ.

Îáñëåäîâàííûõ òàêæå òùàòåëüíî èí-
ñòðóêòèðîâàëè, êàê ðåàãèðîâàòü íà çâóêîâîé
ñèãíàë �«ñîêðàòèòü ìàêñèìàëüíî áûñòðî
è ñèëüíî». Â êðèâîé ñèëà�âðåìÿ îïðåäå-
ëÿëè âðåìÿ ðàçâèòèÿ èçîìåòðè÷åñêîãî
íàïðÿæåíèÿ îò íà÷àëà ñîêðàùåíèÿ ìûøöû
äî äîñòèæåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ
ñèëû, ò.å. âðåìÿ ðàçâèòèÿ íàïðÿæåíèÿ äî
25 ,  50 ,  75  è  90  % îò  ìàêñèìóìà  [2 ] .
Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿëè âðåìÿ ðàçâèòèÿ
ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííîãî ñîêðàùåíèÿ
ìûøöû â îòâåò íà ýëåêòðè÷åñêîå ðàçäðà-
æåíèå n. tibialis ñ ÷àñòîòîé 150 èìï./ñ [2].

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÍÌÀ èññëåäîâàëè
ïðè âûïîëíåíèè äîçèðîâàííîé ñåðèè èç
60 ðèòìè÷åñêèõ èçîìåòðè÷åñêèõ (1  ñ)
ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííûõ (÷àñòîòà 50 èìï./
ñ) ñîêðàùåíèé ðàçäåëåííûõ ïàóçîé îòäûõà
òîé æå äëèòåëüíîñòè â òå÷åíèå 2 ìèí [4].
×àñòîòà  ñòèìóëÿöèè  50  èìï. /ñ  �  ýòî
ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòîòà, ñ îäíîé ñòîðîíû,
áëèçêàÿ ê ÷àñòîòå àêòèâàöèè ìûøå÷íûõ
âîëîêîí âî âðåìÿ íà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ
ñèëüíîãî ïðîèçâîëüíîãî ñîêðàùåíèÿ [11,
30], à ñ äðóãîé � ÷àñòîòà, ïîçâîëÿþùàÿ
ðàçâèâàòü ìàêñèìàëüíóþ ñèëó ñîêðàùåíèÿ
ìûøöû [2]. Óòîìëÿåìîñòü (ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü) ïåðèôåðè÷åñêîãî ÍÌÀ îöåíèâàëè ïî
ïîêàçàòåëþ èíäåêñà óòîìëåíèÿ (ÈÓ) �
îòíîøåíèþ (â ïðîöåíòàõ) ñðåäíåé ñèëû 5

ïîñëåäíèõ ñîêðàùåíèé ê ñðåäíåé ñèëå 5
ïåðâûõ ñîêðàùåíèé [4].

Ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìûøöû
ðåãèñòðèðîâàëè áèïîëÿðíûìè Ag-AgCl
ïîâåðõíîñòíûìè ýëåêòðîäàìè (äèàìåòð 8 ìì,
ìåæýëåêòðîäíîå ðàññòîÿíèå 23 ìì). Ýëåêò-
ðîäû ðàñïîëàãàëè íèæå, ïðèáëèçèòåëüíî íà
3 ñì, íà÷àëà ãîëîâîê m. gastrocnemius âäîëü
ñðåäíåé ëèíèè m. soleus. Ìåñòî ïîä ýëåêò-
ðîäàìè òùàòåëüíî îáðàáàòûâàëè òàê, ÷òî
ìåæýëåêòðîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿëî
ìåíåå 5,000 Ω. Ïîòåíöèàëû äåéñòâèÿ (ÏÄ)
óñèëèâàëè ïðèáîðîì (òèï «ÓÁÏ-1-02», ÑÑÑÐ)
ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 1,0�250 Ãö ñ ïîñëå-
äóþùåé çàïèñüþ íà ðåãèñòðèðóþùåì îñöèë-
ëîãðàôå (òèï «Ê-115», ÑÑÑÐ) è äëÿ âèçóàëüíîãî
êîíòðîëÿ íà ýêðàíå çàïîìèíàþùåãî îñöèë-
ëîãðàôà (òèï «Ñ8-9À», ÑÑÑÐ). Áîëüøîé
ïëàñòèí÷àòûé ýëåêòðîä (7,5 õ 6,5 ñì) çàçåì-
ëåíèÿ óñòàíàâëèâàëè â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè
áîëüøåáåðöîâîé êîñòè.

Ïîâåðõíîñòíûé ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ
(ÏÏÄ) àíàëèçèðîâàëè êàê ïî àìïëèòóäå
îòäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ � Ì-
îòâåòîâ [«îò ïèêà äî ïèêà» [1, 38], òàê è ïî
àìïëèòóäå, äëèòåëüíîñòè è ïëîùàäè íåãà-
òèâíîé ôàçû ÏÏÄ [6] â êîíöå 1-, 3-, 5-, 31-,
61-, 91- è 121-é ñåêóíäû îò íà÷àëà òåòàíè-
çàöèè íåðâà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñè-
òåëüíîé  ñòåïåíè  èçìåíåíèÿ  ñîêðàòè-
òåëüíîãî (Ñ) è ýëåêòðè÷åñêîãî (Ý) îòâåòîâ
ìûøöû â ðåçóëüòàòå óòîìëåíèÿ âû÷èñëÿëè
Ý/Ñ [33], ãäå Ý � îòíîøåíèå àìïëèòóäû
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîñò-ðàáî÷åãî Ì-îòâåòà ê
ïðå-ðàáî÷åìó Ì-îòâåòó, à Ñ � îòíîøåíèå
ïîñò-ðàáî÷åãî ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðå-
ðàáî÷åìó ìåõàíè÷åñêîìó îòâåòó  ÒÌÃ.
Ý/Ñ � îòíîøåíèå îïðåäåëÿëè â êîíöå 1-, 3-,
5-, 7- è 121-é ñåêóíäû îò íà÷àëà òåòàíè-
çàöèè íåðâà [5].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïîñëå ðàçãðóçêè â òå÷åíèå 1, 3 è 7 ñóò
ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà áûëà ñíèæåíà íà 2,0,
3,0 è 3,1 % ñîîòâåòñòâåííî áåç ñóùåñòâåí-
íûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè (ñì. òàáë. 1).

Þ.À. Êîðÿê
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ðàçãðóçêè íà ñèëó îäèíî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ (à), ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîëüíóþ ñèëó (á) è ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííîãî òåòàíè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ (â) òðåõãëàâîé ìûøöû ãîëåíè I � äî, II � ïîñëå èììåðñèè: 1 � 1 ñóò, 2 � 3 ñóò,
3 � 7 ñóò
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Ðàçãðóçêà è ñîêðàòèòåëüíûå ñâîéñòâà
Ñèëîâûå ñâîéñòâà.  Ñðåäíèå ðåçóëüòàòû
èçìåíåíèé ñèëû ñîêðàùåíèÿ ÒÌÃ ãðàôè-
÷åñêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1,à. Ñëåäóåò
îòìåòèòü ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ñèëî-
âûõ ñâîéñòâ ìûøöû. Òàê, èçîìåòðè÷åñêàÿ
Ð

îñ
 ïîñëå 1- ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè óìåíü-

øèëàñü â ñðåäíåì íà 8,7 % è ñëåãêà óâåëè-
÷èëàñü ïîñëå 3- è 7-ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè (íà
9,9 è 10,4 %, ñîîòâåòñòâåííî).

Ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ óìåíüøàëàñü
ÌÏÑ, è ÷åì ïðîäîëæèòåëüíåå áûëà ðàç-
ãðóçêà, òåì áîëüøå îíà èçìåíÿëàñü. Òàê,
ïîñëå 1-, 3- è 7-ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè ÌÏÑ
ñíèæàåòñÿ íà 11,5, 19,7 è 33,8 % (Ð < 0,05�
0,01) ñîîòâåòñòâåííî, òîãäà êàê Ð

î
 íåñó-

ùåñòâåííî èçìåíÿëàñü ïî îòíîøåíèþ ê
êîíòðîëþ (1,8, 5,3 è íà 8,2 % ñîîòâåòñò-
âåííî; ñì. ðèñ. 1). Çíà÷åíèå Ð

ä
, ïîêàçàòåëÿ,

êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþùåãî öåíò-
ðàëüíóþ (íåðâíóþ) êîìàíäó ïðîèçâîëüíîãî
óïðàâëåíèÿ ìûøå÷íûì àïïàðàòîì, ïîñëå 1-,
3- è 7-ñóòî÷îé ðàçãðóçêè óâåëè÷èëîñü â
ñðåäíåì íà 23,4, 20,2 è 78,7 % (Ð < 0,05�
0,001) ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 1, 2).

Èçìåíåíèå ñèëû ñîêðàùåíèÿ ÒÌÃ â
çàâèñèìîñòè îò ìåæèìïóëüñíîãî èíòåðâàëà
ïðè ïàðíîé ñòèìóëÿöèè ìîòîðíîãî íåðâà
ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Êàê
ñëåäóåò èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ,  íàèáîëü-
øàÿ èçîìåòðè÷åñêàÿ ñèëà ñîêðàùåíèÿ ÒÌÃ

â îòâåò íà ïàðíîå ðàçäðàæåíèå,  êîãäà
âòîðîé ñòèìóë íàíîñèëè ÷åðåç 3, 4, 5, 10,
20 è 50 ìñ ïîñëå ïåðâîãî, îòìå÷àåòñÿ ïðè
èíòåðâàëàõ ìåæäó èìïóëüñàìè 4�20 ìñ è
íåçàâèñèìî îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçãðóç-
êè íå îáíàðóæèâàåò ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé. Óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ìåæ-
èìïóëüñíîãî èíòåðâàëà ñâåðõóêàçàííûõ
çíà÷åíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì
óìåíüøåíèåì ñèëû (Ð < 0,01�0,001), íå
èçìåíÿÿ îáùåé òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ìûøöû. Îäíîâðåìåííî èçìåíÿëñÿ
õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ êðèâûõ ïðè îäíîì
è òîì æå ìåæèìïóëüñíîì èíòåðâàëå: îòíî-
ñèòåëüíûé ïðèðîñò ñèëû ñîêðàùåíèÿ ÒÌÃ
ïîñëå ðàçãðóçêè ïðè îäíîì è òîì æå ìåæ-
èìïóëüñíîì èíòåðâàëå áûë çíà÷èòåëüíî
áîëüøå ïî  ñðàâíåíèþ ñ  êîíòðîëüíûì
çíà÷åíèåì (Ð < 0,05�0,01), îñîáåííî îò÷åò-
ëèâî ýòî óâåëè÷åíèå âûðàæåíî ïîñëå 3-ñó-
òî÷íîé ðàçãðóçêè.

Ñêîðîñòíûå ñâîéñòâà. Êàê ñëåäóåò èç
àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 4),
ðàçãðóçêà ìûøå÷íîãî àïïàðàòà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñîêðàùåíèÿ
è ðàññëàáëåíèÿ ìûøöû. Òàê, ïîñëå 1- è 3-
ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè ÂÎÑ óìåíüøèëîñü íà
8,5 (Ð < 0,05) è 3,3 %. Ïîñëå 7-ñóòî÷íîé
ðàçãðóçêè ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â
êðèâîé ðàçâèòèÿ ÂÎÑ íå îáíàðóæåíî.

Âðåìÿ 1/2 ÏÐ è ÎÂÑ ïîñëå 1, 3 è 7 ñóò

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ñèëîâîãî äåôèöèòà ïîä
âëèÿíèåì ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè:  I �
1 ñóò, II � 3 ñóò, III � 7 ñóò; 1 � äî, 2 � ïîñëå èììåðñèè
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%
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I I I

60

I I I Ðèñ. 3 Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé ñèëû èçîìåòðè÷åñêèõ
ñîêðàùåíèé òðåõãëàâîé ìûøöû ãîëåíè ïðè ïàðíîì
ðàçäðàæåíèè ñ ðàçíûìè ìåæèìïóëüñíûìè èíòåðâàëàìè
ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè: 1 � äî,  2 � ïîñëå 1 ñóò, 3 � äî, 4 � ïîñëå 3 ñóò, 5 �
äî, 6 � ïîñëå 7 ñóò
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íà ñêîðîñòíûå ñâîéñòâà òðåõãëàâîé ìûøöû ãîëåíè:
à � âðåìÿ îäèíî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ, á � ïîëóðàñëàáëåíèå, â � îáùåå âðåìÿ ñîêðàùåíèÿ: I � äî, II � ïîñëå èììåðñèè;
1  �  1 ñóò, 2 � 3 ñóò, 3 � 7 ñóò
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ðàçãðóçêè òàêæå óìåíüøàëèñü:  1/2 ÏÐ
ñíèçèëîñü íà 13,8 (Ð < 0,05), 4,0 è 5,3 %, à
ÎÂÑ � íà 10,2, 11,3 (Ð < 0,05) è 2,8 %
ñîîòâåòñòâåííî.

ÒÈ (ñì. ðèñ. 5) ïîñëå 1 è 7 ñóò èììåð-
ñèè â ñðåäíåì óâåëè÷èëñÿ íà 7,1 è 10,5 %
(Ð < 0,05), à ïîñëå 3 ñóò � óìåíüøèëñÿ íà
2,6% (Ð < 0,05).

Ñêîðîñòíî-ñèëîâûå ñâîéñòâà. Ñíèæå-
íèå ÌÏÑ ïîñëå ðàçãðóçêè ñîïðîâîæäàëîñü
ñóùåñòâåííûì çàìåäëåíèåì âðåìåíè
(îáðàòíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè) ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîëüíîãî èçîìåòðè÷åñêîãî ñîêðà-
ùåíèÿ ìûøöû. Àíàëèç ðàçâèòèÿ ïðîèçâîëü-
íîãî ñîêðàùåíèÿ ìûøöû ïîêàçàë áîëåå

âûðàæåííîå çàìåäëåíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ îáùåãî âðåìåíè ðàçãðóçêè.

Íà ôîðìå êðèâûõ ñèëà�âðåìÿ ýëåêòðè-
÷åñêè âûçâàííûõ òåòàíè÷åñêèõ ñîêðàùåíèé
ÒÌÃ êàê äî, òàê è ïîñëå ðàçãðóçêè, íå
îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé.

Ðàçãðóçêà è óòîìëÿåìîñòü (ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü)
Óòîìëåíèå è ñèëà ñîêðàùåíèÿ. Âëèÿíèå
ðàçãðóçêè íà ëîêàëüíóþ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïåðèôåðè÷åñêîãî ÍÌÀ ïðè âûïîë-
íåíèè äîçèðîâàííîé (äëèòåëüíîñòüþ 2 ìèí)

Þ.À. Êîðÿê

I I I I I I I I I
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå òåòàíè÷åñêîãî èíäåêñà äî (1) è ïîñëå
(2) ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè: I � 1 ñóò, II �
3 ñóò, III � 7 cóò

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ñèëû ñîêðàùåíèÿ òðåõãëàâîé ìûøöû
ãîëåíè âî âðåìÿ 60 îäíîñåêóíäíûõ ðèòìè÷åñêèõ ýëåêò-
ðè÷åñêè âûçâàííûõ ñîêðàùåíèé (÷àñòîòà 50 èìï./ñ) ñ
îäíîñåêóíäíûì èíòåðâàëîì îòäûõà ìåæäó ñîêðà-
ùåíèÿìè äî è ïîñëå ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè: 1 � 1 ñóò, 2 � 3 ñóò, 3 � 7 ñóò äî ðàçãðóçêè,
4, 5, 6 � ïîñëå ðàçãðóçêè ñîîòâåòñòâåííî
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ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííîé (÷àñòîòà 50 èìï./ñ)
ðèòìè÷åñêîé ìûøå÷íîé ðàáîòû èëëþñò-
ðèðóåò ðèñ. 6.

Çíà÷åíèå Ð
î 

ãðàäóàëüíî óìåíüøàåòñÿ,
ñîñòàâëÿÿ 55-56 % � 56-59 % îò èñõîäíîé.
Ïðè ýòîì äèíàìèêà ðàçâèòèÿ óòîìëåíèÿ
ïîñëå ðàçãðóçêè ñóùåñòâåííî íå îòëè-
÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîé: ÈÓ ñîñòàâèë 20�
39 è 36�43 % ñîîòâåòñòâåííî (Ð > 0,05).
Àíàëèç êðèâûõ èçìåíåíèÿ ñîêðàòèòåëüíîé
àêòèâíîñòè ìûøöû (íà ïðèìåðå 7-ñóòî÷íîé
ðàçãðóçêè) âûÿâèë áèôàçíûé õàðàêòåð
îòâåòà ,  è  êàæäàÿ  ïîñëåäóþùàÿ  ôàçà
ñíèæåíèÿ ñèëû ñîêðàùåíèÿ ìûøöû õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñâîåé äèíàìèêîé. Òàê, áîëåå
áûñòðîå ñíèæåíèå îòìå÷àåòñÿ íà 30�31-é
ñåêóíäå (17�18 %) ñ îòíîñèòåëüíûì çàìåä-
ëåíèåì íà 60�61-é ñåêóíäå (8�9 %), çàòåì
îòìå÷àåòñÿ âíîâü íåêîòîðîå âîçðàñòàíèå
ñêîðîñòè ñíèæåíèÿ ñèëû ñîêðàùåíèÿ íà 90�
91-é ñåêóíäå (11�12 %) ñ çàìåäëåíèåì åå íà
ïîñëåäíåì ó÷àñòêå êðèâîé (3�7 %).

Óòîìëåíèå è ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû.
Àíàëèç äèíàìèêè ñèëû ñîêðàùåíèÿ ìûøöû
ïîñëå ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïðè âûïîëíåíèè ëîêàëüíîé ñòàòè÷åñêîé ðàáî-
òû îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè íå âûÿâèë
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïðè ðàçâèòèè
ïåðèôåðè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ, ÷òî íå ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü âêëàä ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõà-

íè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
óòîìëåíèÿ ìûøöû, äîïóñêàÿ, ÷òî óòîìëå-
íèå íå áûëî áîëüøèì ïîñëå ðàçãðóçêè (ñì.
ðèñ. 6). Îäíàêî ýòîò ôåíîìåí íå àññîöè-
èðóåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè
ïîêàçàòåëåé ýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ ìûøöû
è ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýëåêòðè-
÷åñêîå íàðóøåíèå â ìûøöå áûëî áîëüøèì
ïîñëå ðàçãðóçêè, ÷òî è îáóñëîâèëî ñíèæå-
íèå ïðîäóêöèè ñèëû ñîêðàùåíèÿ ìûøöû.

Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå
ðàçãðóçêè ìûøöû ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû,
çàðåãèñòðèðîâàííûå âî âðåìÿ ðèòìè÷åñêèõ
ñîêðàùåíèé, èçìåíÿþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì. Ïîñëå 7 ñóò ðàçãðóçêè àìïëè-
òóäà íåãàòèâíîé ôàçû ÏÏÄ óìåíüøèëàñü
íà 14,6 % (Ð < 0,01) è óâåëè÷èâàëàñü äëè-
òåëüíîñòü íà 23,1 % (Ð < 0,01), à ïëîùàäü
ÏÏÄ óìåíüøèëàñü íà 2,8 % (òàáë. 2).

Îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ñîêðàòè-
òåëüíîãî è ýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ (Ì-îòâå-
òà )  ìîæíî îïðåäåëèòü  ïî  èçìåíåíèþ
Ì-îòâåòà «ðàáî÷åé» ìûøöû ê ñîêðàòè-
òåëüíîìó îòâåòó òåñòîâîãî ñîêðàùåíèÿ

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà
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Òàáëèöà 2. Ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ìûøöû (m. soleus) ó ÷åëîâåêà (M±m, n = 6)

Ñõåìà îïûòà                           Ïîâåðõíîñòíûé ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ

Àìïëèòóäà, ìÂ Äëèòåëüíîñòü, ìñ Ïëîùàäü, ìÂ · ìñ

Êîíòðîëü 4,1 ± 0,6 10,4 ± 1,0 21,6 ± 3,6

Ïîñëå èììåðñèè 3,5 ± 0,5* 12,8 ± 0,7* 21,0 ± 3,4*

∆, % 14,6 23,1 2,8

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèÿ îòíîøåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ
ìûøöû ê ñîêðàòèòåëüíîìó îòâåòó (Ý/Ñ�îòíîøåíèå) âî
âðåìÿ 60 ðèòìè÷åñêèõ (äëèòåëüíîñòü 1 ñ) ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííûõ (50 èìï./ñ) ñîêðàùåíèé òðåõãëàâîé ìûøöû
ãîëåíè ïîñëå 1 (1), 3 (2) è 7 ñóò (3) ðàçãðóçêè
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ÒÌÃ (Ý/Ñ�îòíîøåíèå), ÷òî ïîçâîëÿåò â
èçâåñòíîé ìåðå âûÿâèòü óäåëüíóþ ðîëü
óòîìëåíèÿ «ýëåêòðîãåííîãî» èëè «ñîêðàòè-
òåëüíîãî» çâåíüåâ â ðàçâèòèè ïåðèôå-
ðè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ ÍÌÀ (ñì. ðèñ. 7).
Ñóäÿ ïî Ý/Ñ�îòíîøåíèþ ýëåêòðè÷åñêèå
îòâåòû ïîñëå ðàáîòû óìåíüøèëèñü îòíîñè-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì ñèëà òåñòîâîãî ñîêðà-
ùåíèÿ ìûøöû. Îäíàêî ïîñòðàáî÷àÿ äèíà-
ìèêà Ý/Ñ�îòíîøåíèÿ ïîñëå «êîðîòêîé»,
«ñðåäíåé» è «ïðîäîëæèòåëüíîé» ðàçãðóçêè
ïðè äîâîëüíî áëèçêèõ èçìåíåíèÿõ ñèëû
òåñòîâîãî ñîêðàùåíèÿ è  àìïëèòóä Ì-
îòâåòîâ ÒÌÃ (m.  soleus)  ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ. Ïîñëå «ñðåäíåé» è «ïðîäîë-
æèòåëüíîé» (â íàøåì ñëó÷àå 3 è 7 ñóò)
ðàçãðóçêè îòìå÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëü-
øåå óìåíüøåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ Ì-îòâåòîâ,

÷åì ñîêðàòèòåëüíîãî îòâåòà ïî ñðàâíåíèþ
ñ áîëåå «êîðîòêèì» âîçäåéñòâèåì (1 ñóò).
Òàêèì îáðàçîì, óäåëüíàÿ ðîëü «ñîêðà-
òèòåëüíûõ» è «ýëåêòðîãåííûõ» çâåíüåâ â
ðàçâèòèè óòîìëåíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî ÍÌÀ
ïîñëå ðàçãðóçêè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
íåîäèíàêîâà. Ïðè «ñðåäíåé» è «ïðîäîëæè-
òåëüíîé» ðàçãðóçêå  óìåíüøåíèå Ý/Ñ�
îòíîøåíèÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà îòíîñè-
òåëüíî áîëüøåå óòîìëåíèå «ýëåêòðîãåí-
íûõ» çâåíüåâ â ðàçâèòèè ïåðèôåðè÷åñêîãî
óòîìëåíèÿ, ÷åì ïîñëå «êîðîòêîé» ðàçãðóç-
êè.  Ïðè÷åì óæå â òå÷åíèå ïåðâûõ 5 ñ
òåñòîâîãî ñîêðàùåíèÿ îòìå÷àåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî áîëüøåå ñíèæåíèå ñîêðàòèòåëüíûõ
îòâåòîâ, ÷åì ýëåêòðè÷åñêèõ M-îòâåòîâ
(ñì. ðèñ.7).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ýòî ïåðâîå èññëåäîâàíèå ñ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêîé â  óñëîâèÿõ in  s i tu  èçìåíåíèé
ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ÍÌÀ ÷åëîâåêà
ïîñëå ìåõàíè÷å ñêîé ðàçãðóçêè.  Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò è ðàñ-
øèðÿþò ñâåäåíèÿ îá îòíîñèòåëüíîì âëèÿ-
íèè ðàçãðóçêè (íåóïîòðåáëåíèÿ) íà ìåõàíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÒÌÃ [25,  26] .
Ïîêàçàíî, ÷òî ìåäëåííî ñîêðàùàþùàÿñÿ
ÒÌÃ [3 ,  8 ,  35] ,  áûñòðî  ïîäâåðãàåòñÿ
âëèÿíèþ ìåõàíè÷åñêîé ðàçãðóçêè � ïîñëå
1-ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè P

îñ
 ñíèçèëàñü ïðèáëè-

çèòåëüíî íà 9 %. Âåðîÿòíûì îáúÿñíåíèåì
ýòîãî ìîæåò áûòü óìåíüøåíèå ñêîðîñòè
âîçâðàòà èîíîâ êàëüöèÿ èç ìèîôèáðèë-
ëÿðíîãî ïðîñòðàíñòâà [13]. Ðàñïàä ïðîèçî-
øåë áû áûñòðåå, åñëè ñêîðîñòü âîçâðàòà
Ñà2+ â ñàðêîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóìîì
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(ÑÐ) â ðåçóëüòàòå ðàçãðóçêè óâåëè÷èëàñü.
Òàêàÿ ñêîðîñòü âûñâîáîæäåíèÿ Ca2+ èç
ìèîôèáðèëëÿðíûõ áåëêîâ ñïîñîáñòâóåò
óìåíüøåíèþ ÂÎÑ è ïðîäóöèðîâàíèþ
ìåíüøåé P

îñ
. Òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ P

îñ
 âî

âðåìÿ 3- è 7-ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè òðóäíî
ýòèì îáúÿñíèòü,  íî êðàéíå èíòåðåñíî,
ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëè îäèíî÷íîãî ñîêðà-
ùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî èçìåíå-
íèÿìè â ÑÐ, íî è îòðàæàþò ôåðìåíòàòèâ-
íóþ àêòèâíîñòü ìûøöû [22].

Óìåíüøåíèå ÂÎÑ è 1/2 ÏÐ ÒÌÃ ïîñëå
ðàçãðóçêè, îñîáåííî «êðàòêîâðåìåííîé»,
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè,
÷òî îòäûõ (íåóïîòðåáëåíèå) ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ñîêðàùåíèÿ ìûøö
[42, 46]. Óìåíüøåíèå ÂÎÑ ÒÌÃ ìîãëî áûòü
îò÷àñòè èç-çà  áîëåå íèçêîãî çíà÷åíèÿ
ðàçâèâàåìîé P

îñ
 ìûøöû. Ìîæíî ïðåäïî-

ëîæèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñîêðà-
ùåíèÿ ìûøöû ñâÿçàíî, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ
îäíèì èç äâóõ ìåõàíèçìîâ � èçìåíåíèåì
ñêîðîñòè âûñâîáîæäåíèå-ïîòðåáëåíèå Ca2+

èç ÑÐ è/èëè, èçìåíåíèåì íåêîòîðûõ êèíåòè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé öèêëà îáðàçîâàíèÿ
àêòî-ìèîçèíîâûõ ìî ñòèêîâ.  Ñîãëàñíî
ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, èíòåíñèâíîñòü
ðàçâèòèÿ  àêòèâíîãî  ñîñòîÿíèÿ  ïîñëå
ðàçãðóçêè áûëà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíà (ñì.
ðèñ. 3), ÷òî óêàçûâàåò íà óâåëè÷åííóþ
ñïîñîáíîñòü ñîêðàòèòåëüíîãî àïïàðàòà ê
ìîáèëèçàöèè ðåçåðâîâ [43]. Ïîêàçàíî, ÷òî
ñîêðàòèòåëüíûé ïðîöåññ áîëüøå ñâÿçàí ñ
êîíöåíòðàöèåé Ñà2+ [41].

Áîëåå òîãî, óìåíüøåíèå ÂÎÑ ÒÌÃ ìî-
æåò óêàçûâàòü íà èçìåíåíèå â ïîïóëÿöèè
ìûøå÷íûõ âîëîêîí ÒÌÃ. Îáíàðóæåíî, ÷òî
5-ñóòî÷íîå ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ ðåàëü-
íîé íåâåñîìîñòè (êîñìè÷åñêèé ïîëåò)
óìåíüøàåò ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå âîëîêîí
òèïà I íà 14 % [17] è óâåëè÷èâàåò � òèïà II
(íà 11 %). Îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ àòðîôèÿ
ìåäëåííûõ ìîòîðíûõ åäèíèö, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò áîëüøèíñòâî ÒÌÃ [24], ïðèâå-
äåò ê óìåíüøåíèþ P

îñ
 è óâåëè÷èò îòíîñè-

òåëüíûé âêëàä áûñòðûõ, âûñîêîïîðîãîâûõ,

ìîòîðíûõ åäèíèö è â ðåçóëüòàòå óìåíü-
øèòñÿ ÂÎÑ. Àëüòåðíàòèâíî, íàáëþäàåìîå
èçìåíåíèå  ÂÎÑ ìîæåò  ñëåäîâàòü  èç
èçìåíåííîãî ÑÐ, ïîñêîëüêó ôóíêöèîíàëüíàÿ
åãî åìêîñòü ïîêàçûâàåò âûñîêóþ îòðèöà-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ ÂÎÑ [13]. Äðóãîé
âîçìîæíîé ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ ÂÎÑ
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè ñèñòå-
ìû ïîñëå ðàçãðóçêè [19]. Ïîñëåäíåå, ïîäò-
âåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ÒÈ (ñì. ðèñ. 7).

Èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåòàíè÷åñêîé
èçîìåòðè÷åñêîé ñèëû (P

o
) áûëè çíà÷è-

òåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îïèñàííûìè
P

îñ
. Ñðåäíèå èçìåíåíèÿ ïîñëå 1-, 3- è 7-

ñóòî÷íîé ðàçãðóçêè ñîñòàâèëè -1,8, -5,3 è -
8,2 % ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 1).

 
P

o  
�

ïîêàçàòåëü ñïîñîáíîñòè ìûøöû ãåíåðèðî-
âàòü ñèëó è ïðÿìî îòðàæàåò ÷èñëî àêòèâ-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé àêòèíîâûõ è ìèîçè-
íîâûõ íèòåé [15]. Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî «êîðîòêàÿ» è «ïðîäîëæèòåëüíàÿ»
ðàçãðóçêà íåñóùåñòâåííî óìåíüøàåò P

o

ÒÌÃ [3, 8, 26]. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü, ÷òî
ïîñëå ðàçãðóçêè îáùåå ÷èñëî è ïëîòíîñòü
àêòèâíûõ ïîïåðå÷íûõ ìîñòèêîâ íå áûëî
óìåíüøåííûì.

Áîëüøèå èçìåíåíèÿ ÌÏÑ ïî ñðàâíåíèþ
ñ P

o
 ïîñëå ðàçãðóçêè (ñì. ðèñ. 1) ñîãëàñó-

þòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [25, 26] è
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ëèáî íà íåæå-
ëàíèå, ëèáî íà âîçìîæíîñòü îáñëåäîâàííûõ
âûïîëíèòü çàäàíèå «ðàçâèòü ÌÏÑ». Íàì-
íîãî áîëüøåå è ïðîãðåññèâíîå ñíèæåíèå
ÌÏÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåçíà÷èòåëüíûì
èçìåíåíèåì P

o
 ïîñëå ðàçãðóçêè óêàçûâàåò

íà íåñïîñîáíîñòü öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû àêòèâèçèðîâàòü ÒÌÃ, è óâåëè-
÷åíèå Ð

ä
 (ñì. ðèñ. 2) ïîääåðæèâàåò íàøó

òî÷êó çðåíèÿ î ñíèæåíèè ìîòîðíîãî êîíò-
ðîëÿ íåðâíîé ñèñòåìîé â  óïðàâëåíèè
ïðîèçâîëüíûì äâèæåíèåì. Ìîæåò ëè ýòî
áûòü  èç -çà  íåäîñòàòêà  ìîòèâàöèè ñî
ñòîðîíû îáñëåäîâàííîãî,  èëè íåíàìå-
ðåííîãî ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè íåðâíîé
ñèñòåìû, òðóäíî ðàçëè÷èòü, õîòÿ íàøè
îáñëåäóåìûå áûëè âûñîêîìîòèâèðîâàíû è

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà
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íå èìåëè íèêàêîãî äèñêîìôîðòà ïðè âûïîë-
íåíèè çàäàíèÿ «ðàçâèòü ÌÏÑ», ÷òî ìîãëî
áû îòðàçèòüñÿ íà ðàçâèâàåìîé ÌÏÑ.

Êðèâûå ñèëà�âðåìÿ ÒÌÃ ïðè ýëåêòðè-
÷åñêè âûçâàííîì è ïðîèçâîëüíîì ñîêðà-
ùåíèè îïðåäåëÿëè, êàê îïèñàíî ðàíåå [2,
25],  è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå ðàçãðóçêè ñêîðîñòü
ðàçâèòèÿ ñèëû ïðè ïðîèçâîëüíîì ñîêðà-
ùåíèè çàìåäëÿåòñÿ áåç  ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé â êðèâîé ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííîãî òåòàíè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ.
Ïîñëåäíåå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè
íåêîòîðûõ àâòîðîâ [46] îá îòíîñèòåëüíî
ïîñòîÿííîé ìåõàíèêå òåòàíè÷åñêîãî ñîêðà-
ùåíèÿ è ñîâðåìåííîé òåîðèè (ïîïåðå÷íûõ
ìîñòèêîâ) ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ [40].
Èñõîäÿ èç ïîñûëêè, ÷òî ôîðìà êðèâîé
ñèëà�âðåìÿ,  âî ñõîäÿùàÿ ôàçà èçîìåò-
ðè÷åñêîãî òåòàíè÷å ñêîãî ñîêðàùåíèÿ,
îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì è, ãëàâíûì îáðàçîì,
ñêîðîñòüþ îáðàçîâàíèÿ è ðàçðûâà ïîïåðå÷-
íûõ ìîñòèêîâ [40]. Èòàê, ôîðìà êðèâîé
ñèëà�âðåìÿ, âåðîÿòíî, óïðàâëÿåòñÿ îòíî-
øåíèåì îáðàçîâàíèÿ è ðàçðûâà ïîïåðå÷íûõ
ìîñòèêîâ [34, 40], ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî èõ öèêëè÷íîñòü ìàëî èçìå-
íÿåòñÿ (èëè ñîâñåì íå èçìåíÿåòñÿ) ïîä
âîçäåéñòâèåì ðàçãðóçêè.

Áîëüøåå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîëüíîãî èçîìåòðè÷åñêîãî ñîêðà-
ùåíèÿ ÒÌÃ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííûì ñîêðàùåíèåì â ðåçóëüòàòå
ðàçãðóçêè (ñì. ðèñ. 6), ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëàãàòü ,  ÷òî  ñïîñîáíîñòü  öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû àêòèâèçèðîâàòü ìûøå÷-
íûé àïïàðàò ñíèæåíà, âîçìîæíî, ðàçãðóçêà
çàòðàãèâàåò õàðàêòåð öåíòðàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè óìåíüøåíèåì ìàêñè-
ìàëüíîé ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè áåç èçìå-
íåíèÿ â ñêîðîñòè ðåêðóòèðîâàíèÿ è íåêî-
òîðûå àâòîðû [16] ñâÿçûâàþò ýòî ñ òåì,
÷òî ïðè ðàçãðóçêå îãðàíè÷èâàåòñÿ ìîäó-
ëÿöèÿ ÷àñòîòû ìîòîðíîé åäèíèöû. Ñíè-
æåíèå ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè
ìîãëî  áûòü  â  ñâÿçè  ñ  èçìåíåíèÿìè â
ïðîïðèîðåöåïòèâíûõ àôôåðåíòàõ ìîòî-

íåéðîíîâ [31] è/èëè óìåíüøåííîé ñïîñîá-
íîñòè àêòèâèçèðîâàòü ìîòîðíûå åäèíèöû
[36] ,  ÷òî  ïîäòâåðæäàåòñÿ  ñíèæåíèåì
ïîòåíöèðîâàíèÿ ðåôëåêñà ïîñëå ðàçãðóçêè,
êîòîðàÿ  êîíòðîëèðóåòñÿ  öåíòðàëüíûì
äðàéâîì [44] .  Êðîìå  òîãî ,  ñíèæåíèå
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïîñëå ïðåáûâàíèÿ
â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè (ôóíêöèîíàëüíàÿ
ðàçãðóçêà), íåêîòîðûå àâòîðû [9], ñâÿçû-
âàþò ñ âëèÿíèÿìè íåâåñîìîñòè íà ïàòòåðí
ðåêðóòèðîâàíèÿ ôðàêöèè âûñîêîïîðîãîâûõ
ìîòîðíûõ åäèíèö, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñè-
ìàëüíóþ «âçðûâíóþ» ìîùíîñòü.

Äåéñòâèòåëüíî, êàê ïîêàçàíî, ïîðÿäîê
ðåêðóòèðîâàíèÿ íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíûõ
ìîòîðíûõ åäèíèö ìîæåò áûòü èçìåíåí
áëîêàäîé àêòèâíîñòè ïðîïðèîðåöåïòèâíûõ
àôôåðåíòîâ [20], à âî âðåìÿ ïðîèçâîëüíîãî
ñîêðàùåíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè ïîâåðõíîñòíîé
ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè [18]. Ýòè äàí-
íûå ïðÿìî ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ïðîïðèî-
ðåöåïòèâíûå âõîäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â
ðåêðóòèðîâàíèè ìîòîðíîé åäèíèöû, êàê âî
âðåìÿ ïðîèçâîëüíîãî (ñèëüíîãî) ñîêðà-
ùåíèÿ,  òàê  è  âî  âðåìÿ ïðîèçâîëüíûõ
(«âçðûâíûõ») ñîêðàùåíèé. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ïàòòåðí àôôåðåíòíîãî âõîäà
íà ìîòîíåéðîííûé ïóë ìîæåò áûòü èçìå-
íåííûì âî âðåìÿ ðàçãðóçêè è ýòî èçìå-
íåíèå  ìîæåò  ÷àñòè÷íî  áûòü  îòâåòñò-
âåííûì çà ïðîãðåññèâíîå óìåíüøåíèå
÷àñòîòû èìïóëüñàöèè ìîòîðíîé åäèíèöû.

Ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ
(óòîìëåíèÿ) ìûøöû âî âðåìÿ ðèòìè÷åñêèõ
ñîêðàùåíèé ïîêàçûâàþò, âî-ïåðâûõ, ÷òî
ñêîðîñòü (ãðàäèåíò) ñíèæåíèÿ ñèëû ñîêðà-
ùåíèÿ ÒÌÃ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òåñòà íà
óòîìëåíèå äî è ïîñëå ðàçãðóçêè íå ðàçëè-
÷àåòñÿ, âî-âòîðûõ, êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ îòâåòîâ
ìûøöû óêàçûâàåò, ÷òî îïðåäåëåííàÿ ðîëü
óòîìëåíèÿ «ýëåêòðîãåííûõ» è «ñîêðàòè-
òåëüíûõ»  ýëåìåíòîâ  íåéðîìûøå÷íîé
ñèñòåìû áûëà èçìåíåíà âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ
ïåðèôåðè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ: îòìå÷àåòñÿ
ñíèæåíèå àìïëèòóäû, óâåëè÷åíèå äëèòåëü-
íîñòè è óìåíüøåíèå ïëîùàäè Ì-îòâåòîâ,
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ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá èçìåíåíèè ãåíåðà-
öèè ÏÄ ìûøå÷íûõ âîëîêîí.

Íàáëþäàåìîå â íàøåì èññëåäîâàíèè
îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â ñíèæåíèè ñèëû
ñîêðàùåíèÿ ìûøöû äî è ïîñëå ðàçãðóçêè
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè
[45] è ïîääåðæèâàþò òî÷êó çðåíèÿ Ìåð-
òîíà [32], ÷òî ïåðèôåðè÷åñêèå ìåõàíèçìû
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ñíèæåíèè ñèëû
ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ ïðè óòîìëåíèè,
âîçìîæíî, â ðåçóëüòàòå îñëàáëåíèÿ âîçáó-
äèìîñòè ìûøå÷íûõ âîëîêîí.

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, ñíèæåíèå ñèëû
ñîêðàùåíèÿ ìûøöû âî âðåìÿ ðèòìè÷åñêîãî
òåñòà íà óòîìëåíèå áûëî ñõîäíûì äî è
ïîñëå ðàçãðóçêè. Çíà÷èò ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷òî ðàçâèòèå
ïåðèôåðè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ íåëüçÿ îáúÿñ-
íèòü íåïîñðåäñòâåííî èçìåíåíèÿìè â
ñîêðàòèòåëüíîì çâåíå ÍÌÀ, à ñ äðóãîé,
÷òî îäíèì èç êîìïîíåíòîâ (åñëè íå åäèíñò-
âåííîé ïðè÷èíîé) ðàçâèòèÿ ïåðèôåðè÷åñ-
êîãî óòîìëåíèÿ ìîãóò áûòü íàðóøåíèÿ â
«ýëåêòðîãåííîì» åãî çâåíå.

Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ïåðèôåðè-
÷åñêîãî óòîìëåíèÿ ìîãóò áûòü èçìåíåíèÿ
â ñîñòîÿíèè «ýëåêòðîãåííîãî» çâåíà ÍÌÀ,
âêëþ÷àþùåãî ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ÏÄ âäîëü ìîòîðíûõ íåðâíûõ
òåðìèíàëåé [28] ,  â  íåðâíî-ìûøå÷íîì
ñèíàïñå [28] è ýëåêòðîãåííîé ìåìáðàíå
ìûøå÷íîãî âîëîêíà [10, 12, 28]. Áëîêè-
ðîâàíèå ÏÄ âîëîêíà âî âðåìÿ âîçáóæäåíèÿ
óêàçûâàåò íà îñëàáëåíèå âîçáóäèìîñòè è
áëîêèðîâàíèþ íåèçìåííî ïðåäøåñòâóþò
èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÏÏÄ
âîëîêíà.

Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ
«ýëåêòðîãåííîãî» çâåíà ÍÌÀ ìîæåò áûòü
âåëè÷èíà (àìïëèòóäà) Ì-îòâåòà. Ñóæäåíèå
î íàëè÷èè óìåíüøåíèÿ (óòîìëåíèÿ)  â
«ýëåêòðîãåííîì» çâåíå ÍÌÀ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ñâÿçàíî ñ âûáðàííûì òåñòî-
âûì ïîêàçàòåëåì. Ìåðòîí [32], íå îáíàðó-
æèâ ñíèæåíèÿ àìïëèòóä òåñòîâûõ îäèíî÷-
íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ Ì-îòâåòîâ ïîñëå ìàê-

ñèìàëüíîé ïðîèçâîëüíîé èçîìåòðè÷åñêîé
ðàáîòû, ñäåëàë âûâîä îá îòñóòñòâèè íàðó-
øåíèé â íåðâíî-ìûøå÷íîé ñèíàïòè÷åñêîé
ïåðåäà÷å .  Òîãäà  êàê  Íýññ  è  Øòîðì-
Ìàòññåí [33] îáíàðóæèëè ñíèæåíèå àìïëè-
òóä Ì-îòâåòîâ â òåòàíè÷åñêîì ðÿäó.

Ñíèæåíèå àìïëèòóäû òåñòîâûõ Ì-îò-
âåòîâ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì óñèëåíèÿ
äåñèíõðîíèçàöèè âûçâàííûõ ÏÄ ìûøå÷íûõ
âîëîêîí óòîìëåííîé ìûøöû, ÷òî ñàìî ïî
ñåáå íå ãîâîðèò î áëîêå â íåðâíî-ìûøå÷-
íîé ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷å è/èëè íàðó-
øåíèÿõ â ïðîöåññå ãåíåðàöèè ÏÄ ìûøå÷-
íûìè âîëîêíàìè. Óìåíüøåíèå Ì-îòâåòîâ â
ðèòìè÷åñêîì ðÿäó óêàçûâàåò íà èñòèííîå
ñíèæåíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìûøöû.

Ý/Ñ�îòíîøåíèå ïîçâîëÿåò â èçâåñòíîé
ìåðå îïðåäåëèòü óäåëüíóþ ðîëü «ýëåêòðî-
ãåííîãî» è «ñîêðàòèòåëüíîãî» çâåíüåâ â ðàç-
âèòèè ïåðèôåðè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ. Àíàëèç
Ý/Ñ�îòíîøåíèÿ ïîêàçàë,  ÷òî âî âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ îäèíàêîâîé ïî èíòåíñèâíîñòè
ëîêàëüíîé äîçèðîâàííîé ñòàòè÷åñêîé
ðàáîòû ïîñëå èììåðñèè ðàçíîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ìîãóò âîçíèêàòü íåîäèíàêîâûå
èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè «ýëåêòðîãåííîãî» è
«ñîêðàòèòåëüíîãî» çâåíüåâ ïåðèôåðè÷åñêî-
ãî ÍÌÀ (ñì. ðèñ. 7).

Ýòè ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò âûøå-
óêàçàííîìó îáñóæäåíèþ, ïîñêîëüêó èíòåð-
ïðåòàöèÿ Ý/Ñ�îòíîøåíèÿ ïðåäïîëàãàåò
ëèíåéíóþ ñâÿçü ìåæäó ìåõàíè÷åñêèìè
îòâåòàìè ìûøöû, íî ñâÿçü ìåæäó ýëåêòðî-
ìèîãðàììîé è óòîìëåíèåì íà ñàìîì äåëå
ìîæåò  íàðóøàòüñÿ  [29] .  Óòîìëåííûå
ìûøå÷íûå âîëîêíà ìîãóò ãåíåðèðîâàòü ÏÄ
ñ ìåíüøåé ÷àñòîòîé, ÷åì ÷àñòîòà ðàçäðà-
æåíèÿ («ïðîïóñêè»). Ïðè÷åì â íåêîòîðûõ
ïðåäåëàõ óìåíüøåíèå ÷àñòîòû îòâåòîâ
ìîæåò íå âëèÿòü íà ñèëó òåòàíè÷åñêîãî
ñîêðàùåíèÿ ìûøå÷íûõ âîëîêîí [21]. Â
ðåçóëüòàòå âîçìîæíî îòíîñèòåëüíî áîëü-
øåå ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ñóììàðíûõ
Ì-îòâåòîâ óòîìëåííîé ìûøöû (áåç óìåíü-
øåíèÿ ÷àñòîòû èõ ïîÿâëåíèÿ), ÷åì ñèëû åå
ñîêðàùåíèÿ.

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà
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Âî âðåìÿ ýëåêòðè÷åñêè âûçâàííîãî ñîê-
ðàùåíèÿ, óìåíüøåíèå ñèëû ñîêðàùåíèÿ
ìûøöû íå ìîæåò êîìïåíñèðîâàòüñÿ ìîäó-
ëÿöèåé ÷àñòîòû ðàçðÿäà èìïóëüñàöèè ìî-
òîðíûõ åäèíèö, îêàçûâàÿ ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ñèëó òåòàíè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ
ìûøå÷íîãî âîëîêíà [47]. Îäíàêî ñíèæå-
ííûé ÏÄ îòäåëüíûõ ìûøå÷íûõ âîëîêîí â
ðåçóëüòàòå óòîìëåíèÿ ìûøöû, òåì íå ìå-
íåå, ìîæåò çàïóñêàòü íîðìàëüíîå ñîêðàùå-
íèå âîëîêîí [21], ïîñêîëüêó íîðìàëüíûé ÏÄ
ìûøå÷íîãî âîëîêíà â íåñêîëüêî ðàç ïðåâû-
øàåò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ
àêòèâàöèè ñîêðàòèòåëüíîãî àïïàðàòà [37].
Ïîýòîìó óìåíüøåííûå â ðåçóëüòàòå óòîì-
ëåíèÿ ÏÄ ìîãóò òåì íå ìåíåå çàïóñêàòü
íîðìàëüíîå ñîêðàùåíèå âîëîêîí.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé
ðàáîòû äîïóñêàþò, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå
ñâîéñòâà ÍÌÀ âî âðåìÿ ðàçãðóçêè ñíèæà-
þòñÿ è ýòè èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íå
òîëüêî ïåðèôåðè÷åñêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè
è ìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, íî òàêæå
èçìåíÿåòñÿ íåðâíàÿ êîìàíäà. Îíè äåìîí-
ñòðèðóþò, ÷òî ðàçãðóçêà çàòðàãèâàåò ôóíê-
öèè ìîòîíåéðîíîâ è ÷òî íåðâíûé êîìïîíåíò
ÿâëÿåòñÿ  ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì â
ñíèæåíèè ÌÏÑ. Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå
ïåðèôåðè÷åñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíîé
äîçèðîâàííîé ðèòìè÷åñêîé ýëåêòðè÷åñêè
âûçâàííîé ðàáîòû äî è ïîñëå ðàçãðóçêè
ìûøå÷íîãî àïïàðàòà, ïîääåðæèâàåò ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
íåäîñòàòî÷íî  òåñíî  óïðàâëÿþò ìåõà-
íè÷åñêèì îñëàáëåíèåì è ÷òî íà ïåðèôå-
ðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ýëåêòðè÷åñêîå îñëàá-
ëåíèå ÿâëÿåòñÿ áîëüøèìè ïîñëå ðàçãðóçêè.
Ýòè ðåçóëüòàòû ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì
ìåìáðàííûõ èîííûõ ïðîöåññîâ è,  ïî-
âèäèìîìó, èãðàþò äîìèíèðóþùóþ ðîëü â
ìåõàíè÷åñêîì îñëàáëåíèè, çàðåãèñòðè-
ðîâàííîì â ðàçãðóæåííûõ ìûøöàõ

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãî-
äàðíîñòü âñåì âðà÷àì êëèíè÷åñêîãî
îòäåëà ÃÍÖ ÐÔ � ÈÌÁÏ ÐÀÍ (çàâ. îòäå-

ëîì Þ.È. Âîðîíêîâ) è ëè÷íî Å.È. Äîáðîêâà-
øèíîé çà ó÷àñòèå â îòáîðå äîáðîâîëüöåâ.
Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü è ïðèçíàòåëü-
íîñòü àâòîð âûðàæàåò âñåì îáñëåäî-
âàííûì, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî áûëî áû
ïîëó÷èòü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Yuri Koryak

PHYSIOLOGICAL ADAPTATIONS
TO WEIGHTLESSNESS: THE CONTRACTILE
PROPERTIES AND FATIGUABILITY OF THE
HUMAN TRICEPS SURAE MUSCLE AFTER
EXPOSURE TO SIMULATED MICROGRAVITY
ENVIRONMENTS

This study examined the effects of short- (1-, and 3-day) and
long-term (7-day) �dry� immersion (DI) on neuromuscular func-
tion of human the triceps surae muscle. The isometric twitch
tension (P

t
) decreased by 8.7% after 1-days, but increased by

11.5 and 9.8 % after 3- and 7-days DI, respectively. Maximal
voluntary contraction (MVC) decreased by 13.6, 19.7, and
33.8 % after 1-, 3-, and 7-days DI, respectively (p < 0.05-
0.01), electrically evoked (frequency of 150 impulses×s-1) te-
tanic tension (P

o
) reduced by 1.8, 5.3, and 8.2 %, respectively,

(nonsignificant). The difference between P
o
 and MVC expressed

as a percentage of P
o
 and referred to as force deficiency (F

d
)

was also calculated. F
d
 increased by 23.4, 20.2, and 78.7 %

after 1-, 3-, and 7-days, respectively (p < 0.05-0.001). After
DI, the time-to-peak tension (TPT), half-relaxation time (1/
2 RT), and total contraction time (TCT) was reduced. The
TPT decreased by a mean value of 8.5, and 3.3 % after 1- and
3-days, respectively, and after 7-day did not reveal significant
changes in the curve of the TPT. 1/2 RT and TCT was shorter
in the post-immersion condition than in the control value. The
rate of increase of voluntary contraction calculated according
to relative scale was significantly reduced after DI (p < 0.05-
0.001), but for the electrically evoked contraction (frequency
of 150 impulses.s-1) there were no substantial changes from
the initial physiological state. A standard 2-min fatigue of
electrically-induced intermittent test (frequency of 50 impulses.s-1)
did not differ substantially from the initial physiological state,
but the electrical M-waves reduced significantly. The relative
extent of the decline in either of these two parameters can be
determined from the change in the relation of the electrical M-
wave to the contractile response (the E/C ratio). After long-
term DI (7 day) of muscle a significantly greater decline of
electrical waves is observed as compared to contractile response
by a short-term DI (1-, and 3-day), respectively.

State Scientific Center - Institute of Biomedical Problems;
Department of Neurophysiology and countermeasures,
Moscow, Russia
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Âïëèâ â³òàì³íó Ñ íà  NO-ñèíòàçíó ñèñòåìó
çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ âèðàçêè øëóíêà

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ â³òàì³íó Ñ íà çì³íè àêòèâíîñò³ åíçèì³â NO-ñèíòàçíî¿ ñèñòåìè, âì³ñò
í³òðèò-àí³îíà, ïðîöåñè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ³ êàòàëàçè ó
ñëèçîâ³é îáîëîíö³ øëóíêà (ÑÎØ), à òàêîæ êîíöåíòðàö³þ L-àðã³í³íó òà â³òàì³íó Ñ ó ïëàçì³
êðîâ³ ùóð³â çà óìîâ âèðàçêè øëóíêà, âèêëèêàíî¿ ââåäåííÿì àäðåíàë³íó. Â³òàì³í Ñ ïðîÿâëÿâ
âèðàæåíó àíòèîêñèäàíòíó ä³þ, çìåíøóâàâ äåñòðóêòèâí³ óøêîäæåííÿ, çíèæóâàâ àêòèâí³ñòü
³íäóöèáåëüíî¿ NÎ-ñèíòàçè (iNOS), ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ïðîöåñè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, âì³ñò NO,
ïðè öüîìó â ïëàçì³ êðîâ³ ï³äâèùóâàëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ L-àðã³í³íó. Ïîºäíàíà ä³ÿ â³òàì³íó Ñ ç L-
àðã³í³íîì çíà÷íî çìåíøóâàëà óøêîäæåííÿ ÑÎØ, àêòèâí³ñòü êîíñòèòóòèâíî¿ NO-ñèíòàçè òà
âì³ñò NO ó ÑÎØ ïîð³âíÿíî ç³ âïëèâîì ëèøå â³òàì³íó Ñ. Çà óìîâ ä³¿ â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ
iNOS ³ öèêëîîêñèãåíàçè-2 íåçíà÷íî çìåíøóâàëàñü àêòèâí³ñòü NOS ³ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîì³íóâàííÿ âïëèâó öüîãî åôåêòó â³òàì³íó Ñ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñêîðá³íîâà êèñëîòà, í³òðèò-àí³îí, NO-ñèíòàçè, öèêëîîêñèãåíàçà-2, L-àðã³í³í,
ïðîöåñè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, åêñïåðèìåíòàëüíà âèðàçêà øëóíêà.
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ÂÑÒÓÏ

Â³òàì³í Ñ íèí³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê îäèí ç
ïîòóæíèõ àíòèîêñèäàíòíèõ ÷èííèê³â, ÿêèé
âêëþ÷àº àñêîðá³íîâó (â³äíîâëåíà ôîðìà) òà
äåã³äðîàñêîðá³íîâó êèñëîòè (îêèñíåíà
ôîðìà). Éîãî àíòèîêñèäàíòíà òà ïðîòèçà-
ïàëüíà ä³ÿ áàçóºòüñÿ íà çäàòíîñò³ â³äíîâëþ-
âàòè ñóïåðîêñèäíèé ³ ã³äðîêñèëüíèé ðàäè-
êàëè, ïåðîêñèä âîäíþ, ñèíãëåòíèé êèñåíü,
ã³ïîõëîðèäíó êèñëîòó òà ïåðîêñèí³òðèò, ùî
çìåíøóº ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó.
²íøèé ìåõàí³çì ä³¿ ïîâ�ÿçàíèé ç ï³äòðè-
ìàííÿì àíòèîêñèäàíòíî¿ ôóíêö³¿ â³òàì³íó Å
÷åðåç â³äíîâëåííÿ òîêîôåðîêñèëüíîãî
ðàäèêàëà äî â³òàì³íó Å ó ë³ï³äíî-âîäíîìó
ñåðåäîâèù³ êë³òèíè, N-í³òðîçîâì³ñíèõ
ñïîëóê ³ çáåðåæåííÿ ãëóòàò³îíó ïðè îêñèäà-
òèâíîìó ñòðåñ³ [10, 11].

Âèðàçêîâà  õâîðîáà  øëóíêà  çóñòð³ -
÷àºòüñÿ íàé÷àñò³øå ñåðåä ïàòîëîã³é îðãà-
í³â òðàâëåííÿ ó ëþäåé, íåçâàæàþ÷è íà ïðîã-
ðåñ ó ä³àãíîñòèö³ òà ë³êóâàíí³. Ó çâ�ÿçêó ç
öèì âèâ÷åííÿ ïàòîá³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â

ðîçâèòêó òà ïîøóê íîâèõ çàñîá³â ïðîô³-
ëàêòèêè òà ë³êóâàííÿ º àêòóàëüíèì ïèòàí-
íÿì. Óøêîäæåííÿ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè øëóí-
êà (ÑÎØ) çà óìîâ ä³¿ ð³çíèõ óëüöåðîãåííèõ
÷èííèê³â, ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì
êèñíåâèõ ðàäèêàë³â, àêòèâàö³ºþ ë³ïîïåðî-
êñèäàö³¿ NO-ñèíòàç (NOS) [EC 1.14.13.39]
òà öèêëîîêñèãåíàçè-2 (ÖÎÃ-2) [EC 1.14.99.1].
Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ó ïåðøó ÷åðãó
³íäóöèáåëüíî¿  NOS (iNOS),  º  îäíèì ç
ôàêòîð³â àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîê-
ñèäàö³¿, âíàñë³äîê óòâîðåííÿ ïåðîêñèí³òðèòó
(ONOO-)  òà  ïîñèëåííÿ îêñèäàòèâíîãî
ñòðåñó, ùî âèêëèêàº óøêîäæåííÿ êîìïî-
íåíò³â êë³òèíè (ìåìáðàí, öèòîïëàçìà-
òè÷íèõ á³ëê³â, ÄÍÊ) [12, 20]. Ó ðîçâèòêó
âèðàçêè øëóíêà çíà÷íó ðîëü òàêîæ â³ä³ãðàº
ïîñèëåííÿ ³íô³ëüòðàö³¿ éîãî ñëèçîâî¿ îáî-
ëîíêè íåéòðîô³ëàìè, ÿê³ ïðîäóêóþòü àê-
òèâí³ ôîðìè êèñíþ, îêñèä àçîòó (NO) òà
ïðîçàïàëüí³ öèòîê³íè [17].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ
âïëèâó â³òàì³íó Ñ íà ñòàí ñèñòåìè L-àð-
ã³í³í�NOS�NO òà ïðîöåñè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿
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çà óìîâ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ³NOS, ÖÎÃ-
2 ³ ââåäåííÿ L-àðã³í³íó ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüí³é âèðàçö³ øëóíêà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà 60 á³ëèõ áåçïî-
ðîäíèõ ùóðàõ ìàñîþ 180�200 ã, çã³äíî ç
âèìîãàìè åòèêè, ïåðåäáà÷åíèìè ïîëîæåí-
íÿìè ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ùîäî çàõèñòó
õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ äîñë³äíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé.
Òâàðèíè ïåðåáóâàëè ó â³âàð³¿ ó â³äïîâ³äíèõ
óìîâàõ îñâ³òëåííÿ, òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó
òà ñòàíäàðòíîãî ðàö³îíó. Ïåðåä ïðîâåäåí-
íÿì äîñë³äæåíü âîíè ìàëè â³ëüíèé äîñòóï
äî âîäè âïðîäîâæ 20 ãîä.

Ñòðóêòóðíî-ãåìîðàã³÷í³ óøêîäæåííÿ
ÑÎØ ìîäåëþâàëè ³í�ºêö³ºþ àäðåíàë³íó (2
ìã/êã, âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî) [2]. Â³òàì³í
Ñ (200 ìã/êã) ââîäèëè âíóòð³øíüîì�ÿçîâî,
àêòèâí³ñòü ÖÎÃ-2 áëîêóâàëè öåëåêîêñèáîì
(10 ìã/êã, ïåðîðàëüíî), à ³NOS � àì³íîãóà-
í³äèíîì (20 ìã/êã, âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî);
L-àðã³í³í ââîäèëè ó äîç³ 300 ìã/êã ³íòðàïå-
ðèòîíåàëüíî. Ðå÷îâèíè ââîäèëè îäíîðàçîâî
çà 30 õâ äî ³í�ºêö³¿ àäðåíàë³íó.

Äîñë³äíèõ òâàðèí áóëî ïîä³ëåíî íà 6
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï ïî 10 ùóð³â ó
êîæí³é. Òâàðèíàì ïåðøî¿ ãðóïè (êîíòðîëü)
ââîäèëè 0,1 ìë 0,9%-ãî ðîç÷èíó íàòð³þ
õëîðèäó ³íòðàïåðèòîíåàëüíî, ùóðàì äðóãî¿
ãðóïè � àäðåíàë³í, òðåòüî¿ ãðóïè � â³òàì³í
Ñ çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ âèðàçêè,
÷åòâåðòî¿ � â³òàì³í Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ
àêòèâíîñò³ iNOS àì³íîãóàí³äèíîì, ï�ÿòî¿ �
â³òàì³í Ñ ³ L-àðã³í³í çà óìîâ åêñïåðè-
ìåíòàëüíî¿ âèðàçêè, øîñòî¿ � â³òàì³í Ñ
íà òë³ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ÖÎÃ-2 öå-
ëåêîêñèáîì çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
âèðàçêè.

Òâàðèí äåêàï³òóâàëè òà çàáèðàëè ìàòå-
ð³àë äëÿ äîñë³äæåíü ï³ä óðåòàíîâèì íàðêî-
çîì. Äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè âèâ÷àëè ó
ãîìîãåíàò³ ÑÎØ. Àêòèâí³ñòü ïðîöåñ³â ë³ïî-
ïåðîêñèäàö³¿ îö³íþâàëè çà âì³ñòîì ïðî-

äóêò³â, ùî ðåàãóþòü ç ò³îáàðá³òóðîâîþ
êèñëîòîþ (ÒÁÊ) [6], àêòèâí³ñòü ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) âèçíà÷àëè ç âèêîðèñ-
òàííÿì í³òðîòåòðàçîë³þ ñèíüîãî (ÍÒÑ) çà
ìåòîäîì ×åâàðè [7], êàòàëàçè � Êîðîëþê
òà ñï³âàâò. [3], âì³ñò í³òðèò-àí³îíà (NO

2
-)

ðîçðàõîâóâàëè çà ìåòîäîì Ãð³íà, âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ðåàêòèâ Ãð³ñà [13].

Ñóìàðíó àêòèâí³ñòü NOS âèçíà÷àëè çà
ìåòîäîì Ñóìáàºâà òè ñï³âàâò. [5]. ²íêóáà-
ö³éíå ñåðåäîâèùå îá�ºìîì 1 ìë, 0,1 Ì òð³ñ-
ÍÑ² áóôåðà, ðÍ 7,4 (37° Ñ) áóëî òàêîãî
ñêëàäó (ììîëü/ë): ÑàÑl

2
 � 10, L-àðã³í³íó �

4, ÊÍ
2
ÐÎ

4
 � 5, ÌgCl

2
 � 1 òà 0,1 ìë ãîìîãå-

íàòó. Ðåàêö³þ çàïóñêàëè âíåñåííÿì 0,1 ìë
1 ììîëü/ë ðîç÷èíó ÍÀÄÔÍ. Êîíòðîëüí³
ïðîáè ãîòóâàëè àíàëîã³÷íî, àëå çàì³ñòü
îñòàííüîãî äîäàâàëè 0,1 ìë á³äèñòèëüî-
âàíî¿  âîäè.  Ñóìàðíó àêòèâí³ñòü  NOS
îö³íþâàëè çà ê³ëüê³ñòþ âèêîðèñòàíîãî
ÍÀÄÔÍ ï³ä ÷àñ ðåàêö³¿. Äëÿ âèçíà÷åííÿ
àêòèâíîñò³ iNOS äî ñêëàäó ³íêóáàö³éíî¿
ñóì³ø³  çàì³ñòü  ÑàÑ²

2
 äëÿ çâ�ÿçóâàííÿ

åíäîãåííîãî Ñà2+ äîäàâàëè ÅÄÒÀ. Àêòèâ-
í³ñòü êîíñòèòóòèâíî¿ NOS (ñNOS) ðîçðàõî-
âóâàëè ÿê ð³çíèöþ àêòèâíîñò³ ñóìàðíî¿ NOS
òà ³NOS. Âèçíà÷åííÿ ïðîâîäèëè ïðè λ=340
íì íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ êîæí³ 30 ñ ïðîòÿ-
ãîì 3 õâ. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ð³çíèö³ ïîêàçíè-
ê³â ñâ³òëîïîãëèíàííÿ çà 1 õâ âèêîðèñòîâó-
âàëè äëÿ îáðàõóíê³â.

Ó ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ
àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè (îêèñíåíî¿ òà çàãàëü-
íî¿ ôîðì) çà ìåòîäîì Øïàêîâà [8] òà L-àð-
ã³í³íó � Àëåéí³êîâî¿ òà ñï³âàâò. [1].

Ñòðóêòóðíî-ãåìîðàã³÷í³ óøêîäæåííÿ
ÑÎØ àíàë³çóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäèê
ïëàí³ìåòð³ ¿  òà  çà  áàëüíîþ ñèñòåìîþ.
Ïîêàçíèêè ïëîù³ óøêîäæåíü (ó êâàäðàòíèõ
ì³ë³ìåòðàõ) òà õàðàêòåð óøêîäæåíü (ó
áàëàõ) ÑÎØ ðîçðàõîâóâàëè â ñåðåäíüîìó
íà òâàðèíó. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëü-
òàò³â ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðèêëàä-
íî¿ ïðîãðàìè ANOVA Statistica. Ñòàòèñòè÷-
íî â³ðîã³äíèìè ââàæàëè ðîçá³æíîñò³ ïðè
P<0,05.

Â.Ñ. Æóðîìñüêèé, Î.ß. Ñêëÿðîâ
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Ðèñ. 1. Çì³íà àêòèâíîñò³ êîíñòèòóòèâíî¿ (²) òà ³íäóöèáåëüíî¿ (²²) NO-ñèíòàçè ïðè ä³¿ â³òàì³íó Ñ ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³
øëóíêà ùóð³â ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ éîãî âèðàçêîþ: 1 � ïåðøà (êîíòðîëü), 2 � äðóãà, 3 � òðåòÿ, 4 � ÷åòâåðòà,  5 �ï�ÿòà,
6 � øîñòà ãðóïè. *P<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì,  **P<0,05 ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ïðè åêñïåðèìåíòàëüí³é
âèðàçö³ øëóíêà
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ââåäåííÿ àäðåíàë³íó âèêëèêàëî ñòðóêòóð-
íî-ãåìîðàã³÷í³ óøêîäæåííÿ øëóíêà ó âèã-
ëÿä³ ìàñèâíèõ ³ òî÷êîïîä³áíèõ êðîâîâèëèâ³â,
åðîç³é ³ âèðàçîê. Ïðè öüîìó ïëîùà óøêîä-
æåíü ñòàíîâèëà � 46,4 ìì2, õàðàêòåð � 22
áàëè. Ó ÑÎØ àêòèâóâàëèñÿ ïðîöåñè ë³ïî-
ïåðîêñèäàö³¿, âì³ñò ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóê-
ò³â ï³äâèùèâñÿ ç (212,4±11,6) äî (330,6±
13,3) ìêìîëü/ã (íà 56 %, Ð<0,05). Ðîçâèòîê
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó â ÑÎØ âèêëèêàâ
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ç (18,9±7,38) äî
(33,7±5,5) ìêìîëü ÍÑÒ/ õâ·ìã á³ëêà (íà 78 %,
Ð<0,05), àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ìàëà òåíäåí-
ö³þ äî çìåíøåííÿ ç (0,321±0,03) äî (0,287 ±
0,08) ìêìîëü Í

2
Î

2
/õâ . ìë (íà 11 %, Ð>0,05).

Ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè çàãàëüíà
àêòèâí³ñòü  NOS ó  ÑÎØ çàëåæèòü  â ³ä
àêòèâíîñò³ ñNOS, òîä³ ÿê àêòèâí³ñòü ³NOS
àáî íå âèçíà÷àºòüñÿ, àáî º íåçíà÷íîþ. Çà
óìîâ ä³¿ àäðåíàë³íó ñïîñòåð³ãàëîñÿ 11-ðà-
çîâå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ³NOS ç (0,558±
0,235) äî (1,558±0,235) íìîëü ÍÀÄÔ/õâ . ã
(Ð<0,01; ðèñ. 1, 2), ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü
ñNOS ï³äâèùóâàëàñÿ íà 58 % ïîð³âíÿíî ç
³íòàêòíèìè òâàðèíàìè. Âì³ñò í³òðèò-àí³îíà
çá³ëüøèâñÿ íà 75 % (Ð<0,01; ðèñ. 3).

Àêòèâàö³ÿ ³NOS ó ÑÎØ ïðèçâîäèëà äî
çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ L-àðã³í³íó â ïëàçì³
êðîâ³ íà 33 % (P<0,05; ðèñ. 4).

Êîíöåíòðàö³ÿ îêèñíåíî¿ ôîðìè â³òàì³íó
Ñ ó  ïëàçì³  êðîâ ³  ìàëà  òåíäåíö³þ äî

ï³äâèùåííÿ ç 8,43±2,21 äî 10,67 ìêìîëü/ë
± 1,08 ìêìîëü/ë, çàãàëüíèé éîãî âì³ñò ó
ïëàçì³ êðîâ³ çá³ëüøèâñÿ ç 14,75±2,74 äî
21,24 ìêìîëü/ë ± 4,09 ìêìîëü/ë (P>0,05;
òàáë. 1).

Îòæå, çà óìîâ àäðåíàë³í³íäóêîâàíîãî
ñòðåñîâîãî óøêîäæåííÿ ÑÎØ ð³çêî çá³ëü-
øóâàëàñü àêòèâí³ñòü ³NOS ³, â³äïîâ³äíî,
çàãàëüíà NÎS òà  âì³ñò  í³òðèò-àí³îíà,
çìåíøóâàëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ L-àðã³í³íó òà
ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó â³òàì³íó Ñ ó ïëàçì³ êðîâ³. Ïðè öüîìó
ïîñèëþâàëèñÿ ïðîöåñè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿,
àêòèâí³ñòü ÑÎÄ òà äåùî ïîñëàáëþâàëàñÿ
àêòèâí³ñòü êàòàëàçè.

Ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ ïðè âèðàçêîâèõ
óøêîäæåííÿõ ÑÎØ âèêëèêàëî çíèæåííÿ:
ïëîù³  äåñòðóêòèâíèõ  çì³í  äî  16  ìì 2

(P<0,05) òà õàðàêòåðó óøêîäæåíü íà 68 %,
ïðè öüîìó çìåíøóâàâñÿ âì³ñò ÒÁÊ-àêòèâ-
íèõ ïðîäóêò³â íà 27 % (Ð<0,05), àêòèâí³ñòü
ÑÎÄ íà 35 %; (P<0,05) òà êàòàëàçè íà 17 %
(òàáë. 2). Àêòèâí³ñòü NOS çì³íþâàëàñÿ
òàêèì ÷èíîì: ñNOS ìàëà òåíäåíö³þ äî
çðîñòàííÿ, à ³NOS � çìåíøóâàëàñÿ íà 46 %
(P<0,05). Ïðè öüîìó âì³ñò í³òðèò-àí³îíà â
ÑÎØ çíèçèâñÿ íà 23 % (P<0,05), à êîíöåíò-
ðàö³ÿ L-àðã³í³íó â êðîâ³ çá³ëüøèëàñÿ íà 107 %
(P<0,01). Êîíöåíòðàö³ÿ îêèñíåíî¿ ôîðìè
â³òàì³íó Ñ ìàëà òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ
(íà 38 %) ïîð³âíÿíî ç³ âïëèâîì àäðåíàë³íó.
Îòæå, ââåäåííÿ åêçîãåííîãî â³òàì³íó Ñ ïðè
åêñïåðèìåíòàëüí³é âèðàçö³ øëóíêà ïðîÿâ-

Âïëèâ â³òàì³íó Ñ íà NO-ñèíòàçíó ñèñòåìó
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Ðèñ. 2. Çì³íà âì³ñòó îêñèäó àçîòó ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³
øëóíêà ïðè ä³¿ â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³
ííÿ ³íäóöèáåëüíî¿ NO-ñèíòàçè, öèêëîîêñèãåíàçè-2,
ââåäåííÿ L-àðã³í³íó ó ùóð³â ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ
âèðàçêîþ øëóíêà: 1 � ïåðøà (êîíòðîëü), 2 � äðóãà,
3 � òðåòÿ, 4 � ÷åòâåðòà, 5 � ï�ÿòà, 6 � øîñòà ãðóïè. *P<0,05
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, **P<0,05 ïîð³âíÿíî ç ïîêàç-
íèêàìè ïðè åêñïåðèìåíòàëüí³é âèðàçö³ øëóíêà

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàö³ÿ L �àðã³í³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ïðè ä³¿
â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ³íäóöèáåëüíî¿
NO-ñèíòàçè, öèêëîîêñèãåíàçè-2, ââåäåííÿ L-àðã³í³íó
ó ùóð³â ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ âèðàçêîþ øëóíêà: �
ïåðøà (êîíòðîëü), 2 � äðóãà, 3 � òðåòÿ, 4 � ÷åòâåðòà,
5 �ï�ÿòà, 6 � øîñòà ãðóïè. *P<0,05 ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì, **P<0,05 ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ïðè
åêñïåðèìåíòàëüí³é âèðàçö³ øëóíêà
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Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò â³òàì³íó Ñ ó ïëàçì³ êðîâ³ ùóð³â ç âèðàçêîâèìè óøêîäæåííÿìè øëóíêà (M±m)

Ãðóïà òâàðèí                    Â³òàì³í Ñ, ìêìîëü/ë

îêèñíåíà ôîðìà çàãàëüíà ôîðìà

Ïåðøà (êîíòðîëü) 8,43±2,21 14,75±2,74
Äðóãà 10,67±1,08 21,24±4,09
Òðåòÿ 14,77±3,43 24,4±3,55
×åòâåðòà 13,06±1,3 22,94±2,4
Ï�ÿòà 15,3±2,29 25,7±3,3
Øîñòà 13,4±3,26 24,2±5,85

ëÿº âèðàæåíó àíòèîêñèäàíòíó òà ïðîòèçà-
ïàëüíó ä³¿ ,  ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåí-
øåííÿì äåñòðóêòèâíèõ çì³í ñëèçîâî¿ îáî-
ëîíêè, ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà, ïåðå-
âàæíî, çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ ³NOS. Ââå-
äåííÿ â³òàì³íó Ñ ïðèçâîäèëî äî çá³ëüøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ L-àðã³í³íó òà îêèñíåíî¿ ôîðìè
â³òàì³íó Ñ.

Çà óìîâ ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³-
áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ³NOS àì³íîãóàí³äèíîì
çìåíøóâàëàñÿ ïëîùà äåñòðóêòèâíèõ çì³í
äî 6 ìì2 (P<0,05) ³ õàðàêòåð óøêîäæåíü �
íà 16 %; âì³ñò ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â,
àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ³ êàòàëàçè ó ÑÎØ ñóòòºâî
íå çì³íþâàëèñÿ ïîð³âíÿíî ç ³  âïëèâîì
â³òàì³íó Ñ íà òë³ ä³¿ àäðåíàë³íó. Òàêîæ
íåçíà÷íî çìåíøóâàëàñü àêòèâí³ñòü ³NOS òà
ñNOS. Âì³ñò í³òðèò-àí³îíà â ÑÎØ çíè-
çèâñÿ íà 21 %. Êîíöåíòðàö³ÿ L-àðã³í³íó

çá³ëüøèëàñÿ íà 11 %, âì³ñò îêèñíåíî¿
ôîðìè òà çàãàëüíîãî â³òàì³íó Ñ ó ïëàçì³
êðîâ³ ³ñòîòíî íå çì³íþâàëèñÿ ïîð³âíÿíî ç³
âïëèâîì â³òàì³íó Ñ íà òë³  àäðåíàë³í-
³íäóêîâàíèõ ñòðåñîâèõ óøêîäæåíü ÑÎØ.

Êîìïëåêñíå ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ òà
L-àðã³í³íó âèêëèêàëî çíèæåííÿ ïëîù³ äåñò-
ðóêòèâíèõ çì³í äî 6,71 ìì2 (P<0,05) òà
õàðàêòåðó óøêîäæåíü � íà 16 %, íå ïðèç-
âîäèëî äî âèðàæåíèõ çì³í âì³ñòó ïðîäóêò³â
ÒÁÊ òà àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ³ êàòàëàçè, àêòèâ-
í³ñòü ñNOS çíèæóâàëàñÿ íà 24 %, à ³NOS
ñóòòºâî íå çì³íþâàëàñÿ; âì³ñò í³òðèò-
àí³îíà çìåíøóâàâñÿ íà 24 % ïîð³âíÿíî ç³
âïëèâîì â³òàì³íó Ñ íà òë³ ñòðåñó. Êîíöåíò-
ðàö³ÿ â ïëàçì³ êðîâ³ L-àðã³í³íó, îêèñíåíî¿ ³
çàãàëüíî¿  ôîðì â³òàì³íó Ñ ³ñòîòíî íå
çì³íþâàëèñÿ ïîð³âíÿíî ç éîãî ä³ºþ íà òë³
âïëèâó àäðåíàë³íó. Îòæå, ìîäóëþâàëüíèé

Â.Ñ. Æóðîìñüêèé, Î.ß. Ñêëÿðîâ
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Òàáëèöÿ 2. Çì³íà âì³ñòó ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â òà àêòèâíîñò³ åíçèì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ó ùóð³â ç
âèðàçêîâèìè óøêîäæåííÿìè øëóíêà (M±m)

Ïåðøà (êîíòðîëü) 212,4±11,6 18,9±7,4 0,321±0,03
Äðóãà 330,6±13,4* 33,7±5,5* 0,287±0,08
Òðåòÿ 242,3±27,9** 21,9±4,5 0,238±0,05
×åòâåðòà 221,8±25,9** 21,2±3,4** 0,275±0,08
Ï�ÿòà 228,3±26,8** 17,2±1,8** 0,253±0,06
Øîñòà 216,4±34,8** 22,9±5,7 0,268±0,07

Ïðèì³òêà. *Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, **Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç òâàðèíàìè ç âèðàçêîþ øëóíêà.

Ãðóïà òâàðèí Ìàëîíîâèé
ä³àëüäåã³ä, ìêìîëü/ã

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà,
ìêìîëü ÍÑÒ/õâ·ìã

á³ëêà

Êàòàëàçà,
ìêìîëü Í

2
Î

2
/õâ�ë

âïëèâ L-àðã³í³íó ïðè îäíî÷àñí³é ä³¿  ç
â ³òàì³íîì Ñ ïðèçâîäèâ äî çìåíøåííÿ
âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà âíàñë³äîê çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ cNOS.

Âïëèâ â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ
àêòèâíîñò³ ÖÎÃ-2 çìåíøóâàâ ïëîùó äåñò-
ðóêòèâíèõ çì³í äî 7,88 ìì2 (P<0,05) òà
õàðàêòåðó óøêîäæåíü � íà 17 %; ïðè öüîìó
ñóòòºâî íå çì³íþâàëèñÿ âì³ñò ÒÁÊ-àêòèâ-
íèõ ïðîäóêò³â òà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ; êîíöåíò-
ðàö³ÿ í³òðèò-àí³îíà áóëà íà 22 % ìåíøîþ,
àêòèâí³ñòü  ñNOS ìàëà  òåíäåíö³þ äî
çíèæåííÿ, à ³NOS çì³íþâàëàñÿ íåçíà÷íî
ïîð³âíÿíî ç ñàìîñò³éíîþ ä³ºþ â³òàì³íó Ñ.
Êîíöåíòðàö³ÿ L-àðã³í³íó áóëà ìåíøîþ íà 14 %,
à â³òàì³íó Ñ ó ïëàçì³ êðîâ³ çíà÷íî íå
çì³íþâàëàñÿ ïîð³âíÿíî ç éîãî âïëèâîì íà
òë³ ä³¿ àäðåíàë³íó. Îòæå, ä³ÿ â³òàì³íó Ñ íà
òë³ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ÖÎÃ-2 ñïðèÿëà
ïîñèëåííþ ïðîöåñ³â öèòîïðîòåêö³¿,  ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ  çíèæåííÿì âì³ñòó
í³òðèò-àí³îíà òà òåíäåíö³ºþ äî çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ ñNOS ïîð³âíÿíî ç ñàìîñò³éíèì
éîãî âïëèâîì.

Àíàë³çóþ÷è âïëèâ â³òàì³íó Ñ íà îêñè-
äàòèâí³ ïðîöåñè, çì³íó àêòèâíîñò³ NOS,
âì³ñò â³òàì³íó Ñ ³ L-àðã³í³íó â ïëàçì³ êðîâ³,
ñë³ä â³äçíà÷èòè òàêå. Ä³ÿ ð³çíèõ óëüöåðî-
ãåííèõ ÷èííèê³â (àñï³ðèíó, ³íäîìåòàöèíó,
ñòðåñó, åòàíîëó, ñåðîòîí³íó) íà ÑÎØ ñóï-
ðîâîäæóºòüñÿ ðîçâèòêîì îêñèäàòèâíîãî
ñòðåñó, çì³íîþ àêòèâíîñò³ åíçèì³â àíòèîê-
ñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, çìåíøåííÿì âì³ñòó â³-
òàì³í³â � àíòèîêñèäàíò³â Å òà Ñ, àêòèâàö³ºþ

ïðîçàïàëüíèõ åíçèì³â � ³NOS ³ ÖÎÃ-2,
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà, ïåðîê-
ñèí³òðèòó, ïðîñòàãëàíäèíó Å-2, ï³äâèùåí-
íÿì ³íô³ëüòðàö³ ¿  ÑÎØ íåéòðîô³ëàìè,
çá³ëüøåííÿì âèä³ëåííÿ ïðîçàïàëüíèõ öè-
òîê³í³â � ³íòåðëåéê³íó 1β, ³íòåðëåéê³íó-6,
ôàêòîðà íåêðîçó ïóõëèí α ó ÑÎØ [14, 20].
Çà óìîâ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ð³çêî ï³äâè-
ùóºòüñÿ ãåíåðàö³ÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ òà
ðàäèêàë³â æèðíèõ êèñëîò, ÿê³ ïîðóøóþòü
ìåìáðàíè ñóäèí, ñåêðåòîðíèõ êë³òèí òà
åï³òåë³îöèò³â, ùî ñïðè÷èíÿþòü ôîðìóâàííÿ
âèðàçêîâèõ óøêîäæåíü ÑÎØ [4].

Ð³çêà àêòèâàö³ÿ NOS ïðèçâîäèòü äî
çìåíøåííÿ âì³ñòó L-àðã³í³íó â  êðîâ³ .
Â³äîìî, ùî çà óìîâ çàïàëåííÿ, ñòðåñó òà
âèðàçêîóòâîðåííÿ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà
â ïëàçì³ êðîâ³ çíèæóºòüñÿ, à åêñïðåñ³ÿ ³NOS
òà òðàíñïîðòíîãî ìåìáðàííîãî á³ëêà ÑÀÒ-
2 ï³äâèùóºòüñÿ, ùî çàáåçïå÷óº íàäõîä-
æåííÿ L-àðã³í³íó ç ïîçàêë³òèííîãî ñåðåäî-
âèùà [10, 20]. Ïðè âèðàçêîâèõ óøêîäæåííÿõ
çàãàëüíèé âì³ñò àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè òà ¿¿
â³äíîâëåíî¿ ôîðìè, â³òàì³íó Å òà ñëèçó ó
ñëèçîâ³é îáîëîíö³ çìåíøóâàëèñÿ, òîä³ ÿê
âì³ñò îêèñíåíî¿ ôîðìè àñêîðá³íîâî¿ êèñëî-
òè ìàéæå íå çì³íþâàâñÿ. Îäíàê ó ïëàçì³
êðîâ³ â³äçíà÷àëîñÿ çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ òà
â³äíîâëåíî¿ ôîðì àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè [14].

ßê â³äîìî, àíòèîêñèäàíòíà ä³ÿ â³òàì³íó
Ñ ìàº äåê³ëüêà ìåõàí³çì³â: áåçïîñåðåäíº
çâ�ÿçóâàííÿ àêòèâíèõ ðàäèêàë³â (ñóïåðîê-
ñèäíîãî, ã³äðîêñèëüíîãî ðàäèêàë³â, ïåðîê-
ñèäó âîäíþ, ñèíãëåíòíîãî êèñíþ, ïåðîêñè-
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í³òðèòó òà ã³ïîõëîðèäíî¿ êèñëîòè), â³äíîâ-
ëåííÿ íèì àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ òà N-í³òðî-
çîêîìïîíåíò³â [11]. Íåïðÿìà àíòèîêñè-
äàíòíà ä³ÿ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè ïîïåðåä-
æóº àäãåç³þ íåéòðîô³ë³â äî åíäîòåë³þ
ñóäèí, ³íô³ëüòðàö³þ íåéòðîô³ëàìè ÑÎØ ³
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â; îêð³ì
öüîãî â³äçíà÷åíî, ùî ç ³íøîãî áîêó â³òàì³í
Ñ ìîæå  àêòèâó âàòè  åêñïðå ñ ³þ mRNA
àíòèîêñèäàíòíèõ åíçèì³â � ÑÎÄ, ãëóòàò³îí-
ïåðîêñèäàçè òà êàòàëàçè;  çíèæóâàòè â
ÑÎØ åêñïðåñ ³þ mRNA ïðîçàïàëüíèõ
öèòîê³í³â � ³íòåðëåéê³íó -1β òà ôàêòîðà íåê-
ðîçó ïóõëèí α [14]. Îäíèì ç öèòîïðîòåê-
òîðíèõ ìåõàí³çì³â  ä³ ¿  â ³òàì³íó Ñ ïðè
âèðàçêîâèõ óøêîäæåííÿõ øëóíêà º àêòèâà-
ö³ÿ íèì åêñïðåñ³¿ mRNA ãåì-îêñèãåíàçè ²
òà  òðàíôîðìàö³ ¿  éîãî ó ïðîòå¿í,  ÿêèé
âèÿâëÿº ïðîòåêòèâíèé åôåêò [9].

Îäí³ºþ ç ëàíîê âïëèâó â³òàì³íó Ñ ìîæå
áóòè ÿê éîãî áåçïîñåðåäíÿ ä³ÿ íà êîìïî-
íåíòè NOS (òåòðàã³äðîïòåðèí, êàëüìîäóë³í,
ÔÌÍ, ÍÀÄÔÍ, ÔÀÄ, ãåì), òàê ³ íà ðåãóëÿ-
ö³þ òðàíñêðèïö³¿. Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåí-
íÿìè ïîêàçàíî çíèæåííÿ åêñïðåñ³¿ iNOS ó
ÑÎØ ïðè ä³¿ â³òàì³íó Ñ çà óìîâ âèðàçêè
[11, 16].

Ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ íà òë³ óëüöåðî-
ãåííèõ óøêîäæåíü øëóíêà ó íàøèõ äîñë³ä-
æåííÿõ ìàëî âèðàæåíèé àíòèîêñèäàíòíèé
òà ãàñòðîïðîòåêòîðíèé åôåêòè, ÿê³ ñóïðî-
âîäæóâàëèñÿ çìåíøåííÿì ïëîù³ äåñòðóê-
òèâíèõ óøêîäæåíü ÑÎØ, çíèæåííÿì âì³ñòó
ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â, àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ³
êàòàëàçè. Íîâèì àñïåêòîì ó àíòèîêñè-
äàíòí³é ä³¿ öüîãî â³òàì³íó º éîãî âïëèâ íà
åêñïðåñ³þ åíçèì³â ñèñòåìè NOS. Íàìè
â³äçíà÷åíî ð³çêå çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³
³NOS ³, â³äïîâ³äíî, âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà â
ÑÎØ ïðè ä³¿ â³òàì³íó Ñ. Çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ³NOS ïðèçâîäèëî äî ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ L-àðã³í³íó â ïëàçì³ êðîâ³.

Îñîáëèâ³ñòþ àíòèîêñèäàíòíî¿ ä³¿ â³òà-
ì³íó Ñ ó øëóíêó º òå, ùî êîíöåíòðàö³ÿ éîãî
ó ÑÎØ òà øëóíêîâîìó ñîêó çíà÷íî âèùà,
í³æ ó ïëàçì³ êðîâ³, ùî çóìîâëåíî ñåêðåö³þ

öüîãî  â ³òàì³íó  ñëèçîâîþ îáîëîíêîþ.
Âèñîêó êîíöåíòðàö³þ â³òàì³íó Ñ ó øëóíêî-
âîìó ñîêó ðîçãëÿäàþòü ÿê îäèí ç ôàêòîð³â
çàõèñòó åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí â³ä óøêîä-
æóâàëüíî¿ ä³¿ ðàäèêàë³â [18]. Äåñòðóêòèâí³
óøêîäæåííÿ ÑÎØ ïîðóøóþòü ìåõàí³çìè
ñåêðåö³¿ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè ñëèçîâîþ
øëóíêà, ùî çìåíøóº âì³ñò â³òàì³íó Ñ ó
øëóíêîâîìó ñîêó òà ñëèçîâ³é îáîëîíö³ òà
âèêëèêàº ï³äâèùåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó
ïëàçì³ êðîâ³. Â³äïîâ³äíî îäíîêðàòíå ââå-
äåííÿ åêçîãåííîãî â³òàì³íó Ñ (ó äîç³ 200
ìã/êã) íåçíà÷íî ï³äâèùóâàëî éîãî êîíöåíò-
ðàö³þ ó êðîâ³ ÷åðåç äîáó, ³  ïðè öüîìó
â³äçíà÷àëè ãàñòðîïðîòåêòîðíèé åôåêò. ²íã³-
áóâàííÿ àêòèâíîñò³ iNOS, ÖÎÃ-2 òà ââå-
äåííÿ L-àðã³í³íó îäíî÷àñíî ç â³òàì³íîì Ñ
ñóòòºâî íå çì³íþâàëî éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó
êðîâ³.

Äàí³ ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷àòü, ùî åêçîãåííå
ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ (ó äîçàõ 10, 50 òà 100
ìã/êã)  ïðè åêñïåðèìåíòàëüí³é âèðàçö³
ï³äâèùóâàëî êîíöåíòðàö³þ çàãàëüíî¿ òà
â³äíîâëåíî¿ éîãî ôîðì ó ÑÎØ òà ñèðîâàòö³
êðîâ³. Ïàðàëåëüíî ïîñèëþâàëàñÿ öèòîïðî-
òåêö³ÿ, çíèæóâàëèñü ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, àêòèâí³ñòü ì³ºëîïåðîêñè-
äàçè òà ïðîäóêö³ÿ NOx ó ÑÎØ ³ ïëàçì³
êðîâ³ [14].

Ó íàøèõ äîñë³äàõ çà óìîâ ïîºäíàíî¿ ä³¿
â³òàì³íó Ñ ç L-àðã³í³íîì çíèæóâàëèñü àê-
òèâí³ñòü ïåðåâàæíî ñNOS ³ âì³ñò NO ó
ÑÎØ. Ó êðîâ³ çá³ëüøóâàëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ
L-àðã³í³íó, à ïîêàçíèêè ïëàçìè êðîâ³ íå
çì³íþâàëèñÿ ïîð³âíÿíî ç³ ñàìîñò³éíèì
âïëèâîì â³òàì³íó Ñ.

Äî äèñêóñ³éíèõ ïèòàíü â³äíîñÿòü ìåõà-
í³çì çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ³NOS ïðè ââåäåíí³
åêçîãåííîãî L-àðã³í³íó. Ó áàãàòüîõ äîñë³ä-
æåííÿõ ïðè çàïàëüíèõ ïðîöåñàõ ó ð³çíèõ
îðãàíàõ ïîêàçàíî, ùî L-àðã³í³í ïðîÿâëÿº
öèòîïðîòåêòîðí³ âëàñòèâîñò³ [19]. Ââà-
æàþòü, ùî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ³NOS ïðè
ï³äâèùåíí³ ïîçàêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ L-àð-
ã³í³íó ïîâ�ÿçàíî ç àêòèâí³ñòþ ê³íàçè, êîòðà
ðåãóëþº òðàíñëÿö³þ ³NOS. Äî çíèæåííÿ
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àêòèâíîñò³ NOS ó ÑÎØ ìîæóòü ïðèçâîäèòè
³íø³ ÷èííèêè � çìåíøåííÿ ³íô³ëüòðàö³¿
íåéòðîô³ëàìè ÑÎØ òà íàäõîäæåííÿ åêñò-
ðàöåëþëÿðíîãî àðã³í³íó â  ìàêðîôàãè,
³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ iNOS çà ìåõàí³çìîì
çâîðîòíîãî çâ�ÿçêó [17]. Â³äîìî, ùî ââå-
äåííÿ L-àðã³í³íó (â äîç³ 300 ìã/êã) ïðîÿâëÿº
öèòîïðîòåêòîðíèé åôåêò ïðè âèðàçêîâèõ
óøêîäæåííÿõ øëóíêà, ùî áóëî ïîâ�ÿçàíî ç
³íã³áóâàííÿì ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿,
çìåíøåííÿì ãåíåðàö³¿ í³òðèò-àí³îíà íåéòðî-
ô³ëàìè, êîòð³ ³íô³ëüòðóþòü ÑÎØ òà àêòèâ-
íîñò³ çàãàëüíî¿ NOS òà iNOS [17].

²íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ iNOS, ÖÎÃ-2 ³
ââåäåííÿ L-àðã³í³íó ìàëî íåçíà÷íèé ìîäó-
ëþâàëüíèé åôåêò. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî ä³ÿ â³òà-
ì³íó Ñ äîì³íóâàëà ³ áóëà ïîâ�ÿçàíà ç ïðèãí³-
÷åííÿì àêòèâíîñò³ öèõ ïðîçàïàëüíèõ ôåð-
ìåíò³â. Òàê, ÿêùî ñàìîñò³éíà ä³ÿ â³òàì³íó
Ñ çìåíøóâàëà àêòèâí³ñòü çàãàëüíî¿ NOS íà
òë³ âèðàçêîâèõ óøêîäæåíü íà 36 %, òî çà
óìîâ îäíî÷àñíîãî éîãî ââåäåííÿ ç L-àðã³-
í³íîì íà òë³ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ iNOS
àáî ÖÎÃ-2 âîíà çíèæóâàëàñÿ íà 6�8 %.

Â³äçíà÷åíèé âçàºìîçâ�ÿçîê àêòèâíîñò³
NOS òà âì³ñòó ó ïëàçì³ êðîâ³ L-àðã³í³íó.
Äåñòðóêòèâí³ çì³íè ó ÑÎØ ð³çêî ï³äâè-
ùóþòü àêòèâí³ñòü  iNOS ³  ïàðàëåëüíî
çíèæóþòü êîíöåíòðàö³þ L-àðã³í³íó â ïëàçì³
êðîâ³.  Â³äïîâ³äíî çà óìîâ ³íã³áóâàííÿ
àêòèâíîñò³ ³NOS öÿ êîíöåíòðàö³ÿ çá³ëü-
øóâàëàñÿ, ùî â³äáóâàëîñÿ çà óìîâ åêçîãåí-
íîãî ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ. À öå, ìîæëèâî,
ïîâ�ÿçàíî ÿê ³ç ïîñëàáëåííÿì àêòèâíîñò³
NOS, òàê ³ àðã³íàçè.

Ö³êàâî, ùî ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ ï³äâè-
ùóº êîíöåíòðàö³þ L-àðã³í³íó â ïëàçì³ êðîâ³,
ùî ìîæå  áóòè ïîâ�ÿçàíî íå  ò ³ëüêè ³ ç
çìåíøåííÿì àêòèâíîñò³ NOS, à òàêîæ,
ìîæëèâî, ³ àêòèâíîñò³ ³íøèõ åíçèì³â, äëÿ
ÿêèõ L-àðã³í³í º ñóáñòðàòîì � àðã³íàçè,
àðã³í³íäåêàðáîêñèëàçè, àðã³í³í:ãë³öèí-
àì³äèíîòðàíñôåðàçè. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî
àêòèâí³ñòü àðã³íàçè ïðè âèðàçêîâèõ óøêîä-
æåííÿõ øëóíêà çíèæóºòüñÿ [20].

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî

îäíèì ç àíòèîêñèäàíòíèõ, ïðîòèçàïàëüíèõ
³ íåêîôåðìåíòíèõ ìåõàí³çì³â ââåäåíîãî
â³òàì³íó Ñ çà óìîâè åêñïåðèìåíòàëüíî¿
âèðàçêè øëóíêà º éîãî ðåãóëÿö³ÿ íà àêòèâ-
í³ñòü ïðîçàïàëüíèõ åíçèì³â, ó òîìó ÷èñë³
³NOS. Íàéá³ëüø âèðàæåíèé öèòîïðîòåê-
òîðíèé ³ ïðîòèçàïàëüíèé åôåêò â³äì³÷àâñÿ
ïðè êîìïëåêñíîìó çàñòîñóâàíí³ â³òàì³íó Ñ
³ L-àðã³í³íó, ùî º ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ðîçãëÿäó
¿õ îäíî÷àñíîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïðîô³-
ëàêòèêè òà ë³êóâàííÿ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Äåñòðóêòèâí³ çì³íè ó ÑÎØ ïðèçâîäÿòü
äî ð³çêîãî ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîê-
ñèäàö³¿,  àêòèâíîñò³ iNOS, çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó NO ³, ïàðàëåëüíî, äî çíèæåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ L-àðã³í³íó â ïëàçì³ êðîâ³.

2. Ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ ïðè åêñïåðè-
ìåíòàëüí³é âèðàçö³ øëóíêà ïðîÿâëÿº âèðà-
æåíó àíòèîêñèäàíòíó ä³þ, ùî ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ çìåíøåííÿì äåñòðóêòèâíèõ çì³í
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè, çíèæåííÿì àêòèâíîñò³
³NOS òà âì³ñòó NO, ïîñëàáëåííÿì ïðîöåñ³â
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà àêòèâíîñò³ ÑÎÄ. Ä³ÿ
â³òàì³íó Ñ ï³äâèùóº êîíöåíòðàö³þ L-àðã³-
í³íó òà îêèñíåíî¿ ôîðìè â³òàì³íó Ñ ó ïëàçì³
êðîâ³.

3. Ä³ÿ â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ
àêòèâíîñò³ ³NOS àì³íîãóàí³äèíîì ñóòòºâî
íå çì³íþâàëà âì³ñò ïðîäóêò³â ÒÁÊ, àêòèâ-
í³ñòü ÑÎÄ ³ êàòàëàçè ó ÑÎØ ïîð³âíÿíî ç
ïîêàçíèêàìè ïðè ââåäåíí³ öüîãî â³òàì³íó íà
òë³ ä³¿ àäðåíàë³íó. Ó ÑÎØ íåçíà÷íî çìåí-
øóâàëàñü àêòèâí³ñòü ³NOS, ñNOS ³ âì³ñò
NO. Êîíöåíòðàö³ÿ â ïëàçì³ êðîâ³ L-àðã³í³íó
ñóòòºâî íå çì³íþâàëàñü, à îêèñëåíî¿ ôîðìè
òà çàãàëüíîãî â³òàì³íó Ñ áóëà íåçíà÷íî
ìåíøå ïîð³âíÿíî ç³ âïëèâîì â³òàì³íó Ñ íà
òë³ ä³¿ àäðåíàë³íó.

4. Îäíî÷àñíà ä³ÿ â³òàì³íó Ñ ç L-àðã³í³íîì
ïðèçâîäèëà äî âèðàæåíî¿ öèòîïðîòåêòîðíî¿ ä³¿,
çìåíøåííÿ âì³ñòó NO âíàñë³äîê çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ ñNOS, íåçíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ L-àðã³í³íó ó ïëàçì³ êðîâ³.

Âïëèâ â³òàì³íó Ñ íà NO-ñèíòàçíó ñèñòåìó
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5. Åêçîãåííå ââåäåííÿ â³òàì³íó Ñ ïðè
âèðàçö³ øëóíêà ï³äâèùóâàëî éîãî êîíöåíò-
ðàö³þ ó ïëàçì³ êðîâ³, íà òë³ ³íã³áóâàííÿ
àêòèâíîñò³ iNOS, ÖÎÃ-2 ³ ââåäåííÿ L-àð-
ã³í³íó ñóòòºâî íå çì³íþâàëî éîãî âì³ñò.

6. Ïðè ä³¿ â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ
àêòèâíîñò³ ÖÎÃ-2 àêòèâóâàëèñÿ ìåõàí³çìè
öèòîïðîòåêö³¿, ïðîöåñè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿
ñóòòºâî íå çì³íþâàëèñÿ,  âì³ñò í³òðèò-
àí³îíà ìàâ òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ. Ä³ÿ
â³òàì³íó Ñ íà òë³ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³
iNOS ³ ÖÎÃ-2 íå âèÿâëÿëà âèðàæåíîãî
âïëèâó íà àêòèâí³ñòü NOS.

Â.Ñ. Æóðîìñêèé, À.ß. Ñêëÿðîâ

ÂËÈßÍÈÅ ÂÈÒÀÌÈÍÀ Ñ ÍÀ NO-ÑÈÍÒÀÇ-
ÍÓÞ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ  ÏÐÈ  ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍ-
ÒÀËÜÍÎÉ ßÇÂÅ ÆÅËÓÄÊÀ

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå âèòàìèíà Ñ íà èçìåíåíèå àêòèâíîñòè
ýíçèìîâ NO-ñèíòàçíîé ñèñòåìû, ñîäåðæàíèå îêñèäà àçîòà,
ïðîöåññû ëèïîïåðîêñèäàöèè, àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû è êàòàëàçû â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå æåëóäêà
(ÑÎÆ) è êîíöåíòðàöèþ L-àðãèíèíà, âèòàìèíîâ Ñ è Å â
êðîâè êðûñ ïðè ÿçâå æåëóäêà, âûçâàííîé ââåäåíèåì
àäðåíàëèíà. Âèòàìèí Ñ îêàçûâàë âèðàæåííîå àíòèîêñè-
äàíòíîå äåéñòâèå, ñíèæàë äåñòðóêòèâíûå ïîðàæåíèÿ,
àêòèâíîñòü èíäóöèáåëüíîé NO-ñèíòàçû (iNOS), ïðîöåññû
ëèïîïåðîêñèäàöèè, ñîäåðæàíèå NO è àêòèâíîñòü ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçû. Ïðè ýòîì â ïëàçìå êðîâè óâåëè÷èâàëàñü
êîíöåíòðàöèÿ L-àðãèíèíà è âèòàìèíà Ñ. Ñîâìåñòíîå èõ
äåéñòâèå óìåíüøàëî ïîâðåæäåíèÿ ÑÎÆ, àêòèâíîñòü ñNOS
è ñîäåðæàíèå NO â ÑÎÆ, ïðè ýòîì â ïëàçìå êðîâè
ïîâûøàëàñü êîíöåíòðàöèÿ L-àðãèíèíà. Ïðè äåéñòâèè
âèòàìèíà Ñ íà ôîíå èíãèáèðîâàíèÿ iNOS è öèêëî-
îêñèãåíàçû-2 íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàëèñü àêòèâíîñòü NOS
è ïðîöåññîâ ëèïîïåðîêñèäàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
äîìèíèðóþùåì âëèÿíèè ýòîãî âèòàìèíà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, íèòðîãåíà îêñèä,
NO-ñèíòàçû, öèêëîîêñèãåíàçà-2, L-àðãèíèí, ïðîöåññû
ëèïîïåðîêñèäàöèè, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÿçâà æåëóäêà.

V.S. Zhuromsky, O.Ya. Sklyarov

EFFECT OF VITAMIN C ON THE CONDITION
OF NO-SYNTHASE SYSTEM IN EXPERIMEN-
TAL ULCER OF THE STOMACH

We investigated the effect of Vitamin C (Vit C) on the changes
of activity of the enzymes of NO-synthase system,  nitric
oxide content, lipoperoxidation processes, activity of SOD
and catalase in gastric mucosa (GM), and concentrations of

L-arginine, Vit C and Vit E in the blood of rats under conditions
of experimental ulcer of the stomach caused by adrenaline
injection. Vit C displayed a pronounced antioxidant action,
reduced the degree of destructive affections, diminished the
activity of iNOS and lipoperoxidation processes, decreased
the NO content and SOD activity. Furthermore, the
concentration of L-arginine and Vit C in the blood was in-
creased. Combined action of Vit C with L-arginine reduced the
degree of GM lesions, activity of eNOS and the content of NO
in GM whereas the concentration of L-arginine in blood was
increased. Under conditions of Vit C action and iNOS and
COX-2 blockage, the activity of NO-synthases and
lipoperoxidation processes were slightly decreased, indicating
on  dominant action of Vit C.
Key words: ascorbic acid, nitric oxide, NO-synthases, COX-
2, L-arginine, lipoperoxidation, experimental ulcer.

Danylo Halytskyi Lviv National Medical University
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Î.Â.Êîâàëüîâà

Îñîáëèâîñò³ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ
íèçüêî÷àñòîòíîãî åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó
íà ïðåíàòàëüíèé ðîçâèòîê

Äîñë³äæåíî âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ íèçüêî÷àñòîòíîãî åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó íà
ïðåíàòàëüíèé ðîçâèòîê åìáð³îí³â êóðåé. Âðàõîâóþ÷è âåëèêó ê³ëüê³ñòü çîâí³øí³õ ôàêòîð³â, ùî
âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàò, áóëî ïðîâåäåíî òðè ³íêóáàö³¿. Ïðè òðèðàçîâ³é îáðîáö³ âïðîäîâæ 1
õâ (íà 9, 12 òà 15-òó äîáó ³íêóáàö³¿) ï³äâèùóºòüñÿ âèâîäèì³ñòü ÿºöü, ñêîðî÷óºòüñÿ òðèâàë³ñòü
³íêóáàö³¿ ³ âèâîäó, çìåíøóºòüñÿ ñìåðòí³ñòü çàðîäê³â ó ïðîöåñ³ ³íêóáàö³¿.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íêóáàö³éí³ ÿéöÿ, åëåêòðîìàãí³òíå ïîëå íèçüêî÷àñòîòíîãî åëåêòðè÷íîãî
ñòðóìó, âèâîäèì³ñòü, òðèâàë³ñòü ³íêóáàö³¿, òðèâàë³ñòü âèâîäó, ñìåðòí³ñòü çàðîäê³â.

©  Î.Â.Êîâàëüîâà

ÂÑÒÓÏ

Ïèòàííÿ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â
(ÅÌÏ) íà æèâ³ îðãàí³çìè âïðîäîâæ òðèâà-
ëîãî ÷àñó âèêëèêàº ³íòåðåñ íàóêîâö³â, òîìó
òàêèì äîñë³äæåííÿì ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî
ïðàöü îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü â³ò÷èçíÿíèõ ³
çàðóá³æíèõ àâòîð³â [2, 3, 6, 10, 14, 15, 17,
23, 31�36]. Äîñèòü äîáðå âèâ÷åíî ä³þ íà
á³îëîã³÷í³ îá�ºêòè øòó÷íèõ åëåêòðîìàã-
í³òíèõ ïîë³â ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ [1, 7, 16,
22, 26, 28�30]. Çîêðåìà ïîêàçàí³ êë³òèííî-
ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè ñïðèéíÿòòÿ åëåêò-
ðîìàãí³òíèõ õâèëü ³ âèîêðåìëåíà çàãàëüíà
ñõåìà ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè åëåêòðî-
ìàãí³òíî¿ ðåãóëÿö³¿ ëþäñüêîãî îðãàí³çìó [9].
Îñîáëèâó óâàãó, ó çâ�ÿçêó ç òåõí³÷íèì
ïðîãðåñîì, âèêëèêàþòü äîñë³äæåííÿ âïëèâó
ïðèëàä³â, ùî ïðîäóêóþòü ÅÌÏ, ñòâîðþâàí³
íèçüêî÷àñòîòíèì åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì
(ÍÅÑ). Àëå ³ñíóþ÷³ ïðàö³ íå äàþòü äîñòàò-
íüîãî óÿâëåííÿ ïðî ä³þ ÅÌÏ ÍÅÑ íà
ïðîöåñè ïðåíàòàëüíîãî ðîçâèòêó, íàïðèêëàä
êóðÿ÷èõ åìáð³îí³â.

Ìåòà  íàøî¿  ðîáîòè �  äîñë³äæåííÿ
îñîáëèâîñòåé âïëèâó ÅÌÏ ÍÅÑ íà ïðåíà-
òàëüíèé ðîçâèòîê êóðÿ÷èõ åìáð³îí³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæóâàëè êóðÿ÷³ ³íêóáàö³éí³ ÿéöÿ.
Êóð÷àò âèâîäèëè â Ï�ÿòèãîðñüêîìó ³íêóáà-
òîð³ ÈÏÕ-5-01 ÃÎÑÒ 14097-80, çã³äíî ç
ä³þ÷èìè âèìîãàìè [4].

Äæåðåëîì ÅÌÏ ÍÅÑ áóâ ïðèëàä «LEIT»
ç õàðàêòåðèñòèêàìè ÷àñòîòè ñòðóìó â³ä 8
äî 124 Ãö, ñèëè ñòðóìó � â³ä 12 äî 330 ìÀ,
ÿêèé ñåðòèô³êîâàíèé â Óêðà¿í³ Äåðæàâíîþ
ñëóæáîþ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â ³  âèðîá³â
ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ òà âíåñåíèé ó
Äåðæàâíèé ðåºñòð ìåäè÷íî¿ òåõí³êè òà
âèðîá³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ Óêðà¿íè
(Ñâ³äîöòâî ïðî äåðæàâíó ðåºñòðàö³þ ¹
5457/2006) .  Âïëèâ ïðèëàäó íà  êóðÿ÷³
³íêóáàö³éí³ ÿéöÿ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ
ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèõ äàò÷èê³â, ÿê³ áóëè
îáìîòàí³ áèíòîì, çìî÷åíèì ó ô³ç³îëî-
ã³÷íîìó ðîç÷èí³. ¯õ ïðèêëàäàëè ç îáîõ
ê³íö³â ÿéöÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî
êîíòàêòó ç ÅÌÏ.

Âðàõîâóþ÷è âåëèêó ê³ëüê³ñòü çîâí³øí³õ
ôàêòîð³â,  ùî âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàò,
ïðîâåäåíî òðè ³íêóáàö³¿. Â ïåðøîìó äîñë³ä-
æåíí³ â ³íêóáàòîð áóëî çàêëàäåíî 55 ÿºöü.
Ï³ñëÿ êîíòðîëþ ðîçâèòêó çà äîïîìîãîþ
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îâîñêîïà íà 9-òó äîáó ³íêóáàö³¿ (ïåðåäïëî-
äîâèé ïåð³îä) áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â³í
ðîçïî÷àâñÿ â 51 ³íêóáàö³éíîìó ÿéö³, ÿê³
ñêëàëè êîíòðîëüíó (27 øòóê) ³ äîñë³äíó (24
øòóêè) ãðóïè. Åêñïåðèìåíòàëüíà ãðóïà
áóëà ðîçáèòà íà 3 ï³äãðóïè ïî 8 ÿºöü.
Îáðîáêà ÅÌÏ ÍÅÑ êîæíîãî ÿéöÿ òðèâàëà
1 õâ. Âïëèâ íà äîñë³äí³ ÿéöÿ ïîâòîðþâàëè
òðè÷³ íà 9, 12 òà 15-òó äîáó ³íêóáàö³éíîãî
ïåð³îäó. Ïðè öüîìó ïåðøó ï³äãðóïó îáðîá-
ëÿëè ïðèëàäîì «LEIT» ç ÷àñòîòîþ ñòðóìó
8 Ãö ³ ñèëîþ ñòðóìó 12 ìÀ; äðóãó ï³äãðóïó �
ç ÷àñòîòîþ ñòðóìó 60 Ãö, ñèëîþ ñòðóìó
60  ìÀ;  òðåòþ ï ³äãðóïó  �  ç  ÷àñòîòîþ
ñòðóìó 124 Ãö ³ ñèëîþ ñòðóìó 330 ìÀ.

Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ áóëî çàêëàäåíî
60 ³íêóáàö³éíèõ ÿºöü. Ï³ñëÿ êîíòðîëþ
ðîçâèòêó çà äîïîìîãîþ îâîñêîïà íà 9-òó
äîáó ³íêóáàö³¿  (ïåðåäïëîäîâèé ïåð³îä)
âñòàíîâëåíî,  ùî â ³í  ðîçïî÷àâñÿ  â  58
³íêóáàö³éíèõ ÿéöÿõ, ÿê³ ñêëàëè êîíòðîëüíó
(22 øòóêè) ³ äîñë³äíó (36 øòóê) ãðóïè.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ãðóïà áóëà ïîä³ëåíà íà
3 ï³äãðóïè ïî 12 øòóê. Îáðîáêó öèõ ÿºöü
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó «LEIT»
ïðè ïîñò³éí³é ÷àñòîò³ 60 Ãö (ÿêà ïîêàçàëà
100%-íó âèâîäèì³ñòü ó ïåðøîìó åêñïå-
ðèìåíò³) ³ ð³çíîþ ñèëîþ ñòðóìó (12, 60 ³ 330
ìÀ).

Ó òðåòüîìó åêñïåðèìåíò³  âçÿòî  55
³íêóáàö³éíèõ ÿºöü, ÿê³ ñêëàëè êîíòðîëüíó
(27 øòóê) ³  äîñë³äíó (28 øòóê) ãðóïè.
²íêóáàö³éí³ ÿéöÿ â äîñë³äí³é ãðóï³ îáðîáëÿëè
çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó «LEIT» ç ÷àñòîòîþ
ñòðóìó 60 Ãö, ñèëîþ ñòðóìó � 60 ìÀ. Ï³ä
÷àñ åêñïåðèìåíòó áóëè ðîç³òíóò³ òà ïðîàíà-
ë³çîâàí³ ÿéöÿ íà 7, 9, 10 òà 15-òó äîáó ï³ñëÿ
çàêëàäàííÿ.

Òàêîæ ïðîâåäåíî êîíòðîëü òàêèõ ìîð-
ôîëîã³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê
ìàñà ÿéöÿ, ³íäåêñ ôîðìè (ñï³ââ³äíîøåííÿ
ìàëîãî ä³àìåòðà ÿéöÿ äî âåëèêîãî).

Êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ áóëè êóðÿ÷³ ³íêóáà-
ö³éí³ ÿéöÿ, ÿê³ çíàõîäèëèñÿ â òàêèõ ñàìèõ
óìîâàõ, ÿê ³ åêñïåðèìåíòàëüí³.

Ðåçóëüòàòè îö³íþâàëè çà ìåòîäè÷íèì
ïîñ³áíèêîì �²íêóáàö³ÿ ÿºöü ñ³ëüñüêîãîñïî-

äàðñüêî¿ ïòèö³� [4], à òàêîæ ïîð³âíþâàëè ç
äàíèìè ë³òåðàòóðè [12, 18, 20, 24, 25, 27].

Ìàñó ÿºöü âèçíà÷àëè íà âàãàõ ÂÒÊ-200
ç òî÷í³ñòþ âèì³ðþâàíü äî 0,1 ã.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â òà
ïîáóäîâó ä³àãðàì çä³éñíþâàëè íà ïåðñî-
íàëüíîìó êîìï�þòåð³  â  îïåðàö³éíîì ó
ñåðåäîâèù³ �Windows XP� ó ïðèêëàäí³é
ïðîãðàì³ �Microsoft Excel� ïàêåòà �Micro-
soft Office�.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïåðåä  ïî÷àòêîì ³íêóáàö³ ¿  îá÷èñëèëè
ìîðôîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ÿºöü. ¯õíÿ ìàñà ó
êîíòðîëüíèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ
êîëèâàëàñÿ â ìåæàõ 57,2�57,5 ã, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî â³äíîñíó îäíîð³äí³ñòü âèá³ðîê, à òàêîæ
â³äïîâ³äàº âèìîãàì ä³þ÷èõ ñòàíäàðò³â [5,
11, 20, 22]. Çà ôîðìîþ ÿéöÿ îáîõ ãðóï
òàêîæ ñóòòºâî íå â³äð³çíÿëèñÿ, ³ ³íäåêñ
ôîðìè ó íèõ êîëèâàâñÿ â³ä 75,2 äî 75,4 %,
ùî â³äïîâ³äàº ë³òåðàòóðíèì äàíèì [11, 22].
Ó ïåð³îä ³íêóáàö³¿ áóâ âèçíà÷åíèé òàêèé
ïîêàçíèê, ÿê çàïë³äíåí³ñòü ÿºöü. Â ïðîâå-
äåíèõ åêñïåðèìåíòàõ ñåðåäíÿ çàïë³ä-
íåí³ñòü â³äïîâ³äàëà ä³þ÷èì âèìîãàì ç
ÿêîñò³ ³íêóáàö³éíèõ ÿºöü [4, 12, 18, 20, 24,
25, 27] ³ ñòàíîâèëà 96,67 %.

Ïðîâåäåíèé ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ êîíòðîëü
ïîêàçàâ, ùî ÅÌÏ ÍÅÑ ïîçèòèâíî âïëèâàº
íà âèâîäèì³ñòü ³íêóáàö³éíèõ ÿºöü (ðèñ. 1).

Ó ïåðøîìó åêñïåðèìåíò³ âèâåäåíî 16
êîíòðîëüíèõ ³  22  åêñïåðèìåíò àëüíèõ
êóð÷àò, ùî ñòàíîâèëî 59,3 ³ 91,7 % â³äïî-
â³äíî â³ä ê³ëüêîñò³ çàêëàäåíèõ íà ³íêóáàö³þ
ÿºöü. Íàéêðàùèé ðåçóëüòàò (100 % âèâîäè-
ìîñò³) áóâ îòðèìàíèé ïðè âïëèâ³ ïðèëàäîì
«LEIT» ç ÷àñòîòîþ ñòðóìó 60 Ãö ³ ñèëîþ
ñòðóìó 60 ìÀ. Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ â
ðåçóëüòàò³  ³íêóáàö³¿  áóëî âèâåäåíî 14
êîíòðîëüíèõ ³  36  åêñïåðèìåíò àëüíèõ
êóð÷àò, ùî ñòàíîâèëî 63,6 ³ 100 % â³äïîâ³ä-
íî â³ä ê³ëüêîñò³ çàêëàäåíèõ ÿºöü. Ó òðåòüî-
ìó åêñïåðèìåíò³ áóëî âèâåäåíî 10 êîíò-
ðîëüíèõ ³ 16 åêñïåðèìåíòàëüíèõ êóð÷àò, ùî
ñòàíîâèëî 55,6 ³ 84,2 % â³äïîâ³äíî â³ä
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ê³ëüêîñò³ çàêëàäåíèõ ÿºöü, ùî çàëèøèëèñÿ
ï³ñëÿ ¿õ â³äáîðó ³ç æèâèìè çàðîäêàìè íà
ðîçòèí.

Â³äîìî, ùî òðèâàë³ñòü ³íêóáàö³¿ ÿºöü
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïòèö³ ïîâ�ÿçàíà ç
³íòåíñèâí³ñòþ îáì³íó ðå÷îâèí ó çàðîäêà.
ßêùî ÷åðåç ÿê³-íåáóäü ïðè÷èíè îáì³í
ðå÷îâèí ïîðóøóºòüñÿ ,  òî  â  á ³ëüøîñò³
âèïàäê³â ïîäîâæóºòüñÿ ïåð³îä ³íêóáàö³¿,
òîìó êîíòðîëü çà öèì ÷óòëèâèì ïîêàçíèêîì
ìàº âåëèêå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ [18, 24]. Â
ðåçóëüòàò³ âïëèâó ÅÌÏ ÍÅÑ â³äì³÷åíî
ð³çíèöþ â ÷àñ³ ïî÷àòêó âèâîäó êóð÷àò, à
òàêîæ ó òðèâàëîñò³ öüîãî ïðîöåñó (â åêñïå-
ðèìåíòàëüí³é ãðóï³ ïî÷èíàâñÿ â á³ëüø ðàíí³
ñòðîêè òà â³äáóâàâñÿ âïðîäîâæ á³ëüø êî-
ðîòêîãî ÷àñó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì). Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî á³ëüø
ïîâíîö³ííèé ðîçâèòîê ³íêóáàö³éíèõ ÿºöü â
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ, ùî ïðèçâîäèëî äî
á³ëüø ñâîº÷àñíîãî ïî÷àòêó âèâîäó ³ äî á³ëüø
êîðîòêî¿ éîãî òðèâàëîñò³ (ðèñ. 2).

Çâè÷àéíî ðîçð³çíÿþòü äåê³ëüêà êðèòè÷-
íèõ ïåð³îä³â ó æèòò³ êóðÿ÷îãî çàðîäêà � öå

3�5, 14�15 ³ 19�20-òà äîáà. Áàãàòî äîñë³ä-
íèê³â ïîâ�ÿçóþòü ïåðøèé ïåð³îä ç òðèâàëèì
çáåð³ãàííÿì ÿºöü äî ³íêóáàö³¿, ç ¿õ ïåðåãð³-
âàííÿì íà ïî÷àòêó ïðîöåñó, äðóãèé � ç ¿õ
íèçüêîþ ÿê³ñòþ (íåñòà÷à â³òàì³í³â ³ ³íøèõ
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ïðè ãîäóâàíí³ ïòèö³),
òðåò³é � ç ïîðóøåííÿìè â ðåæèì³ ³íêóáàö³¿.
Ïðè öüîìó â³äì³÷àºòüñÿ, ùî íàïðèê³íö³
³íêóáàö³¿ ñìåðòí³ñòü çâè÷àéíî áóâàº â 3
ðàçè âèùîþ, í³æ íàïî÷àòêó. Çàãèáë³ â ö³
ïåð³îäè åìáð³îíè â³äíîñÿòü äî â³äõîä³â
³íêóáàö³¿ [8, 13, 18, 20]. Ó íàøîìó äîñë³ä-
æåíí³ äèíàì³êà ñìåðòíîñò³ çàðîäê³â áóëà
òàêîþ. Ó ïåðøîìó åêñïåðèìåíò³ â êîíò-
ðîëüí³é ãðóï³ çàãèíóëî 7 åìáð³îí³â íà 4�5-
òó äîáó ³íêóáàö³¿ («êðîâ�ÿí³ ê³ëüöÿ»), 1
åìáð³îí �  íà  14�15-òó  äîáó ³íêóáàö³ ¿
(«çàâìåðëèé») ³ 3 åìáð³îíè çàãèíóëî íà 19�
20-òó äîáó ³íêóáàö³¿  («çàäîõëèêè»).  Ó
äîñë³äí³é ãðóï³ çàãèíóëî 2 åìáð³îíè íà 4�
5-òó äîáó ³íêóáàö³¿ («êðîâ�ÿí³ ê³ëüöÿ»), à
«çàâìåðë³» ³ «çàäîõëèêè» âèÿâëåí³ íå áóëè.
Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ â êîíòðîëüí³é
ãðóï³ çàãèíóëî 2 åìáð³îíè íà 14�15-òó äîáó

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòè âèâîäèìîñò³ â êîíòðîëüí³é (²) ³ åêñïåðèìåíòàëüí³é (²²) ãðóïàõ: à � ïåðøèé åêñïåðèìåíò;
á � äðóãèé åêñïåðèìåíò; â � òðåò³é åêñïåðèìåíò. 1 � ê³ëüê³ñòü çàêëàäåíèõ çàïë³äíåíèõ ÿºöü, 2 � ê³ëüê³ñòü âèâåäåíèõ
êóð÷àò
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³íêóáàö³¿ («çàâìåðëèé») ³ 2 åìáð³îíè � íà
19�20-òó («çàäîõëèêè»). Â åêñïåðèìåí-
òàëüí³é ãðóï³ íå çàãèíóâ æîäåí åìáð³îí.

Ó òðåòüîìó åêñïåðèìåíò³ â êîíòðîëüí³é
ãðóï³ çàãèíóëî 8 åìáð³îí³â íà 4�5-òó äîáó
³íêóáàö³¿ («êðîâ�ÿí³ ê³ëüöÿ»), «çàâìåðë³» ³
«çàäîõëèêè» áóëè â³äñóòí³. Ó äîñë³äí³é ãðóï³
çàãèíóëî 3 åìáð³îíè íà 4�5-òó äîáó ³íêóáà-
ö³¿ («êðîâ�ÿí³ ê³ëüöÿ»), à «çàâìåðëèõ» ³
«çàäîõëèê³â» âèÿâëåíî íå áóëî. Òàêèì
÷èíîì, àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ³íêóáàö³¿ ïîêàçàâ,
ùî ÅÌÏ ÍÅÑ ìàº ïîçèòèâíèé âïëèâ íà
ðîçâèòîê åìáð³îí³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ìåíøà
ê³ëüê³ñòü çàãèáëèõ åìáð³îí³â â åêñïåðèìåí-
òàëüí³é ãðóï³ (ðèñ. 3).

Íà 7, 9, 10 ³ 15-òó äîáó ï³ñëÿ çàêëàäàííÿ
áóëè ðîç³òíóò³ ³ â³çóàëüíî ïðîàíàë³çîâàí³
îáîëîíêà, ¿¿ ðîçâèòîê, ñòàí ñ³òêè êðîâîíîñ-
íèõ ñóäèí, î÷í³ ÿáëóêà, øèéíèé ³ õâîñòîâèé
â³ää³ëè, à òàêîæ äçüîá ³ ïîâ³òðÿíà êàìåðà
òà ðîçì³ð åìáð³îí³â. Ïîêàçàíî, ùî â³ðîã³ä-
íèõ ðîçõîäæåíü ì³æ ðîçâèòêîì êîíòðîëüíèõ
³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ åìáð³îí³â íå áóëî.

Äëÿ îö³íêè ðîçâèòêó íåðâîâî¿ òà ñåðöå-
âî-ñóäèííî¿ ñèñòåì ïðîàíàë³çîâàíî ðîçâè-
òîê î÷íîãî ÿáëóêà òà âàñêóëÿðèçàö³þ íà 3,
6, 10 òà 15-òó äîáó ³íêóáàö³¿ â êîíòðîëüí³é ³
åêñïåðèìåíòàëüí³é  ãðóïàõ .  Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü ïîçèòèâíèé
âïëèâ ÅÌÏ ÍÅÑ íà ö³ ïðîöåñè, ùî ìîæå
ïðè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòàíå
ÿê ìîäåëü äëÿ îö³íêè âïëèâó ÅÌÏ ÍÅÑ íà
íåðâîâó ³ ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìè (ðèñ. 4).

Òàêèì ÷èíîì,  ÅÌÏ ÍÅÑ,  íà  íàøó
äóìêó, êîìïëåêñíî âïëèâàº íà ô³ç³îëîã³÷í³
ñèñòåìè êóðÿ÷èõ çàðîäê³â â ïåð³îä ³íêóáàö³¿
ÿê çàâäÿêè ä³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ,
ñòâîðþâàíîãî ïðèëàäîì, òàê ³ íèçüêî÷àñ-
òîòíîìó ñòðóìó,  ÿêèé ìàº ìîæëèâ³ñòü
ïðîíèêàòè óñåðåäèíó êóðÿ÷îãî ÿéöÿ, âðàõî-
âóþ÷è ô³ç³îëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ øêàðàëóïè.
Òàêîæ, ìè ââàæàºìî, ùî ïåðøî÷åðãîâèé
âïëèâ çä³éñíþºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà
ðîçâèòîê àëàíòî¿ñà, ÿêèé äëÿ çàðîäêà º
îðãàíîì äèõàííÿ, íàáóâàº ôóíêö³¿ âèä³ëåííÿ
íèðîê ³ ³çîëþº ¿õ, äëÿ çàðîäêà ìàéæå ºäèíèì
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äæåðåëîì íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ, â³ä³ãðàº
âàæëèâó ðîëü ó âèêîðèñòàíí³ çàðîäêîì
á³ëêà. Àäæå ñâîº÷àñíèé ð³ñò àëàíòî¿ñà ìàº
âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ çàãàëüíîãî ðîçâèòêó
òà ðîñòó çàðîäêà, àäåêâàòíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ á³ëêà ³ æîâòêà. Îòæå, ÅÌÏ ÍÅÑ ä³º
íå íà îêðåì³  îðãàíè òà  ñèñòåìè,  à  íà
ôóíêö³îíóâàííÿ óñüîãî çàðîäêà, íå çä³éñíþ-
þ÷è ñóòòºâîãî âïëèâó íà ðîçì³ðè, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè ðîçòèíó ³ àíàë³çó ÿºöü
íà 7, 9, 10 ³ 15-òó äîáó ï³ñëÿ çàêëàäàííÿ â
òðåòüîìó åêñïåðèìåíò³: ³ñòîòíèõ â³äì³í-
íîñòåé ì³æ ðîçâèòêîì êîíòðîëüíèõ ³ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ ÿºöü âèÿâëåíî íå áóëî, à
íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ïîÿñíþþòüñÿ ðîçì³-
ðàìè çàêëàäåíèõ íà ³íêóáàö³þ ÿºöü.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Á³ëüø ïîâíîö³ííèé ðîçâèòîê ³íêóáàö³éíèõ
ÿºöü ñïðèÿº á³ëüø ñâîº÷àñíîìó ïî÷àòêó âè-
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÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà ïðîöåññû ïðåíàòàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ êóð. Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âíåøíèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàò, áûëî
ïðîâåäåíî òðè èíêóáàöèè. Ïðè òðåõêðàòíîé îáðàáîòêå â
òå÷åíèå 1-é ìèíóòû (íà 9, 12 è 15-å ñóòêè èíêóáàöèè)
ïîâûøàåòñÿ âûâîäèìîñòü ÿèö, ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ
èíêóáàöèè è äëèòåëüíîñòü âûâîäà, óìåíüøàåòñÿ ñìåðò-
íîñòü çàðîäûøåé.
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A.V. Kovalyova

THE INFLUENCE OF A LOW-FREQUENCY
CURRENT ELECTROMAGNETIC FIELD ON
PRENATAL DEVELOPMENT

The influence of a low-frequency current electromagnetic field
on prenatal processes of chick embryos development was
investigated. Considering multiple external factors influencing
the result, three incubations have been performed. By triple
processing during 1 minute (for 9th, 12th and 15th incubation
days), the deductibility of eggs raises, the time of incubation
and output duration is reduced, decreases death rate of embryos
during the incubation.
Key words: incubatory eggs, an electromagnetic field of a low-
frequency electric current, deductibility, incubation duration,
output duration, death rate of embryos.

Zaporozhye National University

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Áàãàöüêà Î.Â., Ãóðà Î.Â. Äîñë³äæåííÿ àíàëüãåç³¿,
âèêëèêàíî¿ âïëèâîì íà òî÷êó àêóïóíêòóðè ì³êðî-
õâèëü íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³, ó ìèøåé ð³çíèõ
ãåíîòèï³â // Ô³ç³îë. æóðí. � 2004. � 50, ¹ 2. � Ñ. 80�85.

2. Áåðåçîâñüêèé Â.ß. Á³îô³çè÷íà ìåäèöèíà. Âèòîêè òà
ñó÷àñí³ñòü// Òàì ñàìî. � 2001. � 47, ¹1 (÷àñòèíà 2). � Ñ. 4�12.

3. Áåðåçîâñüêèé Â.ß. Ñïåöèô³÷í³ òà íåñïåöèô³÷í³ åôåêòè
åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü ó á³îëîã³÷íèõ
îá�ºêòàõ // Òàì ñàìî. � 2003. � 49, ¹ 2. � Ñ. 13�24.

4. Áðåñëàâåöü Â.Î., Ñàõàöüêèé Ì.²., Ñòåãí³é Á.Ò.
²íêóáàö³ÿ ÿºöü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïòèö³. �
Õàðê³â, 2001. � 92 ñ.

5. Áóðòîâ Þ.Ç., Ãîëäèí Þ.Ñ., Êðèâîïèøèí È.Ï.
Èíêóáàöèÿ ÿèö: Ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Àãðîïðîìèçäàò,
1990. � 239 ñ.

6. Âëàñîâ Þ.Â., Áèëÿøåâè÷ Ò.Â. Âëèÿíèå íà îðãàíèçì
÷åëîâåêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé// Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè: îáðàçîâàíèå, ýêîëîãèÿ, îõðàíà
òðóäà, ïîæàðíàÿ è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü,
áåçîïàñíîñòü â ×Ñ: ìàòåðèàëû XI ìåæäóíàð. íàó÷.
÷òåíèé ÌÀÍÝÁ è Ìåæäóíàð. íàó÷.-ìåòîä. êîíô.
ïî áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè, Íîâî÷åðêàññê,
24�26 ìàÿ 2007. � Íîâî÷åðêàññê: ÞÐÃÒÓ (ÍÏÈ),
2007. � Ñ. 130�135.

7. Âûñîöêàÿ Å.Ô. Ñòåïàíîâà Í.Â. Ñêýíàð-ðåàáèëèòàöèÿ
ïðè âåðòåáðîãåííîì áîëåâîì ñèíäðîìå // Ïåäàãî-
ã³êà, ïñèõîëîã³ÿ òà ìåä.-á³îë. ïðîáë. ô³ç. âèõîâàííÿ
³ ñïîðòó. � 2007. � ¹4. � Ñ. 35�36.

8. Ãîëóáöîâà Â.À. Êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ
êóðèíûõ ýìáðèîíîâ â ïðîöåññå èíêóáàöèè // Ñá.
íàó÷. òð. ìåæðåãèîí. íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíô.,
ïîñâÿù. 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ïðîô. À.Ê.
Åðìîëàåâà. � Âåëèêèå Ëóêè. � 2005. � Ñ. 98�101.

9. Ãóëÿð Ñ.Î. Ëèìàíñüêèé Þ.Ï. Ìåõàí³çìè ïåðâèííî¿
ðåöåïö³¿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü îïòè÷íîãî ä³àïà-

Î.Â.Êîâàëüîâà



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2011, Ò. 57, ¹ 2104

çîíó // Ô³ç³îë. æóðí. � 2003. � 49, ¹ 2. � Ñ. 35�44.
10. Äàâûäîâ Á.È., Çóåâ Â.Ã., Îáóõîâà Ñ.Á. Ýëåêòðîìàã-

íèòíûå ïîëÿ: âîçìîæåí ëè êàíöåðîãåííûé ðèñê? //
Àâèàêîñì. è ýêîë. ìåäèöèíà. � 2003. � 37, ¹2. � Ñ. 16�19.

11. Äÿäè÷êèíà Ë. Êà÷åñòâî ÿèö � çàëîã óñïåøíîé
èíêóáàöèè // Ïòèöåâîäñòâî. � 2008. � ¹3. � Ñ. 21�23.

12. Äÿäè÷êèíà Ë.Ô., Ïîçíÿêîâà Í.Ñ., Ãëàâàòñêèõ Î.Â.
Ïîñîáèå ïî áèîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ ïðè èíêóáà-
öèè ÿèö ñ.-õ. ïòèöû. � Ñåðãèåâ Ïîñàä, 2004 � 83 ñ.

13. Äÿäè÷êèíà Ë. Ýìáðèîíàëüíàÿ ñìåðòíîñòü ïòèöû //
Ïòèöåâîäñòâî.� 2007. � ¹4. � Ñ. 8�9.

14. Èâàíîâ Â.Á., Ñóááîòèíà Ò.È., Õàäàðöåâ À.À. Îáëó-
÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ íèçêîèí-
òåíñèâíûì êðàéíåâûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ïîëåì êàê ôàêòîð êàíöåðîãåíåçà // Áþë.
ýêñïåðèì. áèîëîãèè è ìåäèöèíû. � 2005. � 139, ¹2. �
Ñ. 211�214.

15. Ëèìàíñüêèé Þ.Ï., Êîëáóí Ì.Ä. ²íôîðìàö³éíî-
õâèëüîâà ã³ïîòåçà áîëþ // Ô³ç³îë. æóðí. � 2004. �
50, ¹ 3. � Ñ. 92�102.

16. Ëóç³í Â.²., Ïîõâàë³òèé À.Ï., Êó÷åðåíêî Ñ.Ë.,
Áåðåæíèé ª.Ï. Âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â íà
õ³ì³÷íèé ñêëàä ðåãåíåðàòó ê³ñòêè ïðè ïëàñòèö³
äåôåêò³â êåðàì³÷íèì ã³äðîêñèëàïàòèòîì // Ô³ç³îë.
æóðí. � 2003. � 49, ¹ 2. � Ñ. 91�95.

17. Ìåëü÷èêîâ À.Ñ., Ìåëü÷èêîâà Í.Ì. Èçìåíåíèå
ãîìåîñòàçà ïðè äåéñòâèè ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ
ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäû (ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èññëåäîâàíèå) // Óñïåõè ñîâðåì. åñòåñòâîçíàíèÿ. �
2004. - ¹3. � Ñ. 19.

18. Îðëîâ Ì.Â. Áèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü â èíêóáàöèè //
Ïîä îáù. ðåä. È.Ï. Êðèâîïèøèíà. �3-å èçä., ïåðåðàá.
è äîï. � Ì.: Ðîññåëüõîçèçäàò, 1987. � 223 ñ.

19. Îñòðÿêîâà À.Å., Èâàíîâà Ò.Â., Ïîäñòðåøíûé À.Ò.,
Áðåñëàâåö Â.À. Ôèçèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè êà÷åñòâà ÿèö ðàçëè÷íûõ ëèíèé è ãèáðèäîâ
ÿè÷íûõ êóð // Ïòàõ³âíèöòâî: Ì³æâ³ä. òåìàò. íàóê.
çá. / ÓÀÀÍ.� Õàðê³â, 2003. � Âèï. 53. � Ñ. 93�100.

20. Îòðûãàíüåâ Ï.Ê., Èñàåâ Þ.À., Äÿäè÷êèíà Ë.Ô. Ðåêî-
ìåíäàöèè ïî äèàãíîñòèêå ïðè÷èí ýìáðèîíàëü-
íîé ñìåðòíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû //
ÂÍÈÒÈÏ. � Çàãîðñê, 1982. � 34 ñ.

21. Ïå÷åí³æñüêà Ò.Á., Îñòðÿêîâà Î.ª., Êîâàëåíêî Ã.Ò.,
Ñòàòíèê ².ß. ßê³ñòü ÿºöü ó ë³í³é ÿº÷íèõ êóðåé
ð³çíîãî ãåíåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ // Ïòàõ³âíèöòâî:
Ì³æâ³ä. òåìàò. íàóê. çá. / ²Ï ÓÀÀÍ. � Õàðê³â, 2004. �
Âèï. 55. � Ñ. 83�87.

22. Ïîïàäþõà Þ.À., Ñû÷åâ Ñ.À. Ïðèìåíåíèå íåòðàäè-
öèîííûõ ñðåäñòâ â ïðîôèëàêòèêå îñòåîõîíäðîçà ó
ñïîðòñìåíîâ ñèëîâûõ âèäîâ ñïîðòà // Ïåäàãîã³êà,
ïñèõîëîã³ÿ òà ìåä.-á³îë. ïðîáë. ô³ç. âèõîâàííÿ ³
ñïîðòó. � 2007. � ¹4. � Ñ. 170�174.

23. Ïðåñìàí À.Ñ. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå è æèâàÿ
ïðèðîäà. � Ì.: Íàóêà, 1968. � 310 ñ.

24. Ïðîêóäèíà Í.À., Àðòåìåíêî À.Á., Îãóðöîâà Í.Ñ.
Ìåòîäû áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â èíêóáàöèè //
Ïîä îáù. ðåä. Þ.À. Ðÿáîêîíÿ. � Áîðêè, 2006. � 107 ñ.

25. Ñïðàâî÷íèê ïî èíêóáàöèè ÿèö/ Ïîä ðåä. Þ.Í.
Âëàäèìèðîâîé. � Ì.: Êîëîñ, 1983. � 176 ñ.

26. Ñóøêî Á.Ñ., Ëèìàíñüêèé Þ.Ï. Çì³íà áîëüîâî¿
ðåàêö³¿ ïðè ïîºäíàíí³ ä³¿ ìîäóëÿòîð³â îêñèäó àçîòó
òà íèçüêî³íòåíñèâíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ //
Ô³ç³îë. æóðí. � 2005. � 51, ¹ 5. � Ñ. 50�55.

27. Ôèñèíèí Â.È., Äÿäè÷êèíà Ë.Ô., Ãîëäèí Þ. Èíêó-
áàöèÿ ÿèö ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû: Ìåòîä.
ðåêîìåíäàöèè / Ïîä îáù. ðåä. Â.È. Ôèñèíèíà. �
Ñåðãèåâ Ïîñàä: ÂÍÈÒÈÏ, 2005. � 120 ñ.

28. ×àÿëî Ï.Ï., Ãðóáíèê Á.Ï. Õàðàêòåðèñòèêà ïîêàç-
íèê³â á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ ïðè ä³¿ åëåêòðî-
ìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ì³ë³ìåòðîâîãî ä³àïà-
çîíó íà îðãàí³çì ëþäèíè // Ô³ç³îë. æóðí. � 2003. �
49, ¹ 2. � Ñ. 31�34.

29. ×åáîòàðüîâà Ë.Ë., ×åáîòàðüîâ Ã.ª. Çàñòîñóâàííÿ
íèçüêîåíåðãåòè÷íèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ âïëèâ³â ïðè
ä³àáåòè÷íèõ ïîë³íåâðîïàò³ÿõ // Òàì ñàìî. � 2003. �
49, ¹ 2. � Ñ. 85-90.

30. ×óÿí Î.Ì., Òåìóð�ÿíö Í.À., Ìàõîí³íà Ì.Ì.,
Çàÿ÷í³êîâà Ò.Â. Çì³íà êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â ó êðîâ³
ùóð³â ï³ä âïëèâîì ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó òà
íèçüêî³íòåíñèâíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ íàäâèñîêî¿ ÷àñòîòè // Òàì ñàìî. � 2005. � 51,
¹ 6. � Ñ. 70�78.

31. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ â áèîñôåðå (â 2-õ òîìàõ).
Ò.II. Áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé. � Ì.: Íàóêà, 1984. � 321 ñ.

32. Adair R.K. Constraints on Biological Effects of Weak
Extremely-lowfrequency Electromagnetic Fields //
Phys. Rev. � 1991. � A 43. � Ð. 1039�1048.

33. Bovelli R., Bennici A. Stimulation of germination, callus
growth and shoot regeneration of Nicotiana tabacum
L. by Pulsing Electromagnetic Fields (PEMF) // Adv.
Hort. Sci. � 2000. � 14. � Ð. 3�6.

34. Davies M.S. Effects of 60 Hz electromagnetic fields
on early growth in three plant species and a replication
of previous results // Bioelectromagnetics. 1996. � 17. �
Issue 2. � P. 154�161.

35. De Loecker W., Delport P.H., Cheng N. Effects of
pulsed electromagnetic fields on rat skin metabolism //
Biochimet. Biophys Acta. � 1989. � Jun 26. � 982(1). �
Ð. 9�14.

36. Lucchesini M., Sabatini A.M., Vitigliano C., Dario P.
The pulsed electromagnetic field stimulation effect on
development of Prunus cerasifera in vitroderived plant-
lets // Acta Horticulturae. � 1992. � 310. � Ð. 131�136.

Çàïîð³ç. íàö. óí-ò
Ìàòåð³àë íàä³éøîâ äî
ðåäàêö³¿ 28.05.2010

Îñîáëèâîñò³ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2011, Ò. 57, ¹ 2 105

Ó êîðîòêîìó çâ³ò³ äóæå âàæêî îïèñàòè ïîä³¿,
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ïðè¿õàâ ç Õàðêîâà, òà êåðóâàâ íåþ ïðîòÿãîì 35
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ìàí ñòàº ïðîôåñîðîì. Íàóêîâèé íàïðÿìîê,
ÿêèì çàéìàëèñÿ ñï³âðîá³òíèêè êàôåäðè ï³ä
éîãî êåð³âíèöòâîì,  áóâ ïîâ�ÿçàíèé ³ç
äåÿêèìè îñîáëèâîñòÿìè öåíòðàëüíîãî
ãàëüìóâàííÿ, ÿêå âèíèêàº ïðè ä³¿ íà æèâèé
îðãàí³çì òðèâàëèõ ïîäðàçíåíü, ùî ïîâòî-
ðþþòüñÿ. Ó ï³ñëÿâîºíí³ ðîêè ïî÷àëèñÿ
äîñë³äæåííÿ òåïëîâîãî âïëèâó íà ôóíêö³¿
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, à ç 1958 ð.  �
âïëèâó åìîö³éíèõ ðåàêö³é íà âèùó íåðâîâó

ä³ÿëüí³ñòü, ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó é
òðàâëåííÿ.

Ó 1960 ð. êàôåäðà âæå áóëà íàóêîâèì
êîëåêòèâîì, ùî ñôîðìóâàâñÿ. Ìàéæå âñ³ ¿¿
ñï³âðîá³òíèêè áóëè êàíäèäàòàìè íàóê, à
äåÿê³ é äîöåíòàìè. Ó êîæíîãî ç íèõ áóâ ñâ³é
íàïðÿìîê äîñë³äæåíü. Òàê, äîöåíò Î.Â. Îáî-
í³öêà çàéìàëàñÿ âïëèâîì ïîâòîðþâàíèõ
ïîäðàçíåíü íà ðîáîòó ñåðöÿ òà âèùó íåð-
âîâó ä³ÿëüí³ñòü, äîöåíò Í.Â. Ìàºâñüêà �
ïðîáëåìàìè òðàâëåííÿ, äîöåíò Â.À. Ëåêàõ �
òåðìîðåãóëÿö³ºþ, äîöåíò Â.Ï. Ñêàëîçóá �
öåíòðàëüíèì ãàëüìóâàííÿì,  àñèñòåíò
ª.ª.Ñåðäþê � äèõàííÿì.

Ó 1965 ð. íà êàôåäð³ ïî÷àëèñÿ äîñë³ä-
æåííÿ íîâîãî íàïðÿìêó � ðîçðîáêè îñíîâ
ô³ç³îëîã³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ òà íîðìóâàííÿ
ïðàö³ ðîá³òíèê³â âóã³ëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³,
ÿê³ ïðîâîäèëèñÿ ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôå-
ñîðà Ôåäîðà Òåðåíò³éîâè÷à Àãàðêîâà.

Âñÿ  íàó êîâà  ãðóïà  çàéìà ëàñÿ  òèì
ñàìèì íàïðàâëåííÿì äîñë ³äæåíü ,  ÿê ³
âåëèñÿ çà çàìîâëåííÿì Êîì³òåòó ïðàö³ é
çàðîá³òíî¿ ïëàòè ïðè Ðàä³ Ì³í³ñòð³â ÑÐÑÐ.
Ó ãðóïó âõîäèëè ïðîôåñîð Ì.². Òàðàïàòà,
äîöåíòè Á .Ã.  Ïîïîâ  ³  Â .Ô.  Àíäðººâà ,
àñï³ðàíò Þ.ª. Ëÿõ. Ñï³ëüí³ äîñë³äæåííÿ,
ïðîâåäåí³ çíà÷íèì ÷èñëîì íàóêîâèõ ñï³âðî-
á³òíèê³â, ñòâîðþâàëè óìîâè äëÿ êîíöåíò-
ðàö³¿  çóñèëü â îäíîìó íàïðÿìêó,  òîìó
ðåçóëüòàòè â³äðàçó äàëè ïðî ñåáå çíàòè. Íà
ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ áóëà ðîçðîáëåíà
êëàñèô³êàö³ÿ ã³ðñüêèõ ðîá³ò ç³ ñòóïåíåì
âàæêîñò³ ïðàö³ òà íîðìàòèâ³â â³äïî÷èíêó,
äîâåäåíà åêîíîì³÷íà íåâèã³äí³ñòü í³÷íèõ
çì³í ïðàö³ øàõòàð³â. Ç 1971 ïî 1972 ðð.
ïðîôåñîð Ô.Ò. Àãàðêîâ âèêîíóâàâ îáîâ�ÿçêè
çàâ³äóâà÷à êàôåäðè.

Ó öåé ïåð³îä ðåêòîðàò ³íñòèòóòó îãîëî-
ñèâ êîíêóðñ íà ïîñàäó çàâ³äóâà÷à êàôåäðè

Êàôåäð³ ô³ç³îëîã³¿ Äîíåöüêîãî íàö³îíàëüíîãî
ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. Ì.Ãîðüêîãî � 80 ðîê³â
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ô³ç³îëîã³¿, çà ðåçóëüòàòàìè ÿêîãî ¿¿ î÷îëèâ
ïðîôåñîð Âàëåð³é Ìèêîëàéîâè÷ Êàçàêîâ, ùî
ïðè¿õàâ ó Äîíåöüê ç Êåìåðîâñüêîãî ìåäè÷-
íîãî ³íñòèòóòó ÌÎÇ ÐÐÔÑÐ, äå â³í ïðîòÿ-
ãîì äâîõ ðîê³â î÷îëþâàâ òàêó ñàìó êàôåäðó.
Íàäàë³ Â.Ì. Êàçàêîâ áóâ îáðàíèé àêàäå-
ì³êîì ³ ÷ëåíîì ïðåçèä³¿ ÍÀÌÍ Óêðà¿íè,
îäåðæàâ çâàííÿ çàñëóæåíîãî ä³ÿ÷à íàóêè é
òåõí³êè Óêðà¿íè. Ó 1975 ð. â³í ñòàâ ïðîðåê-
òîðîì ç íàóêîâî¿ ðîáîòè ìåäè÷íîãî ³íñòè-
òóòó, à ç 1985 ð. � éîãî ðåêòîðîì. Íà ö³é
ïîñàä³ Â.Ì. Êàçàêîâ ïðàöþâàâ ïðîòÿãîì 25
ðîê³â, äî 2010 ð. Ó 2008 ð .  éîìó áóëî
ïðèñâîºíî çâàííÿ Ãåðîÿ Óêðà¿íè.

Â³äðàçó ï³ñëÿ ïðè¿çäó ó Äîíåöüê  Âàëå-
ð³é Ìèêîëàéîâè÷ ïî÷àâ ïðîâîäèòè äîñë³ä-
æåííÿ ó çîâñ³ì íîâîìó äëÿ êàôåäðè íàï-
ðÿìêó � öå áóëà ñèñòåìíà íåéðîô³ç³îëîã³ÿ.
Ïåðøà òåìà,  ÿêó ñòàëè ðîçðîáëÿòè íà
êàôåäð³ ï³ä éîãî êåð³âíèöòâîì, áóëà ïðèñ-
âÿ÷åíà íåéðîô³ç³îëîã³÷íîìó àíàë³çó êîð-
òèêî-ë³ìá³÷íèõ â³äíîñèí. Öþ òåìó ï³äêàçàâ
àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè, ïðîôåñîð Ï.Ì. Ñºð-
êîâ ,  ç  ÿêèì ó  êàôåäðè  ñ ôîðì ó âà ëèñÿ
áàãàòîð³÷í³ íàóêîâ³ âçàºìèíè.

Íà êàôåäð³ ñòâîðèëè íåéðîô³ç³îëîã³÷íó
ëàáîðàòîð³þ, äå ñòàëè ïðàöþâàòè àñèñòåíò
Ï.ß. Êðàâöîâ, íàø âèïóñêíèê ë³êàð Â.Ì. Ðà-
ñîõ³í òà äâ³ àñï³ðàíòêè Î.À. Ïðîõ³íà é
Ò.Ã. Â³íí³êîâà. Ö³ ñï³âðîá³òíèêè ââ³éøëè â
ãðóïó, ùî ïðîâîäèëà ñï³ëüí³ åêñïåðèìåíòè,
õî÷à â êîæíîãî áóâ ñâ³é íàïðÿìîê. Î.À. Ïðî-
õ³íà çàéìàëàñÿ âïëèâîì ð³çíèõ ó åâî-
ëþö³éíîìó â³äíîøåíí³ êîðòèêàëüíèõ ôîð-
ìàö³é íà íåéðîíè ìåä³àëüíèõ ÿäåð òàëà-
ìóñà,  Ï.ß.  Êðàâöîâ òå ñàìå � íà ÿäðà
ã³ïîòàëàìóñà, à Â.Ì. Ðàñîõ³í � íà ñòðóêòóðè
ã³ïîêàìïà. Â÷åí³ ç³áðàëè óí³êàëüíèé ìàòå-
ð³àë, ùî äàâàâ óÿâëåííÿ ïðî òîï³÷íó òà
ôóíêö³îíàëüíó îðãàí³çàö³þ êîðòèêî-ë³ìá³÷-
íèõ âçàºìîâ³äíîñèí. Ö³ äàí³ íåîäíîðàçîâî
äîïîâ³äàëèñÿ íà ôîðóìàõ ð³çíîãî ð³âíÿ òà
çàâæäè âèêëèêàëè âåëèêó çàö³êàâëåí³ñòü.
Íàïðèê³íö³ 80-õ ðîê³â íà êàôåäðó ïðèéøëè
âèïóñêíèêè á³îëîã³÷íîãî ôàêóëüòåòó Äî-
íåöüêîãî  íàö³îíàëüíîãî  óí³âåðñèòåòó

².Å. Êóçíºöîâ òà Î.Â. Òåðåùåíêî. Ïðàöþ-
þ÷è íà êàôåäð³, âîíè äàëè ìîæëèâ³ñòü
ñï³âðîá³òíèêàì ïîáà÷èòè âèíÿòêîâó åêñïå-
ðèìåíòàëüíó ìàéñòåðí³ñòü ïåðøîãî ç íèõ ³
â³ä÷óòè îñîáëèâó àòìîñôåðó êîìï�þòåð-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ æèòòÿ êàôåäðè � ³íøîãî.
Íåçàáàðîì ².Å. Êóçíºöîâ ñòàâ äîêòîðîì, à
Î.Â. Òåðåùåíêî � êàíäèäàòîì á³îëîã³÷íèõ
íàóê, äîöåíòîì.

Ó 1989 ð. ïðè êàôåäð³ áóëà îðãàí³çîâàíà
íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ òåîðåòè÷íî¿
é ïðèêëàäíî¿ íåéðîô³ç³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè.
Â 2007 ð. ¿¿ î÷îëèâ ïðîôåñîð Ì.². Òàðàïàòà.
Ëàáîðàòîð³ÿ íà âèñîêîìó íàóêîâîìó ð³âí³
ïðîâîäèòü ôóíäàìåíòàëüí³ òà êë³í³÷í³
äîñë³äæåííÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íåéðîíàóê:
íåéðîíòðàíñïëàíòîëîã³¿, åíäîêðèíîëîã³¿ òà
íåâðîëîã³¿. ̄ õ çä³éñíþþòü ïðîôåñîðè Ì.². Òà-
ðàïàòà é Ï.ß. Êðàâöîâ, äîöåíò Í.Â. Ïðî-
êîô�ºâà, êàíäèäàòè íàóê Â.Î. Êîíîïëÿíêî
é Ä.Þ. Êóñòîâ. Ãîëîâí³ æ íàóêîâ³ íàïðÿìêè
ëàáîðàòîð³¿ � âèâ÷åííÿ çîðîâèõ ³ êîãí³òèâ-
íèõ ôóíêö³é ìîçêó ó íîðì³ òà ïðè ïàòîëî-
ã ³÷íèõ ñòàíàõ,  ÿê³  âåäóòüñÿ äîöåíòîì
Ì.Î. Ñíåã³ð ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà
Á.Á. ²âíºâà, öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â ãîìåî-
ñòàçó, ÿêèìè êåðóº ïðîôåñîð Ë.Â. Íàòðóñ,
ìåõàí³çì³â îï³î¿äíî¿ ðåöåïö³¿, ÿê³ âèâ÷àº
ãðóïà äîêòîðà á³îëîã³÷íèõ íàóê Ò.². Ïàíîâî¿.
Òðåáà çãàäàòè òàêîæ äîñë³äæåííÿ âèêëè-
êàíî¿  åëåêòðè÷íî¿  àêòèâíîñò³  ìîçêó â
óìîâàõ çì³í êðîâîîá³ãó ñòîâáóðà ìîçêó â
íîðì³ òà ïàòîëîã³¿ (äîöåíò À.Ã. Ñíåã³ð), òà
íåéðîõ³ì³¿ êîðòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íèõ âçàºìèí
(äîöåíò Î.Â. Ãàéäàðîâà).

Ïàðàëåëüíî ç öèì íà êàôåäð³ çì³íþ-
ºòüñÿ îðãàí³çàö³ÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó.
Íàñàìïåðåä  óí³ô³êóºòüñÿ  âèêëàäàííÿ
ïðåäìåòà òàê, ùîá êàôåäðà ìàëà âëàñíå
îáëè÷÷ÿ. Õðîí³÷íà íåñòà÷à ëàáîðàòîðíèõ
òâàðèí ñòèìóëþâàëà ïîøóê íîâèõ äåìîí-
ñòðàö³éíèõ ôîðì ïðîâåäåííÿ ïðàêòè÷íèõ
çàíÿòü. Íà êàôåäð³ áóëî ñòâîðåíî ê³ëüêà
ãàðíèõ íàâ÷àëüíèõ ô³ëüì³â, à ç ïîÿâîþ
â³äåîêàìåðè ¿õíº ÷èñëî çá³ëüøèëîñÿ ó
áàãàòî ðàç³â. Êîæíà íàâ÷àëüíà ê³ìíàòà áóëà
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îñíàùåíà øèðîêîôîðìàòíèì òåëåâ³çîðîì, ùî
íàäàâàëî ìîæëèâ³ñòü íà áàãàòüîõ çàíÿòòÿõ
äåìîíñòðóâàòè ôðàãìåíòè åêñïåðèìåíò³â.
Òàêå øèðîêå çàñòîñóâàííÿ òåëåáà÷åííÿ áóëî
íîâèì ó âèêëàäàíí³, ÿêùî âðàõóâàòè, ùî âñå
öå â³äáóâàëîñÿ 30 ðîê³â òîìó.

Êàôåäðà ô³ç³îëîã³¿ îðãàí³çóâàëà áåçë³÷
àâòîðèòåòíèõ íàóêîâèõ ôîðóì³â. Ó 1984 òà
1998 ð. ó Äîíåöüêó ïðîõîäèëè ç�¿çäè Óêðà¿í-
ñüêîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî òîâàðèñòâà. Ó 1981 ð.
â³äçíà÷àëîñÿ 50-ð³÷÷ÿ êàôåäðè, ÿêå ïðîéøëî
ó âèãëÿä³ âè¿çíî¿ ñåñ³¿ Íàóêîâî¿ ðàäè «Ô³ç³î-
ëîã³ÿ ëþäèíè ³ òâàðèí» ÀÍ ÓÐÑÐ. Ó 1991 ð.
áóëà ïðîâåäåíà ùå îäíà òàêà ñåñ³ÿ, âîíà áóëà
ïðèñâÿ÷åíà 60-ð³÷÷þ êàôåäðè.

Óæå ó íàø ÷àñ äî êåð³âíèöòâà êàôåäðè
íåîäíîðàçîâî çâåðòàâñÿ àêàäåì³ê ÀÍ Â³ð-
ìåí³¿ Î.Ã. Áàêëàâàäæÿí ùîäî â³äðîäæåííÿ
Ä³ë³æàíñüêèõ êîíôåðåíö³é ç öåíòðàëüíèõ
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é,
ÿê³ áóëè çàãàëüíîñîþçíèìè òà ïåðåñòàëè
ïðîâîäèòèñÿ ç  ô³íàíñîâèõ ì³ðêóâàíü.
Êàôåäðà â³äðîäèëà ¿õ ³ ïðîâåëà òðè ì³æíà-
ðîäí³ êîíôåðåíö³¿-ñèìïîç³óìè ç ô³ç³îëîã³¿
âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè íà áàç³
ñàíàòîð³þ «Þâ³ëåéíèé» ó ì. Ñëîâ�ÿíñüê.
Öå áóëî ó 2000, 2003 òà 2007 ðð. Ï³ñëÿ
óòâîðåííÿ Âñåóêðà¿íñüêîãî òîâàðèñòâà
«Íåéðîíàóê» äîíåöüêå éîãî â³ää³ëåííÿ
ïðîâåëî òðè êîíôåðåíö³¿ â 2001, 2005 é
2008 ðð. Îñòàííÿ êîíôåðåíö³ÿ áóëà  ïðèñâÿ-
÷åíà 100-ð³÷÷þ ç äíÿ íàðîäæåííÿ àêàäå-
ì³êà Ï.Ì. Ñºðêîâà. Ó öèõ ôîðóìàõ áðàëè
ó÷àñòü âèäàòí³ ô³ç³îëîãè Óêðà¿íè, Ðîñ³¿,

Á³ëîðóñ³¿ òà Â³ðìåí³¿.
Êàôåäðà ìàº àâòîðèòåò ñåðåä íàóêîâèõ

êîëåêòèâ³â Óêðà¿íè. Â óí³âåðñèòåò³ ç 1991 ð.
ôóíêö³îíóº ñïåö³àë³çîâàíà ðàäà ç çàõèñòó
äîêòîðñüêèõ äèñåðòàö³é çà ôàõîì «íîð-
ìàëüíà ô³ç³îëîã³ÿ», âèäàþòüñÿ æóðíàëè:
«Àðõ³â êë³í³÷íî¿ é åêñïåðèìåíòàëüíî¿
ìåäèöèíè», «Íåéðîíàóêè: òåîðåòè÷í³ òà
êë³í³÷í³ àñïåêòè», «Óí³âåðñèòåòñüêà êë³í³-
êà», ãîëîâíèì ðåäàêòîðîì ÿêèõ º àêàäåì³ê
ÍÀÌÍ Óêðà¿íè Â.Ì. Êàçàêîâ. Â³í òàêîæ º
÷ëåíîì ðåäàêö³éíî¿ êîëåã³¿ «Ô³ç³îëîã³÷íîãî
æóðíàëó» ÍÀÍ Óêðà¿íè é æóðíàëó �Íåéðî-
ô³ç³îëîã³ÿ�. Ç 1978 ð. Â.Ì. Êàçàêîâ � ÷ëåí
Ì³æíàðîäíîãî êîì³òåòó ç âèâ÷åííÿ ìîçêó
(IBRO) ïðè ÞÍÅÑÊÎ, â³í º ïî÷åñíèì
ïðåçèäåíòîì, à ïðîôåñîð Ë.Â. Íàòðóñ �
â³öå-ïðåçèäåíòîì Óêðà¿íñüêîãî ô³ç³îëî-
ã³÷íîãî òîâàðèñòâà. Â.Ì. Êàçàêîâ � â³öå-
ïðåçèäåíò Óêðà¿íñüêîãî íàö³îíàëüíîãî
òîâàðèñòâà íåéðîíàóê.

Äîñÿãíåííÿ êàôåäðè â³äçíà÷åí³ íàóêî-
âîþ ãðîìàäñüê³ñòþ. Ó 1982 ð. Â.Ì. Êàçàêîâ
³ Ï.Ì. Ñºðêîâ áóëè âèçíàí³ ã³äíèìè ïðåì³¿
³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÀÍ ÓÐÑÐ çà ìîíîã-
ðàô³þ «Íåéðîô³ç³îëîã³ÿ òàëàìóñà» (1980).
Ó 2001 ð. Â.Ì. Êàçàêîâ ³ Â.À. Áî÷àðîâ
îäåðæàëè ïðåì³þ ³ì. Â.Ï. Êîì³ñàðåíêà
ÍÀÍ Óêðà¿íè çà  ðîçðîáêó ïàòîãåíåçó
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