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áóòè âèêîðèñòàíå ç ìåòîþ ïðîô³ëàêòèêè ³ òåðàï³¿ çàõâîðþâàíü.
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Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ô³ç³îòåðàïåâòè÷íî¿ êî-
ðåêö³¿ ïîðóøåííÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿
(ÀÎ) ñèñòåìè ³ç çîâí³øí³õ âïëèâ³â, ùî ñòèìó-
ëþþòü ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ ³ ðåñóðñè
ô³ç³îëîã³÷íî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (ÔÀÎÑ),
íàéêðàùå îáèðàòè ò³, ùî âèêîðèñòîâóþòü ïðè-
ðîäí³, åâîëþö³éíî âèðîáëåí³ òà ãåíåòè÷íî çàê-
ð³ïëåí³ ìåõàí³çìè. Äî òàêèõ ÷èííèê³â íàëåæèòü
ã³ïîêñ³ÿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ [3] — çíèæåííÿ ïàðö³-
àëüíîãî íàïðóæåííÿ êèñíþ (ðÎ

2
), ÿêà ìàº äî-

ñèòü â³ä÷óòíèé òà, ðàçîì ç òèì, ö³ëåñïðÿìî-
âàíèé âïëèâ íà îðãàí³çì.

Çíèæåííÿ ðÎ
2
 äî 10—12% ó ïîâ³òð³, ùî

âäèõàºòüñÿ, âïëèâàº íà âñ³ æèòòºâ³ ïðîöåñè â
îðãàí³çì³, çóìîâëþº çíèæåííÿ ðÎ

2
 ïîñë³äîâíî

â àëüâåîëÿðíîìó ïðîñòîð³, àðòåð³àëüí³é
êðîâ³, òêàíèíàõ òà êë³òèíàõ îðãàí³çìó. Ñàìå
öåé ôàêòîð â³ä³ãðàº âèð³øàëüíó ðîëü â åíåð-
ãåòè÷íîìó çàáåçïå÷åíí³ óñ³õ ôóíêö³é îðãàí³ç-
ìó [4]. Â³í çä³éñíþº ö³ëþùèé, îçäîðîâ÷èé,
òðåíóâàëüíèé  âïëèâ íà îðãàí³çì çäîðîâî¿ òà
õâîðî¿ ëþäèíè, ñòèìóëþþ÷è éîãî åíäîãåíí³
àäàïòàö³éí³ ðåñóðñè ³ ìåõàí³çìè, ùî êîíòðî-
ëþþòü òà ï³äâèùóþòü ïðèðîäíó ðåçèñ-
òåíòí³ñòü á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè [2].

Ìåõàí³çì öèõ ïåðåòâîðåíü ïîëÿãàº ó âè-
íèêíåíí³ “ì’ÿêîãî” ñòðåñó, ÿêèé çóìîâëþº ñè-
òóàö³þ øâèäêî¿ ðåàêö³¿ òà óòâîðþº íèçêó ñóò-
òºâèõ ïåðåáóäîâ, ùî çàâåðøóþòüñÿ ñòàíîì
äîâãîñòðîêîâî¿ òà òðèâàëî¿ àäàïòàö³¿³.

Íà â³äì³íó â³ä á³ëüøîñò³ ñòðåñ-àãåíò³â,
ã³ïîêñ³ÿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ ñïî÷àòêó ìàëî âïëèâàº
íà äèñòàíòí³ åêñòðîðåöåïòîðè. Ëèøå âèíèêíåííÿ
ã³ïîêñåì³¿ çóìîâëþº ïîäðàçíåííÿ õåìîðåöåï-
òîð³â àîðòàëüíî-êàðîòèäíî¿ çîíè, öåíòð³â äè-
õàííÿ òà êðîâîîá³ãó, ôîðìóþ÷è òðè ìåõàí³çìè
òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ äî ñòðåñó.

1. Ã³ïîêñ³ÿ àêòèâóº ôóíêö³þ ñèñòåì òðàíñ-
ïîðòó êèñíþ. Âèíèêàº ã³ïåðâåíòèëÿö³ÿ ëåãåí³â,
çá³ëüøóºòüñÿ õâèëèííèé îá’ºì ñåðöÿ, ï³äâè-
ùóºòüñÿ àðòåð³àëüíèé òèñê, ðîçøèðþþòüñÿ
ñóäèíè ñåðöÿ òà ãîëîâíîãî ìîçêó, çâóæóþòüñÿ
ñóäèíè ì’ÿç³â òà îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè.

2. Ïàðàëåëüíî â³äáóâàºòüñÿ ìîá³ë³çàö³ÿ ñèì-
ïàòîàäðåíîìåäóëÿðíî¿ ³ ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³ç-
êîðòèêîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåì, òîáòî âëàñíå ñòðåñ-
ðåàêö³ÿ ÿê íåñïåöèô³÷íèé êîìïîíåíò àäàïòàö³¿.
Çá³ëüøóºòüñÿ âèä³ëåííÿ êàòåõîëàì³í³â (ÊÀ),
ïîñèëþºòüñÿ ¿õ á³îñèíòåç íà ñòàä³¿ òåðì³íîâî¿
àäàïòàö³¿ — â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê àäðåíàë³-
íó, à ïðè äîâãîñòðîêîâ³é — çà ðàõóíîê íîðàä-
ðåíàë³íó [29]. Âêëþ÷åííÿ ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èõ
ñèñòåì çàáåçïå÷óº òåðì³íîâå ïîñèëåííÿ ôóíêö³¿
îðãàí³â êðîâîîá³ãó òà çîâí³øíüîãî äèõàííÿ,
ìîá³ë³çàö³þ ³ ðîçïîä³ë ì³æ îðãàíàìè, ùî ðåà-
ë³çóþòü àäàïòàö³þ, åíåðãåòè÷íèõ òà ïëàñòè÷-
íèõ ðåçåðâ³â (ã³ïåðãë³êåì³ÿ, ã³ïåðë³ïåì³ÿ) çà
ðàõóíîê äåïî (ãë³êîãåíó ïå÷³íêè òà ì’ÿç³â, æè-
ðîâî¿ êë³òêîâèíè) ³ ãëþêîíåîãåíåçó ç âèêîðèñ-
òàííÿì á³ëê³â. Âíàñë³äîê öüîãî â ñòàä³¿ òåðì³-
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íîâî¿ àäàïòàö³¿ ñïîñòåð³ãàþòü â³ä’ºìíèé àçî-
òèñòèé áàëàíñ, àòðîô³þ æèðîâî¿ òêàíèíè, âòðà-
òó ìàñè ò³ëà.

3. Óïîâ³ëüíåííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ïåâ-
íèõ îðãàí³â òà ñèñòåì, ïåðåäóñ³ì íàé÷óòëèâ³-
øîãî äî íåñòà÷³ êèñíþ ãîëîâíîãî ìîçêó (ç çíè-
æåííÿì ðîçóìîâî¿ ïðàöåçäàòíîñò³, ô³çè÷íî¿ òà
ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³), çàòðèìêà ì³òîç³â â àêòèâíî
ïðîë³ôåðóþ÷èõ òêàíèíàõ, îáìåæåííÿ ñèíòåçó
ìàêðîåðã³â ó ì³òîõîíäð³ÿõ, çíèæåííÿ ³ìóíîðå-
àêòèâíîñò³, ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ [56] òîùî.

Òàêèì ÷èíîì, òåðì³íîâà àäàïòàö³ÿ äî ãîñ-
òðî¿ ã³ïîêñ³¿ â³äïîâ³äàº ïåðø³é ñòàä³¿ ñòðåñ-
ðåàêö³¿ ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³ðîã³äíèì çíèæåí-
íÿì ïðèðîäíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó. Òðè-
âàë³ñòü ö³º¿ ôàçè íåâåëèêà — 1–3 äîáè [19,20].
Îñîáëèâ³ñòþ òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ º ¿¿ ðåàë³çà-
ö³ÿ íà îñíîâ³ ãîòîâèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â,
ç âèêîðèñòàííÿì âæå ³ñíóþ÷èõ ðåçåðâ³â øëÿ-
õîì ¿õ ïîâíî¿ àáî ìàéæå ïîâíî¿ ìîá³ë³çàö³¿,
òîáòî, íà ìåæ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ìîæëèâîñòåé
îðãàí³çìó. Ïðîòå, ðåçóëüòàò òàêîãî íàïðóæåí-
íÿ âèÿâëÿºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, íå çîâñ³ì çàäîâ-
³ëüíèì, îñê³ëüêè íå çàáåçïå÷óº ïîâíî¿ àäàï-
òàö³¿. Ïðèòàìàííå öüîìó åòàïó çíèæåííÿ çà-
ãàëüíî¿ ïðèðîäíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³, ô³çè÷íî¿ òà
ðîçóìîâî¿ ïðàöåçäàòíîñò³, ñóïóòíÿ òèì÷àñîâà
íåäîñêîíàë³ñòü òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ äî ïîì³ðíî¿
ã³ïîêñ³¿, ÿêà, ïðîòå, çíà÷íî êîìïåíñóºòüñÿ íà
íàñòóïíîìó åòàï³, ùî âèíèêàº â óìîâàõ òðè-
âàëîãî âïëèâó ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿.

Ó öåé ïåð³îä ïîñèëþºòüñÿ ïîòóæí³ñòü ôóí-
êö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó, ùî ðåàë³çóþòü
éîãî àäàïòàö³þ ñàìå äî êîíêðåòíîãî ñòðåñ-âïëè-
âó. Ñïîñòåð³ãàþòü àêòèâàö³þ á³îñèíòåçó íóê-
ëå¿íîâèõ êèñëîò òà á³ëê³â, íîâîóòâîðåííÿ ìåì-
áðàííèõ ñòðóêòóð êë³òèíè, çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ¿¿ îðãàíåë (ì³òîõîíäð³é), ïðîë³ôåðà-
ö³þ êë³òèí, ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðíîãî ñë³äó â
ñèñòåìàõ îðãàí³çìó, ùî çä³éñíþþòü àäàïòàö³þ.
Çà ã³ðñüêî¿ (âèñîòíî¿) ã³ïîêñ³¿ ñèñòåìíèé ñòðóê-
òóðíèé ñë³ä âåëüìè ðîçãàëóæåíèé òà îõîïëþº
ìàéæå óñ³ îñíîâí³ ñèñòåìè æèòòºä³ÿëüíîñò³
îðãàí³çìó. Ñòðóêòóðíèé ñë³ä ó ñèñòåì³ êðîâî-
òâîðåííÿ ³ êðîâ³ (ïåðåäóñ³ì ó ê³ñòêîâîìó ìîç-
êó) çàáåçïå÷óº ïðîë³ôåðàö³þ êë³òèí åðèòðî¿ä-
íîãî ðÿäó, âèíèêíåííÿ àäàïòàö³éíî¿ (êîìïåí-
ñàòîðíî¿) åðèòðåì³¿, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãåìîã-
ëîá³íó òà êèñíåâî¿ ºìíîñò³ êðîâ³. Ó ëåãåíåâ³é
òêàíèí³ àêòèâàö³ÿ ñèíòåçó íóêëå¿íîâèõ êèñëîò
òà á³ëê³â çàáåçïå÷óº ïðîë³ôåðàö³þ åï³òåë³î-
öèò³â, çá³ëüøåííÿ äèõàëüíî¿ ïîâåðõí³ òà ã³ïåð-
òðîô³þ ëåãåí³â; ó ñåðöåâîìó ì’ÿç³ — çíà÷íå
çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êîðîíàðíîãî
ðóñëà, ïîòóæíîñò³ àäðåíåðã³÷íî¿ ðåãóëÿö³¿ ì³î-
êàðäà, çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ì³îãëîá³íó,
ïîòóæíîñò³ óñ³º¿ ñèñòåìè åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
ñåðöÿ. Ó ãîëîâíîìó ìîçêó òàêîæ âèíèêàº êîì-
ïëåêñ çì³í, ùî çàáåçïå÷óþòü àäàïòàö³þ äî
ã³ïîêñ³¿ — ïîñèëåííÿ çàõîïëåííÿ òà ïîë³ïøåí-

íÿ óòèë³çàö³¿ êèñíþ [19, 25]. Ê³ëüê³ñòü êàï³-
ëÿð³â ó òêàíèí³ àäàïòîâàíèõ äî ã³ïîêñ³¿ ùóð³â
çá³ëüøóºòüñÿ ó 5–10 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç òàêîþ â
êîíòðîë³ [34]. Ð³âåíü ÊÀ õâèëåïîä³áíî ï³äâè-
ùóºòüñÿ.

Çàâåðøåííÿ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíîãî ñòðóê-
òóðíîãî ñë³äó çíàìåíóº âñòóï îðãàí³çìó äî
ñòàä³¿ ñò³éêî¿ äîâãîñòðîêîâî¿ àäàïòàö³¿, çàáåç-
ïå÷óº ïîâíîòó òà âñåá³÷í³ñòü ïðèñòîñóâàííÿ äî
êîìïëåêñó óìîâ ñåðåäíüîã³ð’ÿ ³ îäíî÷àñíî —
äîñÿãíåííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ çàãàëüíî¿ ïðèðîäíî¿
ñò³éêîñò³ äî íàéð³çíîìàí³òí³øèõ íåñïðèÿòëè-
âèõ âïëèâ³â. Íà ñòàä³¿ äîâãîñòðîêîâî¿ ñò³éêî¿
àäàïòàö³¿ â³äïàäàº ïîòðåáà â ìàêñèìàëüíîìó
íàïðóæåíí³ ñèñòåì, ÿê³ çä³éñíþþòü åêñòðåíå
ïðèñòîñóâàííÿ. ²íòåãðàëüíèì ï³äñóìêîì º çíè-
æåííÿ îñíîâíîãî îáì³íó, íîðìàë³çàö³ÿ áàëàíñó
àçîòó, çíèæåííÿ ôóíêö³¿ åíäîêðèííèõ çàëîç
[19], ï³äâèùåííÿ ô³çè÷íî¿ òà ðîçóìîâî¿ ïðà-
öåçäàòíîñò³, òî÷íîñò³ âèêîíàííÿ çàâäàíü,
ñò³éêîñò³ äî íàäì³ðíèõ òà åêñòðåìàëüíèõ ïîä-
ðàçíèê³â. Çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñèíòåçó
ÄÍÊ, ÐÍÊ òà á³ëê³â äî ô³ç³îëîã³÷íî íåîáõ³äíî-
ãî ì³í³ìóìó [19, 21]; çìåíøåííÿ âèðîáëåííÿ
ìàêðîåðã³â ñâ³ä÷èòü ïðî çàâåðøåííÿ ôîðìó-
âàííÿ ñèñòåìíîãî ñòðóêòóðíîãî ñë³äó àäàïòàö³¿.
Ï³ñëÿ 2, 3 ³ 4 òèæ ïåðåáóâàííÿ íà âèñîò³ 1600–
2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ çàãàëüíà âèòðèâàë³ñòü
îáñòåæóâàíèõ çá³ëüøóâàëàñü íà 40–70%, ñè-
ëîâà âèòðèâàë³ñòü — íà 18–24%.

Çà äàíèìè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
[44], òðèâàë³ñòü ñòàä³¿ òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ äî
óìîâ ã³ðñüêî¿ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ 3–10 ä³á, ïå-
ð³îä ôîðìóâàííÿ äîâãîñòðîêîâî¿ àäàïòàö³¿ —
30–60 ä³á, ëèøå ï³ñëÿ öüîãî äîñÿãàºòüñÿ ñòàí
ïîâíî¿ ñò³éêî¿ àäàïòàö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, òðèâàëà àäàïòàö³ÿ îðãàí³ç-
ìó äî óìîâ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ñòàá³ëüíèì çá³ëüøåííÿì ïðèðîäíî¿
ðåçèñòåíòíîñò³, à ðîçãàëóæåí³ñòü ñèñòåìíîãî
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñë³äó àäàïòàö³¿
çàáåçïå÷óº ï³äâèùåíó ñò³éê³ñòü àäàïòîâàíîãî
îðãàí³çìó äî áàãàòüîõ ³íøèõ åêñòðåìàëüíèõ
àãåíò³â [1, 6, 12], ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå ç
ìåòîþ ïðîô³ëàêòèêè é òåðàï³¿ ð³çíîìàí³òíèõ
çàõâîðþâàíü [13].

Â³äïîâ³äíî äî ôàç òà äèíàì³êè ôîðìóâàííÿ
ã³ïîêñè÷íîãî ñòðåñó â³äáóâàþòüñÿ õàðàêòåðí³
çì³íè ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñ-
òàçó. Ñòàä³¿ òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿
â³äïîâ³äàº äåùî âèðàæåíà àêòèâàö³ÿ ïåðåêèñ-
íîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) ó êðîâ³, ê³ñòêîâî-
ìó òà ãîëîâíîìó ìîçêó, ñåëåç³íö³, ì³îêàðä³ [22,
25, 26]. Ó ì³ðó ôîðìóâàííÿ äîâãîñòðîêîâî¿ àäàï-
òàö³¿ âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË õâèëåïîä³áíî çíè-
æóºòüñÿ [39], à ÀÎ çàõèñò çðîñòàº [33]; â óìî-
âàõ äåçàäàïòàö³¿ — ÏÎË çíîâ àêòèâóºòüñÿ [25].

Íàâåäåí³ òåîðåòè÷í³ äàí³ òà åêñïåðèìåí-
òàëüí³ ðîçðîáêè ï³äòâåðäæåí³ ó âåëèêîìó öèêë³
äîñë³äæåíü, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî ñóòòºâî á³ëüøó

Öèìáàëþê Â.²., Ñóòêîâîé Ä.À., Ìîðîçîâ À. Ì., Ì³ëêîâñüêà Í.Â., Ôåäîñåíêî Ò.Ì., Ñóòêîâîé À.Ä.
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ðåçèñòåíòí³ñòü àäàïòîâàíèõ äî ã³ïîêñ³¿ òâàðèí
äî ãîñòðî¿ ëåòàëüíî¿ ã³ïîêñ³¿ [24], âèñîêî¿ òåì-
ïåðàòóðè, ïðèñêîðåííÿ, êðîâîâòðàòè [1], ñòðå-
ñîâîãî ïîøêîäæåííÿ ñåðöÿ [21, 40], äî îï³êî-
âîãî øîêó [14], âïëèâó ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ [2,
9–11, 15, 17, 23].

Ñòîñîâíî ìåõàí³çìó ïðîòèïðîìåíåâî¿ ä³¿,
ïîì³ðíà ã³ïîêñ³ÿ â³ä³ãðàº ñóòòºâó ðîëü ó ïîñëàá-
ëåíí³ êèñíåâîãî åôåêòó ðàä³àö³¿ [27]. Òðèâàëà
àäàïòàö³ÿ äî ã³ïîêñ³¿ ï³äâèùóº ðàä³îðåçèñ-
òåíòí³ñòü âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ðåãå-
íåðàö³¿ êðîâîòâîðíèõ îðãàí³â, çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ñòîâáóðîâèõ êðîâîòâîðíèõ êë³òèí [31,
35]. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, çá³ëüøóº ñò³éê³ñòü äî âòî-
ðèííî¿ àíåì³¿ [36], çíèæóº ñóäîðîæíó ãîòîâí³ñòü
[7]. Ó êë³í³êî-á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ó
ïàö³ºíò³â ç ð³çíèìè çàõâîðþâàííÿìè: ïîë³íîçîì,
³íôåêö³éíî-àëåðã³÷íèì ðèí³òîì, õðîí³÷íèì àñò-
ìàòè÷íèì áðîíõ³òîì, áðîíõ³àëüíîþ àñòìîþ
â³äçíà÷åíèé ïîçèòèâíèé âïëèâ ã³ðñüêî¿ ã³ïîêñ³³
íà ïñèõîåìîö³éíèé ñòàòóñ, ï³äñèëåííÿ àíòèîê-
ñèäàíòíîãî òà ³ìóíîìîäóëþþ÷îãî âïëèâó.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñ ôàêòîð³â ñåðåäíüî-
ã³ð’ÿ (1000–2500 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ) ä³º íà
îðãàí³çì ÿê ³íäóêòîð ïîì³ðíî¿ ñòðåñ-ðåàêö³¿,
çóìîâëþº ñòàí ã³ïîêñ³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ òà â³äïîâ³äíó
ìîá³ë³çàö³þ ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èõ ñèñòåì. Çà ïî-
ì³ðíî¿, ì’ÿêî¿ ñòðåñ-ðåàêö³¿ ïåð³îä ãîñòðî¿ àäàï-
òàö³¿ äîñèòü øâèäêî çì³íþºòüñÿ ôîðìóâàííÿì
òðèâàëî¿ àäàïòàö³¿, ÿêà ïðîÿâëÿºòüñÿ â³ä÷óò-
íèì ï³äâèùåííÿì çàãàëüíî¿ ïðèðîäíî¿ ðåçèñ-
òåíòíîñò³ îðãàí³çìó, ÿê äî ãëèáøî¿ ã³ïîêñ³¿, òàê
³ äî äåÿêèõ ³íøèõ ñòðåñ-âïëèâ³â, ó òîìó ÷èñë³
³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿, ïóõëèííîãî ïðîöåñó,
³íôåêö³¿, àëåðã³÷íèõ çàõâîðþâàíü òîùî.

Ðåêîìåíäóþ÷è òà âïðîâàäæóþ÷è â ë³êó-
âàëüíó ïðàêòèêó ìåòîä ã³ïîêñèòåðàï³¿ (ÿê ïî-
òóæíèé ÀÎ òà åôåêòèâíèé, ç øèðîêèì ñïåêò-
ðîì ä³¿, ðåàá³ë³òàö³éíèé ôàêòîð), ìè êåðóâà-
ëèñÿ òàêîæ âèñíîâêàìè, çðîáëåíèìè íà ï³äñòàâ³
àíàë³çó âëàñíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³í³êî-
äîñë³äíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ íà Åëüáðóñüê³é
ìåäèêî-á³îëîã³÷í³é ñòàíö³¿ (ÅÌÁÑ, âèñîòà
2200 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ — ñåðåäíüîã³ð’ÿ). Ïî-
ðÿä ç âèâ÷åííÿì ä³¿ ïîì³ðíî-ì’ÿêî¿ òà òðèâà-
ëî¿ ã³ïîêñ³¿ íà îêèñíþâàëüíî-àíòèîêñèäàíòíèé
ãîìåîñòàç òâàðèí òà ëþäèíè, ïàðàëåëüíî äîñ-
ë³äæóâàëè çì³íè äåÿêèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà ³ìóí-
íèõ ïîêàçíèê³â. Öå äîçâîëèëî, ç îäíîãî áîêó,
á³ëüø îá’ºêòèâíî îö³íèòè ë³êóâàëüíó ä³þ
ã³ðñüêî¿ ã³ïîêñ³¿, ç ³íøîãî, ïîêàçàòè âçàºìîçà-
ëåæí³ñòü öèõ ñêëàäíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðåàêö³ÿõ àäàïòàö³éíî-ðå-
àá³ë³òàö³éíîãî ïðîöåñó, îòæå, ïåâíîþ ì³ðîþ,
ïîÿñíèòè ìåõàí³çì äîñë³äæóâàíèõ ÿâèù.

Åôåêòèâíèì ìåòîäîì ñòèìóëÿö³¿ ðåàêòèâ-
íîñò³ ³ ï³äâèùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó º
íîðìîáàðè÷íà ïåðåðèâ÷àñòà ã³ïîêñ³ÿ (ÍÏÃ). Óñ-
òàíîâêè äëÿ ÍÏÃ ïåðåäáà÷àþòü ïåð³îäè÷íèé
âïëèâ äèõàëüíèõ ñóì³øåé ç³ çíèæåíèì pÎ

2
 çà

çáåðåæåííÿ íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó.
Ó öèõ óìîâàõ âèêîðèñòîâóþòü ò³ëüêè îäèí,
ïðîòå, íàéâàæëèâ³øèé ôàêòîð ñåðåäíüîã³ð’ÿ
— ã³ïîêñè÷íó ã³ïîêñ³þ. Öÿ ìåòîäèêà ìàº âàãîìå
ô³ç³îëîã³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ: ñòàí ã³ïîêñ³¿ ïåð³-
îäè÷íî âèíèêàº ó ïðèðîäí³é æèòòºä³ÿëüíîñò³
îðãàí³çìó, ³ íå ò³ëüêè çà ³íòåíñèâíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ éîãî ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì, àëå é çà
óìîâè â³äíîñíîãî ñïîêîþ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü âè-
ÿâëåííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè â êðîâ³ [2]. Âèÿâëåí³
ôëóêòóàö³¿ pÎ

2
 ó ñïîêî¿ òà ï³ä ÷àñ ïîì³ðíî¿

ô³ç³îëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó, ì’ÿç³â,
ïå÷³íêè, íèðîê, ìàòêè, õàðàêòåðí³ äëÿ åìáð³-
îíà [37, 41, 42]. Ç îãëÿäó íà öå ÍÏÃ — ëèøå
ñïîñ³á ï³äñèëèòè ô³ç³îëîã³÷í³ êîëèâàííÿ pÎ

2
 ç

ìåòîþ ñòèìóëÿö³¿ é òðåíóâàííÿ àäàïòàö³éíèõ
ìåõàí³çì³â.

Âåëè÷åçíèé ìàòåð³àë ïðî ìåõàí³çìè ÍÏÃ
òà åôåêòèâí³ñòü ¿¿ ïðîô³ëàêòè÷íîãî ³ ë³êóâàëü-
íîãî çàñòîñóâàííÿ íàêîïè÷åíèé ñó÷àñíîþ íàó-
êîþ [16], ñâ³ä÷èòü ïðî ïëîäîòâîðí³ñòü öüîãî
íàïðÿìêó áåçìåäèêàìåíòîçíîãî ï³äâèùåííÿ
ïðèðîäíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó. Ïðîàíàë³-
çîâàí³ ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåííÿ çà äåñÿòêà-
ìè òèñÿ÷ ïàö³ºíò³â ç çàõâîðþâàííÿìè äèõàëü-
íî¿ ñèñòåìè (õðîí³÷íèì íåñïåöèô³÷íèì áðîíõ³-
òîì, õðîí³÷íîþ ïíåâìîí³ºþ, áðîíõ³àëüíîþ àñ-
òìîþ), ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè (³øåì³÷íîþ
õâîðîáîþ ñåðöÿ, êàðä³îñêëåðîçîì, ã³ïåðòîí³÷-
íîþ õâîðîáîþ, àòåðîñêëåðîçîì ñóäèí ìîçêó,
ê³íö³âîê, îáë³òåðóþ÷èì åíäàðòåð³¿òîì òîùî),
õâîðîáàìè íèðîê, ïå÷³íêè, êðîâîòâîðíî¿ ñèñ-
òåìè, öåíòðàëüíî¿ ³ ïåðèôåðè÷íî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè, ³íòîêñèêàö³ºþ, ïðîìåíåâèì ³ ïîºäíà-
íèì óðàæåííÿì. Âèêîðèñòàííÿ ÍÏÃ ñïðèÿëî
ñòèìóëþâàííþ ðåàá³ë³òàö³¿ õâîðèõ ï³ñëÿ ïðî-
ìåíåâîãî âïëèâó, îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ,
ïðîìåíåâî¿ ³ õ³ì³îòåðàï³¿ ó ïàö³ºíò³â ç îíêî-
ëîã³÷íèìè çàõâîðþâàííÿìè òà ³í. Â îñòàíí³ ðîêè
îòðèìàí³ ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè ïðè çàñòîñó-
âàíí³ ÍÏÃ â ã³íåêîëîã³¿, ïåä³àòð³¿, ñòîìàòî-
ëîã³¿ òà ³íøèõ ãàëóçÿõ ìåäèöèíè.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ ó 50 áåçïî-
ðîäíèõ á³ëèõ ùóð³â — ñàìö³â òà ñàìèöü ìàñîþ
ò³ëà 140–180 ã òà 7 êðîë³â-ñàìö³â ïîðîäè øèí-
øèëà ìàñîþ ò³ëà 2–2,5 êã.

Åêñïåðèìåíòè çä³éñíþâàëè â óìîâàõ ð³âíèíè
(Êè¿â) òà ï³ñëÿ àäàïòàö³¿ äî ñåðåäíüîã³ð’ÿ ïðî-
òÿãîì 1–6 ì³ñ. Âèâ÷àëè ÀÎ âïëèâ ã³ïîêñ³¿ ñå-
ðåäíüîã³ð’ÿ íà àêòèâí³ñòü â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ³
îêèñíî-ôîñôîðèëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ó ùóð³â,
ÿê³ ïåðåáóâàëè â óìîâàõ òðèâàëîãî (12–14 ãîä)
³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó, ã³ïåðáàðè÷íî¿ îêñè-
ãåíàö³¿ (óòðèìàííÿ òâàðèí ïðîòÿãîì 3 ãîä ï³ä
òèñêîì 2 àò), çàãàëüíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî îïðî-
ì³íåííÿ â äîç³ 300 Ð, ãîñòðî¿ äåêîìïðåñ³¿ (÷î-
òèðèðàçîâèé “ï³äéîì” ùóð³â ó áàðîêàìåð³ äî
“âèñîòè” 7500 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ ³ óòðèìàííÿ
¿õ â öèõ óìîâàõ ïðîòÿãîì 6 ãîä).

Çàñòîñóâàííÿ ã³ïîêñèòåðàï³¿ ÿê ôàêòîðó ï³äâèùåííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó…
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Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ÀÎ ä³¿ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüî-
ã³ð’ÿ ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ íà äîáðîâîëüöÿõ
(7 îñ³á), ÿêèõ â äî- òà ï³ñëÿàäàïòàö³éíîìó äî
ïîì³ðíî¿ ã³ïîêñ³¿ ïåð³îä³ ï³ääàâàëè ô³çè÷íîìó
íàâàíòàæåííþ, ð³çíèì òåìïåðàòóðíèì (â³ä —
15 äî –50°Ñ, à òàêîæ â³ä 0 äî 100°Ñ) òà ãîñòðèì
ã³ïîêñè÷íèì (ìîäåëþâàííÿ ï³äéîìó ï³ääîñë³ä-
íèõ äî 7500 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ) âïëèâàì, âè-
êîðèñòîâóþ÷è òåðìîáàðîêàìåðó ÒÂÓ-8000 âè-
ðîáíèöòâà Í³ìå÷÷èíè.

ßê êðèòåð³¿ âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ â³ëüíî-
ðàäèêàëüíèõ ðåàêö³é ïåðåîêèñíåííÿ (ÂÐÏ) òà
ÀÎ ñò³éêîñò³ îðãàí³çìó âèêîðèñòîâóâàëè:

– Âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó
(ÌÄÀ) — îäíîãî ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ÏÎË. ÌÄÀ
âèçíà÷àëè çà ÒÁÊ-àêòèâíèìè ïðîäóêòàìè, âè-
êîðèñòîâóþ÷è çàãàëüíîïðèéíÿòèé ìåòîä [28].

– Ìåòîä âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ).

– Âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ñïîíòàííî¿ õåì³-
ëþì³íåñöåíö³¿ (ÑÕË) [38].

– Ìåòîä âèçíà÷åííÿ â ñèðîâàòö³ êðîâ³
âì³ñòó êëþ÷îâîãî àíòèîêñèäàíòó α-òîêîôåðîëó.

Åíåðãîãåíåðóþ÷ó ôóíêö³þ îðãàí³â òà òêà-
íèí äîñë³äíèõ òâàðèí âèçíà÷àëè, çàñòîñîâóþ-
÷è ïîëÿðîãðàô³÷íèé ìåòîä âñòàíîâëåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ â ãîìîãå-
íàòàõ òà ì³òîõîíäð³ÿõ ìîçêó, ïå÷³íêè òà ñåðöÿ.

Ïðè ñòàòèñòè÷í³é îáðîáö³ ðåçóëüòàò³â äîñ-
ë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè êðèòåð³é Ñò’þäåíòà
— Ô³øåðà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Çà äàíèìè
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü (òàáë. 1), âíàñ-
ë³äîê àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ íà 3-
òþ äîáó äåùî çá³ëüøóâàâñÿ ð³âåíü ÌÄÀ ó
ïå÷³íö³ òà êðîâ³ ³íòàêòíèõ ùóð³â, ÿêèõ äîñë³ä-
æóâàëè â óìîâàõ ð³âíèíè òà ã³ð; ïðè öüîìó
ïîêàçíèêè ÑÕË ïëàçìè àäàïòîâàíèõ ùóð³â
ïîì³òíî âèùå, í³æ íåàäàïòîâàíèõ — â³äïîâ³ä-
íî (479±34) òà (330±47) ³ìï. çà 10 ñ. Ïîð³âíþþ-
÷è ïîêàçíèêè îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ ³íòàê-
òíèõ òâàðèí, îáñòåæåíèõ â óìîâàõ ð³âíèíè òà
ñåðåäíüîã³ð’ÿ (òàáë. 2), íàâïàêè, â³äçíà÷àëè,
ùî ã³ïîêñ³ÿ çóìîâëþº ïîì³òíå ïðèãí³÷åííÿ äè-
õàëüíî¿ ôóíêö³¿ ì³òîõîíäð³é çà ×àíñîì (ó ñòàí³
3 — íà 35%, ó ñòàí³ 4 — íà 58%) òà øâèäêîñò³
ôîñôîðèëþâàííÿ ÀÄÔ (íà 24%).Ïîðÿä ç öèì,
äèõàëüíèé êîíòðîëü çà ×àíñîì (ÄÊ×) ³, äåùî
ìåíøîþ ì³ðîþ, ïîêàçíèê åíåðãåòè÷íîãî âèõî-
äó ÀÄÔ/Î âèùèé ó ïåð³îä ïîñòã³ïîêñè÷íî¿
àäàïòàö³¿: ÄÊ× 1,25±0,03 — íà ð³âíèí³ òà
1,93±0,1 — ó ãîðàõ; ÀÄÔ/Î — â³äïîâ³äíî
1,37±0,06 òà 1,43±0,16.

Òàêèì ÷èíîì, íà ôîí³ ïðàêòè÷íî íå ïîðó-
øåíîãî ÏÎË âíàñë³äîê ä³¿ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³-
ð’ÿ ñïîñòåð³ãàëè äåÿêó ³íòåíñèô³êàö³þ ãåíåðó-
âàííÿ åíåðã³¿. Á³ëüø îáãðóíòîâàíî öåé âèñíî-
âîê ìîæíà çðîáèòè íà îñíîâ³ àíàë³çó ïåðåá³ãó
öèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè ñòðåñîâîìó
íàâàíòàæåíí³.

²ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ ñïðèÿº ñóòòºâ³é àê-
òèâàö³¿ ïðîöåñ³â ÏÎË â óìîâàõ ð³âíèíè. Ïîðÿä
ç öèì ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ñïîñòåð³-
ãàëè çíà÷íå ïîã³ðøåííÿ ïîêàçíèê³â îêèñíîãî
ôîñôîðèëþâàííÿ; ìàéæå âäâ³÷³ çíèæóâàëàñü
³íòåíñèâí³ñòü ôîñôîðèëþâàëüíîãî îêèñëåííÿ
(ñòàí V3), ³ íà 35% — ñïîæèâàííÿ êèñíþ ó
ñïîíòàííîìó ðåæèì³ (ñòàí V4). ÄÊ× çíèæóâàâ-
ñÿ íà 13%, êîåô³ö³ºíò ÀÄÔ/Î — íà 32%,
øâèäê³ñòü ôîñôîðèëþâàííÿ — íà 58%.

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ â àäàïòîâàíèõ äî
óìîâ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ òâàðèí, ïîêàçàëè,
ùî ñòóï³íü çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÌÄÀ â
ì³òîõîíäð³ÿõ ïå÷³íêè òà êðîâ³ ùóð³â ï³ñëÿ ³ììî-
á³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó áóâ ìåíøèì, í³æ íà ð³âíèí³
(äèâ. òàáë. 1). ²íòåíñèâí³ñòü ÑÕË çíèçèëàñÿ. Ïî-
ðÿä ç öèì ñóòòºâî çìåíøèëàñÿ âèðàæåí³ñòü
ïîðóøåíü ó ñèñòåì³ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ
(äèâ. òàáë. 2). Àíàëîã³÷í³ ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ çì³íè
ïîêàçíèê³â ÂÐÏ òà îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ
ó ïå÷³íö³ ³ êðîâ³ â³äçíà÷åí³ ³ ï³ä âïëèâîì àäàï-
òàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿. Àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ ñâ³ä÷èâ ïðî ìåíøó àêòèâàö³þ ÏÎË ó
àäàïòîâàíèõ äî ã³ïîêñ³¿ ùóð³â ó ïîð³âíÿíí³ ç
òèìè, ùî ïåðåáóâàëè íà ð³âíèí³ (íà 20—40%).

Íàðåøò³, áëèçüê³ çà ñïðÿìîâàí³ñòþ çì³íè
âèçíà÷åí³ íàìè ï³ä ÷àñ çàãàëüíîãî ðåíòãåí³âñü-
êîãî îïðîì³íåííÿ äîçîþ 3 Ãð åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ òâàðèí íà ð³âíèí³ (ì. Íàëü÷èê) òà òâàðèí,
àäàïòîâàíèõ äî óìîâ ñåðåäíüîã³ð’ÿ (òàáë. 3, 4).
Çîêðåìà, àêòèâí³ñòü ÏÎË â îïðîì³íåíèõ ùóð³â,
ùî ïåðåáóâàëè íà ð³âíèí³, á³ëüø í³æ óäâ³÷³
ïåðåâèùóº òàêó ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí. Åôåêò
ï³ñëÿðàä³àö³éíî¿ àêòèâàö³¿ ë³ïîïåðîêñèäàö³¿
â³äçíà÷åíèé ³ â àäàïòîâàíèõ (ïðîòÿãîì 1 ì³ñ)
äî ã³ïîêñ³¿ òâàðèí, ïðîòå, â³í íå áóâ íàñò³ëüêè
âèðàæåíèì, ÿê ó ïîïåðåäíüî¿ ãðóïè ùóð³â.

Â³äçíà÷åíèé âèðàæåíèé ³íã³áóþ÷èé åôåêò
ðàä³àö³éíîãî âïëèâó íà îêèñíî-ôîñôîðèëþâàëü-
íó ôóíêö³þ ì³òîõîíäð³é, ïðèãí³÷åííÿ äèõàííÿ
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Таблиця 1. Вплив іммобілізаційного стресу на 
ПОЛ у печінці та крові щурів в умовах рівнини і 
середньогір’я (M±m, n = 7—8) 

МДА, мкмоль/л 

Група тварин 
в міто-
хондріях 
на 1 мг 
білка 

в плазмі 
крові на 

1 мл 

СХЛ в 
плазмі 

крові, імп. 
за 10 с 

Рівнина 

Контрольна 1,08±0,04 1,8±0,12 330±47 

Дослідна 1,48±0,02* 3,2±0,09* 297±14 

% відносно контролю 137 178 90 

Середньогір’я 

Контрольна 1,15±0,04 1,90±0,15 479±34 

Дослідна 1,38±0,07* 2,71±0,11* 213±23* 

% відносно контролю 120 143 44 

Примітка. * — різниця показників достовірна у порівнянні з 
такою в контролі (Р < 0,05). Те ж у табл. 2—4 
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îðãàíåë ó ñòàí³ V3 ³ V4, ÄÊ×, ÀÄÔ/Î ³ øâèä-
êîñò³ ôîñôîðèëþâàííÿ ÀÄÔ. Ïåðåäðàä³àö³éíå
ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ íå çàáåçïå÷èëî ïîâíî¿
íîðìàë³çàö³¿ öèõ ïîêàçíèê³â, ïðîòå, ñóòòºâî
ïîì’ÿêøèëî ïîðóøåííÿ îêèñíîãî ôîñôîðèëþ-
âàííÿ. ²íã³áóâàííÿ ïðîöåñó îêèñíîãî ôîñôîðè-
ëþâàííÿ (äèõàííÿ ì³òîõîíäð³é ó ñòàí³ V3 ³ V4,
ÄÊ×, ÀÄÔ/Î, øâèäê³ñòü ôîñôîðèëþâàííÿ
ÀÄÔ) â³äíîñíî òîãî, ùî ñïîñòåð³ãàëè ó êîíò-
ðîë³, áóëî äåùî ìåíøèì.

Ï³äáèâàþ÷è ï³äñóìêè íàâåäåíèì äàíèì,
ìîæåìî ä³éòè ïåâíèõ âèñíîâê³â. Ïî-ïåðøå,
òðåíóâàííÿ äî ïîì³ðíî¿ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ º
÷èííèêîì, ùî ³íã³áóº àêòèâàö³þ ÏÎË, ³í³ö³éî-
âàíó åêñòðåìàëüíèì ñòðåñîâèì âïëèâîì. Ïî-
äðóãå, íîðìàë³çóþ÷à ä³ÿ àäàïòàö³¿ äî ã³ðñüêî¿
ã³ïîêñ³¿ çóìîâëåíà ïîñèëåííÿì ôóíêö³¿ ÔÀÎÑ.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîö³ëüíå âèâ÷åííÿ ó àäàï-
òîâàíèõ ³ íåàäàïòîâàíèõ äî ã³ïîêñ³¿ òâàðèí ä³¿
òðüîõ ñòðåñ-àãåíò³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³: ³ììîá³-
ë³çàö³éíîãî ñòðåñó, ã³ïåðáàðè÷íî¿ îêñèãåíàö³¿
òà ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ (òàáë. 5,6).

Îòæå, âì³ñò ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ³ ïî-

êàçíèêè ÑÕË ó ïå÷³íö³ òà êðîâ³ çàêîíîì³ðíî
çá³ëüøóâàëèñÿ ï³ä âïëèâîì ð³çíîìàí³òíèõ åê-
ñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â â óìîâàõ ð³âíèíè. ßê ³
çà ïîïåðåäíüîãî âàð³àíòó, â³äçíà÷àëè, ùî á³ëüø
âèðàæåí³é àêòèâàö³¿ ÏÎË â³äïîâ³äàëè á³ëüø
çíà÷í³ ðîçëàäè ó ñèñòåì³ îêèñíîãî ôîñôîðè-
ëþâàííÿ.

Òðèâàëà àäàïòàö³ÿ äî óìîâ ã³ïîêñ³¿ ñåðåä-
íüîã³ð’ÿ ñóòòºâî ïîñëàáëþº ñïðè÷èíåí³ ñòðåñ-
àãåíòàìè ïîðóøåííÿ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó
òâàðèí. Öå çóìîâëåíå íàñàìïåðåä ïîñëàáëåí-
íÿì â ï³ñëÿàäàïòàö³éíîìó ïåð³îä³ ïðîöåñó àê-
òèâàö³¿ ÏÎË ³ âòîðèííî — çìåíøåííÿì ïîðó-
øåíü îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ. Ïðîòå, ìè íå
âèêëþ÷àºìî ³ çâîðîòíî¿ âçàºìîä³¿, êîëè àêòè-
âàö³ÿ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ ïîñ³äàº ïðî-
â³äíå ì³ñöå â àäàïòàö³éíîìó åôåêò³ ã³ïîêñ³¿
(çîêðåìà, â êîíêóðåíö³¿ çà àêòèâí³ ôîðìè êèñ-
íþ), à ³íã³áóâàííÿ ÏÎË ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê íà-
ñë³äîê ö³º¿ àêòèâàö³¿. Òîáòî, ìîæíà ââàæàòè,
ùî ³í³ö³àö³ÿ (â ïðîöåñ³ àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿)
îêèñíþâàëüíî-ôîñôîðèëþâàëüíî¿ ôóíêö³¿
îðãàí³â ³ òêàíèí ÿêðàç ³ ìîæå áóòè âòîðèííî
ïîòóæíèì ÀÎ ÷èííèêîì. Öå ïîëîæåííÿ
ñï³âçâó÷íå ç êîíöåïö³ºþ, ùî ðîçâèâàþòü Ì.Í.
Êîíäðàøîâà òà Å.Í. Ìàºâñêèé [18], çà ÿêîþ
åôåêò ã³ðñüêî¿ àäàïòàö³¿, ùî ñïðèÿº íîðìàë³-
çàö³¿ á³îåíåðãåòè÷íèõ ðåàêö³é â ì³òîõîíäð³ÿõ,
ïîâèíåí ïðîÿâëÿòèñÿ ³ íà ð³âí³ îðãàí³çìó, çó-
ìîâëþþ÷è â íüîìó ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ ïðè-
ðîäíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî ð³çíîìàí³òíèõ ñòðå-
ñîðíèõ âïëèâ³â. Àíàë³çóþ÷è öåé âèñíîâîê, ââà-
æàºìî, ùî àäàïòàö³ÿ äî óìîâ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíü-
îã³ð’ÿ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ àêòèâíîñò³ ÿê ôåð-
ìåíòíèõ (ÑÎÄ, ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà, ãëóòàò³-
îíðåäóêòàçà, êàòàëàçà), òàê ³ íåôåðìåíòíèõ
(α-òîêîôåðîë, óá³õ³íîí ³ ò.³í.) àíòèîêñèäàíòíèõ
ñèñòåì.

Öå ïîëîæåííÿ ï³äòâåðäæåíå â íàøèõ íà-
ñòóïíèõ äîñë³äæåííÿõ, ñïðÿìîâàíèõ íà âèâ÷åí-
íÿ ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè êëþ÷îâîãî ÀÎ

Çàñòîñóâàííÿ ã³ïîêñèòåðàï³¿ ÿê ôàêòîðó ï³äâèùåííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó…

Таблиця 2. Вплив іммобілізаційного стресу на показники окисного фосфорилювання у 
мітохондріях печінки щурів в умовах рівнини і середньогір’я (M ± m, n = 7—8) 

Споживання кисню, 
ммоль на 1 мг білка за 1 хв 

Група тварин 
Стан V3 Стан V4 

ДКЧ АДФ/О 

Швидкість 
фосфо-

рилювання АДФ, 
ммоль в 1 мг 
білка за 1 хв 

Рівнина 

Контрольна 0,140±0,0009 0,112±0,007 1,25±0,03 1,37±0,06 0,192±0,006 
Дослідна 0,079±0,01* 0,073±0,008* 1,09±0,06* 0,94±0,09* 0,080±0,01* 
% відносно 
контролю 

56 65 87 69 42 

Середньогір’я 

Контрольна 0,091±0,02 0,047±0,02 1,93±0,1 1,43±0,06 0,146±0,003 
Дослідна 0,091±0,01 0,062±0,008 1,51±0,04* 1,07±0,1* 0,109±0,01* 
% відносно 
контролю 0 132 78 75 75 

 

Таблиця 3. Вплив загального рентгенівського 
опромінення у дозі 300 Р на показники ПОЛ у 
печінці та крові щурів в умовах рівнини і 
середньогір’я (M±m, n=3—5) 

МДА, мкмоль/л 

Група тварин в міто-
хондріях на 
1 мг білка 

в плазмі 
крові на 

1 мл 

СХЛ 
плазми 

крові, імп. 
за 10 с 

Рівнина 

Контрольна 1,20±0,16 1,55±0,20 270±22 
Дослідна 2,77±0,15* 3,69±0,28* 595±54* 
% відносно 
контролю 

230 238 220 

Середньогір’я 

Контрольна 1,25±0,25 1,85±0,25 435±43 
Дослідна 2,45±0,26* 3,35±0,29* 625±48* 
% відносно 
контролю 

196 181 144 
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÷èííèêà, ùî ³íã³áóº ³ ñòàá³ë³çóº ïðîöåñè ÏÎË
— α-òîêîôåðîëó. Ê³íåòèêó ÏÎË (çà âì³ñòîì
ÌÄÀ â ì³òîõîíäð³ÿõ ïå÷³íêè òà ñåðöÿ ùóð³â)
äîñë³äæóâàëè ïîðÿä ç âèçíà÷åííÿì âì³ñòó α-
òîêîôåðîëó ï³ä âïëèâîì ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿
(çä³éñíþâàëè äåêîìïðåñ³þ: 4 ðàçè ïî 6 ãîä
ùóð³â “ï³äí³ìàëè”ó áàðîêàìåð³ äî âèñîòè 7500
ì íàä ð³âíåì ìîðÿ). Ãîñòðà ã³ïîêñ³ÿ, ïîä³áíî
ã³ïåðîêñ³¿, ñóïðîâîäæóâàëàñü òèïîâîþ äëÿ
ñòðåñîðíèõ âïëèâ³â àêòèâàö³ºþ ÏÎË [5].

Âì³ñò α-òîêîôåðîëó (â³òàì³íó Å) ó ïå÷³íö³
òà ñåðö³ áóâ äîñòîâ³ðíî ìåíøèì ó ïîð³âíÿíí³ ç
òàêèì ó àäàïòîâàíèõ äî ã³ïîêñ³¿ êîíòðîëüíèõ

òâàðèí, àëå çíà÷íî âèùèì, í³æ ó íåàäàïòîâà-
íèõ ùóð³â (òàáë.7).

Çàõèñíèé òà ñòàá³ë³çóþ÷èé ÀÎ àêòèâí³ñòü
åôåêò ã³ïîêñ³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ïðè ãîñòð³é äåêîìï-
ðåñ³¿ ïîêàçàíèé íàìè é ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ àê-
òèâíîñò³ ÏÎË ³ âì³ñòó α-òîêîôåðîëó â êðîâ³
êðîë³â (òàáë. 8). Ìîäåëþâàëè ãîñòðó äåêîìï-
ðåñ³þ â òåðìîáàðîêàìåð³ ÒÁÊ-8000. «Ï³äéîì»
òà «ñïóñê» òâàðèí ïðîâîäèëè ç øâèäê³ñòþ 20
ì/ñ. Ó äîñë³äàõ âèêîðèñòîâóâàëè ñàìö³â ïîðî-
äè øèíøèëà ìàñîþ ò³ëà 3,6–3,8 êã, ÿêèõ 4 ðàçè
óòðèìóâàëè ïðîòÿãîì 6 ãîä íà äîáó ïðè òèñêó
â áàðîêàìåð³ 38,2 êÏà (287 ìì ðò.ñò), ùî â³äïî-
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Таблиця 4. Вплив загального рентгенівського опромінення у дозі 300 Р на показники окисного 
фосфорилювання в мітохондріях печінки щурів в умовах рівнини і середньогір’я (M±m, n=7–8) 

Споживання кисню, 
ммоль в 1 мг білка за 1 хв Група тварин 

Стан V3 Стан V4 

ДКЧ АДФ/О 

Швидкість фос-
форилювання 
АДФ, ммоль в 1 
мг білка за 1 хв 

Рівнина 

Контрольна 0,145±0,01 0,086±0,01 1,75±0,05 1,70±0,07 0,25±0,01 

Дослідна 0,085±0,02* 0,063±0,01 1,34±0,07* 0,90±0,08* 0,10±0,02* 

% відносно 
контролю 

58 73 76 52 40 

Середньогір’я 

Контрольна 0,130±0,02 0,080±0,02 1,50±0,07 1,66±0,06 0,20 ±0,09 

Дослідна 0,085±0,01 0,068±0,01 1,33±0,05* 1,0±0,01* 0,09±0,01* 

% відносно 
контролю 

65 85 89 59 45 

 

Таблиця 5. Вплив адаптації до умов гіпоксії 
середньогір’я на показники ПОЛ в крові і 
мітохондріях печінки щурів, які перебували під 
дією іммобілізаційного стресу, гіпербаричної 
оксигенації та рентгенівського опромінення 
(M±m, n = 7—8) 

ТБК-активні 
продукти, мкмоль/л 

Групи тварин В мітохон-
дріях на 

1 мг білка 

В плазмі 
на 1 мл 

СХЛ 
плазми, 
імп/с 

Контрольна 
Іммобілізація, 
рівнина 
Ступінь змін, % 

1,08±0,04 
1,48±0,02 

+37 

1,80±0,12 
3,20±0,09 

+78 

33,0±4,7 
29,7±1,4 

–11 

Контрольна 
Іммобілізація, гори 
Ступінь змін, % 

1,15±0,04 
1,38±0,07 

+20 

1,90±0,15 
2,71±0,11 

+42 

47,9±3,4 
21,3±2,3 

–55 

Контрольна 
Гіпербарія, рівнина 
Ступінь змін, % 

1,36±0,05 
2,12±0,09 

+56 

2,05±0,13 
3,80±0,11 

+85,4 

37,4±5,1 
68,7±7,0 

+83 

Контрольна 
Гіпербарія, гори 
Ступінь змін, % 

2,13±0,06 
2,80±0,07 

+31 

2,10±0,20 
3,50±0,20 

+67 

40,4±2,8 
55,0±3,3 

+36 

Контрольна 
Рентген, рівнина 
Ступінь змін, % 

1,20±0,16 
2,77±0,15 

+131 

1,55±0,20 
3,69±0,28 

+138 

27,0±2,2 
59,5±5,4 

+120 

Контрольна 
Рентген, гори 
Ступінь змін, % 

1,25±0,25 
2,45±0,26 

+96 

1,85±0,25 
3,35±0,29 

+81 

43,5±4,3 
62,5±4,8 

+44 

 

Таблиця 6. Вплив тривалої адаптації до умов 
гіпоксії середньогір’я на активність окисного 
фосфорилювання в мітохондріях печінки щурів 
(M±m, n=7–8) 

Групи тварин ДКЧ АДФ/О 

Швидкість 
фосфори-
лювання 
АДФ, 
ммоль 
в 1 мг 

білка за 1 
хв 

Контрольна 
Іммобілізація, рівнина 
Ступінь змін, % 

1,25±0,03 
1,09±0,06 

13 

1,37±0,06 
0,94±0,09 

31 

0,192±0,006 
0,080±0,01 

48 

Контрольна 
Іммобілізація, гори 
Ступінь змін, % 

1,93±0,1 
1,51±0,04 

25 

1,43±0,016 
1,07±0,09 

30 

0,146±0,03 
0,109±0,01 

25 

Контрольна 
Гіпербарія, рівнина 
Ступінь змін, % 

1,59±0,05 
1,32±0,01 

17 

1,78±0,04 
1,13±0,02 

37 

0,20±0,02 
0,10±0,01 

25 

Контрольна 
Гіпербарія, гори 
Ступінь змін, % 

1,62±0,06 
1,42±0,01 

12 

1,83±0,06 
1,22±0,03 

34 

0,23±0,01 
0,11±0,01 

52 

Контрольна 
Рентген, рівнина 
Ступінь змін, % 

1,75±0,05 
1,34±0,07 

24 

1,70±0,07 
0,90±0,08 

47 

0,25±0,01 
0,10±0,02 

60 

Контрольна 
Рентген, гори 
Ступінь змін, % 

1,50±0,07 
1,33±0,05 

11 

1,66±0,06 
0,98±0,01 

41 

0,20±0,09 
0,09±0,01 

55 
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êàìåð³; ïðè öüîìó ÷åðãóâàëè òåìïåðàòóðó: –
30°Ñ, +100°Ñ, à ïîò³ì –30°Ñ ³ –30°Ñ ó ïîºäíàíí³
ç ãîñòðîþ ã³ïîêñ³ºþ — ï³äéîì íà âèñîòó 7500 ì
(òàáë. 11, âàð³àíò ²). Ó 3-é ñåð³¿ ÷îëîâ³êè ïåðå-
áóâàëè â ñ. Òåðñêîë (2100 ì), ¿õ îáñòåæóâàëè,
à ïîò³ì ï³ääàâàëè â òåðìîáàðîêàìåð³ âïëèâó
òåìïåðàòóðè –50°Ñ òà òàêî¿ ñàìî¿ òåìïåðàòó-
ðè â ïîºäíàíí³ ç ãîñòðîþ ã³ïîêñ³ºþ, ùî òàêîæ
â³äïîâ³äàëî âèñîò³ 7500 ì (ïî 30 õâ). Ï³ñëÿ öüî-
ãî ñïîðòñìåíè çä³éñíþâàëè 8-äåííèé ïîõ³ä â
ãîðè (äî 5600 ì), ï³ñëÿ ÷îãî öèêë îáñòåæåííÿ é
åêñòðåìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ïîâòîðþâàëè
(òàáë. 11, âàð³àíò ²²).

Ï³ä âïëèâîì åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â êîí-
öåíòðàö³ÿ ÌÄÀ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ îáñòåæåíèõ,
ÿêèõ íå ï³ääàâàëè àäàïòàö³¿ ³ äî óìîâ ã³ïîêñ³¿
ñåðåäíüîã³ð’ÿ, çàêîíîì³ðíî çá³ëüøóâàëàñü; ìàê-
ñèìàëüíî — ï³ñëÿ ïîºäíàííÿ âïëèâó òåìïåðà-
òóðè +100°Ñ ³ ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿, ùî â³äïîâ³äàº
âèñîò³ 5600 ì. ²íòåíñèâí³ñòü ÑÕË ó ïëàçì³ êðîâ³
ñóòòºâî çíèæóâàëàñÿ, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî çíà÷íå
íàïðóæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ íåéðîãóìîðàëüíèõ
ñèñòåì ³ õàðàêòåðèçóâàëî òèïîâó äëÿ ñòðåñ-
ñèíäðîìó ðåàêö³þ ã³ïåðêîðòèöèçìó. Ìàêñè-
ìàëüí³ çì³íè äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ñïîñ-
òåð³ãàëè ï³ñëÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè +100°Ñ.

Â 2-é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â áóëî âñòàíîâëå-
íî, ùî ñàìà ïî ñîá³ àäàïòàö³ÿ îáñòåæåíèõ äî
óìîâ âèñîêîã³ð’ÿ, ÿêà âêëþ÷àº çíà÷íå, àëå ïî-
ñèëüíå ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ (8-äåííèé ïîõ³ä
â ãîðè), çóìîâëþº ñóòòºâå çíèæåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ÌÄÀ òà ùå á³ëüø âèðàæåíå çìåíøåííÿ
ïîêàçíèê³â ÑÕË. Ö³ äàí³ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê
îá’ºêòèâí³ ïîêàçíèêè ïðèãí³÷åííÿ ÏÎË, ç îä-
íîãî áîêó, òà ïîì³ðíî¿ ñòðåñîðíî¿ ðåàêö³¿, ç
³íøîãî. Íà ôîí³ òàêî¿ àäàïòàö³¿ åêñòðåìàëüí³
òåìïåðàòóðí³ âïëèâè, à òàêîæ ïîºäíàííÿ íèçü-
êî¿ òåìïåðàòóðè ç ãîñòðîþ ã³ïîêñ³ºþ (–30°C,
7500 ì) ñïðàâèëè ìåíø âèðàæåíèé âïëèâ íà
ïîêàçíèêè ÏÎË, í³æ ò³, ùî ñïîñòåð³ãàëè ó ïî-
ïåðåäí³é ñåð³¿. Ùå á³ëüø ïåðåêîíëèâî ïðî êî-
ðåêòí³ñòü òàêîãî âèñíîâêó ñâ³ä÷àòü äàí³ 3-¿ ñåð³¿
ñïîñòåðåæåíü, â ÿê³é ïîêàçàíî, ùî ó íåàäàï-
òîâàíèõ äî âèñîêîã³ð’ÿ ï³ääîñë³äíèõ âïëèâ òåì-
ïåðàòóðè –50°Ñ òà ¿¿ ïîºäíàííÿ ç ãîñòðîþ ã³ïîê-
ñ³ºþ ñïðèÿëî çíà÷íîìó (â³äïîâ³äíî íà 17 ³ 34%)
çá³ëüøåííþ êîíöåíòðàö³¿ ÌÄÀ â ñèðîâàòö³
êðîâ³; ³íòåíñèâí³ñòü ÑÕÀ çðîñëà íà 51—54%.
Ï³ä âïëèâîì àäàïòàö³¿³ äî óìîâ âèñîêîã³ð’ÿ (ùî
âêëþ÷àëà á³ëüø çíà÷íå — ïîõ³ä ïðîòÿãîì 8
äí³â — ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ: îáñòåæåí³ ï³äíÿ-

Öèìáàëþê Â.²., Ñóòêîâîé Ä.À., Ìîðîçîâ À. Ì., Ì³ëêîâñüêà Í.Â., Ôåäîñåíêî Ò.Ì., Ñóòêîâîé À.Ä.

Таблиця 10. Вплив екстремальних чинників на показники ПОЛ у сироватці крові обстежених, 
неадаптованих до гіпоксії середньогір’я (n=6) 

Величина показника за умови (M±m) 
Показники Вихідні 

(контроль) 
15°С, 2100м 100°С, 2100м 15°С, 5600м 100°С, 5600м 

МДА, мкмоль/0,5 мл 
% 
 
СХЛ, імп. за 10 с 
% 

0,46±0,01 
100 

 
148±12 

100 

0,54±0,01* 
117 

 
81±21* 

64 

0,51±0,01* 
110 

 
44±9* 

30 

0,52±0,01* 
113 

 
62±7* 

42 

0,6±0,01* 
130 

 
48±10* 

32 

Примітка. * — різниця показників достовірна у порівнянні з такою в контролі (Р < 0,05). Те ж у табл. 11, 12 

 

Таблиця 11. Вплив адаптації до високогір’я на зміни ПОЛ в крові людини 
під впливом екстремальних чинників (M±m; n=7) 

Варіант І 

Величина показника за умови (M±m) 

Показник вихідні 
(контроль) 

адаптації 
(фізичне 

навантаження) 
–30°С, 2100м 100°С, –30°С, 

2100 м 
–30°С, 7500 м 

МДА, мкмоль/0,5 мл 0,50±0,02 0,41±0,02* 0,51±0,03 0,38±0,03* 0,35±0,024* 
% 100 82 102 76 70 

СХЛ, імп. за 10с 121±4 76±6* 85±6* 65±9* 105±10* 
% 100 63 70 54 87 

 
Варіант II 

Величина показника за умови (М±m) 
Досліджувані 
показники вихідні 

(контроль) 
–50°С, 2100 м –50°С, 7500 м 

адаптація 
(фізичне 

навантаження) 
–50°С, 2100 м –50°С, 7500 м 

МДА, мкмоль/0,5 мл 0,64±0,03 0,75±0,03 0,86±0,02* 0,60±0,04 0,78±0,02* 0,65±0,02 

% 100 117 134 93 121 102 

CХЛ, імп. за 10 с 190±16 287±28* 293±26* 107±4* 195±18 144±34 
% 100 151 154 56 103 76 
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ëèñü íà âåðøèíó Åëüáðóñó âèñîòîþ 5642 ì)
êîíöåíòðàö³ÿ ÌÄÀ ï³ä ä³ºþ åêñòðåìàëüíèõ ÷èí-
íèê³â ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñÿ, à ³íòåíñèâí³ñòü
ÑÕË çíèçèëàñÿ íà 44% ïîð³âíÿíî ç òàêîþ â
êîíòðîë³. Âïëèâ íà àäàïòîâàíèõ îñ³á òèõ ñàìèõ
åêñòðåìàëüíèõ íàâàíòàæåíü çóìîâèâ ìåíø âè-
ðàæåíó, í³æ äî àäàïòàö³¿³ äî ñåðåäíüîã³ð’ÿ,
çì³íó ïîêàçíèê³â ÏÎË.

Îòæå, çà äàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë-
³äæåíü, à òàêîæ ñïîñòåðåæåíü çà âèñîêîòðå-
íîâàíèìè ñïîðòñìåíàìè-àëüï³í³ñòàìè, êîðîò-
êî÷àñíà àêòèâàö³ÿ ÏÎË, ÿêó ñïîñòåð³ãàëè ó
ïåðøó äîáó ïåðåáóâàííÿ â óìîâàõ ã³ïîêñ³¿ ñå-
ðåäíüîã³ð’ÿ, çì³íþºòüñÿ ó ïîäàëüøîìó ñò³éêèì
çíèæåííÿì ³ ñòàá³ë³çàö³ºþ öèõ ïîêàçíèê³â ó
ï³ñëÿàäàïòàö³éíîìó äî ã³ïîêñ³¿ ïåð³îä³. Ç ôîð-
ìóâàííÿì ïîâíîö³ííî¿ àäàïòàö³¿³ äî âèñîêîã³-
ð’ÿ ïîëåãøóºòüñÿ ïåðåíîñí³ñòü ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿,
ï³äâèùåíî¿ òà çíèæåíî¿ òåìïåðàòóðè, âèáó-
õîâî¿ äåêîìïðåñ³¿, ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó,
ã³ïåðáàðè÷íî¿ îêñèãåíàö³¿ òîùî.

Âèñíîâêè. 1. Îòðèìàí³ äàí³ ìîæíà ââàæàòè
îá’ºêòèâíèì ï³äòâåðäæåííÿì òîãî, ùî àäàïòà-
ö³ÿ äî óìîâ ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ ñïðèÿº ñóò-
òºâîìó ï³äâèùåííþ ñò³éêîñò³ îðãàí³çìó äî
âïëèâó åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â, ïîëåãøóº ¿õ
ïåðåíîñí³ñòü. Ïîÿñíèòè öå ìîæíà òèì, ùî, ÿê
³ áóäü-ÿêèé ñòðåñ, ã³ïîêñ³ÿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ ñóï-
ðîâîäæóºòüñÿ çàêîíîì³ðíîþ äèíàì³êîþ çì³í àê-
òèâíîñò³ ÏÎË ³ ÀÎ-ñèñòåì îðãàí³çìó; ïåð³îäó
ãîñòðî¿ àäàïòàö³¿³ â³äïîâ³äàº àêòèâàö³ÿ ÏÎË òà
çíèæåííÿ ÀÎ-ðåçåðâ³â îðãàí³çìó. Ïåð³îä æå
òðèâàëî¿ àäàïòàö³¿³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äíîñ-
íèì ïðèãí³÷åííÿì ÏÎË òà ïîñèëåííÿì ïîòåíö-
³àëó ÀÎ-ðåçåðâ³â. Ñàìå öèì ³ çóìîâëåíà ñòðåñ-
ïðîòåêòèâíà ä³ÿ àäàïòàö³¿ äî óìîâè ïîì³ðíî¿
ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ, ¿¿ ë³êóâàëüíà ä³ÿ ïðè
äåÿêèõ çàõâîðþâàííÿõ òà ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ.
Ñòèìóëÿö³ÿ ïðèðîäíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³ç-
ìó â ãîðàõ åêâèâàëåíòíà ï³äâèùåííþ ïîòóæ-
íîñò³ éîãî ÀÎ-ñèñòåì ³ àíàëîã³÷íà ââåäåííþ
åêçîãåííèõ àíòèîêñèäàíò³â.

2. Ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ä³¿
ÍÏÃ, âñòàíîâèëè, ùî çà óìîâ äèõàííÿ ëþäåé
òà òâàðèí çá³äíåíîþ çà ð³âíåì êèñíþ (äî 12%)
ãàçîâîþ äèõàëüíîþ ñóì³øøþ òàêîæ â³äáóâàºòü-
ñÿ ³ñòîòíå ïðèãí³÷åííÿ ïîñòðàä³àö³éíî¿ ã³ïåðàê-
òèâàö³¿ ÂÐÏ òà ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ îêèñíî-
ãî ôîñôîðèëþâàííÿ, ùî, éìîâ³ðíî, çíà÷íîþ
ì³ðîþ çóìîâëåíå ñòâîðåííÿì á³ëüø ñïðèÿòëè-
âèõ óìîâ äëÿ âêëþ÷åííÿ àêòèâíîãî êèñíþ ó
ïðîöåñè ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ âíàñë³äîê ïîë-
³ïøåííÿ ïåðåá³ãó ìåìáðàíîçàëåæíèõ îêèñíî-
â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â.

3. Ìåòîä íîðìîáàðè÷íîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðå-
íóâàííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åôåêòèâ-
íèé áåçìåäèêàìåíòîçíèé ô³ç³îòåðàïåâòè÷íèé
çàñ³á äëÿ ë³êóâàííÿ â ñòàö³îíàðíèõ òà àìáóëà-
òîðíèõ óìîâàõ, ðåàá³ë³òàö³¿, à òàêîæ ç ìåòîþ
ïðîô³ëàêòèêè, ïîë³ïøåííÿ çàãàëüíîãî ñòàíó

çäîðîâ’ÿ. Çàñòîñóâàííÿ ãàçîâèõ ñóì³øåé ³ç çíè-
æåíèì äî (10,0±2,0)% âì³ñòîì êèñíþ ïðèïóñ-
òèìî ó ïàö³ºíò³â óñ³õ â³êîâèõ ãðóï. Ìåòîä íîð-
ìîáàðè÷íîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ º òåõí³÷-
íî òà åêîíîì³÷íî äîñòóïíèì.

4. Ìåòîä ÍÏÃ º îäíèì ç íàéåôåêòèâí³øèõ
çàñîá³â, ÿê³ ìîæíà øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòè
ïðè ñòðåñàõ ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ãåíåðóâàííÿ
åíåðã³¿, à òàêîæ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïðàöåçäàò-
íîñò³ ñïîðòñìåí³â. Àäàïòàö³ÿ äî ã³ïîêñ³¿ ñåðåä-
íüîã³ð’ÿ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ àåðîáíî¿ ïðîäóê-
òèâíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ïî-
ãëèíàííÿ êèñíþ íà 3–6%. Çíà÷íî êðàù³ ðåçóëü-
òàòè äàº ÍÏÃ. Ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî ï³äâèùå-
íà àêòèâí³ñòü êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â ïðè
ä³¿ ÍÏÃ ïðîÿâëÿºòüñÿ íå ò³ëüêè ï³ä ÷àñ ã³ïîê-
ñè÷íîãî âïëèâó, à é ï³ä ÷àñ íîðìîêñè÷íèõ ïå-
ð³îä³â â³äïî÷èíêó — ³íòåðâàë³â.

5. Ïåðåâàãîþ ÍÏÃ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
ã³ïîêñè÷íèìè âïëèâàìè º òå, ùî âîíà ìîæå
áóòè çàñòîñîâàíà ÿê äîäàòêîâèé çàñ³á äëÿ ñòè-
ìóëÿö³¿ ³ çàâåðøåííÿ â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â â
îðãàí³çì³. Çàñòîñóâàííÿ øòó÷íî âèêëèêàíî¿
ã³ïîêñ³¿ â ïîºäíàíí³ ç ð³çíèìè âèäàìè ïîâòîð-
íèõ íàâàíòàæåíü ñóòòºâî ìîäèô³êóº òðåíóâàëü-
íèé åôåêò òà ïðèñêîðþº òåìïè ôîðìóâàííÿ
àäàïòàö³¿ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ [8].
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Ïðèìåíåíèå ãèïîêñèòåðàïèè êàê ôàêòîðà
ïîâûøåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðåçèñòåíòíîñòè
îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íûì ýêñòðåìàëüíûì

ôàêòîðàì

Öèìáàëþê Â.È., Ñóòêîâîé Ä.À., Ìîðîçîâ À.Í.,
 Ìèëêîâñêàÿ Í.Â., Ôåäîñåíêî Ò.Í., Ñóòêîâîé À.Ä.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, à òàêæå íà-
áëþäåíèÿõ çà âûñîêîòðåíèðîâàíííûìè ñïîðòñìåíàìè-
àëüïèíèñòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êðàòêîâðåìåííàÿ àêòè-
âàöèÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, íàáëþäàâøàÿñÿ
â ïåðâûå ñóòêè ïðåáûâàíèÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè ñðåäíå-
ãîðüÿ, ñìåíÿåòñÿ óñòîé÷èâûì ñíèæåíèåì è ñòàáèëèçàöè-
åé ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ïîñòàäàïòàöèîííîì ê ãèïîêñèè
ïåðèîäå. Ñ ôîðìèðîâàíèåì ïîëíîöåííîé àäàïòàöèè ê ãè-
ïîêñèè ñðåäíåãîðüÿ óëó÷øàåòñÿ ïåðåíîñèìîñòü îñòðîé
ãèïîêñèè, ïîâûøåíîé è ïîíèæåíîé òåìïåðàòóðû, âçðûâ-
íîé äåêîìïðåññèè, èììîáèëèçàöèîííîãî ñòðåññà, ãèïåð-
áàðè÷åñêîé îêñèãåíàöèè è ò.ï. Äëèòåëüíàÿ àäàïòàöèÿ îðãà-

íèçìà ê óñëîâèÿì ñðåäíåãîðíîé ëèáî íîðìîáàðè÷åñêîé
ïðåðûâèñòîé ãèïîêñèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì åñ-
òåñòâåííîé ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà, à ðàçâåòâëåííîñòü
ñèñòåìíîãî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñëåäà àäàïòà-
öèè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü àäàïòèðî-
âàííîãî îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íûì ýêñòðåìàëüíûì àãåíòàì,
÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â öåëÿõ ïðîôèëàêòèêè è
òåðàïèè çàáîëåâàíèé.

Hypoxytherapy application as factor of
increase individual resistance organism to the

various extreme factors

Tsymbalyuk V.I., Sutkovoi D.A., Morozov A.N.,
Milkovskaya N.V., Fedosenko T.N., Sutkovoi A.D.

In experimental researches, and also investigation
by the sportsmen — climbers, the short-term activation
lipid peroxidation,  observed in the first day of  stay in
conditions mountain hypoxia, is replaced in the further
steady decrease (reduction) and stabilization of these
parameters in postadaptive to hypoxia stage were
established. With development of high-grade adaptation
to towards the hypoxia improvement endure acute
hypoxia, high and low of temperatures, explosive
decompression,  immobilized stress factor,  hiperbaryc
oxygenation. The long-term adaptation organism to
conditions towards or normodoric interrupt hypoxia
faltering is accompanied by increase unspecific resistance,
and the branching of  a system structurally functional
trace of adaptation provides the raised (increased) stability
adapted organism to set of the extreme agents, that can
be used with the purposes of  preventive maintenance
and therapy of various diseases.
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À.Ä. “Çàñòîñóâàííÿ ã³ïîêñèòåðàï³¿ ÿê ôàêòîðó ï³äâèùåííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó äî ð³çíèõ
åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â”

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà àêòóàëüíîìó ïèòàííþ — çàñòîñóâàííþ ô³ç³îòåðàïåâòè÷íèõ ìåòîä³â êîðåêö³¿ ïîðóøåííÿ
àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ “ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ”.

Äëÿ êë³í³÷íî¿ ïðàêòèêè öå ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè ïåðåä êë³í³öèñòîì íåð³äêî âèíèêàº ïèòàííÿ: êîëè
ïðîâîäèòè ã³ïåðîêñèãåíàö³þ (îêñèáàðîòåðàï³þ), à êîëè ã³ïîêñèòåðàï³þ? Â òîé ÷àñ, ÿê îêñèáàðîòåðàï³þ øèðîêî
âèêîðèñòîâóþòü â íåéðîõ³ðóðã³¿, ì³ñöå ã³ïîêñèòåðàï³¿ íå âèçíà÷åíå.

Äàí³ ë³òåðàòóðè ùîäî ö³º¿ ïðîáëåìè íåîäíîçíà÷í³. Ç îäíîãî áîêó, ã³ïîêñ³ÿ àêòèâóº ôóíêö³þ ñèñòåìè òðàíñïîð-
òó êèñíþ, ç ³íøîãî, çóìîâëþº óïîâ³ëüíåííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ïåâíèõ îðãàí³â ³ ñèñòåì, îáìåæóº ñèíòåç ìàêðî-
åðã³â ó ì³òîõîíäð³ÿõ, çíèæóº ³ìóíîðåàêòèâí³ñòü, ô³çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü òîùî, öå íåãàòèâíî âïëèâàº íà îðãàí³çì.

Ö³ ÿâèùà âèíèêàþòü çà òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ (1–3 äîáà), ïðîòå, çíà÷íîþ ì³ðîþ êîìïåíñóþòüñÿ â óìîâàõ òðèâà-
ëîãî âïëèâó ã³ïîêñ³¿.

Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íåîá´ðóíòîâàí³ñòü êîðîòêî÷àñíîãî âèêîðèñòàííÿ “ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ” òà îáìåæóº ¿¿
âïðîâàäæåííÿ â êë³í³÷íó ïðàêòèêó.

Â ðîáîò³ çä³éñíåíèé ãëèáîêèé àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî ï³äâèùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ àäàïòîâà-
íèõ äî ã³ïîêñ³¿ òêàíèí ï³ñëÿ êðîâîâòðàòè, ã³ïåðòåðì³¿ òà ³íøèõ ñòðåñîâèõ ñòàí³â. Âèêëèêàº ñóìí³â îá´ðóíòîâàí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ íàâ³òü ïîì³ðíî¿ ã³ïîêñåì³¿ ó õâîðèõ íà áðîíõ³àëüíó àñòìó, ùî ðåêîìåíäóþòü îêðåì³ àâòîðè. Òàê³
ïàö³ºíòè ïåðåáóâàþòü ó ñòàí³ õðîí³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ³ ï³äñèëþâàòè ¿¿ íåáàæàíî.

Àâòîðè ïðîâåëè ãëèáîêå åêñïåðèìåíòàëüíå âèâ÷åííÿ âïëèâó “ã³ïîêñ³¿ ñåðåäíüîã³ð’ÿ” íà á³ëèõ ùóðàõ. Âèçíà-
÷èëè çì³íè ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ çà ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó, ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ, à
òàêîæ ïîêàçíèêè îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ ó ì³òîõîíäð³ÿõ òà ³í. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ï³äòâåðäæåí³ ó äîñë³ä-
æåííÿõ ó äîáðîâîëüö³â.

Äî íåäîë³ê³â ðîáîòè ñë³ä â³äíåñòè îôîðìëåííÿ âèñíîâê³â. Âîíî ñêîð³øå º îáãîâîðåííÿì ðåçóëüòàò³â. Íåçâà-
æàþ÷è íà öå çàóâàæåííÿ, â ö³ëîìó ðîáîòà ìàº ïåâíå òåîðåòè÷íå òà ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ³ ìîæå áóòè ðåêîìåíäî-
âàíà äî äðóêó.
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