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Ðåçþìå. Ìåòà ðîáîòè - äîñë³äèòè ðàä³îïðîòåêòîðíèé âïëèâ

õðîí³÷íîãî ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) íà

îêðåì³ ïîêàçíèêè ë³ï³äíîãî îáì³íó äîðîñëèõ òà ñòàðèõ ùóð³â ó

â³äíîñíî â³äñòàâëåíèé ñòðîê ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî îïðîì³íåííÿ â

ñóáëåòàëüí³é äîç³. Õðîí³÷íå ²ÃÒ óïðîäîâæ 2 òèæí³â, ïðîâåäåíå

ïåðåä îäíîðàçîâèì ðåíòãåí³âñüêèì îïðîì³íåííÿì ó ñóáëåòàëüí³é

äîç³ 5 Ãð, ÷èíèëî ÷åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ ïîçèòèâíèé

âïëèâ íà ë³ï³äíèé îáì³í ó îïðîì³íåíèõ òâàðèí îáîõ â³êîâèõ ãðóï:

ó äîðîñëèõ òâàðèí çàïîá³ãàëî ï³äâèùåííþ ìàñè ò³ëà ³ ñïðèÿëî

çíèæåííþ ð³âíÿ õîëåñòåðèíó (ÕÑ) â òêàíèí³ ïå÷³íêè; ó ñòàðèõ

òâàðèí çàïîá³ãàëî ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ÕÑ â êðîâ³ òà â òêàíèí³

ïå÷³íêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íòåðâàëüíå

ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ, ³îí³çóþ÷å

âèïðîì³íþâàííÿ, ë³ï³äíèé îáì³í,

õîëåñòåðèí, ë³ïîïðîòå¿íè âèñîêî¿

ù³ëüíîñò

Âñòóï

Ìåòàáîë³÷í³ íàñë³äêè àâàð³¿ íà ×îðíî-
áèëüñüê³é ÀÅÑ, âèÿâëåí³ ó ¿¿ ë³êâ³äàòîð³â òà ñåðåä
íàñåëåííÿ, ùî ïðîæèâàº íà çàáðóäíåí³é ðàä³î-
íóêë³äàìè òåðèòîð³¿, ï³äâèùóþòü ðèçèê âèíèêíå-
ííÿ ìåòàáîë³÷íîãî ñèíäðîìó [1, 2]. Îæèð³ííÿ
ìîæå ïðèçâîäèòè äî ðîçâèòêó ìåòàáîë³÷íîãî
ñèíäðîìó, îñê³ëüêè æèðîâà òêàíèíà â³ä³ãðàº
êëþ÷îâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ îáì³íó ë³ï³ä³â òà
÷óòëèâîñò³ äî ³íñóë³íó êë³òèí ð³çíèõ îðãàí³â [3].
Îæèð³ííÿ òàêîæ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ àêòèâíîñò³
ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ï³äâèùåííþ
òîíóñó êðîâîíîñíèõ ñóäèí, ñóäèííîãî îïîðó,
ñòèìóëþº ã³ïåðòðîô³þ êàðä³îì³îöèò³â, ñòèìóëþº
àêòèâí³ñòü ñèñòåìè "ðåí³í-àíã³îòåíçèí" ³ ïðèç-
âîäèòü äî âèíèêíåííÿ  ã³ïåð³íñóë³íåì³¿, ³íñóë³íîðå-
çèñòåíòíîñò³ òà ã³ïåðêîðòèçîëåì³¿ [4]. Ó òîé æå
÷àñ, ïðè çíèæåíí³ ìàñè ò³ëà ïðèãí³÷óºòüñÿ ïðîã-
ðåñóâàííÿ àòåðîñêëåðîçó, íîðìàë³çóºòüñÿ àáî,
ïðèíàéìí³, çíèæóºòüñÿ àðòåð³àëüíèé òèñê ³ ïîë³ï-
øóþòüñÿ êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè öóêðîâîãî ä³àáåòó
[5].

Ðèçèê âèíèêíåííÿ ïðîÿâ³â ìåòàáîë³÷íîãî ñèíä-
ðîìó ïðè ñòàð³íí³ ï³äâèùóºòüñÿ [6]. Òîìó âåëèêå
çíà÷åííÿ ìàº äîñë³äæåííÿ â³êîâèõ çì³í ë³ï³äíîãî
îáì³íó, çóìîâëåíèõ âïëèâîì ³îí³çóþ÷îãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ (²Â), à òàêîæ ïîøóê òà ðîçðîáêà
ïðîô³ëàêòè÷íèõ òà ë³êóâàëüíèõ çàñîá³â, ÿê³ á
åôåêòèâíî ¿õ çìåíøóâàëè.

Äî òàêèõ çàñîá³â â³äíîñèòüñÿ ³íòåðâàëüíå
ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ (²ÃÒ), ùî º í³ ÷èì ³íøèì,
ÿê ñïîñîáîì ìîäåëþâàííÿ ã³ðñüêèõ óìîâ â íîð-
ìîáàðè÷í³é ð³âíèíí³é àòìîñôåð³, ÿê³ ï³äâèùóþòü
çàãàëüíó íåñïåöèô³÷íó ðåçèñòåíòí³ñòü îðãàí³çìó,

ïîëåãøóþòü ïåðåíåñåííÿ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü,
âïëèâó õ³ì³÷íèõ àãåíò³â òà ³í. [7]. Ïðîöåñ ²ÃÒ
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âäîñêîíàëåííÿì ðåàêö³é, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà ïðîòèä³þ òêàíèíí³é ã³ïîêñ³¿ [8]. Öå
âèêîðèñòîâóºòüñÿ îðãàí³çìîì äëÿ çáåðåæåííÿ
ãîìåîñòàçó, ïîë³ïøåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ ð³çíèõ ñèñòåì ó âèãëÿä³,
íàñàìïåðåä, îïòèì³çàö³¿ ÿêîñò³ ðåãóëÿö³¿ ¿õ ôóíêö³é,
ùî â ö³ëîìó ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³
íå ò³ëüêè äî ä³¿ ã³ïîêñ³¿, àëå ³ äî ä³¿ ³íøèõ ñòðåñ-
ôàêòîð³â, ÿê íåðàä³àö³éíîãî, òàê ³ ðàä³àö³éíîãî
ãåíåçó.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ

Âèâ÷èòè ðàä³îïðîòåêòîðíèé âïëèâ õðîí³÷íîãî
²ÃÒ íà ë³ï³äíèé îáì³í äîðîñëèõ òà ñòàðèõ ùóð³â ó
â³äíîñíî â³äñòàâëåí³ òåðì³íè ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî
ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ (R-îïðîì³íåííÿ) â
ñóáëåòàëüí³é äîç³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Äîñë³äæåííÿ  ïðîâåäåíî íà 48  äîðîñëèõ (7-8
ì³ñ) òà 48 ñòàðèõ (23-24 ì³ñ) ùóðàõ-ñàìöÿõ  ïî-
ïóëÿö³¿ Â³ñòàð, ïîä³ëåíèõ  íà  ÷îòèðè  ãðóïè: 1 -
êîíòðîëüíà; 2 - ùóðè, ï³ääàí³ âïëèâó îäíîðàçîâîãî
R-îïðîì³íåííÿ çà äîïîìîãîþ ðåíòãåí-óñòàíîâêè
"ÐÓÌ-17" â äîç³ 5 Ãð. (ïàðàìåòðè îïðî-
ì³íþâàííÿ: íàïðóãà íà òðóáö³ - 170 êÂ, ñèëà
ñòðóìó - 12 ìÀ, ô³ëüòð - 0,5 ìì Cu ³ 1,0 ìì Al,
ôîêóñíà â³äñòàíü - 45 ñì, ïîòóæí³ñòü äîçè - 0,833
ñÃð/ñ, òðèâàë³ñòü  îïðîì³íþâàííÿ - 10 õâ, ùóð³â
áðàëè â äîñë³ä ÷åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³-
íþâàííÿ); 3 - ùóðè, ÿêèõ ï³ääàâàëè õðîí³÷íîìó
²ÃÒ (äèõàííÿ ïîâ³òðÿíîþ ñóì³øøþ, ùî ì³ñòèòü
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12 îá% Î
2
, ïðîòÿãîì 2 ãîä ùîäíÿ, 5 äí³â íà òèæ-

äåíü ïðîòÿãîì 2 òèæí³â); 4 - ²ÃÒ + R-îïðîì³íåííÿ,
òâàðèí, ï³ääàâàëè îäíîðàçîâîìó îïðîì³íþâàííþ
÷åðåç 1 äîáó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ õðîí³÷íîãî ²ÃÒ òà
áðàëè â äîñë³ä ÷åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ.

Ð³âåíü ë³ïîïðîòå¿í³â âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÂÙ)
ó ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì ôîñôîâîëüôðàìîâî¿
êèñëîòè (0,4 ììîëü / ë) ³ õëîðèäó ìàãí³þ (20
ììîëü / ë) çà äîïîìîãîþ íàáîðó BioSystems
(²ñïàí³ÿ).

Ð³âåíü õîëåñòåðèíó (ÕÑ) â ïëàçì³ êðîâ³ òà
òêàíèí³ ïå÷³íêè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ íàáîðó
BioSystems (²ñïàí³ÿ) (ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî,
ïðèíöèï ìåòîäó: åòåðèô³êîâàíèé ÕÑ ï³ä âïëèâîì
õîëåñòåðîëåñòåðàçè ðîçùåïëþºòüñÿ äî â³ëüíîãî
ÕÑ òà æèðíèõ êèñëîò. ÕÑ, ï³ä âïëèâîì õîëåñ-
òåðîëîêñèäàçè, ó ïðèñóòíîñò³ êèñíþ, îêèñíþºòüñÿ
â ?-4-õîëåñòåíîí ç ïîïóòíèì óòâîðåííÿì ìîëåêóë
ïåðåêèñó âîäíþ, ÿêèé âñòóïàº â ðåàêö³þ ç 4-àì³íî-
ôåíàçîíîì ³ ôåíîëîì ç óòâîðåííÿì çàáàðâëåíîãî
õ³íîíèì³íó).

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â çä³éñíåíà çà
ìåòîäîì Ñò'þäåíòà äëÿ íåïàðíèõ âèì³ð³â.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

×åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ ìàñè ò³ëà äîðîñëèõ ùóð³â íà
12 % ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî ïðîÿâ ìåòàáîë³÷íîãî ñèíäðîìó, îáóìîâëåíîãî
ä³ºþ ²Â.

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ïðè ä³¿ ìàëèõ äîç ²Â (1
òà 2 Ãð) äåô³öèò ìàñè ò³ëà òâàðèí, ùî ïî÷àòêîâî
âèíèêàâ, äîñèòü øâèäêî çíèêàâ ³ äî ê³íöÿ

ñïîñòåðåæåííÿ ìàñà ò³ëà íàâ³òü ïåðåâèùóâàëà
â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè íà
7-8 % [9].

×åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 2-òèæíåâîãî ²ÃÒ
ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ ìàñè ò³ëà äîðîñëèõ òà
ñòàðèõ ùóð³â íà 13 % òà 14 %, â³äïîâ³äíî, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ ã³ïîêñè÷íîãî
òðåíóâàííÿ íà ë³ï³äíèé îáì³í ó òâàðèí ð³çíèõ
â³êîâèõ ãðóïï (òàáë. 1). Àëå ïðè öüîìó íå
âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíèõ çì³í ð³âí³â ËÏÂÙ òà ÕË â
êðîâ³ òà ÕÑ â òêàíèí³ ïå÷³íêè òâàðèí îáîõ â³êîâèõ
ãðóï, ï³ääàíèõ ä³¿ ²ÃÒ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì
(òàáë. 1, 2).

Ïðîâåäåííÿ ²ÃÒ ïðîòÿãîì 2 òèæí³â ïåðåä
îäíîðàçîâèì îïðîì³íþâàííÿì çàïîá³ãàëî
ï³äâèùåííþ ìàñè ò³ëà äîðîñëèõ ùóð³â: âèÿâëåíî
äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ ìàñè ò³ëà íà 12 % â
ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ îïðîì³íåíèõ òâàðèí áåç
ïîïåðåäíüîãî ²ÃÒ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî
ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ë³ï³äíèé îáì³í çà óìîâ ä³¿ ²Â.

Â³äîìî, ùî îäíèì ç îñíîâíèõ ìåòàáîë³÷íèõ
ðåãóëÿòîð³â, ôóíêö³ºþ ÿêîãî º ðåãóëÿö³ÿ àïåòèòó ³
³íòåíñèâíîñò³ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, º ëåïòèí, à
òàêîæ â³í â³ä³ãðàº öåíòðàëüíó ðîëü â îáì³í³ ë³ï³ä³â.
Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ó ïîð³âíÿíí³ ç ìåøêàíöÿìè
ð³âíèíè ãîðö³ ìàþòü çíèæåíèé ð³âåíü ëåïòèíó [10].
Ìîæëèâî, çíèæåííÿ ìàñè ò³ëà â îïðîì³íåíèõ
òâàðèí, ï³ääàíèõ ïîïåðåäí³é ä³¿ ²ÃÒ, ìîæå áóòè
òàêîæ îáóìîâëåíèì çì³íîþ ð³âíÿ ëåïòèíó, ùî
ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ.

Ó  ñòàðèõ  îïðîì³íåíèõ  òâàðèí  íå âèÿâëåíî
äîñòîâ³ðíèõ çì³í ìàñè ò³ëà â ïîð³âíÿíí³ ç êîíò-
ðîëåì (òàáë. 1). Ìàñà ò³ëà ñòàðèõ îïðîì³íåíèõ
ùóð³â, ï³ääàíèõ ä³¿ ²ÃÒ, äîñòîâ³ðíî íå

Òàáëèöÿ 1

Ìàñà ò³ëà òà ð³âåíü ë³ïîïðîòå¿í³â âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÂÙ) ó ïëàçì³ êðîâ³ äîðîñëèõ

òà ñòàðèõ ùóð³â ÷åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî îïðîì³íþâàííÿ â äîç³ 5 Ãð, ÿêîìó

ïåðåäóâàëî ³íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) ïðîòÿãîì 2 òèæí³â, (Ì±m)

Маса тіла, г ЛПВЩ, ммоль/л Групи тварин n 

Дорослі Старі   Дорослі Старі   

Контроль 11 260,8 ± 9,8 

309,2 ± 16,7
 α  

0,70 ± 0,02 0,68 ± 0,03 

Опромінювання 13 293,2 ± 8,8 β 

 289,6 ± 9,3 0,67 ± 0,02 0,83 ± 0,04
 α, β

 

ІГТ 12 226,3 ± 9,8 β, γ  

 265,3 ± 4,1
α, β, γ  

 0,73 ± 0,07 0,77 ± 0,04 

ІГТ + опромінювання 12 256,8 ± 10,4γ, δ
 280,3 ± 13,9 0,61 ± 0,04 0,73 ± 0,03

 α 

Примітки (для табл. 1 і 2): 
α 

 -  р < 0,05 порівняно з групою дорослих тварин. 
β 
 -  р < 0,05 порівняно з групою контролю.  

γ
  -  р < 0,05 порівняно з групою опромінювання. 

δ
  -  р < 0,05 порівняно з групою ІГТ. 

 

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ
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Òàáëèöÿ 2

Ð³âåíü õîëåñòåðèíó â ïëàçì³ êðîâ³ òà òêàíèí³ ïå÷³íêè äîðîñëèõ òà ñòàðèõ ùóð³â

÷åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî îïðîì³íþâàííÿ â äîç³ 5 Ãð, ÿêîìó ïåðåäóâàëî

³íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) ïðîòÿãîì 2 òèæí³â, ììîëü/ë (Ì±m)

Кров Печінка Групи тварин 

Дорослі Старі   Дорослі Старі   

Контроль 1,54 ± 0,03 1,51 ± 0,02  1,10 ± 0,04 1,33 ± 0,04
 α

  

Опромінювання 1,58 ± 0,06 1,77 ± 0,08 
β
 1,81 ± 0,13

 β
 1,53 ± 0,05

 β
 

ІГТ 1,71 ± 0,16 1,58 ± 0,03
 γ
 1,04 ± 0,02

 γ
 1,44 ± 0,04

 α
  

ІГТ + опромінювання 1,47 ± 0,04
  
 1,52 ± 0,03

 γ
 1,39 ± 0,09 

β,γ,δ 

 1,34 ± 0,03
 γ 

  

 çì³íþâàëàñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ îïðîì³íåíèõ
ùóð³â áåç ïîïåðåäíüî¿ ä³¿ ²ÃÒ.

Ïîðóøåííÿ îáì³íó ë³ï³ä³â ³ ë³ïîïðîòå¿í³â º îä-
íèì ç êëþ÷îâèõ êîìïîíåíò³â ìåòàáîë³÷íîãî
ñèíäðîìó [3]. Äëÿ äîñë³äæåííÿ ðàä³àö³éíèõ
ïîøêîäæåíü îðãàí³çìó âèêîðèñòîâóþòü òàêèé
³íòåãðàëüíèé á³îëîã³÷íèé ïîêàçíèê, ÿê âì³ñò
îñíîâíîãî êëàñó ë³ï³ä³â ó ïëàçì³ êðîâ³ -  çàãàëü-
íîãî ÕÑ. Â³í, ÿê â³äîìî, º îäíèì ç îñíîâíèõ ó÷àñ-
íèê³â ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
(ÏÎË) ³ íàéá³ëüø ðàä³î÷óòëèâèì êîìïîíåíòîì â
ìåìáðàíàõ êë³òèí-ì³øåíåé [11].

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, â îðãàí³çì³ ë³êâ³äàòîð³â
íàñë³äê³â àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ ñïîñòåð³ãàâñÿ ï³ä-
âèùåíèé ð³âåíü ÕÑ, ùî ïîâ'ÿçàíî ç äåÿêèìè
ïîðóøåííÿìè ë³ï³äíîãî îáì³íó â ïå÷³íö³. Öå ìîæå
ñëóãóâàòè ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó á³ëüøîñò³ õâîðîá,
ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â îñ³á äàíî¿ ãðóïè [12]. Çà
äàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, ó ùóð³â,
ï³ääàíèõ γ -îïðîì³íåííþ, âèÿâëåíà äîçîâà çà-
ëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà øâèäêîñò³ ðàä³î³íäóêîâàíîãî
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ  çàãàëüíîãî ÕÑ â ïëàçì³ êðîâ³,
ÿêà º ë³í³éíîþ äëÿ ä³àïàçîíó äîç â³ä 0,5 äî 6 Ãð
[11].

Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü, ÷åðåç 17
ä³á ï³ñëÿ âïëèâó ²Â ð³âåíü ÕÑ â ïëàçì³ êðîâ³
äîðîñëèõ ùóð³â äîñòîâ³ðíî íå çì³íþâàâñÿ â
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. Ó ñòàðèõ îïðîì³íåíèõ
ùóð³â âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ÕÑ â
ïëàçì³ êðîâ³ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì íà 17 %.

×åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ ä³¿ ²ÃÒ ïðîòÿãîì 2 òèæí³â
ð³âåíü ÕÑ â ïëàçì³ êðîâ³ äîðîñëèõ ùóð³â íå
çì³íþâàâñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, à òàêîæ
ãðóïîþ îïðîì³íþâàííÿ. Ó ñòàðèõ îïðîì³íåíèõ
ùóð³â ²ÃÒ çàïîá³ãàëî ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ÕÑ â
ïëàçì³ êðîâ³ ³ äîñòîâ³ðíî çíèæóâàëî öåé ïîêàçíèê
â ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ îïðîì³íåíèõ òâàðèí.

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, âèñîêîã³ðíà ã³ïîêñ³ÿ
çì³íþº ìåòàáîë³çì ó á³ê çìåíøåííÿ åíåð-

ãåòè÷íèõ âèòðàò ³ ï³äâèùåííÿ âèêîðèñòàííÿ ñàìå
ë³ï³äíèõ ñóáñòðàò³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åíåðãå-
òè÷íèõ ïîòðåá. Ïåðåáóäîâà åíåðãåòè÷íîãî
ìåòàáîë³çìó, çîêðåìà, îáì³íó ÕÑ òà éîãî ôðàêö³é
ó ËÏÂÙ òà ËÏÍÙ ìîæå â³ä³ãðàâàòè  ñïðèÿò-
ëèâó  ðîëü  ³  çìåíøóâàòè  ðèçèê ðîçâèòêó àòå-
ðîñêëåðîçó òà ã³ïåðòîí³÷íî¿ õâîðîáè. Òàê, áóëî
ïîêàçàíî, ùî ó ãîðö³â ð³âí³ ÕÑ òà ËÏÍÙ ó ïëàçì³
êðîâ³ çíèæåí³ [13]. Ðàçîì ³ç òèì, ó ðàç³ íåäîñ-
òàòíîñò³ ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â äî ä³¿
õðîí³÷íîãî ÃÒ, ìîæóòü ðîçâèâàòèñü ïàòîëîã³÷í³
ïîðóøåííÿ, ïðîâ³äíîþ ëàíêîþ ÿêèõ º ñàìå çíè-
æåííÿ åíåðãîóòâîðåííÿ [13]. Îäíèì ³ç íàñë³äê³â
åíåðãîäåô³öèòó â óìîâàõ ñòðåñ-ôàêòîð³â ð³çíîãî
´åíåçó º îñëàáëåííÿ ñèíòåçó ôîñôîë³ï³ä³â òà
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ë³ï³ä³â â êðîâ³ â ðåçóëüòàò³ ðîç-
ùåïëåííÿ æèðîâî¿ òêàíèíè.

×åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ íå âèÿâëåíî
äîñòîâ³ðíèõ çì³í ð³âíÿ ËÏÂÙ â ïëàçì³ êðîâ³
äîðîñëèõ ùóð³â. Ó ñòàðèõ îïðîì³íåíèõ ùóð³â
ð³âåíü ËÏÂÙ ï³äâèùóâàâñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíò-
ðîëüíîþ ãðóïîþ íà 22 %, ùî ìîæëèâî, º çàõèñ-
íîþ ðåàêö³ºþ îðãàí³çìó íà ä³þ ²Â.

×åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ ä³¿ ²ÃÒ ïðîòÿãîì 2  òèæí³â
ð³âåíü ËÏÂÙ â ïëàçì³ êðîâ³ äîðîñëèõ ùóð³â äîñ-
òîâ³ðíî íå çì³íþâàâñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì
òà ãðóïîþ îïðîì³íþâàííÿ. Ó ñòàðèõ îïðîì³íåíèõ
ùóð³â ²ÃÒ çàïîá³ãàëî ï³äâèùåííÿ ËÏÂÙ â êðîâ³.

×åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ ð³âåíü ÕÑ ó
òêàíèí³ ïå÷³íêè äîðîñëèõ òà ñòàðèõ ùóð³â ï³ä-
âèùóâàâñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, ùî º ïðîÿ-
âîì ïîðóøåííÿ ë³ï³äíîãî îáì³íó ³ îçíàêîþ ðîç-
âèòêó ìåòàáîë³÷íîãî ñèíäðîìó.

Ìîæëèâî, ïðè÷èíîþ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ÕÑ ó
ïå÷³íö³ îïðîì³íåíèõ ùóð³â º ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíà
àêòèâàö³ÿ ïðîöåñ³â ÏÎË ó òêàíèí³ ïå÷³íêè. Â
ðåçóëüòàò³ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ìîæå â³äáó-
âàòèñÿ íåêðîç ³ àïîïòîç ãåïàòîöèò³â ç ðîçâèòêîì
æèðîâî¿ äèñòðîô³¿ â ïå÷³íêîâ³é òêàíèí³ [14]. Ðàçîì



49

ç òèì, â êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ ð³âåíü ÕÑ ó òêàíèí³
ïå÷³íêè ñòàðèõ ùóð³â áóâ äîñòîâ³ðíî âèùèì ó
ïîð³âíÿíí³ ç äîðîñëèìè - íà 21 %.

Ïðîâåäåííÿ ²ÃÒ ïðîòÿãîì 2 òèæí³â çàïîá³ãàëî
ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ÕÑ ó òêàíèí³ ïå÷³íêè, ÿê ó
äîðîñëèõ, òàê ³ ó ñòàðèõ ùóð³â ó âêàçàíèé òåðì³í
ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ. Ð³âåíü ÕÑ ó òêàíèí³ ïå÷³íêè
äîðîñëèõ îïðîì³íåíèõ òâàðèí, ÿêèõ ïîïåðåäíüî
ï³ääàâàëè ä³¿ ²ÃÒ, áóâ äîñòîâ³ðíî íèæ÷èì ó ïîð³â-
íÿíí³ ç îïðîì³íåíèìè òâàðèíàìè áåç âïëèâó ²ÃÒ.
Àëå ÿêùî â ñòàðèõ îïðîì³íåíèõ òâàðèí ²ÃÒ
â³äíîâëþâàëî ð³âåíü ÕÑ â òêàíèí³ ïå÷³íêè äî
ð³âíÿ â êîíòðîë³, ó äîðîñëèõ îïðîì³íåíèõ òâàðèí,
ïîïåðåäíüî ï³ääàíèõ ²ÃÒ, çàçíà÷åíèé ïîêàçíèê
áóâ äîñòîâ³ðíî âèùèì íà 26 % ó ïîð³âíÿí³ ç êîíò-
ðîëåì.

Ìîæëèâî, çíèæåííÿ ð³âíÿ ÕÑ ó òêàíèí³ ïå÷³íêè
îïðîì³íåíèõ òâàðèí îáîõ â³êîâèõ ãðóï, ïîïåðåäíüî
ï³ääàíèõ ²ÃÒ, º íàñë³äêîì çíèæåííÿ â ðåçóëüòàò³
²ÃÒ ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíî¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â
ÏÎË, ùî çàïîá³ãàëî íåêðîçó ³ àïîïòîçó ãåïà-
òîöèò³â ç ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì æèðîâî¿ äèñòðî-
ô³¿ â ïå÷³íêîâ³é òêàíèí³.

Âèñíîâêè

Ïîïåðåäíº 2-òèæíåâå ²ÃÒ, ïðîâåäåíå ïåðåä
îäíîðàçîâèì îïðîì³íþâàííÿì äîðîñëèõ ³ ñòàðèõ
ùóð³â ó ñóáëåòàëüí³é äîç³, çàïîá³ãàëî ï³äâèùåííþ
ìàñè ò³ëà äîðîñëèõ òâàðèí ÷åðåç 17 ä³á ï³ñëÿ
îïðîì³íþâàííÿ,  ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ÕÑ â êðîâ³ òà
â òêàíèí³ ïå÷³íêè ñòàðèõ òâàðèí òà çíèæóâàëî
ð³âåíü ÕÑ â òêàíèí³ ïå÷³íêè äîðîñëèõ ùóð³â ó
ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ îïðîì³íåíèõ òâàðèí, ÿêèõ íå
ï³ääàâàëè ²ÃÒ, ùî âêàçóº íà ïîçèòèâíèé âïëèâ
²ÃÒ íà ë³ï³äíèé îáì³í â îïðîì³íåíèõ òâàðèí îáîõ
â³êîâèõ ãðóï.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
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Å.Í. Ãîðáàíü, Í.Â. Òîïîëüíèêîâà, Å.Â. Ïîäüÿ÷åíêî

Ðåçþìå. Öåëü ðàáîòû - èññëåäîâàòü ðàäèîïðîòåêòîðíîå
âëèÿíèå õðîíè÷åñêîé èíòåðâàëüíîé  ãèïîêñè÷åñêîé
òðåíèðîâêè (ÈÃÒ) íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ëèïèäíîãî
îáìåíà âçðîñëûõ è ñòàðûõ êðûñ â îòíîñèòåëüíî îòñòàâ-
ëåííûé ñðîê ïîñëå îäíîêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ â ñóáëåòàëüíîé
äîçå. Õðîíè÷åñêàÿ ÈÃÒ òå÷åíèå 2-õ íåäåëü, ïðîâåäåííàÿ
ïåðåä îäíîêðàòíûì ðåíòãåíîâñêèì îáëó÷åíèåì â ñóá-
ëåòàëüíîãî äîçå 5 Ãð, îêàçûâàëà ÷åðåç 17 ñóòîê ïîñëå
îáëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ëèïèäíûé îáìåí ó
îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ îáåèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï: ó âçðîñëûõ
æèâîòíûõ ïðåäîòâðàùàëà ïîâûøåíèå ìàññû òåëà è ñïî-
ñîáñòâîâàëà ñíèæåíèþ óðîâíÿ õîëåñòåðèíà (ÕÑ) â òêàíè
ïå÷åíè; ó ñòàðèõ æèâîòíûõ ïðåäîòâðàùàëà ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ÕÑ â êðîâè è â òêàíè ïå÷åíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåðâàëüíàÿ ãèïîêñè÷åñêàÿ òðå-
íèðîâêà, èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, ëèïèäíûé îáìåí,
õîëåñòåðèí, ëèïîïðîòåèíû âûñîêîé ïëîòíîñòè.

THE EFFECT OF INTERVAL HYPOXIC  TRAINING ON
LIPID METABOLISM OF ADULT AND OLD RATS

AFTER A SINGLE EXPOSURE

E.M. Gorban, N.V.Topolnikova, O.V.Podjachenko

Objective: To determine the effect of chronic intermittent
hypoxic training (IHT) on some indices of lipid metabolism in
the relatively remote period (17 days) after a single  X-ray irra-
diation (X-irr.) at a sublethal dose.

Methods: Male adult (7-8 months) and old (23-24 months)
rats of Wistar population  were used. Animals were divided into
4 groups: I - control; II - animals taken into experiment since 17
days after single X-irr. exposure at dose of 5 Gy (dose rate
0.00129 C/kg per/min), exposition time  - 10 min); III - animals
were exposed to IHT for 2 weeks (breathing of air mixture con-
taining 12 % of O

2
 for two hours daily, 5 days per week); IV -

IHT + X-irr. exposure (animals were irradiated one day after ex-
posure to IHT). Body-weight, high density lipoproteins and

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ
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cholesterol (CH) levels in plasma and CH level in the liver tissue
were determined.

Results: 17 days later after termination of the 2-
week IHT body weight  loss of adult and old rats by
13% and 14%, respectively. Was observed 17 days
later after exposure to X-irr. It has been identified
weight gain of adult rats in comparison with control
by 12%. In the old irradiated animals significant
changes in body weight in comparison with control
ones were not found. Blood plasma CH level of
irradiated adult rats was not significantly changed as
compared with control group. The old irradiated rats
revealed a significant increase of blood plasma CH
level as compared with control by 17%. 17 days later
after exposure to X-irr. CH level in the liver tissue of
adult and old rats increased in comparison with
control by 39% and 15%, respectively, which is a
manifestation of lipid metabolism disorders and
feature of the metabolic syndrome. Chronic IHT for
2 weeks before the single X-irr. exposure produced

17 days later after exposure a positive effect on lipid
metabolism  of  irradiated  animals of  both age
groups: in adult animals it prevented the increase in
body weight and helped to reduce the CH level in the
liver tissue; in old ones it prevented the increase of
CH level in the blood and liver tissue.

Conclusion: Chronic IHT of adult and old rats
during 2 weeks prior to a single X-irr. exposure at a
sublethal dose can prevent 17 days later after
irradiation manifestations of some radioinduced
effects.

Key words: intermittent hypoxic training, ionizing
radiation, lipid metabolism, cholesterol, high density
lipoproteins.
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