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Ðåçþìå. Áàãàòîð³÷í³ êîìïëåêñí³ ìîí³òîðèíãîâ³ ìåäèêî-á³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ñòàíó ôóíêö³îíàëüíèõ 
ñèñòåì ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â óìîâàõ ³çîëÿö³¿ íà ïðèáåðåæí³é àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ 
ñïðÿìîâàí³ íà ç'ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ³íòåãðàö³éíèõ òà 
êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó çà â³äñóòíîñò³ ñóòòºâîãî çíèæåííÿ âì³ñòó êèñíþ â àòìîñôåðíîìó 
ïîâ³òð³. Ðîáîòó âèêîíàíî çà ó÷àñò³ ÷ëåí³â åê³ïàæ³â (130 ÷îëîâ³ê³â â³êîì 39,8±2,4 ðîêó) àíòàðêòè÷íî¿ 
ñòàíö³¿ Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé (Vernadsky – 65°14'43"S; 64°15'24"W). Ïîêàçàíî, ùî ðîçâèòîê 
äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ ï³ä 
âïëèâîì êîìïëåêñó åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â àíòàðêòè÷íî¿ åêñïåäèö³¿ â³äáóâàºòüñÿ íà ôîí³ íèçêè 
íåéðîãóìîðàëüíèõ, íåéðî³ìóííèõ, ìåòàáîë³÷íèõ, òêàíèííèõ, êë³òèííèõ äèñôóíêö³é, ùî ïðèçâîäèòü äî 
âèñíàæåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìåõàí³çì³â ³ ïîòðåáóº çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â êîðåêö³¿. Âñòàíîâëåíî ñåçîííó 
äèíàì³êó àäàïòàö³éíî-äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó, ç'ÿñîâàíî 
ïàòîãåíåòè÷í³ ìåõàí³çìè ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ³íòåãðàö³éíèõ ñèñòåì (çì³íè 
öåðåáðàëüíîãî åëåêòðîãåíåçó, àêòèâàö³ÿ ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè, ³ìóííà ã³ïîðåçèñòåíòí³ñòü), 
ðåñï³ðàòîðíèõ, ãåìîäèíàì³÷íèõ, ãåì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ êèñíåâèõ ðåæèì³â îðãàí³çìó (ïàä³ííÿ 
åôåêòèâíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿), ïîêàçàíî ðîëü á³îðèòìîëîã³÷íèõ ³ ãåë³îãåîô³çè÷íèõ 
ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà â ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ çðóøåíü. Óïåðøå ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ðîë³ 
àëåëüíîãî ïîë³ìîðô³çìó ãåíà HIF-1 ó ðîçâèòêó àäàïòàö³éíî-äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ ôóíêö³îíàëüíèõ 
ñèñòåì ëþäèíè â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ Àíòàðêòèêè. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèçàäàïòàö³ÿ, àäàïòàö³ÿ, àíòàðêòè÷í³ óìîâè, ã³ïîêñè÷í³ ñòàíè, ïîë³ìîðô³çì ãåí³â, 
åêñòðåìàëüí³ óìîâè, á³îëîã³÷í³ ðèòìè.

Ìåõàíèçìû äèçàäàïòàöèè ÷åëîâåêà â Àíòàðêòèêå. Ìîèñååíêî Å.Â.
Ìíîãîëåòíèå êîìïëåêñíûå ìîíèòîðèíãîâûå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÷åëîâåêà ïðè äëèòåëüíîì ïðåáûâàíèè â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè íà ïðèáðåæíîé 
àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè íàïðàâëåíû íà îïðåäåëåíèå ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ äèçàäàïòàöèîííûõ 
íàðóøåíèé èíòåãðàöèîííûõ è êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ïðè îòñóòñòâèè ñóùåñòâåííîãî 
ñíèæåíèÿ íàëè÷èÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ó÷àñòèè ÷ëåíîâ ýêèïàæåé 
(130 ìóæ÷èí â âîçðàñòå 39,8±2,4 ãîäà) àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé (Vernadsky – 
65°14'43"S; 64°15'24"W). Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå äèçàäàïòàöèîííûõ íàðóøåíèé êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ 
ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ïðè äëèòåëüíîì ïðåáûâàíèè ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñà ýêñòðåìàëüíûõ 
ôàêòîðîâ àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ïðîèñõîäèò íà ôîíå ðÿäà íåéðîãóìîðàëüíûõ, íåéðîèììóííûõ, 
ìåòàáîëè÷åñêèõ, òêàíåâûõ, êëåòî÷íûõ äèñôóíêöèé, ÷òî ïðèâîäèò ê èñòîùåíèþ àäàïòàöèîííûõ 
ìåõàíèçìîâ è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ êîððåêöèè. Óñòàíîâëåíà ñåçîííàÿ äèíàìèêà àäàïòàöèîííî-
äèçàäàïòàöèîííûõ ïåðåñòðîåê ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, âûÿñíåíû ïàòîãåíåòè÷åñêèå 
ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ äèçàäàïòàöèîííûõ íàðóøåíèé èíòåãðàöèîííûõ ñèñòåì (èçìåíåíèÿ öåðåáðàëüíîãî 
ýëåêòðîãåíåçà, àêòèâàöèÿ ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû, èììóííàÿ ãèïîðåçèñòåíòíîñòü), 
ðåñïèðàòîðíûõ, ãåìîäèíàìè÷åñêèõ, ãåìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè êèñëîðîäíûõ ðåæèìîâ 
îðãàíèçìà (ïàäåíèå ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè), ïîêàçàíà ðîëü 
áèîðèòìîëîãè÷åñêèõ è ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû â ðàçâèòèè äèçàäàïòàöèîííûõ èçìåíåíèé. 
Âïåðâûå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ðîëè àëëåëüíîãî ïîëèìîðôèçìà ãåíà HIF-1 â ðàçâèòèè àäàïòàöèîííî-
äèçàäàïòàöèîííîé ïåðåñòðîéêè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
Àíòàðêòèêè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçàäàïòàöèÿ, àäàïòàöèÿ, àíòàðêòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ãèïîêñè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, 
ïîëèìîðôèçì ãåíîâ, ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ, áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû.
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Summary. Long-term complex monitoring medical-biological researches of the human's functional systems 
status at the prolonged stay in the conditions of isolation at the off-shore (coast) Antarctic station were focused on 
finding out of mechanisms of dysadaptative disorders development of integrative and oxygen-transport systems 
of organism in the absence of essential reduction of the oxygen content in atmospheric air. Work was based on the 
results of medical-biological studies, which were conducted with participation of the crew members of the 
Antarctic station Academician Vernadskiy (Vernadsky – 65° 14'43"S; 64° 15'24"W). The average age of 
examinees was 39,8±2,4 years (130 men). The medical-biological studies included the modern clinic-laboratory, 
functional, instrumental, biochemical, immunologic, genetic, statistical methods. The participants' examinations 
of the expedition were conducted before expedition, at a period of transatlantic transition, on Antarctic station (in 
mode of the monitoring by means of telemedical connection), after returning from expedition. 
In Antarctic the unique complex of physical, chemical, biological, of social, nature (the metheoheliogeophysical, 
biorhythmological, deprivation) factors, exceeding by power and duration, affect a human. Long influence of 
there factors brings to the adaptation processes disorders and dysadaptative development. It is shown that the 
mechanisms of dysadaptative disorders of oxygen-transport systems of the human organism at the long stay 
under the influence of the complex of extreme factors of Antarctic expedition developed on the background of the 
chain neurohumoural, neuroimmune, metabolic, celluar dysfunctions, which indicated on the presence of signs 
of long stressful condition (the stress-syndrome) that brings to adaptative mechanisms exhaustion of 
compensation and requires using the methods of correction. At the long stay of a human on the coast Antarctic 
station, there was revealed the seasonal dynamics of adaptative-dysadaptative rebuildings of regulative and 
oxygen-transport systems, there was revealed the presence of signs of stressful status and development of tissue 
hypoxia. It was shown the pathogenic mechanisms of development of  dysadaptative disorders of integrative 
systems (change in cerebral electrogenesis, the activation of sympathoadrenal system, immune malresistance), 
respiratory, circulatory and hemic mechanisms of regulation of organism oxygen modes (the fall in efficiency and 
economy of the regulation mechanisms). It is shown the role of biorhythmologic and heliophysical factors of 
environment in development of dysadaptative disorders. It is for the first time fullfilled the genetic typization of 
the participants of Antarctic expedition on the presence of an allele polymorphism of specific genetic factor 
(hypoxia inducted factor - HIF-1á). The significance of such human gene HIF-1á polymorphism is studied in 
correction to development of adaptative-dysadaptative rebuildings of the functional systems at a continuous stay 
in Antarctic. It is shown the stabile reduction of regulation mechanisms of an organism oxygen modes under 
influence of Antarctic factors and hypoxia loading among winterers with Ñ/Ò polymorphism of the gene HIF-1á, 
that has prognostic importance and opens way to deepened study of the molecular mechanisms role in 
development adaptative-dysadaptative processes in a human in extreme conditions. 
 Key words: dysadaptation, adaptation, Antarctic conditions, hypoxic status, gene polymorphism, extreme 
conditions, biological rhythms.

Âñòóï

Ñïåöèô³êà òðèâàëî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ ïîâ'ÿçàíà ³ç âïëèâîì 
÷èñëåííèõ åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â, îäí³ ç ÿêèõ ïîñò³éí³ (³íâåðñ³ÿ ñåçîí³â, îñîáëèâîñò³ 
ôîòîïåð³îäèêè, çñóâ ÷àñîâèõ ïîÿñ³â), ³íø³ æ ïåð³îäè÷í³ (â³äêðèòòÿ «îçîíîâî¿ ä³ðè», 
ã³ïîäèíàì³ÿ, ñåíñîðíà äåïðèâàö³ÿ) é àïåð³îäè÷í³ (àêòèâàö³ÿ ìåòåî- òà ãåë³îô³çè÷íèõ ÿâèù), ùî 
ñòâîðþº äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ íà ôóíêö³îíàëüí³ ñèñòåìè îðãàí³çìó. Â àíòàðêòè÷íèõ óìîâàõ 
ïåðåá³ã àäàïòàö³¿ áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ëþäèíè, íàïðÿìêó 
ïåðåáóäîâè êèñíåâèõ ðåæèì³â îðãàí³çìó (ÊÐÎ) òà åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåõàí³çì³â ¿õ 
ðåãóëÿö³¿. Íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ïðèáåðåæíî¿ Àíòàðêòèêè õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåçíà÷íèìè 
ïåðåïàäàìè âì³ñòó êèñíþ â ïîâ³òð³, ùî, â³ðîã³äíî, é îáóìîâèëî â³äñóòí³ñòü ïðèö³ëüíèõ 
äîñë³äæåíü ñòàíó êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó çèì³âíèê³â íà ñòàíö³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ 
íà îäíîìó ð³âí³ ç ìîðåì. Îäíàê íà ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ àíòàðêòè÷íèõ ñòàíö³é ó÷àñíèêè 
òðèâàëèõ åêñïåäèö³é ìàþòü ïîä³áí³ ïðîáëåìè äèçàäàïòàö³éíîãî òà äåñèíõðîíîçíîãî 
õàðàêòåðó âíàñë³äîê ðîçâèòêó äèñôóíêö³é ñèñòåì îðãàí³çìó ç ïðîÿâàìè îçíàê ëîêàëüíî¿ ³ 
ãåíåðàë³çîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿, îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó òà ïåðåáóäîâàìè ìåõàí³çì³â ïîñòà÷àííÿ é 
óòèë³çàö³¿ êèñíþ, ùî ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ âèíèêíåííÿ ñèìïòîìàòèêè òàê çâàíîãî 
«àíòàðêòè÷íîãî ñèíäðîìó» [1,3,6,8,10]. 
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Îêð³ì òîãî, óìîâè ñîö³àëüíî¿ äåïðèâàö³¿ â ïîºäíàíí³ ç êîìïëåêñíèì âïëèâîì ôàêòîð³â 
ñåðåäîâèùà çäàòí³ âèêëèêàòè ñâîºð³äíèé ñòàí òðèâàëîãî ñòðåñó, ùî ìîæå íåãàòèâíî 
â³äîáðàæàòèñü íà ìåõàí³çìàõ àäàïòàö³¿, îñîáëèâî â ñèñòåìàõ êèñíåâîãî çàáåçïå÷åííÿ 
îðãàí³çìó ëþäèíè. Ïåâíó ìîäèô³êóþ÷ó ä³þ, î÷åâèäíî, ñïðè÷èíÿþòü ôàêòîðè 
á³îðèòìîëîã³÷íî¿ ïðèðîäè òà åêñòðåìàëüí³ ÷èííèêè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî òàêîæ 
ï³äâèùóº âèìîãè äî àäàïòàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ³ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ 
êèñíåâîãî çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó ëþäèíè.

Îòîæ çì³íè ó ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåìàõ ï³ä âïëèâîì ñòðåñîãåííèõ ÷èííèê³â òà 
ïåðåáóäîâè êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ìîæóòü ñòàíîâèòè îñíîâó ïðîâ³äíèõ 
ïàòîãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü, âèíèêíåííÿ ã³ïîêñè÷íèõ 
ñòàí³â, çàòÿæíîãî ïåðåá³ãó àäàïòàö³¿ ëþäèíè äî àíòàðêòè÷íèõ óìîâ. Òîìó äîñë³äæåííÿ, 
ñïðÿìîâàí³ íà âñòàíîâëåííÿ îñîáëèâîñòåé çì³í ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é òà ïåðåáóäîâó 
ðåñï³ðàòîðíèõ, ãåìîäèíàì³÷íèõ, ãåì³÷íèõ ³ ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ êèñíåâèõ 
ðåæèì³â îðãàí³çìó ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â óìîâàõ àíòàðêòè÷íî¿ åêñïåäèö³¿, 
àêòóàëüí³. Íàðàç³ îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ íàáóâàº âèâ÷åííÿ ðîë³ ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â â 
àäàïòàö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâàõ îðãàí³çìó ëþäèíè, àëå òàê³ äîñë³äæåííÿ 
çíàõîäÿòüñÿ íà ñòàðòîâîìó åòàï³ [12]. 

Âñòàíîâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ìåõàí³çì³â äèçàäàïòàö³¿ ìîæå áóòè íàä³éíîþ îñíîâîþ äëÿ 
çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíî¿ ïàòîãåíåòè÷íî¿ êîðåêö³¿ ïîðóøåíü ó ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåìàõ 
îðãàí³çìó òà ïðîô³ëàêòèêè ïàòîëîã³¿ ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â åêñòðåìàëüíèõ 
óìîâàõ Àíòàðêòèêè.

 
Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. 
Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, íà áàç³ êë³í³÷íîãî â³ää³ëåííÿ ²íñòèòóòó ìåäèöèíè ïðàö³ ÀÌÍ 
Óêðà¿íè, íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé Íàö³îíàëüíîãî íàóêîâîãî 
àíòàðêòè÷íîãî öåíòðó ÌÎÍ Óêðà¿íè. 

Ó ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ áðàëè ó÷àñòü ÷ëåíè åê³ïàæ³â àíòàðêòè÷íî¿ ñòàíö³¿ 
Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé (Vernadsky – 65°14'43"S; 64°15'24"W), ÿê³ ó ñêëàä³ êîìàíäè ç 12–14 îñ³á 
ùîð³÷íî (ïðîòÿãîì 12–13 ì³ñÿö³â) ïåðåáóâàëè â Àíòàðêòèö³ (130 ÷îëîâ³ê³â). Îêð³ì òîãî, ó 
äîñë³äæåííÿõ áðàëè ó÷àñòü ÷ëåíè åêñïåäèö³éíîãî çàãîíó ïîëüñüêî¿ àíòàðêòè÷íî¿ ñòàíö³¿ 
Arctowski – 62°09'34"S; 58°28'15"W (12 ÷îëîâ³ê³â). Ñåðåäí³é â³êîâèé ð³âåíü îáñòåæóâàíèõ 
ñòàíîâèâ 39,8±2,4 ðîêó.

Îáñòåæåííÿ ó÷àñíèê³â åêñïåäèö³¿ ïðîâîäèëèñü äî ïî÷àòêó åêñïåäèö³¿, íà àíòàðêòè÷í³é 
ñòàíö³¿ (â ðåæèì³ ìîí³òîðèíãó ç òåëåìåäè÷íèì çâ'ÿçêîì) ³ ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ ç åêñïåäèö³¿. 

Ïðè âèçíà÷åíí³ ñòàíó ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é âèêîðèñòîâóâàëèñü êîìï'þòåðí³ 
(ñèñòåìà òèïó «Ïðîãíîç») òà áëàíêîâ³ (ÑÀÍ-ñàìîïî÷óòòÿ, àêòèâí³ñòü, íàñòð³é; øêàëà 
òðèâîæíîñò³ çà Ñï³ëáåðãåðîì; ð³âí³ åìîö³éíîãî âèãîðÿííÿ ïî Â.Â. Áîéêî; êîðåêòóðí³ ïðîáè; 
îïèòóâà ëüíèêè  Ðîçåíöâåéãà ,  Ãàì³ëüòîíà  òîùî) ,  òåõíîëîã ³ ¿  òå ñòóâàííÿ .  
Åëåêòðîåíöåôàëîãðàô³ÿ (ÅÅÃ) ïðîâîäèëàñü ³ç çàñòîñóâàííÿì òåëåìåäè÷íèõ òåõíîëîã³é çà 
äîïîìîãîþ ñèñòåìè DX-Expert ô³ðìè TREDEX (Óêðà¿íà). 

Ñòàí ñèñòåìè çîâí³øíüîãî äèõàííÿ âèçíà÷àëè çà ïàðàìåòðàìè ôóíêö³¿ çîâí³øíüîãî 
äèõàííÿ (äèõàëüíèé îá'ºì, æèòòºâà ºìí³ñòü ëåãåíü, ÷àñòîòà äèõàííÿ, ïîêàçíèêè ëåãåíåâî¿ 
âåíòèëÿö³¿, ñòàíó ïðîõ³äíîñò³ äèõàëüíèõ øëÿõ³â, äèôóç³éíî¿ çäàòíîñò³ ëåãåíü), ÿê³ 
ðåºñòðóâàëèñü ìåòîäàìè áîä³ïëåòèçìîãðàô³¿ (áîä³ïëåòèçìîãðàô ô³ðìè JAEGER) òà 
ñï³ðîìåòð³¿ (ïîë³àíàë³çàòîð ÏÀ5-02).

Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñèñòåìè êðîâîîá³ãó îö³íþâàâñÿ çà ïîêàçíèêàìè: ÷àñòîòè 
ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ì³îêàðäó, âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó, ÿê³ 
âèçíà÷àëèñü ìåòîäàìè åëåêòðîêàðä³îãðàô³¿ òà ðèòìîêàðä³îãðàô³¿ («RADIOHOLTER», 
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Óêðà¿íà); àðòåð³àëüíîãî òèñêó, ùî âèì³ðþâàâñÿ çà ìåòîäèêîþ Êîðîòêîâà (âèì³ðþâà÷ òèñêó 
ô³ðìè Omron); ìîðôî-ôóíêö³îíàëüíî¿ ñòðóêòóðè ñåðöÿ, ÿêà ðåºñòðóâàëàñü ìåòîäîì 
åõîêàðä³îãðàô³¿ (ïîë³àíàë³çàòîð ÀÏÊÃ4-01); á³îìàãí³òíîãî ñòàíó ì³îêàðäó, ùî âèì³ðþâàâñÿ 
ìåòîäîì ìàãí³òîêàðä³îãðàô³¿ (öåíòð ìàãí³òîêàðä³îãðàô³¿ â ²íñòèòóò³ êàðä³îëîã³¿ ³ì. Ì.Ä. 
Ñòðàæåñêà ÀÌÍ Óêðà¿íè); ñòàíó ðåã³îíàëüíîãî êðîâîîá³ãó, ùî âèçíà÷àâñÿ ìåòîäàìè 
ðåîâàçîãðàô³¿ òà ðåîåíöåôàëîãðàô³¿. 

Ïðîâîäèëàñü âåëîåðãîìåòð³ÿ (ïîåòàïíå ï³äâèùåííÿ íàâàíòàæåííÿ äî 75% ÍÌÑÊ) ³ç 
çàñòîñóâàííÿì âåëîåðãîìåòðà òà ñèíõðîííîþ ðåºñòðàö³ºþ ïàðàìåòð³â êðîâîîá³ãó, 
çîâí³øíüîãî äèõàííÿ, ì³êðîãàçîàíàë³çó êðîâ³ (ì³êðîãàçîàíàë³çàòîð Radelkis, Óãîðùèíà) ç 
íàñòóïíèì ðîçðàõóíêîì ÊÐÎ òà ¿õ åêñïåðòíîþ îö³íêîþ.

Á³îõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ êðîâ³ ïðîâîäèëèñü çà äîïîìîãîþ ìåòîäó «ñóõî¿ õ³ì³¿» 
(Reflotron) ç ðåºñòðàö³ºþ:  âì³ñòó ãåìîãëîá³íó êðîâ³; ïîêàçíèê³â á³ëêîâîãî ìåòàáîë³çìó 
(êðåàòèí³í, ñå÷îâèíà, ñå÷îâà êèñëîòà); ë³ï³äíîãî ìåòàáîë³çìó (õîëåñòåðèí, òðèãë³öåðèäè); 
âóãëåâîäíîãî ìåòàáîë³çìó (ãëþêîçà, àì³ëàçà); çàãàëüíîãî á³ë³ðóá³íó. Àíàë³çè ñå÷³ íà âì³ñò 
êàòåõîëàì³í³â (àäðåíàë³í, íîðàäðåíàë³í, äîôàì³í, ÄÎÔÀ) âèì³ðþâàëè ìåòîäîì ôëóîðîìåòð³¿ ó 
ïðîáàõ ³ç äîáîâî¿ ê³ëüêîñò³ ñå÷³. Çàãàëüí³ àíàë³çè êðîâ³ (âì³ñò åðèòðîöèò³â òà ãåìîãëîá³íó, 
ëåéêîöèòàðíà ôîðìóëà) âèêîíóâàëèñü ³ç çàñòîñóâàííÿì çàãàëüíîâ³äîìèõ ëàáîðàòîðíèõ 
ìåòîä³â. Ïîêàçíèêè ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçèñó âèâ÷àëè, ç îäíîãî áîêó, çà 
âì³ñòîì ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â – ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) ó ñèðîâàòö³ 
êðîâ³ ìåòîäîì îö³íêè ðåàêö³¿ ³ç ò³îáàðá³òóðîâîþ êèñëîòîþ, à ç ³íøîãî áîêó – çà âèçíà÷åííÿì 
àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) êðîâ³. 

Ñòàòóñ ³ìóííî¿ ñèñòåìè çèì³âíèê³â âèçíà÷àëè çà ïîêàçíèêàìè ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ 
íåéòðîô³ë³â (ÍÑÒ òåñò), âì³ñòó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ³ìóíîãëîáóë³í³â, öèðêóëþþ÷èõ ³ìóííèõ 
êîìïëåêñ³â, ëåéêîãðàìè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè. 

Ãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ âêëþ÷àëè ãåíåòè÷í³ àíàë³çè íà íàÿâí³ñòü àëåëüíîãî 
ïîë³ìîðô³çìó ãåíó HIF-1 ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â ïîë³ìåðàçíî-ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ), 
ðåñòðèêö³¿ òà â³çóàë³çàö³¿ â àãàðîçíîìó ãåë³. Îêð³ì òîãî, äëÿ âèçíà÷åííÿ äèíàì³êè 
³íäèâ³äóàëüíîãî ð³âíÿ ðàä³àö³éíîãî çàáðóäíåííÿ îðãàí³çìó çèì³âíèêè îáñòåæóâàëèñü çà 
äîïîìîãîþ ë³÷èëüíèêà âèïðîì³íþâàííÿ ëþäèíè (íà áàç³ Íàóêîâîãî öåíòðó ðàä³àö³éíî¿ 
ìåäèöèíè ÀÌÍ Óêðà¿íè, ëàáîðàòîð³ÿ ë³÷èëüíèê³â âèïðîì³íþâàííÿ ëþäèíè).

Ï³ä ÷àñ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà ñòàíö³¿ Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé îö³íêà 
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é çèì³âíèê³â çä³éñíþâàëàñü çà ðåçóëüòàòàìè òåñòóâàííÿ (ÑÀÍ, 
êîðåêòóðíà ïðîáà ç ê³ëüöÿìè Ëàíäîëüòà, ìåòîäèêà Ëþøåðà, ðåºñòðàö³ÿ ÅÅÃ), îö³íêà ñòàíó 
ñèñòåìè äèõàííÿ – çà ðåçóëüòàòàìè ñï³ðîìåòðè÷íîãî äîñë³äæåííÿ; ñèñòåìè êðîâîîá³ãó – çà 
äàíèìè ÅÊÃ, ðèòìîêàðä³îãðàìè, ïîêàçíèê³â àðòåð³àëüíîãî òèñêó; ñèñòåìè êðîâ³ – çà 
ðåçóëüòàòàìè á³îõ³ì³÷íèõ òà ëàáîðàòîðíèõ àíàë³ç³â. Íà ñòàíö³¿ âèì³ðþâàëè ìàñó ò³ëà 
çèì³âíèê³â òà âèêîíóâàëè äîñë³äæåííÿ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ³ ôóíêö³¿ êðîâîîá³ãó òà 
òåìïåðàòóðè ò³ëà â ðåæèì³ äîáîâîãî ìîí³òîðèíãó. Ïðè á³îðèòìîëîã³÷íîìó ï³äõîä³ âèÿâëÿëèñü 
ïðèõîâàí³ ôîðìè äåñèíõðîíîçó, íà ùî âêàçóþòü ïîðóøåííÿ ó ôàçîâî-àìïë³òóäí³é ñòðóêòóð³ 
öèðêàä³àííèõ ðèòì³â ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ëþäèíè. Ó ïðîöåñ³ îáðîáêè äàíèõ 
âèðàõîâóâàëèñü ïàðàìåòðè äîáîâî¿ àðõ³òåêòîí³êè ðèòì³â ïîêàçíèê³â âèùî¿ íåðâîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ 
ëþäèíè (ñåðåäíüîäîáîâèé ð³âåíü, àêðîôàçà ìàêñèìóìó, àêðîôàçà ì³í³ìóìó).

Ìåòåîðîëîã³÷í³ òà ãåë³îãåîô³çè÷í³ ïàðàìåòðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
ðåºñòðóâàëèñÿ ñïåö³àë³çîâàíèìè òåõíîëîã³÷íèìè êîìïëåêñàìè ñèëàìè ôàõ³âö³â 
Íàö³îíàëüíîãî àíòàðêòè÷íîãî íàóêîâîãî öåíòðó ÌÎÍ Óêðà¿íè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ âïëèâó òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ â ïåðøó 
÷åðãó ïðîÿâëÿëèñü äèçðåãóëÿö³éíèìè ïîðóøåííÿìè ³íòåãðàö³éíèõ ñèñòåì. Ïðè öüîìó 
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ñï³ââ³äíîøåíü ïîòóæíîñòåé ðèòì³â ÅÅÃ çèì³âíèê³â.

â³äáóâàëèñÿ çðóøåííÿ çáàëàíñîâàíîñò³ ïðîöåñ³â åëåêòðîãåíåçó ãîëîâíîãî ìîçêó. Â ðåçóëüòàò³ 
ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó â àëüôà-ä³àïàçîí³ çìåíøóâàëàñü íà 
êîðèñòü íèçüêî- òà âèñîêî÷àñòîòíèõ ðèòì³â, â³äïîâ³äàëüíèõ çà ïñèõîåìîö³éíèé ñòàí ëþäèíè, 
îñîáëèâî ó ïðîåêö³ÿõ ïðàâî¿ ï³âêóë³. Ñïåêòðàëüíà êàðòèíà á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ 
ãîëîâíîãî ìîçêó õàðàêòåðèçóâàëàñÿ çðîñòàííÿì ïîòóæíîñò³ ðèòì³â äåëüòà-ä³àïàçîíó ïðè 
òåíäåíö³¿ äî ï³äâèùåííÿ òåòà-ðèòì³êè, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü ï³äñèëåííÿ 
ôóíêö³îíàëüíîãî íàïðóæåííÿ ó ÖÍÑ [7,9]. 

Îòæå, ïåðåáóäîâè ó ñòðóêòóð³ ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê îñíîâíèõ á³îðèòì³â ÅÅÃ 
ïðîÿâëÿþòüñÿ çàãàëüíèì ïåðåðîçïîä³ëîì ¿õ ïîòóæíîñò³ ç ëîêóñàìè íàéá³ëüøå âèðàæåíèõ çì³í 
ó ïðàâ³é ãåì³ñôåð³ ãîëîâíîãî ìîçêó, ùî ìîæå áóòè îçíàêîþ ïåâíèõ äèçðåãóëÿö³éíèõ çðóøåíü ó 
ÖÍÑ ³ íåãàòèâíî â³äáèâàòèñÿ íà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîìó ñòàí³, ñïðèÿþ÷è ðîçâèòêîâ³ 
äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì. 

Çì³íè ó ñïåêòðàëüí³é ñòðóêòóð³ ñï³ââ³äíîøåíü á³îðèòì³â ãîëîâíîãî ìîçêó ìàëè 
îñîáëèâîñò³ â³äïîâ³äíî äî ñåçîí³â ðîêó ³ íà çàêëþ÷íîìó åòàï³ åêñïåäèö³¿ õàðàêòåðèçóâàëèñü 
ïîñèëåííÿì ïîòóæíîñò³ áåòà-ä³àïàçîíó òà çìåíøåííÿì ïîòóæíîñò³ àëüôà-ðèòìó (ðèñ. 1) 

Ïàðàëåëüíî äî çì³í ìîçêîâî¿ á³îðèòì³êè ó çèì³âíèê³â ïðîÿâëÿëèñü îçíàêè 
ïñèõîåìîö³éíî¿ íåâð³âíîâàæåíîñò³, äåïðåñèâíîñò³, ïñèõ³÷íî¿ âòîìè òà ïîã³ðøåííÿ ïîêàçíèê³â 
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é. 

Òàêèì ÷èíîì, îçíàêè ïåâíèõ ïåðåáóäîâ öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ìîãëè áóòè 
ïðîÿâàìè íàÿâíîñò³ ó çèì³âíèê³â çàãàëüíîãî ñèìïòîìîêîìïëåêñó ñòðåñîðíîãî ïîõîäæåííÿ, ùî 
ðîçâèâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â Àíòàðêòèö³. Öå ï³äòâåðäæóâàëîñü 
çðîñòàííÿì ð³âíÿ åêñêðåö³¿ êàòåõîëàì³í³â ³ç ñå÷åþ, ùî áóëî îçíàêîþ ïåâíèõ çðóøåíü ó 
ñèìïàòî-àäðåíàëîâ³é ñèñòåì³. Çàãàëüíå çðîñòàííÿ ð³âí³â åêñêðåö³¿ êàòåõîëàì³í³â âèðàçí³øå 
ïðîÿâëÿëîñü íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ åêñïåäèö³¿ ³ ìîãëî ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü îçíàê ñòðåñîâîãî 
ñòàíó ç àêòèâàö³ºþ ãóìîðàëüíèõ ðåãóëÿö³éíèõ ìåõàí³çì³â ó ôàç³ òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ äî óìîâ 
Àíòàðêòèêè. Ï³ñëÿ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â àíòàðêòè÷íèõ óìîâàõ ñòàí ãóìîðàëüíî¿ 
ðåãóëÿö³¿ õàðàêòåðèçóâàâñÿ çá³ëüøåííÿì ð³âí³â åêñêðåö³¿ íîðàäðåíàë³íó, äîôàì³íó ³ ÄÎÔÀ ïðè 
â³äñóòíîñò³ äîñòîâ³ðíèõ çì³í åêñêðåö³¿ àäðåíàë³íó ç ñå÷åþ, ùî îçíà÷àëî íàÿâí³ñòü 
äèçðåãóëÿö³éíèõ çðóøåíü ó ñèìïàòî-àäðåíàëîâ³é ñèñòåì³. Òàê³ çì³íè â ñèñòåì³ ãóìîðàëüíèõ 
ðåãóëÿö³éíèõ ìåõàí³çì³â ï³ñëÿ òðèâàëîãî âïëèâó íà ëþäèíó àíòàðêòè÷íèõ ôàêòîð³â ñâ³ä÷èëè 
ïðî âèñíàæåííÿ ïåâíèõ ïóë³â êàòåõîëàì³í³â òà çáåðåæåííÿ îçíàê, õàðàêòåðíèõ äëÿ ñòðåñ-
ñèíäðîìó. Âèÿâëåí³ â îðãàí³çì³ çèì³âíèê³â çì³íè ó öåíòðàëüí³é òà ãóìîðàëüí³é ëàíêàõ 
ðåãóëÿö³¿ ìîãëè ïîÿñíþâàòè íàÿâí³ñòü ï³äâèùåííÿ íåðâîâî-ïñèõ³÷íî¿ íàïðóãè, ðîçâèòîê âòîìè 
òà âïëèâàòè íà ñòàí íåñïåöèô³÷íî¿ òà ñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó. Ä³éñíî, òðèâàëà 
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ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè â óìîâàõ ³çîëüîâàíîñò³ â³ä öèâ³ë³çàö³¿ ñóïðîâîäæóâàëàñü çì³íàìè ó ñòàí³ 
³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó. 

Ï³ñëÿ òðèâàëîãî âïëèâó àíòàðêòè÷íèõ óìîâ ó çèì³âíèê³â áóëî âèÿâëåíî çíèæåííÿ 
ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ íåéòðîô³ë³â (ÍÑÒ-òåñò). Ïðè öüîìó ³íäèâ³äóàëüí³ ïîêàçíèêè ïàä³ííÿ 
ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ êîëèâàëèñü ó ìåæàõ 30–70% (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2.  ²íäèâ³äóàëüí³ çì³íè ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ íåéòðîô³ë³â ó çèì³âíèê³â ï³ñëÿ 
ïîâåðíåííÿ (òåìíèé ñòîâï÷èê) ³ç àíòàðêòè÷íî¿ åêñïåäèö³¿ ïî â³äíîøåííþ äî ïîêàçíèê³â 
âèõ³äíîãî ñòàíó (ñâ³òëèé ñòîâï÷èê).

Îêð³ì òîãî, ð³âåíü öèðêóëþþ÷èõ ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â çàëèøàâñÿ ó çèì³âíèê³â 
çìåíøåíèì, à âì³ñò ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ³ìóíîãëîáóë³í³â IgM ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì ñòàíîì 
çíèæóâàâñÿ (íà 44,1%, p<0,05). Îòæå, òàê³ ïîðóøåííÿ ³ìóííîãî çàõèñòó çèì³âíèê³â ÿâíî 
ñâ³ä÷èëè ïðî çíèæåííÿ ð³âíÿ ³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó ó ôàãîöèòàðí³é òà ãóìîðàëüí³é 
ëàíêàõ, â³ðîã³äíî âíàñë³äîê ðîçâèòêó äèçðåãóëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ ³ìóííîãî 
ãîìåîñòàçèñó ï³ä âïëèâîì òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿. Ìåõàí³çìè òàêèõ 
ïåðåáóäîâ ó ³ìóíí³é ñèñòåì³ ìîæóòü áóòè ïîâ'ÿçàí³ ç ïîðóøåííÿìè â ³íøèõ ðåãóëÿö³éíèõ 
ñèñòåìàõ (íåðâîâ³é òà åíäîêðèíí³é), îñê³ëüêè òàêå ðîçïîä³ëåííÿ ñèñòåì îðãàí³çìó º óìîâíèì ³ 
â ðîçâèòêó ðåàêö³é ñòðåñ-ñèíäðîìó âîíè áåðóòü îá'ºäíàíó ó÷àñòü. Âçàºìîä³ÿ ðåãóëÿö³éíèõ 
ñèñòåì (íåðâîâî¿, åíäîêðèííî¿, ³ìóííî¿) íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó íàóêîâèõ äîñë³äæåíü 
âèäàºòüñÿ íàäçâè÷àéíî ñêëàäíîþ, îñê³ëüêè äîâåäåíî, ùî êë³òèíè ÖÍÑ ìîæóòü ïðîäóêóâàòè 
ãîðìîíè òà ³ìóíîàêòèâí³ ðå÷îâèíè, çäàòí³ áðàòè ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ âñ³õ ³íòåãðàö³éíèõ ñèñòåì 
îðãàí³çìó. Ç ³íøîãî áîêó, ñóêóïí³ñòü ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè òà íàÿâí³ñòü 
çðóøåíü ïåâíî¿ ôðàêö³¿ ³ìóíîãëîáóë³í³â (IgM) âêàçóâàëè íà â³ðîã³äíå çìåíøåííÿ åêçîãåííîãî 
ïîäðàçíþþ÷îãî âïëèâó ïåðåâàæíî á³îëîã³÷íî¿ ïðèðîäè íà ³ìóííó ñèñòåìó çà ÷àñ ïåðåáóâàííÿ 
íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿.

Îòæå, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äåìîíñòðóþòü çíèæåííÿ ³ìóíîá³îëîã³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ 
îðãàí³çìó ëþäèíè ï³ä âïëèâîì òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â Àíòàðêòèö³, ùî ïîòðåáóº 
çàñòîñóâàííÿ åôåêòèâíèõ çàñîá³â ¿¿ ï³äâèùåííÿ ÿê â óìîâàõ åêñïåäèö³¿, òàê ³ íà åòàï³ 
ðåàá³ë³òàö³¿.
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Ï³ñëÿ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â Àíòàðêòèö³ âèÿâëåíî îðèã³íàëüíèé åôåêò âèâ³ëüíåííÿ 
îðãàí³çìó óêðà¿íñüêèõ çèì³âíèê³â â³ä ôîíîâîãî äëÿ Óêðà¿íè íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â öåç³þ. 
Ïðîòå äîñë³äæåííÿ ìîðôî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó õðîìîñîìíîãî àïàðàòó ëþäèíè òà ÷àñòîòè 
ïîðóøåíü ö³ë³ñíîñò³ ÿäåð êë³òèí áóêêàëüíîãî åï³òåë³þ ñâ³ä÷èëè ïðî íàÿâí³ñòü ïîñèëåííÿ 
ïðîöåñ³â ðîçâèòêó õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é òà ðîçïàäó ÿäåðíèõ ñòðóêòóð êë³òèí êðîâ³, ùî ìîæå 
âêàçóâàòè íà íåãàòèâíèé âïëèâ íà ãåíåòè÷íèé àïàðàò ëþäèíè ôàêòîð³â Àíòàðêòèêè òà 
ñèìïòîìîêîìïëåêñó ñòðåñîâîãî ñòàíó, ÿêèé ðîçâèâàºòüñÿ â îðãàí³çì³. 

Ïðèö³ëüí³ äîñë³äæåííÿ çì³í ç áîêó ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ êèñíåâèõ ðåæèì³â îðãàí³çìó 
çèì³âíèê³â ïðè òðèâàëîìó âïëèâ³ àíòàðêòè÷íèõ ôàêòîð³â òà ìåõàí³çì³â êîìïåíñàö³¿ ã³ïîêñ³¿, 
ÿêà âèíèêàº ïðè íàïðóæåí³é ô³çè÷í³é ðîáîò³ (75% ÍÌÑÊ), ïîêàçàëè íàÿâí³ñòü îçíàê çíèæåííÿ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó, ùî ïðîÿâëÿëîñü ó 
íåàäåêâàòíîñò³ êîìïåíñàö³¿ ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ. Îçíàêè çíèæåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â 
êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ñïîñòåð³ãàëèñü ÿê ó ñïîêî¿, òàê ³ ïðè âèêîíàíí³ 
äîçîâàíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Ó ñòàí³ ñïîêîþ á³ëüø³ñòü îáñòåæóâàíèõ, íàâ³òü áåç 
âèðàæåíèõ êîìïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é ç áîêó çîâí³øíüîãî äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó, ìàëè îçíàêè 
òêàíèííî¿ ã³ïîêñ³¿, ÿêà îö³íþâàëàñü çà ïîêàçíèêàìè êèñëîòíî-ëóæíîãî ñòàíó, âì³ñòó ëàêòàòó, 
ñï³ââ³äíîøåííÿ øâèäêîñò³ òðàíñïîðòó êèñíþ àðòåð³àëüíîþ êðîâ'þ ³ éîãî ñïîæèâàííÿ 
òêàíèíàìè. ²íø³ îáñòåæóâàí³ ìàëè îçíàêè àêòèâàö³¿ êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â ñèñòåìè 
äîñòàâêè êèñíþ, ñåðåä ÿêèõ ïðåâàëþâàëî çðîñòàííÿ õâèëèííîãî îá'ºìó äèõàííÿ, õâèëèííîãî 
îá'ºìó êðîâ³ òà ê³ëüêîñò³ öèðêóëþþ÷èõ ó êðîâ³ åðèòðîöèò³â òà ãåìîãëîá³íó. Çàâäÿêè ä³ÿëüíîñò³ 
òàêèõ ìåõàí³çì³â øâèäê³ñòü äîñòàâêè êèñíþ êðîâ'þ äî òêàíèí íå çíèæóâàëàñü, òêàíèííà 
ã³ïîêñ³ÿ íå ðîçâèâàëàñÿ, à øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ íàâ³òü äåùî çá³ëüøóâàëàñü, îñê³ëüêè 
ïåâíà ÷àñòèíà êèñíþ âèòðà÷àëàñü íà ï³äñèëåííÿ ðîáîòè âåíòèëÿö³¿ ³ êðîâîîá³ãó. Îòîæ áóëî 
âèÿâëåíî, ùî òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â àíòàðêòè÷í³é åêñïåäèö³¿ ïðèçâîäèòü äî ïåâíî¿ 
äèçðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ íàâ³òü ó ñïîêî¿. 

Ðåãóëÿö³ÿ êèñíåâèõ ðåæèì³â îðãàí³çìó çèì³âíèê³â ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ íà 
àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ õàðàêòåðèçóâàëàñÿ çíèæåííÿì åêîíîì³÷íîñò³ ÊÐÎ (çà ïîêàçíèêàìè 
âåíòèëÿö³éíîãî òà ãåìîäèíàì³÷íîãî åêâ³âàëåíò³â). Ïðè ðîçâèòêó ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ áóëî 
â³äçíà÷åíî ï³äâèùåííÿ ñåðöåâîãî âèêèäó, â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ÷àñòîòè ñåðöåâèõ 
ñêîðî÷åíü, à ñêîðî÷óâàëüíà àêòèâí³ñòü ì³îêàðäó çíèæóâàëàñü (ôðàêö³ÿ âèãíàííÿ êðîâ³ 
çìåíøóâàëàñü äî 63,1±2,3% ïðîòè 68,5±2,5%, ð<0,05, ó êîíòðîë³), ùî º îçíàêîþ ïàä³ííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ñåðöåâî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïðè öüîìó çðîñòàííÿ äèõàëüíîãî îá'ºìó ëåãåíü òà 
âåíòèëÿö³¿ íå çàáåçïå÷óâàëî ï³äòðèìêè àäåêâàòíîãî ð³âíÿ âì³ñòó é íàïðóæåííÿ êèñíþ â êðîâ³, 
ùî ñâ³ä÷èëî ïðî íåïîâíó êîìïåíñàö³þ ã³ïîêñåì³¿ (ðèñ. 3).

Ð è ñ .  3 .  Ä è í à ì ³ ê à  
íàïðóæåííÿ êèñíþ â 
à ð ò å ð ³ à ë ü í ³ é  ê ð î â ³  
çèì³âíèê³â äî åêñïåäèö³¿ 
(ñâ³òëèé ñòîâï÷èê) òà 
ï³ñëÿ (òåìíèé ñòîâï÷èê) 
ò ð è â à ë î ã î  â ï ë è â ó  
êîìïëåêñó àíòàðêòè÷íèõ 
ôàêòîð³â. Ïðèì³òêà:   – 
äîñòîâ³ðí³ñòü ð<0,05 ïî 
â³äíîøåííþ äî âèõ³äíîãî 
ð³âíÿ (äî åêñïåäèö³¿) p O .a 2
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Ó ðåçóëüòàò³ çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðåñï³ðàòîðíèõ, ãåìîäèíàì³÷íèõ òà ãåì³÷íèõ 
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ ïðè âèêîíàíí³ ³íòåíñèâíî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè â³äáóâàëîñÿ çìåíøåííÿ 
øâèäêîñò³ òðàíñïîðòóâàííÿ êèñíþ êðîâ'þ, ðîçâèâàâñÿ àöèäîç, ïîãëèáëþâàëèñü ÿâèùà 
ã³ïîêñ³¿, ùî ïðèçâîäèëî äî á³ëüø ðàííüî¿ â³äìîâè â³ä ïðîäîâæåííÿ íàâàíòàæåííÿ ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëåì. Òàêèì ÷èíîì, áóëî âèçíà÷åíî íàÿâí³ñòü äèçðåãóëÿö³éíèõ ³ äèçàäàïòàö³éíèõ 
ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó àíòàðêòè÷íèõ 
çèì³âíèê³â ï³ä âïëèâîì òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â Àíòàðêòèö³. 

Ñêëàäí³øå áóëî âèçíà÷èòè ´åíåç ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êèñíåòðàíñïîðòíèõ 
ñèñòåì îðãàí³çìó çà óìîâ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿, â ðåã³îí³ 
ðîçòàøóâàííÿ ÿêî¿ ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ âî÷åâèäü â³äñóòíÿ. Ïðîòå íàïðèê³íö³ çèì³âë³ â îðãàí³çì³ 
ó÷àñíèê³â åêñïåäèö³¿ âèÿâëåíî àêòèâàö³þ â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ç 
ðîçãàëóæåííÿì ïðîöåñó ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, ïðî ùî ñâ³ä÷èëî íàêîïè÷åííÿ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ 
éîãî ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â – íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó, à ñàìå ñïîëóê, 
ÿê³ ðåàãóþòü ç ò³îáàðá³òóðîâîþ êèñëîòîþ (ÒÁÊÀÑ). Çà ðåçóëüòàòàìè á³îõ³ì³÷íîãî äîñë³äæåííÿ 
ñèðîâàòêè êðîâ³ ó 100% ó÷àñíèê³â åêñïåäèö³¿ áóëî âèÿâëåíî ïåðåâèùåííÿ êîíòðîëüíî¿ 
âåëè÷èíè âì³ñòó ÒÁÊÀÑ (ó ñåðåäíüîìó íà 41,2%), òîáòî àêòèâàö³þ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ 
ïåðåêèñíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³. Ïðè öüîìó ó 80% îáñòåæåíèõ âèÿâëåíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ 
àíòèðàäèêàëüíîãî ôåðìåíòó ÑÎÄ ç ìàêñèìàëüíèì â³äõèëåííÿì â³ä êîíòðîëþ íà 58%.

Ðîçâèòîê òàêîãî ñòàíó ìîæå áóòè îáóìîâëåíèé òðèâàëèì âïëèâîì êîìïëåêñó ôàêòîð³â, 
ïîâ'ÿçàíèõ ç óìîâàìè ïåðåáóâàííÿ íà ñòàíö³¿ (winter-over syndrome, winter-over mental 
syndrome, adaptive trouble, ðåã³îíàëüí³ ãåë³îãåîô³çè÷í³ òà ìåòåîðîëîã³÷í³ âïëèâè, ñåíñîðíà 
äåïðèâàö³ÿ òà á³îðèòìîëîã³÷íà äåñèíõðîí³çàö³ÿ òîùî). Îçíà÷åí³ ôàêòîðè ïåðåáóâàííÿ íà 
àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ ìîæóòü áóòè àêòèâíèìè ñòðåñîðàìè é â³ä³ãðàâàòè äîì³íóþ÷ó ðîëü ó 
ôîðìóâàíí³ ñòðåñîâîãî ñòàíó òà âèíèêíåíí³ íèçêè äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü â îðãàí³çì³ 
çèì³âíèê³â [1,4,10,11]. 

Ç ³íøîãî áîêó â³äîìî, ùî ÷óòëèâ³ñòü ñèñòåìè ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â äî âïëèâó 
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â òà ¿¿ ðîëü ó ôîðìóâàíí³ àäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ â îðãàí³çì³ ëþäèíè 
´ðóíòîâíî âèâ÷àëèñü ó ï³âí³÷íèõ ïðèïîëÿðíèõ øèðîòàõ. Ïðîâåäåí³ ó ïðèïîëÿðíèõ ðåã³îíàõ 
äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ó ìåìáðàííèõ 
ñòðóêòóðàõ, ùî âïëèâàëî íà àêòèâí³ñòü ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó. Ïîðóøåííÿ ó 
ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòí³é ñèñòåì³ ëþäèíè çíà÷íî ïîäîâæóâàëè ïðîöåñè àäàïòàö³¿ ó 
âèñîêèõ øèðîòàõ. Îñê³ëüêè àêòèâàö³ÿ ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â ïðîò³êàº çà 
ó÷àñò³ êèñíþ, òàê³ ðåàêö³¿ ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ êèñíåâîãî ðåæèìó 
îðãàí³çìó. Òàê³ ïåðåáóäîâè äåùî íàãàäóâàëè àäàïòàö³éí³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó äî âïëèâó 
õðîí³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿  [1].

Íà îñíîâ³ àíàë³çó ñèñòåìíèõ äîñë³äæåíü âïëèâó íà îðãàí³çì ëþäèíè ôàêòîð³â 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (îñîáëèâî ï³äâèùåíî¿ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³) ó âèñîêèõ 
øèðîòàõ ñâîãî ÷àñó íàáóëà ðîçïîâñþäæåííÿ ã³ïîòåçà “ñèíäðîìó ïîëÿðíîãî íàïðóæåííÿ”. 
Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ã³ïîòåçè çâîäèëèñü äî òîãî, ùî ä³ÿ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â âèñîêèõ øèðîò 
ïðîÿâëÿºòüñÿ íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³. Ïî÷àòêîâ³ çì³íè ïîâ'ÿçóâàëèñü ç³ çá³ëüøåííÿì ó 
êë³òèííèõ ìåìáðàíàõ âì³ñòó ã³äðîïåðåêèñ³â æèðíèõ êèñëîò, ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ ãåíåðàö³¿ 
àí³îíðàäèêàë³â êèñíþ, çíèæåííÿì àíòèîêèñëþâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òà ñò³éêîñò³ ìåìáðàí 
åðèòðîöèò³â. Çãîäîì, ïîðÿä ³ç çíèæåííÿì àíòèîêèñëþâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ³ çðîñòàííÿì âì³ñòó 
ã³äðîïåðåêèñ³â æèðíèõ êèñëîò, çá³ëüøóþòüñÿ àêòèâí³ñòü ôåðìåíòàòèâíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ 
ñèñòåìè òà ñò³éê³ñòü ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð. Â³ðîã³äíî, ùî òàê³ çì³íè âèñòóïàþòü â ÿêîñò³ 
ïåðâèííèõ “øóìîâèõ” ôàêòîð³â ³ ìîæóòü ñòèìóëþâàòè ðîçâèòîê ïîäàëüøèõ ìåòàáîë³÷íèõ 
ðåàêö³é íà êë³òèííîìó, òêàíèííîìó é îðãàí³çìåííîìó ð³âíÿõ ïðè àäàïòàö³¿ ëþäèíè äî óìîâ 
âèñîêèõ øèðîò. 

Îòæå, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñó îðãàí³çìó 
çèì³âíèê³â äàëè ìîæëèâ³ñòü ãîâîðèòè ïðî íàÿâí³ñòü ó á³ëüøîñò³ îáñòåæåíèõ òàê çâàíîãî 
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îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó (ï³äâèùåííÿ â êðîâ³ âì³ñòó ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó, çíèæåííÿ 
àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â – ñóïåðîêñèää³ñìóòàçè), ùî âêàçóâàëî íà íàÿâí³ñòü 
äèçðåãóëÿö³¿ ñèñòåìè ïðîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçèñó, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî 
ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü. 

Ðîçëàäè íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ïðè ñòðåñ³ 
åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåí³ äîñë³äæåííÿìè ó â³ää³ë³ ïî âèâ÷åííþ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â 
²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî òðèâàëèé ñòðåñ 
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ðåçåðâ³â ôóíêö³¿ çîâí³øíüîãî äèõàííÿ òà âèíèêíåííÿ àðòåð³àëüíî¿ 
ã³ïîêñåì³¿. Öå ïîÿñíþâàëîñü: äèñêîîðäèíàö³ºþ ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ ëåãåíåâîãî êðîâîòîêó òà 
àëüâåîëÿðíîþ âåíòèëÿö³ºþ; ï³äâèùåíèì øóíòóâàííÿì êðîâ³ â ëåãåíÿõ; çíèæåííÿì äèôóç³éíî¿ 
çäàòíîñò³ òêàíèíè ëåãåíü òîùî. Òàêà ïîñë³äîâí³ñòü ïîðóøåíü ìîæëèâà ³ â ëþäèíè, ÿêà 
òðèâàëèé ÷àñ ïåðåáóâàëà ï³ä âïëèâîì íàäçâè÷àéíèõ àíòàðêòè÷íèõ ÷èííèê³â [7,8,9]. Ïðè öüîìó 
âàæëèâî âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü ó çèì³âíèê³â îçíàê ñòðåñîâîãî ñòàíó òà âñòàíîâèòè ïðè÷èíè ¿õ 
âèíèêíåííÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿. Ä³éñíî, ï³ä âïëèâîì 
òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ òàì áóëî âèÿâëåíî äåÿêå çíèæåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ îá'ºì³â ëåãåíü 
(ôîðñîâàíà æèòòºâà ºìí³ñòü ëåãåíü – äî 4,83 ± 0,17 ë ïðîòè 5,98 ± 0,24 ë, p<0,05; æèòòºâà 
ºìí³ñòü ëåãåíü – äî 5,0 ± 0,2 ë ïðîòè 5,7 ± 0,2 ë, p<0,05) ç òåíäåíö³ºþ äî ïîã³ðøåííÿ ïðîõ³äíîñò³ 
áðîíõ³â ìàëîãî êàë³áðó ³ çíèæåííÿ ¿õ äèôóç³éíî¿ çäàòíîñò³. Àðòåð³àëüíèé òèñê ìàâ çàãàëüíó 
òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ, à ïóëüñîâèé òèñê – äî çíèæåííÿ çà ðàõóíîê á³ëüøîãî ïðèðîñòó 
ïîêàçíèê³â ä³àñòîë³÷íîãî òèñêó. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âàð³àö³éíî¿ ðèòìîêàðä³îãðàô³¿ ó 
ðåãóëÿö³¿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ ïðåâàëþâàëè ñèìïàòèêîòîí³÷í³ âïëèâè. Ïðè öüîìó çà óìîâ 
ï³äâèùåííÿ ä³àñòîë³÷íîãî òèñêó, çíèæåííÿ ïóëüñîâîãî òèñêó òà äîì³íóâàííÿ âïëèâ³â 
ñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè íàâàíòàæåííÿ íà ñåðöå ìîæå çðîñòàòè, 
ñóïðîâîäæóþ÷èñü ïåâíèì ïåðåðîçïîä³ëîì, îñîáëèâî â ñèñòåì³ ìàëîãî êîëà êðîâîîá³ãó. 

Ïðèö³ëüíå âèâ÷åííÿ á³îìàãí³òíî¿ àðõ³òåêòîí³êè â ñèñòåì³ åëåêòðè÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ 
ñåðöÿ ï³äòâåðäèëè íàÿâí³ñòü ó ÷àñòèíè çèì³âíèê³â ïî çàê³í÷åíí³ åêñïåäèö³¿ îçíàê òðèâàëî¿ 
ðîáîòè ñåðöÿ â ðåæèì³ ï³äâèùåíîãî íàâàíòàæåííÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èëè ïîðóøåííÿ ïðîöåñó 
ðåïîëÿðèçàö³¿ 

Òàêèì ÷èíîì, çà ðåçóëüòàòàìè êîìïëåêñíîãî äîñë³äæåííÿ ñòàíó ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
àíòàðêòè÷íèõ çèì³âíèê³â ï³ñëÿ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â åêñïåäèö³¿ âèìàëüîâóºòüñÿ ïåâíà 
êàðòèíà ïîðóøåíü ÿê â ³íòåãðàö³éíèõ ðåãóëÿö³éíèõ ñèñòåìàõ, òàê ³ â êèñíåòðàíñïîðòíèõ 
ñèñòåìàõ îðãàí³çìó. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äàíî¿ ñåð³¿ äîñë³äæåíü òà ñâ³ä÷åííÿ ë³òåðàòóðíèõ 
äæåðåë äîçâîëÿþòü çðîáèòè íàñòóïíå ïðèïóùåííÿ: â óìîâàõ òðèâàëîãî âïëèâó íà ëþäèíó 
àíòàðêòè÷íèõ ÷èííèê³â äèçàäàïòàö³éí³ çðóøåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó 
â³äáóâàþòüñÿ íà ôîí³ êîìïëåêñó äèçðåãóëÿö³éíèõ ïîðóøåíü ³íòåãðàö³éíèõ ñèñòåì (íåðâîâà, 
åíäîêðèííà, ³ìóííà), ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçó, 
ðåñï³ðàòîðíèõ, ãåìîäèíàì³÷íèõ òà ãåì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ, ùî ìîæå áóòè 
õàðàêòåðèñòèêîþ íàÿâíîñò³ ïåâíîãî ñòðåñîâîãî ñòàíó (ñòðåñ-ñèíäðîìó). 

Ìîí³òîðèíãîâ³ äîñë³äæåííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ äîçâîëèëè ïðîÿñíèòè óìîâè òà 
ìåõàí³çìè ðîçâèòêó ñòðåñîâîãî ñòàíó, äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü â 
îðãàí³çì³ çèì³âíèê³â. Áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ ñòàíó ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ëþäèíè íà 
àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿  ³ç  çàñòîñóâàííÿì ìåòîäèê òåñòóâàííÿ òà ðåºñòðàö³¿  
åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè äîçâîëèëè ïðîñòåæèòè ïåâíó äèíàì³êó çì³í ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ 
ôóíêö³é òà á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó âïðîäîâæ çèì³âë³. Ñóòòºâ³ çì³íè 
ïñèõîåìîö³éíîãî òà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó çèì³âíèê³â â³äáóâàëèñÿ ç ñàìîãî ïî÷àòêó 
ïåðåáóâàííÿ â Àíòàðêòèö³, à õàðàêòåðèçóâàëèñü âîíè íå ò³ëüêè ïåðåáóäîâàìè íîðìàëüíî¿ 
öèðêàä³àííî¿ ñòðóêòóðè, à é çì³íàìè ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ îñíîâíèõ á³îåëåêòðè÷íèõ ðèòì³â 
ãîëîâíîãî ìîçêó (ÅÅÃ). Îêð³ì òîãî, ùîäåííå áë³ö-òåñòóâàííÿ çà ìîäèô³êîâàíîþ ìåòîäèêîþ 
ÑÀÍ âèÿâëÿëî âèïàäêè ïîðóøåíü íîðìàëüíî¿ òðèâàëîñò³ ñíó, ãîëîâíîãî áîëþ òà ï³äâèùåíî¿ 
òðèâîæíîñò³. Òàê³ çðóøåííÿ ó ïîºäíàíí³ ç îçíàêàìè àêòèâàö³¿ ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè 

Ìî³ñåºíêî ª.Â.: ÌÅÕÀÍ²ÇÌÈ ÄÈÇÀÄÀÏÒÀÖ²¯ ËÞÄÈÍÈ Â ÀÍÒÀÐÊÒÈÖ²



(çá³ëüøåíà ñåêðåö³ÿ êàòåõîëàìàí³â) äàþòü ï³äñòàâè ðîçãëÿäàòè ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí 
îðãàí³çìó ÿê ñòðåñîâèé. Îäíàê çàãàëüíà òåíäåíö³ÿ ïåðåáóäîâ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é íà 
ïî÷àòêîâîìó åòàï³ ïåðåáóâàííÿ â Àíòàðêòèö³ íå íîñèëà îçíàê ÿâíîãî ïàòîëîã³÷íîãî ñòàíó é 
ìàëà ñóòî ³íäèâ³äóàëüíèé õàðàêòåð [10]. 

Ó ïåð³îä àíòàðêòè÷íî¿ çèìè óìîâè ñåíñîðíî¿ äåïðèâàö³¿ ï³äñèëþþòüñÿ òðèâàëîþ 
â³äñóòí³ñòþ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà, âèìóøåíîþ ã³ïîäèíàì³ºþ, àõðîìàòè÷í³ñòþ ñåðåäîâèùà, 
ñîö³àëüíîþ ³çîëÿö³ºþ åê³ïàæó. Â öåé ÷àñ ñïîñòåð³ãàëàñü íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ïîðóøåíü 
íîðìàëüíî¿ òðèâàëîñò³ ñíó (àæ äî ðîçâèòêó ñòàíó áåçñîííÿ), ó çèì³âíèê³â ÷àñò³øàëè âèïàäêè 
ïîã³ðøåííÿ íàñòðîþ, ôîðìóâàëèñÿ ì³êðîãðóïè çà ³íòåðåñàìè, ÿê³ â³äñòîðîíþâàëèñü â³ä 
êîëåêòèâó. Ïðè öüîìó öèðêàä³àííà àðõ³òåêòîí³êà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ìàëà òîòàëüíå 
âèêðèâëåííÿ é íàêîïè÷óâàëàñü ïñèõ³÷íà âòîìà, ïðî ùî ñâ³ä÷èëè ðåçóëüòàòè òåñòîâîãî 
îïèòóâàííÿ. Íà ÅÅÃ çáåð³ãàëèñü îçíàêè äåïðåñ³¿ àëüôà-ðèòìó. Íàïðóæåííÿ ôóíêö³é îðãàí³çìó 
òà àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é ó äàíèé ïåð³îä, â³ðîã³äíî, ï³äâèùóâàëîñü äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí, 
îñê³ëüêè ñåðåä çèì³âíèê³â ÷àñò³øàëè âèïàäêè îçíàê äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ 
ïîðóøåíü, îñîáëèâî ç áîêó ñèñòåìè êðîâîîá³ãó (ï³äâèùåííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó, òàõ³êàðä³ÿ, 
àðèòì³ÿ, àíã³íàëüíà ñèìïòîìàòèêà), ÷àñò³øàëè âèïàäêè âèíèêíåííÿ ãîëîâíîãî áîëþ. Íà ôîí³ 
òàêî¿ “ñåíñèá³ë³çîâàíîñò³” ñèñòåì îðãàí³çìó ó áàãàòüîõ çèì³âíèê³â ñïîñòåð³ãàëèñü îçíàêè 
ï³äâèùåííÿ ìåòåî- òà ãåë³îãåî÷óòëèâîñò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü äîïîâíåííÿì ê³ëüêîñò³ òà 
ãëèáèíè ñóá'ºêòèâíèõ â³ä÷óòò³â ïðè çáóðåííÿõ ïðîöåñ³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Îòæå, â 
çèìîâèé ïåð³îä ó çèì³âíèê³â ñèíäðîìàëüí³ îçíàêè ñòðåñîâîãî ñòàíó ìîæóòü ïîãëèáëþâàòèñü, 
ùî, î÷åâèäíî, ñïðèÿëî ðîçâèòêîâ³ äèçàäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â [5,11]. 

Íàâåñí³ ñóá'ºêòèâíî îö³íþâàíèé ñòàí çèì³âíèê³â ïîë³ïøóâàâñÿ, äåùî ïîêðàùóâàëàñü 
êàðòèíà á³îðèòì³êè ãîëîâíîãî ìîçêó òà çìåíøóâàëèñü âèêðèâëåííÿ öèðêàä³àííî¿ ñòðóêòóðè 
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Îäíàê ïðè öüîìó çàëèøàëèñü íàñë³äêè ïåðåíåñåíîãî âçèìêó 
ñòðåñîâîãî ñòàíó, ùî ïðîÿâëÿëîñü ó çáåðåæåíí³ ì³êðîãðóï òà ñò³éêîìó ïîã³ðøåíí³ íàñòðîþ, à â 
îêðåìèõ çèì³âíèê³â – ñòàíó áåçñîííÿ, à òàêîæ ó íàÿâíîñò³ îçíàê ïñèõ³÷íî¿ âòîìè. Îêð³ì òîãî, 
àíòàðêòè÷íîþ âåñíîþ ñïîñòåð³ãàëèñÿ çíèæåííÿ êèñíåâî¿ ºìíîñò³ êðîâ³ çà ðàõóíîê åðèòðîïåí³¿ 
òà çìåíøåííÿ âì³ñòó ãåìîãëîá³íó. Äåïðåñèâí³ çì³íè ÷åðâîíî¿ êðîâ³ ó çèì³âíèê³â àíòàðêòè÷íîþ 
âåñíîþ ìîæóòü áóòè íàñë³äêîì íàäëèøêîâî òðèâàëî¿ çèìîâî¿ ñòðåñîãåííî¿ òà ìîæëèâî¿ 
ã³ïîêñè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿, îñê³ëüêè â äàíèé ïåð³îä íà ºâðîïåéñüêèõ øèðîòàõ â îðãàí³çì³ 
çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â ïîä³áíî¿ â³êîâî¿ êàòåãîð³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàêîíîì³ðíå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó 
ãåìîãëîá³íó òà ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ó êðîâ³. Ç ³íøîãî áîêó, â ðåã³îí³ àíòàðêòè÷íî¿ ñòàíö³¿ ó 
âåñíÿíèé ïåð³îä â³äêðèâàºòüñÿ “îçîíîâà ä³ðà”, ùî ïðèçâîäèòü äî áàãàòîðàçîâîãî ï³äâèùåííÿ 
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ â óëüòðàô³îëåòîâîìó ä³àïàçîí³, à øê³äëèâà ä³ÿ íàäëèøêîâîãî 
óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðîì³íåííÿ ëþäèíè ìîæå íåãàòèâíî â³äáèâàòèñü íà ôóíêö³¿ åðèòðîïîåçó 
[3].

Íàâåñí³ ïîêàçíèêè çàãàëüíîãî âì³ñòó â êðîâ³ õîëåñòåðèíó, òðèãë³öåðèä³â, à òàêîæ 
êðåàòèí³íó, ñå÷îâèíè òà ñå÷îâî¿ êèñëîòè çàëèøàëèñü ï³äâèùåíèìè, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî 
äèçðåãóëÿö³éí³ ïîðóøåííÿ á³ëêîâî-ë³ï³äíîãî ìåòàáîë³çìó, òà â³äçíà÷àëîñÿ çàãàëüíå 
çá³ëüøåííÿ ìàñè ò³ëà çèì³âíèê³â. Îòîæ íàâåñí³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì îðãàí³çìó â³ðîã³äíî 
ïåðåáóâàº ï³ä ìåíøèì ñòðåñîâèì âïëèâîì, àëå îçíàêè äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ 
ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì çàëèøàëèñÿ. 

Íà çàêëþ÷íîìó åòàï³ åêñïåäèö³¿ (àíòàðêòè÷íèì ë³òîì) ñïîñòåð³ãàëàñü íîâà õâèëÿ 
äåñèíõðîíîçíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â. ×àñò³øàëè âèïàäêè ïñèõîåìîö³éíî¿ 
íåñò³éêîñò³, äðàò³âëèâîñò³, òðèâîæíîñò³. Â öåé ïåð³îä çá³ëüøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü îñ³á ç 
ïîðóøåííÿìè íîðìàëüíî¿ òðèâàëîñò³ ñíó, ãîëîâíèì áîëåì, ïîã³ðøåíèì íàñòðîºì. Çà 
ðåçóëüòàòàìè òåñòóâàííÿ ïðîÿâëÿëèñü ï³äñèëåí³ îçíàêè äåïðåñ³¿, íà ÅÅÃ çìåíøóâàëàñü 
ïîòóæí³ñòü àëüôà-ðèòìó, çðîñòàëà ÷àñòêà íèçüêî÷àñòîòíèõ ðèòì³â ó çàãàëüíîìó ñïåêòð³ 
á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó. Ïðè öüîìó â çèì³âíèê³â ñïîñòåð³ãàëèñÿ ñóòòºâ³ 
âèêðèâëåííÿ íîðìàëüíîãî äîáîâîãî ðèòìó ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, çáåð³ãàëèñü ³ 

466
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ï³äñèëþâàëèñü îçíàêè õðîí³÷íî¿ âòîìè. Ïî çàê³í÷åíí³ åêñïåäèö³¿ ó íèõ âèÿâëÿëàñü íèçêà îçíàê 
ïðèãí³÷åííÿ ³ìóíîá³îëîã³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó, ùî òàêîæ º ñâ³ä÷åííÿì âïëèâó 
ïðîöåñ³â äèçðåãóëÿö³¿ âíàñë³äîê ðîçâèòêó ñòðåñîâîãî ñòàíó. Ó ê³íö³ çèì³âë³ ðåñï³ðàòîðí³ òà 
ãåìîäèíàì³÷í³ ìåõàí³çìè ðåãóëþâàëè ÊÐÎ â ðåæèì³ çíèæåíî¿ ¿õ åôåêòèâíîñò³, ùî ïðèçâîäèëî 
äî øâèäêîãî âèñíàæåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â òà âòðàòè çäàòíîñò³ äî êîìïåíñàö³¿ ã³ïîêñ³¿ 
íàâàíòàæåííÿ. 

Îòæå, âïðîäîâæ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè 
ïîñò³éíî ñòâîðþâàëèñü óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ñòàíó ñòðåñó, õðîí³÷íèé ïåðåá³ã ÿêîãî ìîæå 
íåãàòèâíî âïëèâàòè íà ³íòåãðàö³éí³ ðåãóëÿòîðí³ ñèñòåìè, âèêëèêàòè äèçðåãóëÿö³éí³ òà 
äèçàäàïòàö³éí³ çðóøåííÿ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é òà ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ. 

Òàêèì ÷èíîì, âèâ÷åííÿ äèíàì³êè ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì îðãàí³çìó òà âèíèêíåííÿ â 
õîä³ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü äàº ï³äñòàâè äî 
óìîâíîãî ðîçìåæóâàííÿ àäàïòàö³éíîãî ïðîöåñó íà îêðåì³ ñòàä³¿, õàðàêòåðí³ âèêëþ÷íî äëÿ 
óìîâ ïðèáåðåæíî¿ ñòàíö³¿. Î÷åâèäíî, àäàïòàö³éí³ ïðîöåñè ïðîò³êàþòü ó ðåæèì³ ïîñë³äîâíîñò³ 
â³äïîâ³äíèõ ñòàä³é, ÿê³ óìîâíî ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ôàçè ïî÷àòêîâî¿ àäàïòàö³¿, 
ôóíêö³îíàëüíîãî íàïðóæåííÿ, â³äíîñíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ òà äåïðåñèâíîñò³.

Ôàçà ïî÷àòêîâî¿ àäàïòàö³¿ õàðàêòåðèçóâàëàñü àêòèâíèìè ïðîöåñàìè á³îðèòìîëîã³÷íî¿ 
ïðèðîäè, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðîçëàäàìè íîðìàëüíî¿ öèðêàä³àííî¿ àðõ³òåêòîí³êè 
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ òà â³ñöåðàëüíèõ ôóíêö³é, òåìïåðàòóðè ò³ëà, äîáîâà äèíàì³êà ÿêî¿ º 
îïîñåðåäêîâàíèì ñâ³ä÷åííÿì ïîðóøåííÿ ðèòìó ñåêðåö³¿ ãîðìîíó øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè – 
ìåëàòîí³íó. Çì³íè â ðîáîò³ “á³îëîã³÷íîãî ãîäèííèêà” ìîæóòü ñóïðîâîäæóâàòèñü àêòèâàö³ºþ 
öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ³, ìîæëèâî, âïëèâàþòü íà øâèäê³ñòü 
îáì³íó ðå÷îâèí, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ â çàêîíîì³ðíîìó çðîñòàíí³ ìàñè ò³ëà çèì³âíèê³â ïðîòÿãîì 
ïåðøîãî ï³âð³÷÷ÿ. Ó öåé ïåð³îä ïåðåâàãà ðåãóëÿö³éíèõ âïëèâ³â íà ñåðöåâó ä³ÿëüí³ñòü íàëåæàëà 
ñèìïàòè÷íîìó â³ää³ëîâ³ âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè òà ìîãëè âèíèêàòè âèïàäêè ïîðóøåííÿ 
ñåðöåâîãî ðèòìó (òàõ³êàðä³ÿ, àðèòì³ÿ, åêñòðàñèñòîë³ÿ). Õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ áóëî ñóòòºâå 
ï³äâèùåííÿ ð³âí³â åêñêðåö³¿ êàòåõîëàì³í³â ³ç ñå÷åþ (àäðåíàë³íó, íîðàäðåíàë³íó), ùî ñâ³ä÷èëî 
ïðî àêòèâàö³þ ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè â ðåçóëüòàò³ î÷åâèäíîãî ñòðåñîãåííîãî âïëèâó 
åêñòðåìàëüíèõ óìîâ ïî÷àòêîâîãî åòàïó ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â Àíòàðêòèö³. Ðîçâèòîê 
ñòðåñîâîãî ñòàíó ïî÷àòêîâîãî åòàïó ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â àíòàðêòè÷íèõ óìîâàõ, î÷åâèäíî, 
ïðîâîêóâàâ àêòèâàö³þ ìåõàí³çì³â ÏÎË, àëå â³äñóòí³ñòü âèñíàæåííÿ ìåõàí³çì³â êîìïåíñàö³¿ 
í³âåëþâàëà ðîçâèòîê ÿâíèõ ïðîÿâ³â îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó òà òêàíèííî¿ ã³ïîêñ³¿, îñê³ëüêè 
íàâ³òü íàäëèøîê êàòåõîëàì³í³â ìîæå ðîçãëÿäàòèñü ÿê ïðîòåêòîðíèé ìåõàí³çì ïî â³äíîøåííþ 
äî àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ÏÎË. 

Ôàçà ôóíêö³îíàëüíîãî íàïðóæåííÿ áóëà ðåçóëüòàòîì êîìïëåêñíîãî âïëèâó 
á³îðèòìîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ñåíñîðíî¿ äåïðèâàö³¿, ã³ïîäèíàì³¿ é õàðàêòåðèçóâàëàñÿ 
çàê³í÷åííÿì ôîðìóâàííÿ îñîáèñò³ñíèõ â³äíîñèí ó êîëåêòèâ³, ³íäèâ³äóàëüíîþ ïîë³ìîðôí³ñòþ 
ïðîÿâ³â “àíòàðêòè÷íîãî ñèíäðîìó”, õàðàêòåðíèìè çì³íàìè ñï³ââ³äíîøåííÿ ðèòì³â ÅÅÃ, ÿê³ 
äåìîíñòðóâàëè ïîñèëåííÿ äåïðåñ³¿ ïîòóæíîñò³ àëüôà-ðèòìó, çðîñòàííÿ ÷àñòêè òåòà- é áåòà-
ðèòì³â ó çàãàëüíîìó ñïåêòð³ á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî 
ïîãëèáëåííÿ äèçðåãóëÿö³éíèõ ðîçëàä³â ó ÖÍÑ. Â öåé ÷àñ â³äáóâàëèñü íàäçâè÷àéíî ïîòâîðí³ 
âèêðèâëåííÿ öèðêàä³àííèõ ðèòì³â ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü 
íàÿâí³ñòþ âïðîäîâæ äîáè ê³ëüêîõ àêðîôàç ìàêñèìóìó òà ì³í³ìóìó. Ñóäÿ÷è ç³ çì³í ñòðóêòóðè 
äîáîâî¿ îðãàí³çàö³¿ ïîêàçíèêà òåìïåðàòóðè ò³ëà, ìîæíà ïðèïóñòèòè íàÿâí³ñòü çíà÷íèõ 
ïîðóøåíü íîðìàëüíî¿ ðèòì³÷íîñò³ ñåêðåö³¿ ìåëàòîí³íó, ùî, â³ðîã³äíî, ìàëî áåçïîñåðåäíº 
â³äíîøåííÿ äî çá³ëüøåííÿ âèïàäê³â âèíèêíåííÿ áåçñîííÿ òà ãîëîâíîãî áîëþ ñåðåä ó÷àñíèê³â 
åêñïåäèö³¿. Âåãåòàòèâíà ðåãóëÿö³ÿ ñåðöåâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ìàëà íåñò³éêèé õàðàêòåð, âåãåòî-
ñóäèíí³ ðåàêö³¿ áóëè ï³äñèëåí³, îñîáëèâî â á³ê âàçîðóõîâèõ ðåàêö³é, ïðî ùî ñâ³ä÷èëî çðîñòàííÿ 
âèïàäê³â ï³äâèùåííÿ â çèì³âíèê³â àðòåð³àëüíîãî òèñêó. Æèòòºâà ºìí³ñòü ëåãåíü óòðèìóâàëàñü 
íà çíèæåíèõ ïîêàçíèêàõ, ùî ìîãëî ìàòè â³äíîøåííÿ äî ïåðåðîçïîä³ëó êðîâîòîêó â ìàëîìó êîë³ 
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êðîâîîá³ãó. Â öåé ïåð³îä â³äáóâàëèñÿ çì³íè ë³ïîïðîòå¿íîâîãî ìåòàáîë³çìó, ÿê³ ïðîÿâëÿëèñÿ 
äåÿêèì çðîñòàííÿì âì³ñòó â êðîâ³ õîëåñòåðèíó, ñå÷îâî¿ êèñëîòè, òðèãë³öåðèä³â, ùî ìàþòü 
àòåðîãåíí³ âëàñòèâîñò³. Äèçðåãóëÿö³éí³ òà äåñèíõðîíîçí³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³ çèì³âíèê³â ó 
äàíèé ïåð³îä çðîñòàëè çà ðàõóíîê ïîñèëåííÿ ñòðåñîâîãî ñòàíó, íà ùî âêàçóâàëè íàéá³ëüøå 
âèðàæåí³ çðóøåííÿ öèðêàä³àííî¿ àðõ³òåêòîí³êè ôóíêö³é îðãàí³çìó. Ó çèìîâèé ïåð³îä 
ïðîäîâæóâàëîñü çàãàëüíå çá³ëüøåííÿ ìàñè ò³ëà. 

Ó ôàçó â³äíîñíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿, ÿêà ïðîÿâëÿëàñü ³ç ïðèõîäîì àíòàðêòè÷íî¿ âåñíè, 
êîëåêòèâ åê³ïàæó ñòàíö³¿ ìàâ óñòàëåí³ ì³æîñîáèñò³ñí³ â³äíîñèíè, äåùî ñòàá³ë³çóâàëèñü 
ïîêàçíèêè äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó, çìåíøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü äåñèíõðîíîçíèõ ïðîÿâ³â, 
îïòèì³çóâàëèñü ñï³ââ³äíîøåííÿ ðèòì³â åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè. Ïðîòå êèñíåâà ºìí³ñòü êðîâ³ 
ìàëà òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ, ïðîÿâëÿëèñü îçíàêè ï³äâèùåííÿ âàçîðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ òà 
ïåðåðîçïîä³ëó êðîâîòîêó â ìàëîìó êîë³ êðîâîîá³ãó, â³äáóâàëèñü ³íòåíñèâí³ ïåðåáóäîâè 
ëåéêîöèòàðíî¿ ôîðìóëè. Ó ôàç³ â³äíîñíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ çáåð³ãàëèñü îçíàêè íàêîïè÷åííÿ 
õðîí³÷íî¿ âòîìè, ïðîÿâëÿëàñü òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ åêñêðåö³¿ êàòåõîëàì³í³â ³ç ñå÷åþ òà 
ïîñèëþâàëèñü ðåãóëÿö³éí³ âïëèâè ñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè.  

Çàêëþ÷íà ôàçà äåïðåñèâíîñò³ õàðàêòåðèçóâàëàñü ï³äâèùåíèìè ð³âíÿìè òðèâîæíîñò³, 
äðàò³âëèâîñò³, åìîö³éíî¿ íåñò³éêîñò³, çá³ëüøåííÿì ïèòîìî¿ âàãè íèçüêî÷àñòîòíèõ ðèòì³â 
åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè, â³äíîâëåííÿì äåñèíõðîíîçíèõ ðîçëàä³â, ïàä³ííÿì ïîêàçíèê³â 
³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó. Ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ ç Àíòàðêòèêè ñèìïòîìàòèêà îñòàííüî¿ ôàçè 
äåÿêèé ÷àñ çáåð³ãàëàñÿ, âèÿâëÿëèñü îçíàêè äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â, çíèæåííÿ 
³ìóíîá³îëîã³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³, ùî óñêëàäíþâàëî ïåðåá³ã ïðîöåñ³â äåàäàïòàö³¿, ÿê³ ìîæóòü 
òðèâàòè ïðîòÿãîì ì³ñÿö³â òà íàâ³òü ðîê³â.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíà ôàçí³ñòü àäàïòàö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ 
ëþäèíè â àíòàðêòè÷íèõ óìîâàõ äèêòóº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè äèôåðåíö³éíî¿ ñèñòåìè 
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñóïðîâîäó åêñïåäèö³é òà åôåêòèâíèõ ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ 
òåõíîëîã³é íà ñòàíö³¿, à òàêîæ ìåòîä³â ðåàá³ë³òàö³¿ çèì³âíèê³â ï³ñëÿ åêñïåäèö³¿. Îêð³ì òîãî, 
â³äêðèâàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ´ðóíòîâíîãî äîñë³äæåííÿ âïëèâ³â íàäçâè÷àéíèõ ÷èííèê³â 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà Àíòàðêòèêè ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó 
îðãàí³çìó ó â³äïîâ³äí³é ôàç³ àäàïòàö³¿. 

Îñîáëèâ³ñòü âïëèâ³â íà îðãàí³çì ëþäèíè ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
ïðèïîëÿðíèõ øèðîò ³íòåíñèâíî âèâ÷àºòüñÿ âïðîäîâæ îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü, ³ óñï³õè â äàíîìó 
íàïðÿìêó äîçâîëèëè âñòàíîâèòè íàÿâí³ñòü á³îëîã³÷íî¿ â³äïîâ³ä³ òà íàáëèçèòèñü äî âèçíà÷åííÿ 
ìåõàí³çì³â íåãàòèâíî¿ ä³¿ ïðèðîäíî-ï³äñèëåíî¿ ïîòóæíîñò³ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ç ð³çíèìè 
÷àñòîòíèìè ä³àïàçîíàìè. Çîêðåìà áóëî âñòàíîâëåíî, ùî âïëèâè ãåë³îãåîô³çè÷íèõ ïîë³â 
ìîæóòü àêòèâóâàòè ïåðåêèñí³ ïðîöåñè òà ñòèìóëþâàòè ïðîöåñè ÏÎË, à öå çíà÷èòü, ùî 
íàäçâè÷àéí³ ãåë³îãåîô³çè÷í³ óìîâè ïîëÿðíèõ ðåã³îí³â ìîæóòü ïðîâîêóâàòè ïîä³áí³ ðåàêö³¿ [2]. 

Ç ³íøîãî áîêó âñòàíîâëåíî, ùî â óìîâàõ ïîëÿðíèõ øèðîò ÷óòëèâ³ñòü ñèñòåì îðãàí³çìó 
äî âïëèâó ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çðîñòàº. Ïðè öüîìó çì³íè 
ôóíêö³îíóâàííÿ êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ìîæóòü çàëåæàòè â³ä ³íäèâ³äóàëüíî¿ 
éîãî çäàòíîñò³ àäàïòóâàòèñÿ äî ïåðìàíåíòíèõ âàð³àö³é óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 
Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî ðåàêö³¿ çäîðîâèõ ëþäåé íà çì³íè ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ìàëî 
âèðàæåí³, àëå ïðè âèíèêíåíí³ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â, íàÿâíîñò³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ âðàçëèâîñò³, 
õðîí³÷íîãî ñòðåñó ìåòåî÷óòëèâ³ñòü îðãàí³çìó ìîæå çðîñòàòè [1,3,2,9]. 

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó íà çèì³âíèê³â êîìïëåêñó á³îðèòìîëîã³÷íî çíà÷èìèõ ôàêòîð³â 
ðåã³îíó àíòàðêòè÷íî¿ ñòàíö³¿ Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé ïîêàçàëè íàÿâí³ñòü çíà÷íèõ ïîðóøåíü 
íîðìàëüíî¿ öèðêàä³àííî¿ ðèòì³êè ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó, ÿê³ ìàþòü ïåâí³ ñåçîíí³ 
òà ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ (ðèñ. 4 ).

Íåùîäàâí³ìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïîðóøåííÿ 
ôîòîïåð³îäèêè ïîñèëþº ÷óòëèâ³ñòü íåéðîí³â áàçàëüíèõ ÿäåð ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â äî ãîñòðî¿ 
ã³ïîêñ³¿, ùî âèðàæàºòüñÿ ó ï³äñèëåíí³ ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â òà á³ëê³â. Òàê³ ðåçóëüòàòè 
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ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çì³íà ôîòîïåð³îäèêè ìîæå íåãàòèâíî âïëèâàòè íà ïåðåá³ã àäàïòàö³éíèõ 
ïðîöåñ³â ÷åðåç ìîäèô³êàö³þ ïðîöåñ³â ïåðîêñèäàö³¿ ó ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçêó. Ðåçóëüòàòè 
äàíèõ äîñë³äæåíü äàëè ìîæëèâ³ñòü ðîçãëÿäàòè ôîðìè äåñòðóêö³¿ äîáîâèõ ðèòì³â ÿê ìîæëèâó 
ëàíêó ëàíöþãà ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó äèçðåãóëÿö³¿ òà äèçàäàïòàö³¿ ³ ïîêàçàëè íàÿâí³ñòü òðèâàëèõ 
ïåð³îä³â àíòàðêòè÷íîãî ïåðåáóâàííÿ, êîëè òàê³ çðóøåííÿ ïðîÿâëÿþòüñÿ îñîáëèâî âèðàçíî 
(àíòàðêòè÷íà çèìà òà àíòàðêòè÷íå ë³òî). Îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â òàêèõ çðóøåíü ìîæóòü áóòè çì³íè 
íîðìàëüíî¿ ðèòì³êè ñåêðåö³¿ “ãîðìîíó ñíó” ìåëàòîí³íó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ï³äñèëåííÿì 
ðîçëàä³â öèðêàä³àííî¿ àðõ³òåêòîí³êè òåìïåðàòóðè ò³ëà ó â³äïîâ³äí³ ïåð³îäè ïåðåáóâàííÿ 
ëþäèíè â Àíòàðêòèö³. 

Ðèñ. 4. Âèêðèâëåííÿ 
öèðêàä³àííîãî ðèòìó 
ñèñòîë³÷íîãî àðòåð³àëü-
íîãî òèñêó ó÷àñíèê³â 
àíòàðêòè÷íî¿ åêñïåäèö³¿ 
âçèìêó (âèíèêíåííÿ 
ê³ëüêîõ àêðîôàç ìàêñè-
ìóìó ³ç ÷àñîâèì çñóâîì 
íà 10, 14, 18 òà 24 ãîäèíè 
òà àêðîôàç ì³í³ìóìó – íà 
8, 20 òà 4 ãîäèíè)

Çàñòîñóâàííÿ á³îðèòìîëîã³÷íîãî ï³äõîäó ïðè îö³íö³ ñòàíó ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
îðãàí³çìó ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ äåùî ðîçøèðþº óÿâëåííÿ ïðî ìåõàí³çìè ðîçâèòêó 
äèçàäàïòàö³éíèõ çðóøåíü òà ñèìïòîìîêîìïëåêñó “àíòàðêòè÷íîãî ñèíäðîìó”, ÿêèé ìàº 
ðîçïîâñþäæåí³ñòü íà Àíòàðêòè÷íîìó êîíòèíåíò³, îñê³ëüêè ó ñèíõðîííî ñòàíäàðòèçîâàíèõ 
ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ çà ó÷àñò³ óêðà¿íñüêèõ òà ïîëüñüêèõ åê³ïàæ³â íàìè áóëè 
âèÿâëåí³ ïîä³áí³ çðóøåííÿ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é óïðîäîâæ çèì³âë³. Çà äàíèìè 
ðåçóëüòàò³â á³îðèòìîëîã³÷íîãî îáñòåæåííÿ çèì³âíèê³â ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïðîöåñè 
äåñòðóêö³¿ öèðêàä³àííîãî ðèòìó ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é çáåð³ãàþòüñÿ ïðîòÿãîì óñ³º¿ 
çèì³âë³, ùî çäàòíå íåãàòèâíî â³äáèâàòèñü íà ÿêîñò³ àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ òà 
ï³äâèùóâàòè â³ðîã³äí³ñòü ðîçâèòêó äåñèíõðîíîçíèõ ðîçëàä³â, íàêîïè÷åííÿ âòîìè òà ðîçâèòîê 
äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü [5,6,7].  

Íà ôîí³ á³îðèòìîëîã³÷íèõ ïåðåáóäîâ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çì ëþäèíè çàçíàº 
âïëèâó ÷èñëåííèõ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³ òàêîæ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ïåâíèõ 
äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â, ùî ïîêàçàíî ðàí³øå ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè ó ïðèïîëÿðíèõ 
ðåã³îíàõ. Ïðîòå, íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü âïëèâó íà îðãàí³çì 
ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ñïåöèô³÷í³ ðåöåïòîðè â îðãàí³çì³ ïîêè ùî íå çíàéäåí³. Îäíàê 
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íî¿ îáðîáêè âåëèêèõ ìàñèâ³â êë³í³÷íèõ òà 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ çàëåæíî â³ä ñòàíó ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ äîâîäèòü íàÿâí³ñòü 
ò³ñíîãî çâ'ÿçêó, à äîñë³äæåííÿ âïëèâ³â åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü ³ç ÷àñòîòîþ, ïîä³áíîþ äî 
ðèòì³êè á³îàêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè (øóìàíîâñüê³ ðåçîíàíñè), – íàÿâí³ñòü ïåâíî¿ 
¿õ ñèíõðîí³çàö³¿. Îòæå, òàê³ âïëèâè íà îðãàí³çì ëþäèíè ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ðîçâèòêó 
äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåìàõ îðãàí³çìó, à ñåðåä 
îñòàíí³õ, çà äàíèìè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, îñîáëèâó ÷óòëèâ³ñòü ìàº ñåðöåâî-ñóäèííà ñèñòåìà 
[2].

Íà ñòàíö³¿ Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé ñåðåä ó÷àñíèê³â ð³çíèõ àíòàðêòè÷íèõ åêñïåäèö³é 
çàâæäè âèÿâëÿºòüñÿ ïåâíà ê³ëüê³ñòü îñ³á (áëèçüêî 30–40% ñêëàäó åê³ïàæó), ÿê³ ìàëè îá'ºêòèâí³ 
(ðîçëàäè ñåðöåâîãî ðèòìó, åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñåðöÿ, ï³äâèùåííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó) òà 
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ñóá'ºêòèâí³ (ïîã³ðøåííÿ ñàìîïî÷óòòÿ, âèíèêíåííÿ ãîëîâíîãî áîëþ, òðèâîæí³ñòü) îçíàêè 
ðåàêö³¿ íà çì³íè ìåòåîðîëîã³÷íî¿ òà ãåë³îãåîô³çè÷íî¿ ñèòóàö³¿. Ïðè öüîìó áóëî â³äçíà÷åíî, ùî 
ïðè ìåòåîðîëîã³÷íèõ çì³íàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïåâí³ ñóá'ºêòèâí³ ïåðåæèâàííÿ, ÿê³ 
ñïðèéìàþòüñÿ ó âèãëÿä³ ñâîºð³äíîãî ïåðåä÷óòòÿ àáî íàñë³äêó âïëèâó. Òàê³ ïðîÿâè ÷àñò³øå 
âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ ãëèáîêî¿ àíòàðêòè÷íî¿ îñåí³ òà â çèìîâèé ïåð³îä, êîëè ìåòåîðîëîã³÷íà 
ñèòóàö³ÿ óñêëàäíþºòüñÿ ð³çêèìè ïåðåïàäàìè áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó, çá³ëüøåíîþ âîëîã³ñòþ 
ïîâ³òðÿ, ð³çêèì ïîñèëåííÿì â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ïðîâîêóº êîëèâàííÿ ð³âíÿ âì³ñòó 
êèñíþ ó äèõàëüíîìó ñåðåäîâèù³, îñîáëèâî â á³ê éîãî çíèæåííÿ. 

Ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó çàñâ³ä÷èëè íàÿâí³ñòü ò³ñíîãî êîðåëÿö³éíîãî çâ'ÿçêó 
ì³æ ïàðàìåòðàìè áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó é âîëîã³ñòþ çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ òà ïîêàçíèêàìè 
ðîáîòè ñåðöÿ é çàãàëüíèì îïîðîì ñóäèí. Îñê³ëüêè â³äîìî, ùî øâèäêå ïàä³ííÿ áàðîìåòðè÷íîãî 
òèñêó â ïîºäíàíí³ ç âèñîêîþ âîëîã³ñòþ ïîâ³òðÿ ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî ïàä³ííÿ âì³ñòó êèñíþ â 
äèõàëüíîìó ñåðåäîâèù³, òî âèíèêëî ïðèïóùåííÿ: âèÿâëåí³ çâ'ÿçêè ïîêàçíèê³â, ùî âèâ÷àþòüñÿ, 
äåÿêîþ ì³ðîþ ìîæóòü ïîÿñíþâàòèñü ã³ïîêñè÷íîþ ñòèìóëÿö³ºþ. Îêð³ì òîãî, êîðåëÿö³éíèé 
àíàë³ç ïîêàçóâàâ íàÿâí³ñòü ò³ñíîãî âçàºìîçâ'ÿçêó ïàðàìåòð³â áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó ³ç 
ïîêàçíèêàìè âíóòð³øíüîêàðä³àëüíî¿ á³îåëåêòðè÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ (³íòåðâàë R–R, êîìïëåêñ 
QRS). Ïðè öüîìó áóëî âèÿâëåíî äîñòàòíüî ò³ñíó ïðÿìó êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü ïàðàìåòð³â 
îçîíó òà Ê  (Ê-³íäåêñè) ³ç âêàçàíèìè ³íòåðâàëàìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâó ðîëü i

ãåë³îãåîô³çè÷íèõ ôàêòîð³â òà çá³ëüøåíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. 
Îòîæ ó ïåð³îä òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ çì³íè â ñåðöåâî-ñóäèíí³é 

ñèñòåì³ ëþäèíè, â³ðîã³äíî, ìàþòü íàéá³ëüøå â³äíîøåííÿ äî çì³í áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó òà 
âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ. Ïðè öüîìó ïàä³ííÿ áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó ïåðåãóêóºòüñÿ ³ç çðîñòàííÿì 
÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü òà íàïðóæåííÿì â ðîáîò³ ñåðöÿ. Òàê³ çðóøåííÿ òîðêàþòüñÿ 
ïðîâ³äíèêîâî¿ ñèñòåìè ñåðöÿ òà âàçîðóõîâèõ ìåõàí³çì³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âêëþ÷åííÿ 
öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿. Âàð³àö³¿ òà çì³íè ó ñêëàä³ îçîíîâîãî øàðó, â³ðîã³äíî, ìàþòü 
³íøèé ð³âåíü á³îëîã³÷íî¿ â³äïîâ³ä³, ùî º ïðåäìåòîì ïîäàëüøèõ ñèñòåìíèõ äîñë³äæåíü ó 
âêàçàíîìó íàïðÿìêó. 

Ðåàêö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó íà âïëèâ íàäçâè÷àéíèõ àíòàðêòè÷íèõ 
ôàêòîð³â ìîæíà ðîçãëÿäàòè ç ïîçèö³é äîäàòêîâîãî ÷èííèêà, ÿêèé âèêëèêàº ðîçâèòîê 
äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü òà ï³äâèùåííÿ íàïðóæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè êðîâîîá³ãó ÿê 
îäí³º¿ ç ïðîâ³äíèõ ëàíîê ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ. Îäíèì ³ç â³ðîã³äíèõ ôàêòîð³â âïëèâó íà îðãàí³çì 
ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ º ³íôðàçâóê, îñê³ëüêè éîãî ÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè ñï³âïàäàþòü ³ç 
á³îðèòìàìè ãîëîâíîãî ìîçêó. Ïðîòå ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íå âèÿâèëè ïðÿìîãî âïëèâó 
³íôðàçâóêó íà ãåìîäèíàì³÷íó ëàíêó ðåãóëÿö³¿ êèñíåâîãî ðåæèìó îðãàí³çìó, àëå áëèçüê³ñòü 
ñåðåäí³õ ð³âí³â ³íôðàçâóêó äî ãðàíè÷íèõ âåëè÷èí øê³äëèâîãî âïëèâó íà îðãàí³çì òà 
â³ðîã³äí³ñòü ¿õí³õ ï³êîâèõ ï³äâèùåíü íå âèêëþ÷àþòü ðîë³ ³íôðàçâóêîâîãî îòî÷åííÿ ó 
äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàäàõ îðãàí³çìó. Òîìó â ïåð³îäè ï³äâèùåííÿ ³íôðàçâóêîâîãî 
íàâàíòàæåííÿ äîö³ëüíèé ïîñèëåíèé êîíòðîëü çà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèì ñòàíîì çèì³âíèê³â, à 
íåîáõ³äí³ñòü ïîäàëüøèõ ïðèö³ëüíèõ äîñë³äæåíü íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ íå âèêëèêàº ñóìí³âó. 

Îòæå, ñåðåä ÷èñëåííèõ àíòàðêòè÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî äèçàäàïòàö³éíèõ 
ðîçëàä³â, îñîáëèâî â ñèñòåì³ êðîâîîá³ãó, ïðîâ³äíà ðîëü, â³ðîã³äíî, íàëåæèòü ñåçîííèì 
äåñèíõðîíîçíèì ïîðóøåííÿì òà ï³êîâèì çì³íàì ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿, ÿêà âïëèâàº íà 
ñòàá³ëüí³ñòü êèñíåâîãî çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó.  Ïðè öüîìó, î÷åâèäíî, êîìïëåêñíèé âïëèâ 
àíòàðêòè÷íèõ ôàêòîð³â ó ôîðìóâàíí³ äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
îðãàí³çìó çèì³âíèê³â â³ä³ãðàº âèð³øàëüíó ðîëü.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿìè, ïðîâåäåíèìè ï³ä ÷àñ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè íà 
àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé, ï³äòâåðäæåíî íàÿâí³ñòü îçíàê ðîçâèòêó 
ñòðåñîâîãî ñòàíó, äåñèíõðîíîçíèõ òà äèçðåãóëÿö³éíèõ ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
îðãàí³çìó, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî âèíèêíåííÿ äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â. Îñòàíí³ ìîæóòü 
ñóïðîâîäæóâàòèñü ãîëîâíèì áîëåì, ïîðóøåííÿìè íîðìàëüíîãî ðåæèìó ñíó, ä³ÿëüíîñò³ 
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, íåñò³éê³ñòþ ïñèõîåìîö³éíîãî ñòàíó, çíèæåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³. 
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Îñîáëèâîñò³ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñó ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó 
ïåðåáóâàíí³ â Àíòàðêòèö³ ïîëÿãàþòü ó ðîçâèòêó îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó âíàñë³äîê òðèâàëîãî 
êîìïëåêñíîãî âïëèâó íà îðãàí³çì àíòàðêòè÷íèõ ôàêòîð³â. Â³ðîã³äíî, äèçðåãóëÿö³éí³ çðóøåííÿ 
ó ñèñòåì³ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñó ï³ä âïëèâîì êîìïëåêñó ôàêòîð³â 
òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ íà àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ òà ñòðåñîâîãî ñòàíó â³ä³ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó 
çàïóñêó ñèñòåìíèõ ³ ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â êîìïåíñàö³¿ òà ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â, 
àëå ìîæóòü ìàòè ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³.

Ïðîáëåìà àíàë³çó òà ³íòåðïðåòàö³¿ ³íäèâ³äóàëüíèõ âàð³àö³é çì³í ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì 
îðãàí³çìó òà ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ³ êîìïåíñàö³¿ ã³ïîêñ³¿, îñîáëèâî 
çà óìîâ ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ ó÷àñíèê³â äîñë³äæåíü, ñòî¿òü íà ïîðÿäêó äåííîìó, îñê³ëüêè òàêà 
ñèòóàö³ÿ çíà÷íî óñêëàäíþº âèâ÷åííÿ ãëèáîêèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â. 
Íàøèìè äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâëåíî ñóòòºâ³ ³íäèâ³äóàëüí³ ðîçá³æíîñò³ ó ðîçâèòêó 
àäàïòàö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é çèì³âíèê³â çà óìîâ òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â 
Àíòàðêòèö³. Íàïðèêëàä, íå âñ³ çèì³âíèêè â îäíàêîâ³é ì³ð³ ïîòåðïàëè â³ä âèíèêíåííÿ 
ñèìïòîìîêîìïåêñó “àíòàðêòè÷íîãî ñèíäðîìó”, öèðêàä³àíí³ òà ñåçîíí³ ïîðóøåííÿ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ìàëè ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³, ñòóï³íü ðîçâèòêó îçíàê 
ñòðåñîâîãî ñòàíó, äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü òàêîæ ìàëè ïåâí³ 
³íäèâ³äóàëüí³ â³äì³ííîñò³, òîùî. Òîìó â íàø³é ðîáîò³ áóëî çðîáëåíî ñïðîáó âèçíà÷èòè ðîëü 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â. Òàêèé íàïðÿìîê äîñë³äæåíü ïðîñòèìóëüîâàíèé 
ïîëîæåííÿì ïðî òå, ùî îñòàíí³ìè ðîêàìè îêñèäàö³éíèé ñòðåñ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê âàæëèâèé 
êîìïîíåíò àêòèâàö³¿ ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó, ñïðÿìîâàíî¿ íà ï³äâèùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ 
îðãàí³çìó äî âïëèâó øê³äëèâèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

Ñåðåä ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ àäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ êèñíåâîãî ãîìåîñòàçèñó îðãàí³çìó 
ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ çàñëóãîâóº íà óâàãó ãåíåòè÷íà ëàíêà, ïîäðàçíåííÿ ÿêî¿ ã³ïîêñè÷íèì 
ñòèìóëîì âèêëèêàº àêòèâàö³þ ÷èñëåííèõ êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â. Îäíèì ³ç îñíîâíèõ 
ñèãíàëüíèõ øëÿõ³â òàêîãî òèïó ââàæàºòüñÿ ôàêòîð HIF – êèñíå÷óòëèâèé ïðîòå¿íîâèé 
êîìïëåêñ, ùî âèÿâëÿº òðàíñêðèïö³éíó àêòèâí³ñòü ïåðåâàæíî çà óìîâ çíèæåíîãî ðÎ . 2

Íåùîäàâíî áóâ îïèñàíèé àëåëüíèé ïîë³ìîðô³çì êèñíåçàëåæíîãî äîìåíó äåãðàäàö³¿ 
(ODD) ãåíà HIF-1á, ÿêèé ìîæå ìàòè çíà÷åííÿ â êèñíåâ³é ðåãóëÿö³¿ á³ëêà HIF-1á ÷åðåç 
ã³äðîêñèëþâàííÿ ïðîë³íîâîãî çàëèøêó â ïîçèö³¿ 564 (P564) çà äîïîìîãîþ HIF-1á 
ïðîë³ëã³äðîêñèëàçè [12]. 

Äîö³ëüíî çàçíà÷èòè, ùî ÷àñòîòà ð³çíèõ âàð³àíò³â ãåíà HIF-1á â óêðà¿íñüê³é ïîïóëÿö³¿ 
ôàõ³âö³â àíòàðêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ äîñë³äæåíà íàìè âïåðøå, à âèâ÷åííÿ çíà÷åííÿ àëåëüíîãî 
ïîë³ìîðô³çìó öüîãî ãåíà ó ìåõàí³çìàõ àäàïòàö³¿ òà ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ïðè 
òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ ëþäèíè â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ Àíòàðêòèêè çíàõîäèòüñÿ íà 
ïî÷àòêîâîìó åòàï³.

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî çàëåæíî â³ä ãåíîòèïó ÊÐÎ çèì³âíèê³â ïðè 
òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â Àíòàðêòèö³ íàáóâàþòü ïåâíèõ îñîáëèâîñòåé, à ¿õí³ ðåàêö³¿ íà 
ã³ïîêñ³þ íàâàíòàæåííÿ ìàþòü â³äì³ííîñò³, ùî íàäàº äîäàòêîâîãî ï³äòâåðäæåííÿ ðîë³ â öüîìó 
ïðîöåñ³ ãåííîãî ïîë³ìîðô³çìó. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â Àíòàðêòèö³ â 
îðãàí³çì³ îñ³á ç ãåòåðîçèãîòíèì ãåíîòèïîì HIF-1 íà ôîí³ îçíàê ï³äâèùåíîãî ñòàíó ñòðåñó 
(çðîñòàííÿ ÷àñòêè ïîòóæíîñò³ âèñîêî÷àñòîòíèõ ðèòì³â ÅÅÃ, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ åêñêðåö³¿ 
êàòåõîëàì³í³â, ðîçëàäè öèðêàä³àííî¿ á³îðèòì³êè) ìîæóòü âèíèêàòè á³ëüø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè 
äëÿ ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì. Íàéá³ëüøå 
íàâàíòàæåííÿ ïðè â³äïîâ³ä³ íà ã³ïîêñè÷íèé ñòèìóë ïðèïàäàº íà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó, ïðî 
ùî ñâ³ä÷àòü ï³äâèùåí³ âàçîðóõîâ³ ðåàêö³¿ (îñîáëèâî âçèìêó ïðè àêòèâàö³¿ ãåë³îãåîô³çè÷íèõ òà 
ìåòåîðîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â), çíèæåí³ ïîêàçíèêè ñåðöåâîãî âèêèäó, íàÿâí³ñòü îçíàê 
ïåðåðîçïîä³ëó êðîâîîá³ãó òà åðèòðîöèòîç ÿê ðåàêö³¿ íà çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ äîñòàâêè êèñíþ 
àðòåð³àëüíîþ êðîâ'þ. 

Äîñë³äæåííÿ ðåæèì³â ÊÐÎ òà ìåõàí³çì³â ¿õ ðåãóëÿö³¿ ï³äòâåðäèëè ï³äâèùåíó 
íàïðóæåí³ñòü ôóíêö³¿ êðîâîîá³ãó ó ñòàí³ ñïîêîþ [çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ øâèäêîñò³ 
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òðàíñïîðòóâàííÿ êèñíþ àðòåð³àëüíîþ (q O ) òà çì³øàíîþ âåíîçíîþ (q O ) êðîâ'þ] ³ ïàä³ííÿ a 2  v 2

åôåêòèâíîñò³ ãåìîäèíàì³÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ ïðè ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ (75% ÍÌÑÊ), 
ùî ïðèçâîäèëî äî ðîçâèòêó çì³øàíî¿ ôîðìè àöèäîçó. 

Îòæå, íàÿâí³ñòü ó çèì³âíèê³â ç àëåëüíèì ïîë³ìîðô³çìîì HIF-1 ï³äâèùåíîãî 
íàïðóæåííÿ ôóíêö³¿ ñèñòåìè êðîâîîá³ãó ìîæå áóòè ïåâíèì ñâ³ä÷åííÿì ³íäèâ³äóàëüíîñò³ 
ðåàêö³é îðãàí³çìó íà âïëèâ åêñòðåìàëüíèõ àíòàðêòè÷íèõ ôàêòîð³â òà ã³ïîêñ³þ, ùî 
ðåãóëþþòüñÿ ìåõàí³çìàìè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ð³âíÿ. Îäåðæàí³ âïåðøå äàí³ äàþòü 
ïîøòîâõ äî ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî çíà÷åííÿ 
ïîë³ìîðô³çìó ãåíà HIF-1 â ðîçâèòêó àäàïòàö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ïðè òðèâàëîìó âïëèâîâ³ åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ ëþäèíè â óìîâàõ ïðèáåðåæíî¿ àíòàðêòè÷íî¿ 
ñòàíö³¿ ï³ä âïëèâîì êîìïëåêñó åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â ìîæëèâ³ ÷èñëåíí³ çðóøåííÿ 
íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì îðãàí³çìó òà ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ êèñíåâîãî 
ãîìåîñòàçèñó, çäàòí³ ñïðè÷èíèòè ñòðåñîâ³ ñòàíè ç ðîçâèòêîì äèçðåãóëÿö³éíèõ òà 
äèçàäàïòàö³éíèõ ðîçëàä³â. Ïðè öüîìó ëàòåíòíèé ïåðåá³ã äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ 
ïîðóøåíü, îñîáëèâî çà óìîâ ïåðìàíåíòíîãî âïëèâó âàð³àö³é åêñòðåìàëüíèõ àíòàðêòè÷íèõ 
ôàêòîð³â, ñòàº íàäçâè÷àéíî íåáåçïå÷íèì, îñê³ëüêè ÿâí³ ïàòîëîã³÷í³ ïðîÿâè ìîæóòü âèíèêàòè 
ïðè äîäàòêîâîìó íàâàíòàæåíí³ íà ôóíêö³îíàëüí³ ñèñòåìè îðãàí³çìó, à ïîñò³éíà ïðèñóòí³ñòü 
îçíàê ñòðåñ-ñèíäðîìó çäàòíà òðèâàëèé ÷àñ íåãàòèâíî âïëèâàòè íà îðãàíè-ì³øåí³, ÿê³ 
íàéá³ëüøå ïîòðåáóþòü íîðìàëüíîãî çàáåçïå÷åííÿ êèñíåì (ðèñ. 5). 

Îòæå, ïðîâåäåíèìè êîìïëåêñíèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî ïåâí³ îñîáëèâîñò³ 
ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó äèçðåãóëÿö³éíèõ òà äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
îðãàí³çìó ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ íà ïðèáåðåæí³é àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿, ùî 
äîçâîëèëî ï³ä³éòè äî ðîçðîáêè é çàñòîñóâàííÿ ïàòîãåíåòè÷íî îá´ðóíòîâàíîãî êîìïëåêñó 
êîðåêö³¿ òà ïðîô³ëàêòèêè ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â àíòàðêòè÷íèõ çèì³âíèê³â. 

Âèñíîâêè
1. Áàãàòîð³÷í³ (ó ðåæèì³ ìîí³òîðèíãó)  ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³, ô³ç³îëîã³÷í³, 

ïàòîô³ç³îëîã³÷í³, êë³í³êî-ëàáîðàòîðí³, á³îðèòìîëîã³÷í³, á³îðåãóëÿö³éí³, ãåíåòè÷í³, 
òåëåìåäè÷í³ äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³éíî-äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ 
Àíòàðêòèêè â³äêðèâàþòü íîâ³ ïàòîãåíåòè÷í³ ìåõàí³çìè ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü 
êèñíåòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó. Âèçíà÷åí³ äèíàì³÷í³ çì³íè ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ 
ïîêàçíèê³â äèñôóíêö³¿ ³íòåãðàö³éíèõ ðåãóëÿö³éíèõ ñèñòåì, à òàêîæ ðåñï³ðàòîðíèõ, 
ãåìîäèíàì³÷íèõ, ãåì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ, ³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³, ïðîîêñèäàíòíî-
àíòèîêñèäàíòíîãî ³ ëåéêîöèòàðíîãî ãîìåîñòàçèñó, ë³ïî-ïðîòå¿íîâîãî ³ âóãëåâîäíîãî 
ìåòàáîë³çìó ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ ï³ä âïëèâîì êîìïëåêñó åêñòðåìàëüíèõ 
ôàêòîð³â àíòàðêòè÷íî¿ åêñïåäèö³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðìàíåíòíó ïðèñóòí³ñòü ñòðåñîâîãî ñòàíó 
(ñòðåñ-ñèíäðîìó), ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü, ÿê³ ïîòðåáóþòü 
çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â êîðåêö³¿. 

2. Ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó âòîìè, çíèæåííÿ ðåçåðâ³â 
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, äèçðåãóëÿö³éíèõ ïîðóøåíü öåðåáðàëüíîãî åëåêòðîãåíåçó, 
ä³ÿëüíîñò³ ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè, çíèæåííÿ ³ìóíîá³îëîã³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ ó 
ôàãîöèòàðí³é òà ãóìîðàëüí³é ëàíêàõ. 

3. Ïðè ïåðåáóâàíí³ ëþäèíè â Àíòàðêòèö³ àäàïòàö³éíî-äèçàäàïòàö³éí³ ïåðåáóäîâè 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ïðîò³êàþòü ó ðåæèì³ ÷åðåäóâàííÿ ñòàä³é ïî÷àòêîâî¿ àäàïòàö³¿ 
(àíòàðêòè÷íà îñ³íü), ôóíêö³îíàëüíîãî íàïðóæåííÿ (àíòàðêòè÷íà çèìà), â³äíîñíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ 
(àíòàðêòè÷íà âåñíà) òà äåïðåñèâíîñò³  (àíòàðêòè÷íå ë³òî – çàêëþ÷íèé ïåð³îä çèì³âë³). 

4. Îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³éíî-äèçàäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
îðãàí³çìó ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ â Àíòàðêòèö³ çàëåæàòü â³ä íàÿâíîñò³ 
ïîë³ìîðô³çìó HIF-1 [çàì³íà öèòîçèíó (Ñ) íà òèì³í (Ò) ó 1772 ïîëîæåíí³ ãåíà], ùî â³äêðèâàº 
ïåðñïåêòèâè âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â ³íäèâ³äóàëüíî¿ ñò³éêîñò³ òà àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó 
ëþäèíè äî íàäçâè÷àéíèõ óìîâ. 
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Ðèñ. 5.  Çàãàëüíà ñõåìà ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ó çèì³âíèê³â.
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5. Êëþ÷îâèì ìåõàí³çìîì ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì 
çèì³âíèê³â, ó ïåðøó ÷åðãó, º äèçðåãóëÿö³ÿ ãîìåîñòàçèñó ³íòåãðàö³éíèõ ñèñòåì – íåðâîâî¿ 
(çðóøåííÿ ñïåêòðàëüíî¿ çáàëàíñîâàíîñò³ á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó), 
ñèìïàòî-àäðåíàëîâî¿ (çðîñòàííÿ ñåêðåö³¿ êàòåõîëàì³í³â) òà ³ìóííî¿ (çíèæåííÿ 
³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³), ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì äèçàäàïòàö³éíèõ çðóøåíü 
ðåñï³ðàòîðíèõ, ãåìîäèíàì³÷íèõ, ãåì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ÊÐÎ, âèíèêíåííÿì îçíàê 
îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó (àêòèâàö³ÿ ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåííÿ ³ ïðèãí³÷åííÿ 
ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó) òà ïðîÿâàìè ã³ïîêñè÷íîãî ñòàíó.

6. Ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íèõ ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü â Àíòàðêòèö³ ñêëàäàþòü 
íàä³éíó îñíîâó ðîçðîáêè òà ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ åôåêòèâíî¿ ñèñòåìè ìåäèêî-
á³îëîã³÷íîãî â³äáîðó êàíäèäàò³â äî àíòàðêòè÷íî¿ åêñïåäèö³¿, ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñóïðîâîäó 
åêñïåäèö³éíèõ êîëåêòèâ³â, ïðîô³ëàêòèêè îêñèäàö³éíîãî ñòðåñó é ðîçâèòêó äèçàäàïòàö³éíèõ 
ïîðóøåíü, à òàêîæ êîðåêö³¿ çðóøåíü ïñèõîåìîö³éíîãî ñòàíó, ïðîãíîçóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ 
îñîáëèâîñòåé àäàïòàö³¿ äî óìîâ Àíòàðêòèêè òà ðîçðîáêè òåõíîëîã³¿ ðåàá³ë³òàö³¿ ï³ñëÿ 
ïîâåðíåííÿ ç åêñïåäèö³¿.
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