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Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ö³ëüíî¿ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ 
ùóð³â ³ â³äìèòèõ ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì åðèòðîöèò³â 
ìåòîäîì êèñëîòíîãî ãåìîë³çó çà óìîâ öóêðîâîãî ä³àáå-
òó òà íà òë³ òåðàï³¿ ñèí³ì íèçüêî³íòåíñèâíèì ñâ³òëîì 
âèäèìî¿ ä³ëÿíêè ñïåêòðó. Çàñòîñóâàííÿ íèçüêî³íòåí-
ñèâíî¿ ñâ³òëîâî¿ òåðàï³¿ (Í²ÑÒ) ïðèçâîäèëî äî çíèæåí-
íÿ ñò³éêîñò³ ìåìáðàí åðèòðîöèò³â äî ä³¿ êèñëîòíîãî 
ãåìîë³òèêà ó ãðóï³ êîíòðîëüíèõ òâàðèí. Çà óìîâ ÖÄ 
îïðîì³íåííÿ Í²ÑÒ çá³ëüøóâàëî òðèâàë³ñòü çàãàëüíîãî 
ãåìîë³çó òà çìåíøóâàëî ê³ëüê³ñòü ãåìîë³çîâàíèõ åðè-
òðîöèò³â â³äíîñíî ïîêàçíèê³â ó ãðóï³ òâàðèí ç ÖÄ. Ó 
õâîðèõ òâàðèí íå áóëî âèÿâëåíî âèðàæåíîãî ã³ïîãë³êå-
ì³÷íîãî åôåêòó çà ä³¿ Í²ÑÒ, àëå âì³ñò ãë³êîçèëüîâàíîãî 
ãåìîãëîá³íó ìàâ òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ), åðèòðîöèòè, 
íèçüêî³íòåíñèâíà ñâ³òëîâà òåðàï³ÿ (Í²ÑÒ).

Âñòóï. Æèòòÿ íà Çåìë³ óçàëåæíåíå â³ä ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Íîâèì òåðàïåâòè÷íèì 
çàñîáîì ³ ö³êàâèì íàïðÿìêîì äîñë³äæåíü º 
õðîìîòåðàï³ÿ. Öå ë³êóâàëüíå çàñòîñóâàííÿ âè-
äèìèõ ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â ó ä³àïàçîí³ ñïåêòðà 
401–780 íì çà âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëà îêðåìî¿ 
äîâæèíè õâèë³ àáî âóçüêî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ñìó-
ãè. Íàéâàæëèâ³øèì åòàïîì ó öüîìó ïðîöåñ³ º 
ïåðåòâîðåííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ â õ³ì³÷íó. Öåé 
ïðîöåñ â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ðåãóëÿö³¿ ôîòî-
ìîðôîãåíåòè÷íèõ ïðîöåñ³â [1–4]. 

Ä³àïàçîí âèäèìîãî ñïåêòðó âèïðîì³íþâàí-
íÿ êîëèâàºòüñÿ â³ä 380 äî 780 íì. Ñèíº ñâ³òëî 
ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî òðåòèíó âñüîãî âèäèìîãî 
ñâ³òëà ³ çàéìàº øèðîêó ñìóãó ñïåêòðó ä³¿ â³ä 400 
äî 480 íì.  

ßñêðàâî âèðàæåíèé á³îðåãóëÿòîðíèé åôåêò 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ ñèíüîãî 

ñâ³òëà [1]. Â³äîìî, ùî ñèíº âèïðîì³íþâàííÿ 
ìàº îõîëîäæóþ÷ó, îáåçáîëþþ÷ó ä³þ, îñê³ëüêè 
íîðìàë³çóº áàëàíñ ïðîöåñ³â çáóäæåííÿ/ãàëü-
ìóâàííÿ, çàñïîêîþº. Áàãàòüìà äîñë³äíèêàìè 
áóâ â³äêðèòèé ³ îïèñàíèé êîìïëåêñ â³äïîâ³-
äåé îðãàí³çìó ëþäèíè íà ñèíº ñâ³òëî, à ñàìå: 
çíèæåííÿ â’ÿçêîñò³ êðîâ³, â³äíîâëåííÿ ôóíêö³¿ 
òðîìáîöèò³â, çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ôàêòîð³â 
VIII ³ IX çñ³äàííÿ êðîâ³, âèðàæåíèé ïîçèòèâ-
íèé âïëèâ íà êðîâîò³ê ³ ñèñòåìó ì³êðîöèðêóëÿ-
ö³¿ (îñîáëèâî ïðè êðèòè÷í³é ³øåì³¿), çíèæåííÿ 
ð³âíÿ ãëþêîçè ³ àòåðîãåííèõ ë³ï³ä³â ó êðîâ³, ïî-
çèòèâíèé âïëèâ íà ôóíêö³þ çîâí³øíüîãî äè-
õàííÿ, ñòàá³ë³çàö³ÿ ³ìóííîãî ñòàòóñó. Íîâ³ äî-
ñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñèíº ñâ³òëî çíè-
æóº àðòåð³àëüíèé òèñê ³ çìåíøóº ðèçèê ðîç-
âèòêó ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü [2, 5, 6]. 

Ñèíº ñâ³òëî ìàº íàéêîðîòøó äîâæèíó õâèë³ 
ñïåêòðó âèäèìîãî ñâ³òëà, öå ïðîìåí³ ç íàéá³ëü-
øîþ åíåðã³ºþ. Ïîò³ê ïðîìåíèñòî¿ åíåðã³¿, ïà-
äàþ÷è íà ïîâåðõíþ, ÷àñòêîâî ïðîíèêàº â ãëèá 
ò³ëà ³ çãàñàº ïî ì³ð³ ïðîíèêíåííÿ â íüîãî, à 
÷àñòêîâî â³äáèâàºòüñÿ â³ä ïîâåðõí³. Âèïðîì³-
íþâàííÿ öüîãî ñïåêòðàëüíîãî ä³àïàçîíó ïðî-
íèêàº ÷åðåç øê³ðó â òêàíèíè ëþäèíè â³ä 0,5 äî 
1 ñì [7]. Òâàðèííà êë³òèíà ì³ñòèòü âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, ùî ïîãëèíàþòü îïòè÷-
íå âèïðîì³íþâàííÿ ç äîâæèíîþ õâèë³ 430–
475 íì, ñþäè íàëåæàòü: ôëàâ³íè, ìàêñèìóì ïî-
ãëèíàííÿ – 450 íì; á³ë³ðóá³í – 460 íì; ãåìî-
ãëîá³í – ïîãëèíàííÿ â ñìóç³ Ñîðå – 420 íì,
ïðîòîïîðô³ðèí òà ïîðô³ðèíè êðîâ³ – 440 íì. 
Ê³íöåâèì àêöåïòîðîì åëåêòðîí³â, ùî òðàí-
ñïîðòóþòüñÿ ôëàâ³íîâèìè äåã³äðîãåíàçàìè, 
ó äèõàëüíîìó ëàíöþãó º ñèñòåìà öèòîõðîì³â. 
Âîíè ì³ñòÿòü çàë³çîïîðô³ðèíîâ³ ïðîñòåòè÷í³ 
ãðóïè, ùî ðîáèòü ¿õ çäàòíèìè ïîãëèíàòè ñâ³ò-
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ëîâå âèïðîì³íþâàííÿ â ä³àïàçîí³ ñèíüîãî ñâ³ò-
ëà. Ïîðô³ðèíè íàäçâè÷àéíî ÷óòëèâ³ äî ñâ³òëà 
³ çäàòí³ äî ôîòî³çîìåðèçàö³¿, ôîòîîêèñíåííÿ, 
ôîòîâ³äíîâëåííÿ, ãåíåðàö³¿ àêòèâíèõ ôîðì êèñ-
íþ. Ìåõàí³çì ä³¿ îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ 
â ä³àïàçîí³ 420–480 íì, ÿê ââàæàº ãðóïà äî-
ñë³äíèê³â, çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç àêâàñòðóêòóðè 
á³îëîã³÷íèõ òêàíèí [1].

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè âçàºìîä³¿ ñâ³òëîä³îä-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ç á³îëîã³÷íèìè îá’ºêòàìè 
º äóæå ñêëàäíèìè ³ äî ê³íöÿ íå âèâ÷åíèìè [8]. 
Ïðîáëåìà äîö³ëüíîñò³ çàñòîñóâàííÿ Í²ÑÒ ñè-
í³ì ñâ³òëîì çà óìîâ ïàòîëîã³é ð³çíîãî ãåíåçó 
âçàãàë³ ìàéæå íå ðîçêðèòà. 

Öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ) îðãàíîñïåöèô³÷íå 
àóòî³ìóííå çàõâîðþâàííÿ, ùî ðîçâèâàºòüñÿ 
âíàñë³äîê ñåëåêòèâíîãî ðóéíóâàííÿ �-êë³òèí 
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè öèòîòîêñè÷íèìè ë³ìôî-
öèòàìè ³ àóòîàíòèò³ëàìè. Ó 1989 ð. Âñåñâ³òíÿ 
îðãàí³çàö³ÿ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ òà Ì³æíàðîäíà 
ä³àáåòîëîã³÷íà ôåäåðàö³ÿ îïóáë³êóâàëè Ñåíò-
Â³íñåíòñüêó äåêëàðàö³þ, çàâäàííÿì ÿêî¿ º ïî-
øóê íîâèõ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ïðîô³ëàêòèêè 
³ ë³êóâàííÿ öüîãî âàæêîãî çàõâîðþâàííÿ. Â³-
äîìî, ùî ðîçâèòîê ³íñóë³íçàëåæíîãî öóêðîâî-
ãî ä³àáåòó – öóêðîâîãî ä³àáåòó 1-ãî òèïó (ÖÄ 
1-ãî òèïó) ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèðàæåíèìè ïîðó-
øåííÿìè â ñèñòåì³ åðèòðîíó. Çà óìîâ õðîí³÷-
íî¿ ã³ïåðãë³êåì³¿ íà ôîí³ íåäîñòàòíîñò³ ôóíê-
ö³é �-êë³òèí òà ³íñóë³íîâî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ (çà 
óìîâ ÖÄ 2-ãî òèïó) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñóòòºâ³ 
ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòà-
òóñó åðèòðîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, ùî âè-
çíà÷àº õàðàêòåð ì³êðîöèðêóëÿö³¿, îñîáëèâîñò³ 
ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðîâ³. Ââàæàþòü, ùî 
íèçüêî³íòåíñèâíå ñâ³òëîä³îäíå âèïðîì³íþâàí-
íÿ âèäèìî¿ ä³ëÿíêè ñïåêòðà ñèíüîãî êîëüîðó 
ìàº áåçïîñåðåäí³é âïëèâ íà åëåìåíòè êë³òèí-
íèõ ñòðóêòóð [5, 7, 8]. 

Îñê³ëüêè, ïîë³ôóíêö³îíàëüí³ ôîðìeíí³ eëe-
ìeíòè êðîâ³ ìàþòü ò³cíó âçàºìîä³þ ³ç á³ëüø³còþ 
òêàíèí ³ îðãàí³â, îö³íêà còàíó êë³òèí òà ð³â-
íÿ ðeçècòeíòíîcò³ ¿õí³õ ìåìáðàí çà ïàòîëîã³é 
ð³çíîãî ãåíåçó º äóæe ³íôîðìàòèâíîþ. Ãåìîë³ç, 
çà íîðìàëüíèõ óìîâ, öå ïðèðîäí³é ïðîöåñ âè-
äàëåííÿ ñòàðèõ åðèòðîöèò³â ç êðîâ’ÿíîãî ðóñëà 
³ âèâ³ëüíåííÿ ãåìó äëÿ ìåòàáîë³çìó çàë³çà â îð-
ãàí³çì³, îäíàê çà óìîâ ïàòîëîã³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ï³äâèùåíèé àáî ïðèøâèäøåíèé ãåìîë³ç [9]. 

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè âïëèâ 
íèçüêî³íòåíñèâíîãî ñâ³òëîä³îäíîãî ñèíüîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ íà ñò³éê³ñòü ìåìáðàí åðèòðî-
öèò³â êðîâ³ ùóð³â äî êèñëîòíîãî ãåìîë³òèêà çà 
óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó 
(ÅÖÄ) 1-ãî òèïó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà
càìöÿx ëàáîðàòîðíèõ áåçïîðîäíèõ á³ëèõ íeë³-
í³éíèx ùóð³â ç ïî÷àòêîâîþ ìàcîþ 120–180 ã. Ó 
äîñë³äæåííÿõ äîòðèìóâàëèñÿ «Çàãàëüíèõ åòè÷-
íèõ ïðèíöèï³â ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â íà 
òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì Íàö³îíàëüíèì 
êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001 ð.), ùî óçãî-
äæóþòüñÿ ç ïîëîæåííÿìè «ªâðîïåéñüêî¿ êîí-
âåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ 
íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñáóðã, 1986 ð.). Òâàðèíè 
áóëè ðîçïîä³ëeí³ íà 4 ãðóïè: ïeðøà – êîíò-
ðîëüí³ òâàðèíè (Ê); äðóãà – êîíòðîëüí³ òâàðè-
íè, ÿêèõ îïðîì³íþâàëè íèçüêî³íòåíñèâíèì 
ñâ³òëîä³îäíèì ñèí³ì ñâ³òëîì (Ê + Í²ÑÒ); 
òðeòÿ – òâàðèíè ç ñòðåïòîçîòîöèí-³íäóêîâà-
íèì eêcïeðèìeíòàëüíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì 
(Ä); ÷eòâeðòà – òâàðèíè ç ÖÄ, ÿê³ ï³äëÿãàëè 
îïðîì³íåííþ (Ä+Í²ÑÒ). ÅÖÄ 1-ãî òèïó ³í-
äóêóâàëè âíóòð³øíüîî÷åðåâåííèì ââåäåííÿì 
ñòðåïòîçîòîöèíó ô³ðìè «Sigma» (ÑØÀ), ðîç-
âåäåíîãî ó öèòðàòíîìó áóôåð³ ðÍ 5,5 ó ðîçðà-
õóíêó 6 ìã/100 ã ìàñè ò³ëà òâàðèíè. Â ïîäàëü-
øèõ åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè òâàðèí ³ç 
ð³âíåì ãëþêîçè â êðîâ³ á³ëüøå 14 ìÌ. 

Êîíòðîëüíèõ òâàðèí òà òâàðèí ç ñòðåïòî-
çîòîöèíîâèì ÖÄ îïðîì³íþâàëè çà äîïîìîãîþ 
ôîòîííèõ ìàòðèöü À.Ì. Êîðîáîâà «Áàðâà-
Ôëåêñ», à ñàìå óñòàíîâêîþ «Ïðèñòð³é äëÿ 
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ëîêàëüíîãî âïëèâó îï-
òè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ïàöþê³â» (ïàòåíò 
íà êîðèñíó ìîäåëü ¹ 78787 â³ä 25.03.2013 ð.). 
Äæåðåëîì ñâ³òëà ñëóãóâàëè 30 íàä’ÿñêðàâèõ íà-
ï³âïðîâ³äíèêîâèõ ñâ³òëîä³îä³â ³ç çàãàëüíîþ ïî-
òóæí³ñòþ 150 ìÂò çà äîâæèíè õâèë³ 470 íì. 
Îïðîì³íåííÿ ñèí³ì ñâ³òëîì ïðîâîäèëè ïî÷è-
íàþ÷è ç 14-ãî äíÿ ï³ñëÿ ³íäóêö³¿ ÖÄ ùîäåííî 
ïðîòÿãîì 10 äí³â (òðèâàë³ñòü îïðîì³íåííÿ 5 õâ).

Êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè âèçíà÷àëè ó ö³ëüí³é 
êðîâ³ ãëþêîçîîêñèäàçíèì ìåòîäîì ç âèêîðèñ-
òàííÿì íàáîðó ô³ðìè «Ô³ë³ñ³ò-ä³àãíîñòèêà» 
(Óêðà¿íà) çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ ô³ðìè âèðîáíè-
êà. Âì³ñò ãë³êîçèëüîâàíîãî ãåìîãëîá³íó (ÍbÀ1ñ) 
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Âïëèâ íèçüêî³íòåíñèâíîãî ñâ³òëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ñèíüîãî êîëüîðó íà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³

â ãåìîë³çàòàõ åðèòðîöèò³â âèçíà÷àëè ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [10].

Ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â ï³äðàõîâóâàëè â êà-
ìåð³ Ãîðÿºâà, âì³ñò çàãàëüíîãî ãåìîãëîá³íó âè-
çíà÷àëè ö³àíìåòãåìîãëîá³íîâèì ìåòîäîì [10, 
11], ê³ëüê³ñòü ðåòèêóëîöèò³â – çà ìåòîäèêîþ 
Ãåéëüìåéºðà ó ìîäèô³êàö³¿ Ñèá³ðíî¿ [10], ñò³é-
ê³ñòü åðèòðîöèò³â äî ä³¿ êèñëîòíîãî ãåìîë³òèêà 
äîñë³äæóâàëè çà ìåòîäîì Òåðñêîâà òà Ã³òåëü-
çîíà [10].

Äëÿ îö³íêè â³ðîã³äíîcò³ ð³çíèö³ ì³æ còàòèc-
òè÷íèìè xàðàêòeðècòèêàìè äâîx àëüòeðíàòèâ-
íèx cóêóïíîcòeé äàíèx îá÷ècëþâàëè êîeô³ö³-
ºíò Còüþäeíòà. Â³ðîã³äíîþ ââàæàëè ð³çíèöþ 
ïðè ïîêàçàx â³ðîã³äíîcò³ ð � 0,95 (ð³âeíü çíà-
÷èìîcò³ Ð < 0,05).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Â³äîìî, ùî ã³-
ïåðãë³êåì³ÿ º îïîðíèì ïàðàìåòðîì â ä³àãíîñ-
òèö³ ÖÄ. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ, ðîçâèòîê ÖÄ 
ñóïðîâîäæóâàâñÿ ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ 
ãëþêîçè ó êðîâ³ ùóð³â ó 2,3 ðàçà. Êð³ì òðà-
äèö³éíèõ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ ÖÄ çàñòîñîâóþòü 
àëüòåðíàòèâí³ çàñîáè, ÿê³ ñïðèÿþòü ïîçèòèâí³é 
êîðåêö³¿ óñêëàäíåíü öüîãî çàõâîðþâàííÿ. Îä-
íèì ç òàêèõ ìåòîä³â º ôîòîòåðàï³ÿ. 

Çà ä³¿ Í²ÑÒ ÿê ó êîíòðîëüí³é, òàê ³ ó ä³àáå-
òè÷í³é ãðóïàõ òâàðèí íå ñïîñòåð³ãàëè äîñòîâ³ð-
íèõ çì³í ïðè âèçíà÷åíí³ êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè 
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà âì³ñòó çàãàëüíîãî ãåìîãëî-
á³íó ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ ùóð³â. ßêùî êîí-
öåíòðàö³ÿ ãëþêîçè â êðîâ³ ïîêàçíèê äîñèòü íå 
ñò³éêèé é óçàëåæíåíèé â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, 
òî àíàë³ç êîíöåíòðàö³¿ ãë³êîçèëüîâàíîãî ãåìî-
ãëîá³íó äîçâîëÿº îö³íèòè ð³âåíü ã³ïåðãë³êåì³¿ ó 
êðîâ³ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó. 

Â³äì³÷åíî, ùî ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí çà 
óìîâ îïðîì³íåííÿ Í²ÑÒ ñèíüîãî ñïåêòðó âèäè-
ìî¿ ä³ëÿíêè ñâ³òëà íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñòîâ³ð-
íèõ çì³í âì³ñòó ÍbÀ1ñ. Çà óìîâ ÖÄ â³äáóâàëîñÿ 
äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÍbÀ1ñ â 1,77 ðàçà, 

íàòîì³ñòü çà âïëèâó Í²ÑÒ ñèí³ì âèïðîì³íþâàí-
íÿì ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ âì³ñòó ÍbÀ1ñ â 1,2 
ðàçà (Ä – 9,21 ± 0,61 %; Ä+Í²ÑÒ – 7,70 ± 0,46 %). 

Åðèòðîöèòè – öå íàéá³ëüø âäàë³ ìîäåëüí³ 
ñèñòåìè äëÿ âèâ÷åííÿ ïîøêîäæåííÿ êë³òèííî¿ 
ìåìáðàíè. Çà ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè â îðãàí³çì³ 
â³äíîcíî ïîcò³éíèé ð³âeíü eðèòðîöèò³â ï³äòðè-
ìóºòüñÿ çáàëàíñîâàíèì ð³âíåì ì³æ ê³ëüê³còþ 
eðèòðîöèò³â, ÿê³ íàäxîäÿòü â êðîâ’ÿíe ðócëî, 
òà òèõ, ÿê³ ðóéíóþòücÿ çà îäíàêîâèé ïðîì³æîê 
÷àcó. Ïðîòå ïîðóøåííÿ ó ðîáîò³ ñèñòåìè åðè-
òðîíó, ùî âèíèêàþòü çà ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, 
ìîæóòü ñóïðîâîäæóâàòèñÿ çì³íîþ ÷èñëà åðèòðî-
öèò³â ó êðîâ³.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ íàìè 
íå áóëî â³äì³÷åíî â³ðîã³äíèõ çì³í ê³ëüêîñò³ åðè-
òðîöèò³â ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ ùóð³â çà óìîâ 
ÅÖÄ, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Çàñòîñóâàííÿ 
Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì ñóòòºâî íå âïëèâàëî íà 
ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â ó çäîðîâèõ òà ä³àáåòè÷íèõ 
òâàðèí (òàáë. 1).

Íàòîì³ñòü âì³ñò ðåòèêóëîöèò³â ó ïåðèôåðè÷-
í³é êðîâ³ ùóð³â çà óìîâ ÖÄ çðîñòàº â 2,5 ðàçà. 
Òîáòî ³íòåíñèô³êóºòüñÿ ðîáîòà åðèòðîíó, â³ä-
áóâàþòüñÿ çì³íè ó â³êîâîìó ñêëàä³ åðèòðîöèò³â. 
Ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîáîòè åðèòðîíó çà 
ÖÄ ïðèçâîäèòü çà ÿêèéñü ÷àñ äî âèñíàæåííÿ 
ñèñòåìè ³ äî ðîçâèòêó àíåì³¿. Öå êë³òèííèé ìå-
õàí³çì ðîçâèòêó àíåì³¿ [9, 12]. 

Çàñòîñóâàííÿ Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì ó êîíòðîë³ 
íå ïðèçâîäèëî äî äîñòîâ³ðíèõ çì³í ê³ëüêîñò³ 
ðåòèêóëîöèò³â â³äíîñíî ïîêàçíèê³â ó êîíòðîëü-
íèõ òâàðèí, òîä³ ÿê çà óìîâ ÖÄ ê³ëüê³ñòü öèõ 
êë³òèí çìåíøèëàñÿ â 1,5 ðàçà â³äíîñíî ïîêàç-
íèê³â ó ãðóï³ òâàðèí ç ÖÄ (òàáë. 1).

Ðÿä íàóêîâèõ ïðàöü ï³äòâåðäæóþòü çá³ëü-
øåííÿ ÷óòëèâîñò³ ñàìå åðèòðîöèò³â äî îêèñíîãî 
ïîøêîäæåííÿ ïðè ñïàäêîâèõ çàõâîðþâàííÿõ, 
òàêèõ ÿê ñåðïîâèäíîêë³òèííà àíåì³ÿ ³ ³íø³ ãå-
ìîãëîá³íîïàò³¿. Êóìóëÿòèâíå îêèñíå ïîøêîä-

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò åðèòðîöèò³â ³ ðåòèêóëîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ ùóð³â â êîíòðîë³ òà çà óìîâ ÖÄ ïðè çàñòîñó-
âàíí³ Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì (M ± m, n = 5–7)

Ïðèì³òêà. *– ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà, ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè â êîíòðîë³, Ð < 0,05; ** – ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà, ïî-
ð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè çà óìîâ ÖÄ, Ð < 0,05.

Ãðóïà/ïîêàçíèêè Ê Ê + Í²ÑÒ Ä Ä + Í²ÑÒ

Ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â ×106 â 1 ìêë

Ê³ëüê³ñòü ðåòèêóëîöèò³â, ‰

7,11 ± 0,84

3,07 ± 0,22 

8,05 ± 1,32

3,31 ± 0,25

7,33 ± 0,16

7,69 ± 0,86 *

8,18 ± 0,18 **

5,3 ± 0,20 **
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æåííÿ âèêëèêàº çì³íè ó ñòðóêòóð³ ðåöåïòîð³â 
íà êë³òèíí³é ïîâåðõí³, ÿê³ ìîæóòü ñïðèÿòè 
çâ’ÿçóâàííþ àóòîëîã³÷íèõ àíòèò³ë ³ çâ³ëüíåííþ 
êðîâîîá³ãó â³ä ñòàðèõ êë³òèí. Ôîòîãåìîë³ç ìîæå 
áóòè çàëó÷åíèé â ìåõàí³çì ä³¿ ôîòîòåðàï³¿ ïðè 
ë³êóâàíí³ ïàòîëîã³é ð³çíî¿ åò³îëîã³¿ [12–14].

Îäíèì ç ïîêàçíèê³â, ÿêèé ñâ³ä÷èòü ïðî 
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí êë³òèí, óçàëåæíåíèé â³ä 
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ¿õí³õ ìåìáðàí, 
º ñò³éê³ñòü äî ð³çíîìàí³òíèõ åêçîãåííèõ ÷èí-
íèê³â. Êë³òèííà ìåìáðàíà º íàéá³ëüø íàãëÿä-
íèì îá’ºêòîì ó ìåõàí³çìàõ ðÍ-³íäóêîâàíîãî 
ãåìîë³çó. Àíàë³ç êèñëîòíèõ åðèòðîãðàì ó íà-
øèõ äîñë³äæåííÿõ ïðîâîäèëè çà íàñòóïíèìè 
ïîêàçíèêàìè: òðèâàë³ñòü ãåìîë³çó, ÷àñ ãåìîë³çó 
ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â, ìàêñè-
ìàëüíà ÷àñòêà ïðîãåìîë³çîâàíèõ åðèòðîöèò³â 
ö³ëüíî¿ êðîâ³ òà â³äìèòèõ â³ä ïëàçìè.

Çà óìîâ îïðîì³íåííÿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâà-
ðèí ñïîñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëü-

êîñò³ ïðîãåìîë³çîâàíèõ åðèòðîöèò³â íà 49,5%, 
ïðè öüîìó ÷àñ ìàêñèìàëüíîãî ãåìîë³çó íå çà-
çíàâàâ äîñòîâ³ðíèõ çì³í. Òðèâàë³ñòü ãåìîë³çó 
çíèçèëàñÿ íà 12,9 % ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêà-
ìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí, ÿêà íå ï³ääàâà-
ëàñÿ îïðîì³íåííþ (òàáë. 2, ðèñ. 1).

²ìîâ³ðíî, âïëèâ ñâ³òëà âèêëèêàº ïåðåíåñåí-
íÿ ïðîòîïîðô³ðèíó ²Õ (PpIX) ç ãåìîãëîá³íó â 
êë³òèííó ìåìáðàíó, ùî ï³äâèùóº ôîòîñåíñèá³-
ë³çàö³þ ãåìîë³çó [13, 14].

Çà óìîâ ÖÄ íàìè ïîêàçàíî çíèæåííÿ ñò³é-
êîñò³ íåâ³äìèòèõ â³ä ïëàçìè åðèòðîöèò³â äî 
ä³¿ êèñëîòíîãî ãåìîë³òèêà. Ó ãðóï³ õâîðèõ òâà-
ðèí â³äáóâàºòüñÿ øâèäêèé ãåìîë³ç åðèòðîöèò³â 
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, ÿêèé çàâåðøóºòüñÿ íà 6 õâ 
12 ñ, à ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí áåç îïðîì³íåííÿ 
ãåìîë³ç òðèâàº äîâøå ³ ñòàíîâèòü 10 õâ 20 ñ. 
Çà óìîâ ÅÖÄ ñïîñòåð³ãàëàñÿ çì³íà ïîëîæåííÿ 
ìàêñèìóìó åðèòðîãðàìè ç³ çñóâîì ë³âîðó÷, ùî 
âêàçóº íà çíèæåííÿ âì³ñòó ñò³éêèõ åðèòðîöèò³â. 

Ðèñ. 1. Òèïîâ³ êðèâ³ cò³éêîcò³ eðè-
òðîöèò³â ïeðèôeðè÷íî¿ êðîâ³ äî 
êècëîòíîãî ãeìîë³òèêà çà óìîâ 
ÖÄ ó ùóð³â íà òë³ çàñòîñóâàííÿ 
Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì 

Òàáëèöÿ 2. Ïîêàçíèêè cò³éêîcò³ eðèòðîöèò³â ö³ëüíî¿ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ äî êècëîòíîãî ãeìîë³òèêà 
â êîíòðîë³ òà çà óìîâ ÖÄ ïðè çàñòîñóâàíí³ Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì (M ± m, n = 5–7)

Ïîêàçíèêè/ãðóïà
×àc ìàêcèìóìó 

ãeìîë³çó, ñ
×àc ãeìîë³çó,

ñ
Ê³ëüê³còü ìàêcèìàëüíî 

ïðîãeìîë³çîâàíèx eðèòðîöèò³â, %

Ê
K + Í²ÑÒ
Ä
Ä + Í²ÑÒ

230 ± 12,25
240 ± 14,14
156 ± 17,32 *

202,5 ± 16,58

620 ± 12,25
540 ± 20,00 *
372 ± 28,28 *
450 ± 58,31

22,61 ± 3,73
33,81 ± 1,97 *
40,67 ± 3,81 *
30,87 ± 1,41 *

Ïðèì³òêà. *– ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà, ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè â êîíòðîë³, Ð < 0,05; **– ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà, 
ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè çà óìîâ ÖÄ, Ð < 0,05.
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Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â ãåìîë³çóº 
íà 2 õâ 36 ñ, òîä³ ÿê ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí ï³ê 
ãåìîë³çó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà 3 õâ 50 ñ (òàáë. 2, 
ðèñ. 1).

Çà óìîâ ÖÄ îïðîì³íåííÿ Í²ÑÒ ïîäîâæóâàëî 
òðèâàë³ñòü çàãàëüíîãî ãåìîë³çó òà çìåíøóâàëî 
ê³ëüê³ñòü ìàêñèìàëüíî ïðîãåìîë³çîâàíèõ åðè-
òðîöèò³â çà 3õâ 22ñ íà 24 % â³äíîñíî ïîêàçíèê³â 
ó ãðóï³ òâàðèí ç ÖÄ (òàáë. 2, ðèñ. 1). 

Öå íà íàøó äóìêó ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî çà 
óìîâ ÅÖÄ ³íòåíñèô³êóºòüñÿ ðîáîòà åðèòðîíó ³ 
ïîïóëÿö³ÿ åðèòðîöèò³â çíà÷íî îìîëîäæóºòüñÿ 

(òàáë. 1). Ó ìîëîäèõ åðèòðîöèò³â êîíöåíòðàö³ÿ
â³ëüíîãî ïðîòîïîðô³ðèíó ²Õ íèæ÷à, í³æ ó ôóíê-
ö³îíàëüíî çð³ëèõ ³ ñòàðèõ, à îòæå åôåêò ôîòî-
ñåíñèá³ë³çàö³¿ íå âèÿâëÿºòüñÿ ó çíà÷í³é ì³ð³. 
Òîìó çà óìîâ ÅÖÄ Í²ÑÒ ìàº ïîçèòèâíèé êî-
ðèãóþ÷èé åôåêò íà ñòàí ìåìáðàí åðèòðîöèò³â.

Ö³êàâèì º òå, ùî äëÿ åðèòðîöèò³â, ÿê³ áóëè 
â³äìèò³ òðè÷³ ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì, õàðàê-
òåðíà çì³íåíà êàðòèíà ãåìîë³çó. Ç’ÿâëÿþòüñÿ 
äâîï³êîâ³ êðèâ³ (òàáë. 3, ðèñ. 2). 

Àíàë³ç äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó êîíò-
ðîë³ â³äìèò³ åðèòðîöèòè ãåìîë³çóþòü ïîâ³ëü-

Ðèñ. 2. Òèïîâ³ êðèâ³ cò³éêîcò³ â³äìèòèõ eðèòðîöèò³â ïeðèôeðè÷íî¿ êðîâ³ äî êècëîòíîãî ãeìîë³òèêà çà óìîâ 
ÖÄ ó ùóð³â íà òë³ çàñòîñóâàííÿ Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì

Òàáëèöÿ 3. Ïîêàçíèêè cò³éêîcò³ â³äìèòèõ eðèòðîöèò³â êðîâ³ ùóð³â äî êècëîòíîãî ãeìîë³òèêà â êîíòðîë³ òà çà 
óìîâ ÖÄ ïðè çàñòîñóâàíí³ Í²ÑÒ ñèí³ì ñâ³òëîì(n = 24)

Ïîêàçíèêè/ãðóïà ×àc ìàêcèìóìó ãeìîë³çó, ñ
Ê³ëüê³còü ìàêcèìàëüíî 

ïðîãeìîë³çîâàíèx eðèòðîöèò³â, %
×àc ãeìîë³çó,ñ

Ïîêàçíèêè 1-ãî ï³êó

Ê
K + Í²ÑÒ
Ä
Ä + Í²ÑÒ

180 ± 0,01
232,5 ± 16,58 *

144 ± 16,43
165 ± 22,36

15,47 ± 3,5
10,65 ± 1,19
28,75 ± 4,04 *
17,75 ± 1,42 **

800 ± 180,42
1057 ± 53,62
780 ± 135,83

1110 ± 73,48

Ïîêàçíèêè 2-ãî ï³êó

Ê
K + Í²ÑÒ
Ä
Ä + Í²ÑÒ

470 ± 21,21
705 ± 64,03*

667,5 ± 51,05*
780 ± 54,77

5,49 ± 1,36
6,18 ± 1,52
2,62 ± 0,73
5,71 ± 0,94 **

800 ± 180,42
1057 ± 53,62
780 ± 135,83

1110 ± 73,48

Ïðèì³òêà. *– ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà, ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè â êîíòðîë³, Ð < 0,05;**– ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà, 
ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè çà óìîâ ÖÄ, Ð < 0,05.
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í³øå ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ ÅÖÄ, äîäàòêîâî 
ç’ÿâëÿºòüñÿ äðóãèé ï³ê ãåìîë³çó, íà ÿêîìó ãåìî-
ë³çóþòü 5,49 % óñ³õ åðèòðîöèò³â, ïðîòè 2,62 %
çà óìîâ ÖÄ. 

Çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ Í²ÑÒ ñèíüî¿ ä³ëÿíêè 
ñâ³òëà â³äñîòîê ìàêñèìàëüíî ïðîãåìîë³çîâà-
íèõ åðèòðîöèò³â ó äðóã³é ãðóï³ òâàðèí áóâ 
ñï³âñòàâíèì ç ïîêàçíèêàìè êîíòðîëþ (òàáë. 3,
ðèñ. 2). Àëå çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñ äëÿ ìàêñèìàëü-
íîãî ãåìîë³çó åðèòðîöèò³â (ìàéæå 4 õâ ïðîòè
3 õâ ó êîíòðîë³).

Ïðè ÖÄ çà â³äíîñíî ìåíøèé ÷àñ (2 õâ 24 ñ 
ïðîòè 3 õâ ó êîíòðîë³) äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóºòü-
ñÿ ê³ëüê³ñòü ïðîãåìîë³çîâàíèõ åðèòðîöèò³â íà 
85,8 % â³äíîñíî ïîêàçíèê³â êîíòðîëþ. Çà óìîâ 
îïðîì³íåííÿ ïðè ÖÄ â³äáóâàºòüñÿ äîñòîâ³ðíå 
çíèæåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ÷àñòêè ãåìîë³çîâàíèõ 
åðèòðîöèò³â, ùî ñòàíîâèòü 17,8 %, ïîð³âíÿíî ç 
28,8 % çà óìîâ ä³àáåòó (òàáë. 3, ðèñ. 2). 

Masalunga et al. âèÿâèëè, ùî â³äìèâàííÿ
åðèòðîöèò³â çíèæóº âì³ñò ïîçàêë³òèííîãî êà-
ë³þ ³ ïîñèëþº îñìîòè÷íó êðèõê³ñòü ¿õíüî¿ 
ìåìáðàíè, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåííÿ ãåìî-
ë³çó [15]. Åôåêòè â³äìèâàííÿ åðèòðîöèò³â, çà-
çâè÷àé, ïîâ’ÿçóþòü ç ïåðåõîäîì òàêèõ ñïîëóê 
ÿê â³ëüíèé ãåìîãëîá³í òà ëàêòàò ó ñóïåðíàòàíò, 
òà âèäàëåííÿì ñòàðèõ é ïîøêîäæåíèõ êë³òèí.

Òàêîæ ââàæàþòü, ùî â³äìèâêà åðèòðîöèò³â 
ïðèçâîäèòü äî âèäàëåííÿ á³ëê³â ç ¿õíüî¿ ïîâåðõ-
í³, çì³íè ñòðóêòóðè ìåìáðàí, ³ äî íåçíà÷íî-
ãî çìåíøåííÿ îá’ºìó êë³òèí. Á³ëêè æ ïëàçìè 
ï³äòðèìóþòü ñòàëó îï³ðí³ñòü ³ ºìí³ñòü ìåìáðàí 
[16–18]. 

Â³äîìî, ùî ñò³éê³ñòü åðèòðîöèò³â äî ä³¿ ãå-
ìîë³òèêà çíèæóºòüñÿ ç ¿õí³ì ñòàð³ííÿì, ùî 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì â³ëüíîãî ïðî-
òîïîðô³ðèíó. Ê³ëüê³ñòü ðåòèêóëîöèò³â çà óìîâ 
ÅÖÄ çðîñòàº, òîáòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòèìóëÿ-
ö³ÿ åðèòðîïîåçó. Çì³íþºòüñÿ â³êîâèé ñêëàä ïî-
ïóëÿö³¿ åðèòðîöèò³â ³ öå º ïðè÷èíîþ òîãî, ùî 
Í²ÑÒ ïî-ð³çíîìó ä³º ó ãðóïàõ Ê + Í²ÑÒ ³ Ä +
+ Í²ÑÒ. Ó ìîëîäèõ êë³òèíàõ º ìàëî â³ëüíîãî 
ïðîòîïîðô³ðèíó, òîìó âîíè º ñò³éê³ø³ äî ä³¿ 
Í²ÑÒ. Ðð²Õ º íàéá³ëüø âèâ÷åíèì ôîòîñåíñè-
á³ë³çàòîðîì ãåìîë³çó.

²íòåðåñ äî ïðîòîïîðô³ðèíó ÿê ôîòîñåíñè-
á³ë³çàòîðà âèíèê ó çâ’ÿçêó ç äîñë³äæåííÿì åðè-
òðîïîåòè÷íî¿ ïðîòîïîðô³ð³¿, ãåíåòè÷íîãî çà-
õâîðþâàííÿ ëþäèíè, ïðè ÿêîìó â êðîâîîá³ãó 

íàêîïè÷óºòüñÿ íàäëèøîê PpIX. Ó ïàö³ºíò³â ç 
öèì çàõâîðþâàííÿì íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àíî-
ìàëüíîãî ñïîíòàííîãî ãåìîë³çó, ïðîòå ¿õí³ åðè-
òðîöèòè in vitro ï³ääàþòüñÿ øâèäêîìó ôîòîãå-
ìîë³çó â ñóñïåíç³ÿõ áåç àëüáóì³íó. Ââàæàþòü, 
ùî âïëèâ ñâ³òëà âèêëèêàº ïåðåíåñåííÿ PpIX 
ç ãåìîãëîá³íó â êë³òèííó ìåìáðàíó, äå ãåìîë³ç 
ôîòîñåíñèá³ë³çóºòüñÿ. Ïåðåíåñåííÿ PpIX ç ãå-
ìîãëîá³íó â êë³òèííó ìåìáðàíó, à ïîò³ì â àëü-
áóì³í ñèðîâàòêè êðîâ³ çà óìîâ çì³íè òåìðÿâè 
³ ñâ³òëà, çàõèùàº ïàö³ºíò³â ç åðèòðîïîåòè÷íîþ 
ïðîòîïîðô³ð³þ â³ä ôîòîãåìîë³çó in vivo [13]. 

Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè íàø³ äàí³ ïðî ï³äâè-
ùåííÿ ñòóïåíÿ ãåìîë³çó â³äìèòèõ åðèòðîöèò³â 
ó íîðì³ òà çà óìîâ ÖÄ. Ï³ñëÿ â³äìèâêè, ïðî-
òîïîðô³ðèí íå âèõîäèòü â àëüáóì³íîâó ôðàêö³þ 
ïëàçìè êðîâ³ ³ òîìó ïðîÿâëÿþòüñÿ éîãî ôîòî-
ñåíñèá³ë³çóþ÷³ âëàñòèâîñò³ ÿñêðàâ³øå.

«Êîëî¿äíî-îñìîòè÷íà» ìîäåëü çàçâè÷àé ââà-
æàºòüñÿ îñíîâíèì ïîÿñíåííÿì ôîòîãåìîë³çó. 
Â³äïîâ³äíî äî ö³º¿ òåîð³¿, ôîòîõ³ì³÷íå ïîøêî-
äæåííÿ ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â çóìîâëþº âòðàòó 
êàò³îí³â, ùî ïðèçâîäèòü äî íàáóõàííÿ êë³òèí ³ 
¿õíüîãî ãåìîë³çó. Ö³ ðåàêö³¿ íà ñâ³òëî ñïîñòåð³-
ãàëèñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî çà óìîâ in vitro. ²íø³ 
åôåêòè, ç ÿêèìè ïîâ’ÿçóþòü ìåõàí³çì ôîòîãå-
ìîë³çó, ïîëÿãàþòü ó ïîðóøåíí³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê ìåìáðàí, à ñàìå ó çá³ëüøåíí³ 
êðèõêîñò³ åðèòðîöèò³â. Òàê³ çì³íè âèêëèêàí³ 
òåìíîâèì çâ’ÿçóâàííÿì äåÿêèõ ôîòîñåíñèá³-
ë³çàòîð³â, ôîòîïåðåêèñíèì îêèñíåííÿì ìåìá-
ðàííèõ ë³ï³ä³â, ôîòîë³çîì ³ ôîòîçøèâàííÿì 
ìåìáðàííèõ á³ëê³â, ôîòîîêèñíåííÿì ³íêàïñó-
ëüîâàíîãî ãåìîãëîá³íó [1, 13, 14].

Ââàæàþòü, ùî çà óìîâ âïëèâó Í²ÑÒ â³äáó-
âàºòüñÿ â³äíîâëåííÿ ïîðóøåíîãî ìåìáðàííî-
ãî ïîòåíö³àëó; ïðèøâèäøåííÿ ðîáîòè ³îííèõ 
ïîìï; â³äíîâëåííÿ òêàíèííîãî äèõàííÿ; çìåí-
øåííÿ ïåðåêèñíîãî øëÿõó îêèñíåííÿ; çàïóñê 
íîðìàëüíîãî îáì³íó ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿ (ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ÀÒÔ); ñòèìóëÿö³ÿ ì³òîòè÷íî¿ 
àêòèâíîñò³, ðåãåíåðàö³¿. Áàãàòüìà äîñë³äíèêàìè 
ï³äòâåðäæåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ñâ³òëà â ÿêîñò³ 
ë³êóâàëüíîãî çàñîáó íå ìàº ïðîòèïîêàçàíü ³ íå-
ãàòèâíèõ ïîá³÷íèõ åôåêò³â [5]. 

Âðàõîâóþ÷è âñå âèùåâêàçàíå ìè ââàæàºìî, 
ùî âèêîðèñòàííÿ Í²ÑÒ â òåðàï³¿ ÖÄ º ïåðñïåê-
òèâíèì íàïðÿìêîì äîñë³äæåíü. Äîö³ëüíî ïðî-
âîäèòè ïîäàëüø³ åêñïåðèìåíòè çà âèêîðèñòàí-
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Âïëèâ íèçüêî³íòåíñèâíîãî ñâ³òëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ñèíüîãî êîëüîðó íà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³

íÿì ôîòîòåðàïåâòè÷íèõ àïàðàò³â ñåð³¿ «Áàðâà» 
ÿê íåôàðìàêîëîã³÷íèõ òà íå³íâàçèâíèõ ñïîñî-
á³â ë³êóâàííÿ.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü æîäíèõ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ íà ëþ-
äÿõ áóäü-êèì ³ç àâòîð³â. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäè-
ëèñÿ íà òâàðèíí³é ìîäåë³ ç äîòðèìàííÿì óñ³õ
åòè÷íèõ íîðì ðîáîòè ç ëàáîðàòîðíèìè òâà-
ðèíàìè.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè äåêëàðóþòü â³äñóò-
í³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìóâàëî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñîâèõ 
óñòàíîâ â äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó àáî íå-
êîìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.

THE INFLUENCE OF BLUE COLOR
LOW-INTENSITY LIGHT RADIATION
ON PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES 
OF ERYTHROCYTES OF RATS BLOOD 
DURING DIABETES MELLITUS 

N. Yefimenko, M. L³uta, O. Karmash,
O. Hizhetska, A. Korobov, N. Sybirna

Ivan Franko Lviv National University, St. 
Hrushevskogo, 4, Lviv, 79005, Ukraine
V.N. Karazin Kharkiv National University, Svobody 
Sq., 4, Kharkiv, 61022, Ukraine

The study of physical and chemical characteristics of 
peripheral blood erythrocytes membranes in rats with 
diabetes mellitus during low-intensity blue light therapy 
was conducted by acid hemolysis method. The using of 
low-intensity light therapy (LLT) led to decreasing of 
erythrocytes membranes resistance to acidic hemolytic 
in control group of animals. In diabetes conditions 
LLT caused the increasing of total hemolysis duration 
and decreasing the number of hemolysed erythrocytes 
compared to the indicies in non-treated diabetic 
animals. There was no significant hypoglycemic effect 
in diabetic animals during LLT treatment, but the level 
of glycosylated hemoglobin had tendency to decrease.

ÂËÈßÍÈÅ ÍÈÇÊÎÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÃÎ 
ÑÂÅÒÎÂÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÑÈÍÅÃÎ ÖÂÅÒÀ 
ÍÀ ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ 
ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ ÊÐÎÂÈ ÊÐÛÑ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÀÕÀÐÍÎÃÎ ÄÈÀÁÅÒÀ

Í. Åôèìåíêî, Ì. Ëþòà, À. Êàðìàø,
Î. Ãèæåöêàÿ, À. Êîðîáîâ, Í. Ñèáèðíàÿ 

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ öåëüíîé ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè êðûñ è îòìûòûõ ôèçèîëîãè÷åñêèì 

ðàñòâîðîì ýðèòðîöèòîâ ìåòîäîì êèñëîòíîãî ãåìî-
ëèçà ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå è íà ôîíå òåðàïèè ñè-
íèì íèçêîèíòåíñèâíûì ñâåòîì âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà. Ïðèìåíåíèå íèçêîèíòåíñèâíîé ñâåòîâîé 
òåðàïèè (ÍÈÑÒ) âûçûâàëî ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè 
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ ïîä äåéñòâèåì êèñëîòíîãî 
ãåìîëèòèêà â ãðóïïå êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Â óñ-
ëîâèÿõ ÑÄ îáëó÷åíèå ÍÈÑÒ óâåëè÷èâàëî ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îáùåãî ãåìîëèçà è óìåíüøàëî êîëè÷åñ-
òâî ãåìîëèçèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ â ñðàâíåíèè ñ
ïîêàçàòåëÿìè â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ÑÄ. Ó áîëüíûõ 
æèâîòíûõ íå áûëî âûÿâëåíî âûðàæåííîãî ãèïî-
ãëèêåìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè äåéñòâèè ÍÈÑÒ, íî
ñîäåðæàíèå ãëèêîçèëèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà èìåëî
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ. 
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