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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы диссертации. Дыхание наиболее уязвимая функция, а нарушение газообмена приводит к возникновению несовместимых с жизнью условий существования (Березовский В. А., 2012). Внутреннюю поверхность альвеол легких млекопитающих выстилает сурфактант (СФ), который является быстро обновляемым секретом, мембранной структурой, очень чувствительной системой организма к изменениям факторов внешней среды и имеет важное значение в биологии и медицине. СФ снижает поверхностное натяжение монослоя, расположенного на поверхности раздела фаз жидкость – воздух, служит индикатором воздействия внешней среды на организм, выполняет противоателектатическую, иммуномодулирующую, противоотечную, антиоксидантную, метаболическую функции (Белов Г.В. с соавт., 2009), вырабатывается альвеолоцитами II типа. СФ полностью формируется к рождению ребенка, его дефицит является основой острой дыхательной недостаточности (Ерохин В.В., Романова Л.К., 2000).

Актуальность рассматриваемой темы определяется общемировой тенденцией в области изучения сурфактантной системы легких. В этих условиях изучение реакции респираторного отдела легких на изменения окружающей среды, действие орофакторов горного климата в отдельности и сочетано, постоянного магнитного поля, повышения радиационного фона и аэроионов является актуальным, а некоторые вопросы вовсе не освящены в литературе. В доступной нам литературе мы не встретили работ по изучению морфофункциональных показателей аэрогематического барьера и ССЛ диких животных, проживающих в естественных природных условия горного климата. 

Важное научно-практическое значение имеет проблема реакции сурфактантной системы легких в связи с повышением внимания к развитию горной промышленности, сельскому хозяйству и туризма в Кыргызской Республике, а так же того, что 80% территории Кыргызстана занято горами и примерно половина населения Республики проживает в горной местности, где на фоне действия гипотермии, гипоксии, ветра, местное население сталкивается с повышенной инсоляцией, аэроионизацией и другими природными факторами. Влияние действия отдельных факторов горного климата освещено в единичных статьях, а комплексных работ по изучению изолированного и сочетанного действия основных орофакторов мы не встретили. 
В физиотерапевтической практике используется метод аэроионизации, но механизм воздействия супераэроионизации и деионизации воздуха на организм и ССЛ требует дальнейшего изучения. Существует ряд работ по изучению действия отдельных лучей: синего и красного спектра, магнито-инфрокрасного лазера на другие системы организма, в частности на сердечный ритм (Л.Н. Кузнецова с соавт., 2009; С. Ю. Стацкая с соавт., 2008). 

Нами отмечено, что большинство исследований, посвященных различным вопросам влияния ионизирующего излучения на организм не содержит необходимых сведений о реакции на ионизирующее облучение ССЛ. В Кыргызской Республике вопросами влияния ионизирующего излучения на организм и окружающую среду занимались член. корр., д.б.н., проф. Жунусов А. Т., д.б.н., проф. Быковченко Ю. Г., д.м.н., проф. Тухватшин Р. Р. (2005). 

В целом, анализ литературных данных свидетельствует о недостаточной изученности механизмов изменения СФ при действии основных орогенных факторов, что определило выбор целей нашего исследования и постановку конкретных задач.

Цель исследования. Определить молекулярные, индивидуальные, видовые особенности реакции сурфактантной системы легких на действие основных факторов внешней среды в эксперименте и природных условиях.
Задачи исследования.
1. Изучить влияние некогерентных и когерентных лучей различного спектра и постоянного магнитного поля на монослои сурфактанта кроликов  (Oryctolagus cuniculus) в эксперименте.
2. Изучить молекулярные и индивидуальные, особенности реакции ССЛ на изменения аэроионого состава воздуха.

3.  Определить характер индивидуального изменения ССЛ при моделировании экстремальных воздействий каждого из основных факторов горного климата в отдельности и при сочетанном влиянии (повышение радиационного фона, ветер, гипотермия, гипоксия, орокамера) на примере Rattus norvegicus (крыса белая лабораторная). 

4. Оценить видовые особенности ССЛ двух видов сусликов, проживающих в естественных условиях среднегорья Spermophilus relictus  (Kaschkarov, 1923) (суслик реликтовый) и предгорья S. fulvus (Lichtenstein, 1823) (суслик желтый).

Научная новизна работы. Впервые в мире изучены in vitro изменения ПА на монослоях СФ смывов легких под действием некогерентных и когерентных лучей различной длины волны (ультрафиолетового, красного, оранжевого, желтого, зеленого, синего и полицвета), получены новые данные влияния инфракрасного лазерного излучения, постоянного магнитного поля и аэроионов воздуха на монослои ССЛ.
Изучен характер влияния некоторых орофакторов окружающей среды на индивидуальном уровне в эксперименте на ССЛ (повышение радиационного фона, аэроионизация воздуха, ветер, гипотермия, гипоксия, орокамера) в изолированном виде и при сочетанном воздействии, которые характеризуются снижением ПА клеточного и неклеточного СФ, ослаблением люминесценции липидов легкого при окраске родамином 6 ж и по Бергу, а также выраженными нарушениями структуры респираторного отдела и микроциркуляторного русла легких.
Впервые исследованы видовые особенности ССЛ двух видов сусликов: желтого (S. fulvus) и реликтового (S. relictus) – аборигенов Кыргызстана. Выявлены не значительные отличия в структуре респираторного отдела легких.
Практическая значимость полученных результатов. Изучено действие некогерентных и когерентных лучей, постоянного магнитного поля, повышенного радиационного фона и аэроионов на монослои БАС  СФ легких, результаты исследования могут явиться теоретическим обоснованием  для более широкого использования магнитно – лазерного излучения, аэроионов и цветотерапии в лечении и профилактики болезней легких.

Впервые прослежены изменения ССЛ и ПОЛ внеклеточного и клеточного сурфактанта при пребывании крыс в условиях с измененным аэроионным составом воздуха, доказано повреждающее действие крайних степеней (де– и супер–) аэроионов воздуха. Показана значимость изменений аэроионного состава воздуха для организма. 

Выявлены особенности реакции в виде ответа вне– и внутриклеточного СФ на основные орофакторы горного климата при изолированном действии и в комплексе в экспериментальных условиях. Установлено, что изменение температуры, газового и ионного состава вдыхаемого воздуха, гипоксия вызывают в легких местные реакции, включая изменения метаболизма СФ и ПОЛ. Повышенный радиационный фон (35 мкр/ч) не вызывает значимых изменений метаболизма СФ и ПОЛ. Изучена концентрация фосфолипидов и продуктов ПОЛ при различных экспериментальных условиях.

Получены новые данные о ССЛ двух видов грызунов  (S. relictus и S. fulvus), проживающих в естественных условиях предгорья и среднегорья Кыргызстана.
Проведенные эксперименты позволили получить ряд данных, раскрывающих роль ССЛ и могут явиться теоретической базой для последующих клинических и биологических работ.

Теоретические выводы диссертации могут быть применены при проведении учебного процесса в высших учебных заведениях биологического, сельскохозяйственного и медицинского профиля. 
Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
1. Лучи видимого и невидимого спектров света оказывают стимулирующее влияние на поверхностную активность монослоев сурфактанта легких (Oryctolagus cuniculus), зависящие от длины волны и степени когерентности. Достоверно больший прирост при часовом воздействии характерен для желтого (590+15нм) и зеленого (565+10 нм) спектров, а также для инфракрасного когерентного света (лазер, 950 нм). Постоянное магнитное поле (с частотой 100 Гц) не оказывает достоверного влияния на ПА монослоев СФ легкого (O. cuniculus). Отрицательные аэроионны (до 1 млн/см3) оказывают достоверное стимулирующее влияние на ПА монослоев сурфактанта (O. cuniculus). 

2. Экспериментальное моделирование изолированного и сочетанного действия орофакторов горного климата на лабораторных животных (Rattus norvegicus), показало изменение респираторного отдела легких, снижение поверхностной активности клеточного и внеклеточного сурфактанта, активацию процессов перекисного окисления липидов. Ведущий орофактор – гипоксия (6000 м/н.у.м.) дает наибольшие негативные изменения. При сочетанном действии гипоксии, гипотермии, ветра и гиперинсоляции отмечены максимальные сдвиги изучаемых параметров.

3. Супераэроионизация (1 млн ион/см3) и деионизация (менее 10 ион/см3) при длительном воздействии приводят к значительным изменениям респираторного отдела легких (R. norvegicus), снижению поверхностной активности внеклеточного сурфактанта на 10 сутки, а затем и внутриклеточного сурфактанта. Повышение радиационного фона до 35 мкр/ч стимулирует поверхностную активность внеклеточного сурфактанта и не оказывает повреждающего действия на структуру легких R. norvegicus. 

4. Имеются видовые отличия структуры респираторного отдела легких у кроликов, белых крыс и сусликов, обусловленные их образом жизни. Между подвидами сусликов, живущими в среднегорье (Spermophilus relictus) и равнинными (S. fulvus), гистологически существенной разницы в структуре легких не наблюдалось. Однако поверхностная активность сурфактанта легких среднегорных животных (S. relictus) достоверно более высокая, что свидетельствует о повышенном уровне метаболизма в легких.
Личный вклад соискателя. Автор диссертации провела информационный поиск, все исследовательские работы, включая постановку экспериментов, сбор материала для биохимических и гистологических исследований, статистическую обработку полученных результатов, организацию экспедиции для отлова животных, разработку рабочей гипотезы и теоретических положений, анализ полученного цифрового материала, дала интерпретацию полученным результатам, подготовила публикации.

Апробация результатов исследований. Материалы работы были представлены на:  I съезде морфологов Узбекистана (Узбекистан, 1993);  I съезде педиатров и акушеров Кыргызстана (Бишкек, 1993);  I конгрессе кардиологов Центральной Азии (Бишкек, 1993);  Международном симпозиуме по горной медицине (Бишкек, 1994);  Иссык–Кульской конференции «Во имя будущего планеты» (Бишкек, 1994);  II международном симпозиуме «Проблемы саногенного и патогенного эффектов экологических воздействий на внутреннюю среду организма», (Чолпон–Ата, 1995);  II международной конференции студентов и молодых ученых «Актуальные вопросы современной медицины» (Бишкек, 1995);  Республиканской конференции физиотерапевтов и курортологов (Бишкек, 1995);  Научно–практической конференции «Новое в лазерной медицине» (Бишкек, 1995);  Республиканской научно–практической конференции «Актуальные вопросы физиотерапии и восстановительного лечения» (Бишкек, 1995);  34–ой Европейской конференции по токсикологии (Чешская Республика, 1995);  Научно–практической международной конференции «Медицинская реабилитации и физическая терапия» (Бишкек, 1997);  7  национальном конгрессе по болезням органов дыхания (Россия, 1997);  Республиканской конференции «Актуальные вопросы современной гистопатологии» (Бишкек, 1999);  I Национальном конгрессе по болезням органов дыхания (Бишкек, 2003);  Международном симпозиуме «Курорты Кыргызстана в новом тысячелетии» (Бишкек, 2004);  Ежегодной конференции молодых ученых и специалистов «Физиология, морфология человека и животных в условиях Кыргызстана» (Бишкек, 2006);  VII  международной конференции «Экология. Радиация. Здоровье» (Казахстан, 2011);  5  Международной конференции «Перспективы мирного использования ядерной энергии» (Азербайджан, 2011);  расширенном заседании Бюро Отделения физиологии и фундаментальной медицины РАН и Института медицины, экологии и физической культуры ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет» и конференции «Экологическая физиология и медицина: наука, образование, здоровье населения» (Россия, 2012);  IV Всероссийской научно–практической конференции молодых ученых и специалистов  «Окружающая среда и здоровье. Молодые ученые за устойчивое развитие страны в глобальном мире» (Россия, 2012);  международной научно–практической конференции «Эпидемиология, патогенез и саногенез заболеваний в измененных климатогеографических условиях» (Бишкек, 2014).
Внедрение.
1. Результаты научных исследований внедрены в практику преподавания кафедры зоологии, физиологии человека и животных биологического факультета Кыргызского Национального Университета им. Ж. Баласагына в разделе «Физиология дыхания».
2. Внедрена, написанная автором, программа для подсчета индекса стабильности и петель гистерезиса в программе Turbo basic version 1.1.  в лаборатории экспериментальной физиотерапии и моделирования болезней НИИ курортологии и восстановительного лечения Министерства здравоохранения КР.

3. Результаты научных исследований внедрены в лечебный процесс Медико – реабилитационного центра – филиал Кыргызского НИИ курортологии и восстановительного лечения.

4. Результаты научных исследований внедрены в учебный процесс кафедры медицинской реабилитации медицинского факультета Кыргызско – Российского Славянского университета им. Б.Н. Ельцина.

Полнота отражения результатов диссертации в публикациях. По материалам диссертации опубликовано 27 печатных работ, в том числе 14  статей.
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, обзора литературы, описания материалов и методов исследования, 3 глав собственных исследований, выводов, практических рекомендаций и списка использованной литературы, включающего 290 источников (отечественных – 170, зарубежных – 120). Работа изложена на 112 страницах машинописного текста, содержит 20 таблиц, 15 диаграмм, 10  микрофотографий. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
Во введении диссертации приводится актуальность работы, цель и задачи исследования, научная новизна, практическая значимость, сформулированы основные положения диссертации, выносимые на защиту.

В главе 1 «Обзор литературы» представлен обобщенный обзор научной литературы по современному состоянию вопроса о сурфактантной системе легких, действие орофакторов (основных факторов горного климата), светового спектра, магнитного поля, ионизирующего излучения и аэроионов. 
Во второй главе «Материал, объем и методы исследования» дана характеристика материалов и методов исследования. Материалом для исследования послужили 72 белые лабораторные крысы (R. norvegicus), 12 кроликов (O. cuniculus) породы шиншилла и два вида сусликов сеголеток (S.relictus и S. fulvus) аборигенов Кыргызстана – 12 штук.

Лабораторные животные были получены из вивариев КГМА и института горной физиологии НАН КР. Свободно  живущих, диких животных отлавливали в период их наибольшей активности в Чуйской (600 – 630 м/н. у. м. – S. fulvus)  и Иссык–Кульской (1800 – 2000 м/н.у.м. – S. relictus) областях Кыргызской Республики. Регламент исследований представлен на рис. 1.
















Рис. 1. Регламент исследований 
Методы исследования. Вне– (БАС) и внутриклеточный (ЭПС) СФ исследовали на модифицированных весах типа Wilgelmi – Langmuira (тензиоспектрометр ТСМ–001), моделируя дыхательный цикл по методу Белова Г. В., Арбузова А. А., Бримкулова Н. Н. (2006). Исследовали внеклеточный СФ и 1% экстракт легких. Поверхностную активность (ПА) БАС и экстракт легких исследовали при помощи техники монослоев, определяли ПН мин и ПН макс, рассчитывали индекс стабильности (ИС) по Clements (Березовский В. А., Горчаков В. Ю., 1982). 

ПОЛ плазмы крови определяли методом Placer в модификации Гаврилова В. Б. и Мишкорудной М. И. (1983). ОЛ – по методике Колосова Н. Г. с соавт. (1988). ОИ рассчитывали по отношению суммарных липидов к гидроперекисям. Гистологические препараты окрашивали по Ван Гизону в модификации Меркулова Г. А. (1969).

Изучение влияния некогерентных и когерентных лучей различного спектра на монослои СФ проводили с помощью аппарата «ГЕСКА ТМ – полицвет»  (Россия). Длина световой волны составляла: 430+10  нм (синий), 565+10 нм (зеленый), 590+15  нм (желтый), 610+10  нм (оранжевый), 660+10  нм (красный), 880+25  нм (инфракрасный), 430–905 нм (полицвет), плотность мощности излучения 0,2–2,09 мВт/см2. Прибор позволяет проводить облучение раздельно каждым цветом спектра или полицветно. 

Для исследования влияния инфракрасного лазерного излучения и постоянного магнитного поля на СФ легких кроликов применяли магнито – ИК – лазерный аппарат «МИЛТА–Ф–8–01», с длиной волны излучения импульсного лазера 950 нм, длительность импульса 150 нс, частотой повторения импульсов 5000 Гц, средней мощностью излучения 3,75 мВт, средней плотностью мощности 0,78 мВт/см2. Магнитная индукция на оси магнита в плоскости аппаратуры терминала составляла 20 мТл с частотой 100 Гц. 

Супераэроионизацию воздуха моделировали с помощью ионизатора воздуха «Riga» ТУ 11МО.389.162, АРТ. 92/407–ЛАТ (Латвия). Деионизацию – по Белову Г. А., Тухватшину Р. Р. и др. (1993). Замеры количества положительных и отрицательных аэроионов в 1 см3 воздуха проводили иономером Ибрагимова – АИ–1. Эксперимент по повышению радиационного фона до 35 мкр/ч проводили в поселке Каш – Ку за счет материалов хвостохранилищ, замер радиационного фона осуществляли радиометром СРП–88 с погрешностью 5%.

Для подсчета ИС и ПГ автором написаны программы в версии Turbo basic version 1.1, остальную статистическую обработку материала проводили стандартным статистическим методом вариационной статистики с использованием программы Statisticа, табличный редактор Excel 2010 и оценкой уровня статистической достоверности полученных данных по t–критерию Стьюдента, признавали статистически значимой при Р<0,05.
Характеристика экспериментальных моделей
Первая серия (молекулярный уровень) экспериментов поставлена для решения задачи исследования воздействий некогерентных и когерентных волн, постоянного магнитного поля и аэроионов на монослой внеклеточного сурфактанта легких кроликов in vitro. Исследовано 70 проб БАС от 6 интактных кроликов, весом от 2,0 до 3,0 кг. Биологическую жидкость подвергали действию  10 вышеперечисленных экспериментальных воздействий.
Вторая серия (индивидуальный уровень) экспериментов проводилась на 65 белых лабораторных крысах, которых распределили на 10 групп. 1 группа – контрольные животные. Животные 2 – 6 групп подвергались действию основных  орофакторов (гипотермии – 10оС,  инсоляции  и  УФО  облучению  –   4000 люкс, гипоксии – 6000 м/н.у.м., действию ветра – 30 м/с) в отдельности и сочетанно в орокамере в течение 6 часов.  7–ая – контрольные животные, содержались при радиационном фоне 18 мкр/ч, взята для 8 группы, 8–ая группа содержалась при 35 мкр/ч – 15 суток.  9–ая  подверглась  супераэроионизации (1 млн ионов в 1 см3) 10 суток. 10–ая находилась в камере с деионизированным воздухом (менее 10 аэроионов в 1 см3) так же 10 суток. 

Третью серию (видовой уровень) составили 25 животных, распределенных на 4 группы по видовому признаку. 1 группа – 7   белых  лабораторных  крыс, 2–ая состояла из 6 кроликов, 3 и 4 группы – из сусликов: 6 шт. S. fulvus и 6 шт. S. relictus, определение животных проводили по  Янушевичу А. И. с соавт. (1972).
В главах 3–5 представлены обсуждение и результаты собственных исследований.

В главе 3 «Влияние некогерентных и когерентных лучей разного спектра действия на монослой сурфактанта бронхоальвеолярного смыва легких кроликов» представлены результаты реакции монослоя сурфактанта БАС на действие света разной длины волны  (некогерентного и когерентного), постоянного магнитного поля и измененного аэроионного состава воздуха. 

Часовая экспозиция красного света достоверно (Р<0,01) увеличивает ПА монослоя альвеолярного СФ, а при сравнении с контролем снижает активность СФ во время излучения света на 0,119 усл. ед (Р<0,05) (рис. 2).
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Примечание:      – Р< 0,01;      – Р< 0,05;       – Р< 0,04;      – Р< 0,02

Рис. 2. ИС при некогерентном воздействии на монослой БАС в % от контрольного уровня
Экспозиция оранжевого видимого света снижает ПА монослоя СФ на 7,7% 
по отношению к контролю, но сам экспериментальный режим повышает активность монослоя СФ на 0,285 усл. ед. (режима до излучения и после излучения). Отмечено повышение активности ПГ монослоя СФ на 3,2 % при часовой экспозиции, а в режиме после остановки излучения показатель ПГ не отличается от контрольного (рис. 2). 
Желтый видимый свет наоборот увеличивает ПА монослоя зрелого СФ на 0,208 усл. ед. По отношению к контрольному значению отмечено снижение активности на 8,8%, после остановки излучения ПА повысилась на 9,4% (данные не достоверны) (рис. 2). Зеленый свет снижает показатель ПГ монослоя зрелого СФ на 8,5%, и увеличивает показатель ПГ монослоя СФ на 0,298 усл. ед. при режиме до излучения / после остановки излучения.

Экспериментальные режимы часовой экспозиции синего света и после его воздействия достоверно снижают ПА СФ на 13,5% (Р<0,05) и 5,6% соответственно. Сама модель синего света постепенно повышает активность монослоя альвеолярного СФ, так ИС режима до излучения (Р<0,04) и после остановки излучения увеличился на 8% (рис. 2). Показатель ПГ часовой экспозиции синего света на монослой СФ повышался на 4,5%, а при сравнении с контролем показатель ПГ практически не изменялся, увеличение составило 0,010 усл. ед. 

Инфракрасный свет достоверно снижает (Р<0,04) ИС сурфактанта на 19% по отношению к контрольному значению (рис. 2), но активность монослоя СФ при экспериментальной модели невидимого света нарастает.
Режим полицвета повышает активность альвеолярного СФ на 4,8% модели до воздействия и после воздействия. По отношению к контролю модель полицвета снизила показатель ПА. 
Часовая экспозиция НИЛИ повысила ПА монослоя  БАС сурфактанта  на 11 % от контрольного значения. Активность монослоя непосредственно режима ИКЛИ увеличилась на 11,4%. Модель ПМП достоверно (Р<0,03) снижает активность монослоя СФ, а экспериментальная модель действия супераэроионов на монослой БАС СФ достоверно (Р<0,001) повышает его активность (рис. 3). Так показатель ИС модели ПМП, при сравнении с контролем, снижает ПА монослоя СФ на 9% (экспозиция час) и на 2% (после остановки   барьеров)  (рис. 3). Экспозиция час экспериментальной модели супераэроионизации повышает ИС монослоя СФ легкого кролика на 9%, а после остановки воздействия только на 1% (рис. 3).
В четвертой главе  «Изменение ССЛ крыс при действии орофакторов»  полученные результаты исследования показали, что орофакторы вызвали ответную реакцию ССЛ. Так гипоксия снижает активность СФ легкого крыс. ИС БАС и ЭПС сурфактанта были меньше контрольного показателя (Р<0,01) (рис. 4). 
ПОЛ плазмы крови снизилось почти в два раза – общие липиды (Р< 0,02), диеновые кетоны снизились почти в три раза (Р< 0,001), а ОИ, наоборот, увеличивался не достоверно (рис. 5). ПОЛ БАС легкого повышалось: общие липиды на 7,19%, гидроперекиси – 7,83%, а диеновые кетоны – 129,04%, ОИ БАС легкого повышался незначительно (рис. 5).
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Примечание:       – Р< 0,001;       – Р< 0,03
Рис. 3. ИС БАС экспериментальных моделей в % от контрольного уровня
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Примечание:      – Р< 0,01;      – Р< 0,001;      – Р< 0,02;      – Р< 0,04

Рис. 4. ИС ЭПС и БАС при действии орофакторов в % от контрольного уровня

Микроскопически выявлено полнокровие сосудов микроциркуляторного русла, отмечался альвеолярный и интерстициальный отек, точечные кровоизлияния, дистелектаз, спазм мелких бронхиол, утолщение альвеолярных перегородок, скопление альвеолярных макрофагов в просвете альвеол. Люминесценция липидов была ослаблена, неравномерное и фрагментированное свечение плохо дифференцировано от люминесценции эластических волокон паренхимы легких (рис. 7. а).
Влияние основных орофакторов на СФ легких и ПОЛ. Обсуждаемые экспериментальные модели снижали секрецию внеклеточного и внутриклеточного СФ, так показатели моделей гипотермии, инсоляции и УФО облучения были достоверны  (Р<0,004 и Р<0,04 соответственно).
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Примечание:        – Р< 0,01;       – Р< 0,001;       – Р< 0,05;      – Р< 0,04

Рис. 5. ОИ плазмы крови и БАС  СФ  в % от контрольного уровня
ОЛ плазмы крови при гипотермии, инсоляции и УФО облучении снизили оптическую плотность (рис. 6), показатель гидроперекисей (при гипотермии) снижался (Р<0,001), в то время как, при инсоляции и УФО облучении повышался, показатель диеновых кетонов повысился при всех воздействиях.
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Примечание:       – Р< 0,02;         – Р< 0,01;       – Р< 0,03
Рис. 6. ОЛ плазмы крови и БАС  СФ  в % от контрольного уровня
ОИ плазмы крови был ниже контроля при гипотермии (Р<0,01), а при УФО облучении и инсоляции увеличился на 41,34% (рис. 5). Показатели ПОЛ крови крыс экспериментальной модели инсоляции и УФО облучения недостоверны. 

	[image: image6.jpg]



	[image: image7.jpg]




	а)
	б)


Рис. 7. Легкие R. norvegicus, окр. родамином 6ж по Hackney et al., х 200: а) при действии барокамерной гипоксии 6000 м/н.у.м.; б) в норме 

ОИ альвеолярного СФ экспозиции гипотермии повысился (рис. 5), а ОЛ, гидроперекиси и ДК были меньше контрольных значений (Р<0,01). Все показатели ПОЛ БАС экспозиции ветра были снижены и недостоверны. Оптическая плотность ОЛ (Р<0,01) и гидроперекисей БАС экспериментального режима инсоляции и УФО облучения снизились на 19,3% и 8,3% соответственно. Показатели диеновых кетонов и ОИ (Р<0,01)  наоборот повысились на 18,5% и 18,0% соответственно.

Респираторный отдел легких крыс после гипотермии не отличался от экспериментальной модели гипоксии, был полиморфным, с расширенными ацинусами. Признаки альвеолярного отека отсутствовали. Сосуды микроциркуляторного русла полнокровны. Кое-где ослаблена люминесценция внеклеточной выстилки ткани и липидов легких. При действии ветра макроскопических изменений легких не обнаружено. Выявлены неравномерные изменения структуры респираторного отдела, встречался спазм бронхиол, проявлялась везикулярная эмфизема. Отмечались мозаичные, люминесцентно – микроскопические изменения. Ослаблялось свечение липидной выстилки альвеол и внутриклеточных липидов. У некоторых животных обнаруживались морфологические изменения структуры респираторного отдела легких при УФО облучении и инсоляции, но не ярко выраженные. Наблюдалось нарушение микроциркуляции сосудов, проявлялись мозаичные дистелектазы и везикулярная эмфизема, не отмечены необратимые повреждения.

Реакция ССЛ и ПОЛ на комбинированное действие орофакторов.  Комбинированное действие орофакторов (гипотермия, ветер, УФО облучение и инсоляция, гипоксия) показывает более выраженное изменение в легких, по сравнению с действием отдельно взятого фактора. Морфологически легкие были вздуты, полнокровны, с точечными кровоизлияния. Легочно – соматический коэффициент экспериментальных животных не отличался от контрольного показателя. Секреция легочного СФ (внеклеточная, Р<0,01 и клеточная, Р<0,001) уменьшается после шести часовой экспозиции комплекса орофакторов.
При шестичасовой экспозиции сочетанного воздействия орофакторов наблюдалось достоверное снижение активности ИС сурфактанта в БАС и ЭПС (Р<0,001 и Р<0,001 соответственно) (рис. 4).  Интеграционный показатель ПГ (БАС и ЭПС) также был ниже контрольных значений. Показатели продуктов ПОЛ плазмы крови после действия орокамеры повышались, так повысились: ОЛ (рис. 6), гидроперекиси плазмы крови, диеновые кетоны подросли на 66,92%, а ОИ увеличился не значительно (рис. 5). Количество продуктов ПОЛ в БАС наоборот снизилось: ОЛ на 14,59%, гидроперекиси на 19,67%, диеновые кетоны упали почти в два раза (на 45,1%), а ОИ был ниже контрольного значения на 6,43%.
Микроскопически часть бронхиол расширены, мелкие бронхи и бронхиолы спазмированы, оОдни дольки ателектазированны, другие эмфизематозно расширены. Альвеолярные макрофаги и единичные эритроциты  в просвете альвеол, альвеолярные перегородки утолщенны, их капилляры полнокровны (рис. 8 б). Липидная выстилка альвеол светилась тускло, фрагментами при окраске родамином 6ж. 
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Рис. 8. Структура респираторного отдела легких R. norvegicus, окр. гематоксилин – эозином: а) в норме, х 56; б) при комплексном действии орофакторов, х 140
Реакция ССЛ легких и ПОЛ на измененный аэроионный состав воздуха. Реакция монослоя СФ легкого  крыс на действие супераэроионизированного воздуха выразилась в снижении секреции альвеолярного и резервного сурфактанта, так ИС БАС и ЭПС достоверно уменьшились (Р<0,04 и Р<0,01 соответственно) на 16,82% и 17,68% соответственно (рис. 4). ИС альвеолярного СФ (БАС) экспериментальной модели деаэроионизации был достоверно (Р< 0,04) ниже, а ИС ЭПС уменьшился почти в два раза. Отмечено увеличение показателя ИС БАС монослоя СФ модели повышения радиационного фона, ИС резервного СФ (ЭПС) был достоверно (Р< 0,04) ниже контрольного значения (рис. 4). 
Показатель ПГ десятидневной экспозиции супераэроионов достоверно снизился, ПГ БАС легких снизились на половину (Р<0,001), а показатель ПГ ЭПС упал на 33,23% (Р<0,03) по отношению к контролю. Показатель ПГ отработанного СФ экспериментальной модели деаэроионизации упал на треть (Р<0,001), значение ПГ резервного СФ уменьшилось. Однако, повышенный радиационный фон увеличил показатель ПГ БАС на 8,28 %, а увеличение показателя ПГ ЭПС было достоверно (Р<0,001). 
ОИ плазмы крови после шестичасовой экспозиции супераэроионов вырос (Р<0,05), повышение показателя ОИ БАС (Р<0,01) не столь значительно по сравнению с плазмой крови (рис. 5). ОИ модели деаэроионизации плазмы был существенно выше (Р<0,001) контрольного значения, показатель ОИ БАС наоборот слегка уменьшился, показатель не достоверен. ДК плазмы крови режима супераэроионизации увеличились (Р<0,03), а увеличение ДК альвеолярного СФ было не достоверным. 
Десятидневная экспозиция деаэроионизации увеличивала количество ДК (Р<0,001) в крови, в БАС ДК повышались на 52,69%. Количество гидроперекисей крови модели супераэроионизации повысилось по отношению к контролю, показатель недостоверен. Содержание гидроперекисей БАС СФ увеличилось почти в два раза (Р<0,01). Модель деаэроионизации вызвала повышение количества гидроперекисей в крови (Р<0,001). В БАС гидроперекиси повысились незначительно, показатель не достоверен. Количество ОЛ плазмы крови модели супераэроионизации достоверно (Р<0,03) снизилось на 47,37%, а в БАС ОЛ наоборот повысились на 18,7% (Р<0,01). Показатель ОЛ в плазме крови после шестичасовой экспозиции деаэроионизации снизился на 33,89%, ОЛ БАС увеличился на 12,15%, значение недостоверны (рис. 6). 
В пятой главе  «Особенности сурфактантного комплекса легких исследуемых животных в норме»  рассматриваются морфофизиологические показатели крыс, кроликов и двух видов сусликов (S. fulvus – суслик желтый и S. relictus – суслик реликтовый).

Морфофункциональные показатели ССЛ лабораторных крыс (R. norvegicus). Легочно – соматический коэффициент равнялся 0,011 + 0,001% от массы тела. ИС БАС и ЭПС был равен 0,663 + 0,01 усл. ед. и 0,681 + 0,03 усл. ед. соответственно (рис. 9). Индекс ПГ БАС и ЭПС соответствовал 0,105 + 0,003 усл. ед. и 0,158 + 0,010 усл. ед. 

Количество ОЛ плазмы крови крыс составило 0,753 + 0,186 ед. опт. плотности, которые превышают количество ОЛ  БАС СФ легких. Показатель гидроперекисей соответствовал 0,104 + 0,007 ед. опт. плотности, а ОИ БАС легких был больше показателя ОИ плазмы. 
Легкие были однородно воздушны, альвеолярные перегородки тонкие. Альвеолы равномерно воздушны, расправлены, овальной формы. Просвет альвеол чист, площадь просвета значительно преобладает над площадью поверхности паренхимы (рис. 8а). На поверхности альвеол наблюдалась оранжево – желтая пленка с яркой люминесценцией при окраске родамином 6ж (рис. 7б).
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Рис. 9. ИС монослоя БАС и ЭПС исследованных животных
Таким образом, здоровым состоянием респираторного отдела легких крыс можно считать ПА внеклеточного (ИС БАС 0,663 усл. ед.) и клеточного СФ (ИС ЭПС 0,681 усл. ед.), преобладание в БАС общих липидов над гидроперекисями (ОИ не более 0,648 ед. опт. плотн.).

Морфофункциональные показатели ССЛ двух видов сусликов  (S. relictus и S. fulvus).  Легочной соматический коэффициент у S. relictus и S. fulvus полностью совпал между собой и практически не отличается от R. norvegicus.
ИС внутриклеточного сурфактанта S. fulvus превышает на 0,13 усл. ед. значение ИС ЭПС S. relictus, у которого активность ИС ЭПС ниже на 0,06 усл. ед. активности ИС ЭПС легких R. norvegicus (0,68 + 0,03 усл. ед.). Показатель ПГ БАС был выше на 57,6 % (S. fulvus) и 48,3 % (S. relictus), а ЭПС на 3,4 % и 69,6 % соответственно. Полученные данные означают, что монослой сурфактанта более активен у обоих видов сусликов по сравнению с крысами.

Микроскопически патологических изменений в легких обоих видов сусликов не отмечено. Альвеолы S. relictus повышенной воздушности, альвеолярные ходы расширены, перегородки истончены, малоклеточные.  Имеются признаки аутолиза  легочной ткани,  связанные с отсроченным временем исследования (рис. 10а). У S. fulvus – четкое структурное подразделение на респираторные бронхиолы, респираторные  ходы, альвеолы равномерной воздушности.  Микроциркуляротное русло нормального кровенаполнения (рис. 10б). Гистологическая структура близка к таковой у лабораторной крысы.

Таким образом, показателями здорового состояния респираторного отдела легких S. fulvus и S. relictus были следующими: поверхностная активность внеклеточного и клеточного сурфактанта составила ИС  БАС не менее 0,390 усл. ед. и 0,540 усл. ед. соответственно, а так же ИС ЭПС  не   менее   0,620 усл. ед.   –   S. fulvus и 0,490 усл. ед. – S. relictus.
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Рис. 10. Структура респираторного отдела легких в норме, окр. гематоксилин–эозином  х 56: а) S. relictus, б) S. fulvus
Морфофункциональные показатели ССЛ кроликов (O. cuniculus). ИС зрелого альвеолярного сурфактанта был 0,800 + 0,02 мН/м, незрелого СФ 0,680 + 0,08 мН/м (рис. 9). Индекс ПГ БАС легких O. cuniculus составил 0,190 + 0,007 усл. ед., а ЭПС – 0,215 + 0,009 усл. ед. Количество ОЛ в БАС легких было 0,223 + 0,01ед. опт. плотности, гидроперекисей – в два раза меньше. Показатель ОИ БАС соответствовал 0,690 + 0,03 ед. опт. плотности. Данные ОЛ плазмы крови кроликов были почти в шесть раз больше показателей БАС легких, количество гидроперекисей плазмы почти в семь раз больше, а ОИ плазмы был чуть больше ОИ БАС. 
Показателями здорового состояния респираторного отдела легких кролика можно считать высокую ПА внеклеточного (ИС БАС не менее 0,800 усл. ед.) и клеточного сурфактанта (ИС ЭПС не менее 0,680 усл. ед.), преобладание ОЛ над гидроперекисями (ОИ  БАС не менее 0,690 ед. опт. плотности) в БАС.
Гистологическая структура легких соответствовала видовым особенностям животных, без патологии. Легкие равномерно воздушные, межальвеолярные перегородки многоклеточные, большей толщины нежели у крыс, ядра альвеолоцитов четко контурируются, синего цвета. Просвет альвеол чист, несколько больше, чем площадь занятая тканью легких. Слизистая бронхов умеренно складчатая, а сосуды микроциркуляторного русла равномерного кровенаполнения, без патологии (рис. 11).
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Рис. 11. Структура респираторного отдела легких O. cuniculus в норме, окр. гематоксилин–эозином  х 120
ВЫВОДЫ

1. 
Монослои внеклеточного сурфактанта легких (БАС) (Oryctolagus cuniculus) при поглощении желтого (590+15нм) и зеленого (565+10 нм) спектра повышают поверхностную активность (ПА), которая более выражена после воздействия (ИС повышался на 9,4% и 6,8% соответственно), тот же эффект наблюдается после воздействия инфракрасного когерентного света (950 нм) повышение, которого составляет 11%.
2. 
На молекулярном уровне аэроионы (до 1 млн ион/см3) во время моделирования дыхательного цикла повышают ПА монослоя внеклеточного сурфактанта легкого (БАС) O. cuniculus на 9%. 
При изменении аэроионного состава воздуха наиболее сильно поверхностная активность СФ (ИС) снижается при деионизации воздуха (менее 10 ионов в 1 см3) на 47% (ЭПС) и 32% (БАС). ОЛ плазмы крови модели супераэроионизации снизились на 47,37% (Р<0,03), а при деаэроионизации упали на 33,89%. ОЛ БАС режима супераэроионизации повысились на 18,7% (Р<0,01), а при деаэроионизации увеличение составило 12,15%.
3.
ССЛ при шести часовой экспозиции сочетанного воздействия орофакторов (гипотермия – 10оС, ветер – 30 м/с, инсоляция и УФО облучение – 4000 люкс, гипоксия – 6000 м/н.у.м.) наиболее сильно снижается активность СФ как внутриклеточного (ЭПС) на 31%, так и внеклеточного (БАС) на 27% у Rattus norvegicus, а при гипотермии (–10оС) на 30% (ЭПС) и 22% (БАС). 
ОЛ плазмы крови при экспериментальных моделях гипоксии, гипотермии (Р<0,001), инсоляции и УФО облучения снизили оптическую плотность на 51,98%, 29,69% и 18,19% соответственно. Показатель гидроперекисей плазмы крови при экспериментальной модели инсоляции и УФО облучении повысился на 38,87%. Конечные продукты ПОЛ – ДК повысились при всех экспериментальных моделях, кроме модели гипоксии, где снижение составило 66,86% (Р<0,001). ОИ плазмы крови был ниже контроля при гипотермии на 24,24% (Р<0,01), при УФО облучении и инсоляции увеличился на 41,34%, а при гипоксии увеличение ОИ составляло 13, 93%. 
Оптическая плотность ОЛ БАС легких снижалась при гипотермии (на 23,83%, Р<0,01), инсоляции и УФО облучении (19,3%, Р<0,01) и орокамеры (на 14,59%), а гипоксия повысила показатель ОЛ БАС на 7,19%. Активность гидроперекисей БАС СФ легких падала в орокамере (на 19,67%) и при гипотермии (на 17,95%), гипоксия повысила показатель гидроперекисей на 7,83%. Показатели ДК БАС сурфактанта значительно снижались при действии орокамеры (на 45,1%) и гипотермии (на 43,38%), режим инсоляции и УФО облучения повысил показатель ДК на 18,5%, увеличил ОИ на 18%. Окислотельный индекс БАС сурфактанта легких при сочетанном моделировании действия орофакторов упал на 6,43%.
4.
Из двух видов сусликов (Spermophilus relictus и S. fulvus) наблюдается наибольшая поверхностная активность внутриклеточного СФ у S. fulvus (600–630 м/н.у.м.) (ИС 0,620+0,03 усл.ед.) и значительно снижена внеклеточная активность (ЭПС) (ИС 0,395+0,03 усл.ед.). Однако активность как внеклеточная (ИС 0,545+0,04 усл.ед.), так и внутриклеточная (ИС 0,497+0,01 усл.ед.) у S. relictus (1800–2000 м/н.у.м.) изменяется более плавно, преобладает активность внеклеточного СФ. 
5. Сурфактантная система легких отличается высокой реактивностью и резервными возможностями, структурой респираторного отдела легких и микроциркуляторного русла, факторы горного климата вызывают разные реакции по выраженности и изменению ПА СФ, а также сдвиги в системе ПОЛ и антиоксидантной защиты легких, которые обнаруживаются на молекулярном, индивидуальном и видовом уровнях.
ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
1. Данные по изменению активности ССЛ и ПОЛ на действие света разной длины волны, постоянного магнитного поля, супер- и деаэроионизированного воздуха, действие орофакторов горного климата в отдельности и в комплексе могут быть использованы в диагностике, разработке практических мероприятий в области безопасности здоровья человека и животных.
2. Полученные результаты могут быть применены в учебной, лабораторной и физиотерапевтической практике, а также в исследовательской работе.
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Морковкина Анжела Борисовнанын «Сырткы чөйрөнүн өзгөрүүсүнө өпкөнүн респиратордук бөлүмүнүн реакциясынын молекулярдык, индивидуалдык түр өзгөчөлүктөрү» деген темада 03.03.01 – физиология адистиги боюнча биология илимдеринин кандидаты илимий даражасына изденүү үчүн жазылган диссертациясынын кыскача
КОРУТУНДУСУ

Негизги сөздөр: өпкөнүн сурфактанттык системасы, липиддик перекистик кычкылдануусу, табигый факторлор, фототерапия, радиациялык нурлануулар, аэроионизация.

Изилдөө объектиси: сары чычкандар (S. relictus жана S. fulvus), келемиштер, кроликтер, in vitro тажрыйбасындагы кроликтердин өпкөсүнүн биркат БАС СФ. 

Изилдөөнүн максаты: табигый шартта жана эксперименте сырткы чөйрөнүн айрым орофакторлордун ӨСС реакциясынын молекулярдык, индивидуалдык, түр өзгөчөлүктөрүн аныктоо.

Изилдөө ыкмалары: физикалык, морфологиялык, биохимиялык. 
Изилдөөнүн жыйынтыгы: жарыктын ар кандай толкун узундугунда СФ клеткадан тышкаркы биркаттын реакциясы анализденген. СФ биркаттын инфракызыл, көптүстүү, көк жана кызыл жарык активдүүлүгү гана төмөндөшү аныкталган, ал эми бир сааттык таасирден кийин сары жана жашыл  жарык тескерисинче СФ ПА стимулдаштырат. Эксперименталдык шарттын комплексинде жана өзгөчөлөнгөн таасирлеринде айлана чөйрөнүн айрым факторлорунун клетка ичиндеги жана сырттагы сурфактанттын (СФ) реакциясы аныкталды. Гипотермия, аэроионизация, гипоксия сыяктуу факторлорунун таасири СФ жана ЛПК метаболизминин өзгөрүүсүн кошуу менен өпкөнүн реакциясына алып келери аныкталды. Ионизацияланган нурлануунун өтө аз дозасы СФ жана ЛПК метаболизмин көрүнүктүү өзгөрүүгө алып келбейт. Ар кандай эксперименталдык шартта ЛПК продуктлардын жана фосфолипиддердин концентрациясы изилденген. Кыргызстандын табигый шартында жашаган сары чычкандардын эки түрүнүн ӨСС жөнүндөгү маалыматтар алынды.

Илимий жаңылыгы: биринчи жолу жарыктын ар кандай толкун узундугундагы (ультракызгылткөк, кызыл, кызгыл сары, сары, жашыл, көк жана и көптүстүү) жарык таасиринде өпкөнүн кырындысындагы биркат СФ ӨСС өзгөрүүсү изилденген, биркат СФ болгон лазердик инфракызыл нурлануунун жана аэроиондордун таасиринин жаңы маалыматтары алынды. Өзгөчөлөнгөн жана айкалышкан таасирлерде айлана чөйрөнүн айрым факторлорунун ӨСС болгон экспериментинде таасир берүү мүнөзү изилденген.


Биринчи жолу Кыргызстандын сары (S. fulvus) жана реликтилик (S. relictus) сары чычкандардын эки түрүнүн ӨСС түр өзгөчөлүктөрү изилденген.

Колдонуу боюнча сунуштар: теоретикалык жыйынтыктар жана диссертациялык түзүлүшү биологиялык, айыл чарбалык жана медициналык профилдеги жогорку окуу жайларындагы окуу процесстерин өткөрүүдө колдонулушу мүмкүн. Изилдөөнүн жыйынтыгы өпкөнүн ооруларын дарылоодо магнитик-лазердик нурланууну, аэроиондорду жана цветотерапияны кеңири колдонуунун негизи болот.

Колдонуу тармагы: адамдардын жана жаныбарлардын физиологиясы, физиотерапия.
РЕЗЮМЕ
диссертации Морковкиной Анжелы Борисовны на тему: «Молекулярные, индивидуальные, видовые особенности реакции респираторного отдела легких на изменения внешней среды» на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальности 03.03.01 – физиология
Ключевые слова: сурфактантная система легких, перекисное окисление липидов, природные факторы, фототерапия, радиационное излучение, аэроионизация.
Объект исследования: суслики (S. relictus и S. fulvus), крысы, кролики, монослои БАС СФ легких кроликов в опытах in vitro. 

Цель исследования: определить молекулярные, индивидуальные, видовые особенности реакции ССЛ на действие основных основных факторов внешней среды в эксперименте и природных условиях.

Методы исследования: физические, морфологические, биохимические. 
Результаты исследования: исследована реакция монослоя внеклеточного СФ на свет разной длины волны. Установлено, что больше всего снижает активность монослоя СФ инфракрасный, полицвет, синий и красный свет, а после часового воздействия стимулируют ПА СФ желтый и зеленый. Выявлена реакция вне – и внутриклеточного сурфаканта (СФ) на основные орофакторы горного климата при изолированном действии и в комплексе в экспериментальных условиях. Установлено, что действие таких факторов, как гипотермия, гипоксия, супераэроионизация и деаэроионизация вызывают в легких местные реакции, включая изменения метаболизма СФ и ПОЛ. Повышение радиационного фона не вызывает значимых изменений метаболизма СФ и ПОЛ, равно как и ПМП. Изучена концентрация фосфолипидов и продуктов ПОЛ при различных экспериментальных условиях. Получены данные о ССЛ двух видов сусликов, проживающих в естественных условиях Кыргызстана.

Научная новизна: впервые изучены изменения ССЛ на монослоях СФ смыва легких под действием света различной длины волны (ультрафиолетового, красного, оранжевого, желтого, зеленого, синего и полицвета), получены новые данные влияния инфракрасного лазерного излучения и аэроионов на монослой СФ. Изучен характер влияния основных орофакторов горного климата в эксперименте на ССЛ в изолированном виде и при сочетанном воздействии. Впервые исследованы видовые особенности ССЛ двух видов сусликов – аборигенов Кыргызстана: желтого (S. fulvus) и реликтового (S. relictus).

Рекомендации по использованию: теоретические выводы и построения диссертации могут быть применены при проведении учебного процесса в высших учебных заведениях биологического, сельскохозяйственного и медицинского профиля. Результаты исследования могут явиться обоснованием для более широкого использования магнитно – лазерного излучения, аэроионов и цветотерапии в лечении болезней легких.
Область применения: физиология человека и животных, физиотерапия.
SUMMARY
The dissertation of Morkovkina Angela Borisovna on the theme: «Molecular, individual, specific peculiar properties of the lung respiratory system on the changes of environment» for the degree of biology sciences candidate by the specialty 03.03.01 – physiology
Key words: lung surfactant system, lipid peroxidation, natural factors, phototherapy, radiation emissions, aeroionization.

Study materials: gophers (S. relictus и S. fulvus), rats, rabbits, lung surfactant monolayer washing of rabbits lung in experiments in vitro.
Purpose of research:  determine the molecular, individual, specific features of the reaction of lung surfactant system (LSS) on the action of some orofaktors of the mountain climate in the experiment and natural conditions.
The methods of research: physical, morphometrical, biochemical.
Results of research: the reaction of the extracellular monolayer SF to light of different wavelengths had studded. Found that most reduces the activity of SF monolayer the infrared, polylight, blue and red light. Yellow and green light stimulate activity of monolayer of SF after an hour's exposure. Revealed the reaction of form the response are and intracellular surfactant on some environmental factors as in isolated so in complex experimental conditions. Found that the effect of factors such as hypotermia, aeroionization, hypoxia are causes of a local reaction in the lung, including changes in the metabolism of surfactant (SF) and lipid peroxidation (LPO). Low doses of ionizing radiation do not cause significant changes in the metabolism of surfactant and lipid peroxidation as for the constant magnetic field. The concentrations of phospholipids and lipid peroxidation products under various experimental and natural conditions had studded. New data on the SSL of two species ground squirrel (yellow and relic) living in the wild of Kyrgyzstan.

Scientific of novelty: first studied changes LSS on monolayer SF washing under light influence of different wavelengths (UV, red, orange, yellow, green, blue and polylight). We obtained new data of the effect of laser radiation and aeroions of air on monolayer LSS. The character of the influence of some environmental factors on the experiment on the LSS in isolation and combined effect had studded.
First investigated the species peculiarities of SSL of two species of ground squirrel aborigines of Kyrgyzstan – yellow (S. fulvus) and relict (S. relictus).

Recommendation for use: theoretical conclusions and constructing of this dessertation can be applied during the study process in high education institutions of biological, agricultural and medical specialization. The results of study can be used for a wider investigation of magnetic – laser ions and color therapy in the treatment of lung diseases.
Area of application: human and animal physiology, physiotherapy.
СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ

      БАС – бронхоальвеолярный смыв

      ДК – диеновые кетоны

      ед. опт. пл. – единицы оптической плотности

      ИС – индекс стабильности 

      м/н.у.м. – метров над уровнем моря
      НИЛИ – низкоинтенсивное лазерное излучение

      ОИ – окислительный индекс

      ОЛ – общие липиды

      ПА – поверхностная активность

      ПГ – петли гистерезиса
      ПМП – постоянное магнитное поле
      ПН – поверхностное натяжение

      ПН макс – поверхностное натяжение максимальное

      ПН мин – поверхностное натяжение минимальное

      ПОЛ – перекисное окисление липидов

      ССЛ – сурфактантная система легких

      СФ – сурфактант
      усл. ед. – условные единицы
      ЭПС – экстракт легких после смыва
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Красный   660+10  нм


Оранжевый   610+10  нм


Желтый   590+15  нм


Зеленый   565+10 нм


Синий   430+10  нм


Инфракрасный  880+25 нм


Полицвет   450–950 нм





Экспозиция 1 час





кролики





Экспериментальное воздействие некогерентных и когерентных лучей различного спектра, ПМП и аэроионов на монослой сурфактанта





(молекулярный уровень)





Инфракрасный лазер 950 нм


ПМП  100 Гц


Супераэроионизация 


1000000 ион/см3





Экспозиция 1 час





кролики





Моделирование экспериментальных воздействий основных орофакторов в отдельности и при сочетанном влиянии





(индивидуальный уровень)





Супераэроионизиция 


1000000 ион/см3


Деионизация 


менее 10 ион/см3





Экспозиция 10 дней





крысы








Гипоксия   6000 м/н.у.м 


Гипотермия   –10оС


Ветер   30 м/с


Инсоляция и УФО


облучение  4000 люкс


Орокамера





Экспозиция 6 часов





крысы





Повышение радиационного фона до 35 мкр/ч





Экспозиция 15 дней





крысы





Видовые особенности ССЛ животных, проживающие в естественных и искусственных (урбанизированных) условиях среды





(видовой уровень)





Низкогорье 


600–630 м/н.у.м


Среднегорье 


1800–2000 м/н.у.м


Естественные условия обитания





суслики





г. Бишкек 


650 – 750 м/н.у.м.


Искусственная среда обитания





кролики, 


крысы
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