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Хвороба Паркінсона (ХП) – це прогресуюче нейродегенеративне 
захворювання, в патогенезі якого значну (а інколи і провідну) роль 
відіграє оксидативний стрес, котрий пов'язаний та обумовлюється 
мітохондріальною (МД) та ендотеліальною (ЕД) дисфункцією, які, 
зокрема, полягають у порушенні морфофункціонального стану 
біологічних тканин організму, клітин та клітинних органел.   Переважне 
вивчення структурних змін при ХП природно присвячене саме мозку. 
Проте, в більшості випадків смерть в результаті ХП настає у хворих на 
останніх етапах патологічного процесу від соматичних ускладнень, а 
саме від бронхопневмонії та від серцево-судинних захворювань. Тому 
дослідження структурних змін в легенях та серці є вимогою адекватного 
проведення терапевтичних заходів.  

Дані, щодо змін у вказаних тканинах можливо отримати при 
проведенні експериментальних досліджень. Ротенонова модель - одна з 
моделей експериментального паркінсонізму (ЕП), яка викликає 
нейродегенацію у гризунів, схожу за патогенетичними механізмами і 
симптомами на ХП. Ротенонова модель ЕП відтворює більшість 
симптомів розладу рухів і гістопатологічних особливостей захворювання 
[1]. Тому для моделювання ЕП нами було застосовано двотижневе 
введення ротенону (Р) в дозі 0,3 мг/100 г маси тіла статевозрілим щурам-
самцям лінії Вістар. Проводили електронномікроскопічне та 
морфометричне вивчення  тканини легень та міокарду при розвитку ЕП. 
Введення Р супроводжувалося у міокарді розвитком вираженої ЕД та 
МД. Слід звернути увагу на той факт, що з досліджуваних тканин 
(включаючи і тканини мозку [2]) лише в міокарді спостерігалося 
потоншення ендотеліального шару гістогематичного бар'єру, обумовлене 

86



вираженими деструктивними процесами в ендотелії: потоншення 
досягало 23,7% (з 88,2±7,1 до 67,3±5,3 нм). Поряд з цим спостерігався і 
структурний компонент МД, котрий виражався у різкому зростанні 
кількості мітохондрій (МХ) з пошкодженою ультраструктурою: органел 
зі зміненою структурою виявлялося близько 40% від їх загальної 
кількості. Незважаючи на те, що кількість органел компенсаторно 
збільшувалася (на 13,4%), настільки пошкоджений мітохондріальний 
апарат кардіоміоцитів мабуть не здатний забезпечувати адекватний 
енергетичний метаболізм при розвитку паркінсоноподібного стану, а 
отже, ймовірно, і при ХП, що може призводити до розвитку супутньої 
патології з боку серцево-судинної системи. При зазначеній моделі 
експерименту досить значні порушення ультраструктури спостерігалися і 
в легеневій тканині. Також мав місце розвиток ЕД, однак менш 
вираженої, ніж в міокарді – набряк та прояви деструкції інколи зачіпали 
не тільки ендотелій капілярів, товщина якого зростала з 61,8±0,7 до 
81,9±0,9 нм (на 32,5%), а й весь аерогематичний бар'єр.  

Спостерігалися значні зміни у мітохондріальному апараті з 
пошкодженням структури МХ: часткова вакуолізація, утворення 
септованих МХ, мітоптоз (пошкодження по некротичном типу не були 
переважаючими), інколи утворення мієліноподібних структур, що 
вважають саме ознакою формування МД. Загальна кількість МХ не 
змінювалася, проте близько 25% органел виявлялися структурно 
зміненими. Однак, в цілому, тканина легень пошкоджувалася менше, ніж 
міокард. Задля опосередкованої оцінки механізмів, що приймають участь 
у формуванні патологічного процесу при розвитку ХП можна оцінювати 
ультраструктуру клітин крові пацієнтів, зокрема тромбоцитів (Т). 
Підтвердженням розвитку порушень з боку серцево-судинної системи, 
виявленої в експерименті, є зниження кількості щільних δ-гранул в них, 
котре становило 76,8% (з 7,5±0,8 шт. в клітині у здорових осіб до 4,2±0,3 
шт. в клітині при ХП). Т – практично єдині клітини крові, у яких 
концентруються резерви серотоніну (С), його кількість, накопичена в δ-
гранулах, до певної міри свідчить про обмін С, котрий у обстежуваних 
пацієнтів значно знижений, що може обумовлювати наявність 
афективних розладів при ХП і вказувати на дисфункцію 
серотонінергічної системи, а також бути свідченням порушення 
регуляторних ефектів С відносно скоротливої здатності судинної стінки. 
Значні порушення були виявлені в ультраструктурі МХ в Т хворих. Часто 
окрім втрати чіткості мембран МХ (зовнішньої та/або внутрішньої, 
кристоутворюючої) спостерігалося утворення септованих органел. 
Вказані зміни ультраструктури МХ є свідченням формування в Т 
мітохондріальної дисфункції. Отже, проведені дослідження дозволяють 
дійти до висновку, що при розвитку паркінсоноподібного стану 
порушення ультраструктури тканин, розвиток мітохондріальної та 
ендотеліальної дисфункції спостерігаються не тільки у відділах 
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головного мозку, але й в інших тканинах організму – більш виражено в 
міокарді, меншою мірою в тканині легень, а також в клітинах крові. 
Таким чином, ефективне лікування при ХП (та, ймовірно, при інших 
типах нейродегенерації, котра супроводжується супутньою соматичною 
патологією), повинно спрямовуватися  на усунення пошкоджень 
ультраструктури ендотеліальної устілки капілярів та/або порушення 
мітохондріального апарату клітин. 
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Молодший шкільний вік є сприятливим періодом не тільки для 
розвитку більшості основних рухових якостей, але і в значній мірі для 
реалізації виховної складової розвитку цілісної особистості учнів [3]. 

Початок шкільного періоду пов’язаний з дуже обтяжливим 
елементом шкільного режиму – тривалим сидінням за партою, що сприяє 
хронічному перевантаженню хребта. Це необхідно враховувати при 
підборі вправ для фізкультхвилинок. Доцільно використовувати нахили, 
прогинання, обертання, позотонічні вправи. 

У віці 6-7 років значно збільшуються в порівнянні з дітьми 4-5 
років резервні можливості серцево-судинної і дихальної систем, що 
дозволяють виконувати тривалий час аеробну роботу помірної 
інтенсивності. Багатьма дослідженнями показана можливість розвитку 
витривалості у 6-7 річних дітей за допомогою широкого включення в 
уроки фізичної культури занять циклічно повторюваних комплексів 
фізичних вправ, рівномірного бігу, ходьби на лижах, їзди на велосипеді 
та інших вправ циклічного характеру. Стимулювати розвиток 
витривалості необхідно постійно, так як вона тісно пов’язана з 
працездатністю дитини і визначає її готовність до навчання в школі, 
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