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ÓÄÊ 57.616.12
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Âïëèâ ñòðåñó ðiçíîãî ãåíåçó íà íàêîïè÷åííÿ êàëüöiþ
â ïå÷iíöi òà ¿¿ ôóíêöiîíàëüíó àêòèâíiñòü

Èçó÷àëè äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â ïå÷åíè êðûñ ïîä âîçäåéñòâèåì àëèìåíòàðíîãî è
èììîáèëèçàöèîííîãî âèäîâ ñòðåññà. Ñ öåëüþ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíè
ïðîâîäèëàñü îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè. Îáíà-
ðóæåíî, ÷òî â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå êàëüöèÿ â óêàçàííîì îðãàíå, ÷òî
ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ õîëåñòåðèíåìèè. Ïðè äëèòåëüíîì äåéñòâèè ñòðåñ-
ñîðîâ íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå íàèáîëåå âûðàæåíî â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîäâåðäåííûõ èììî-
áèëèçàöèîííîìó ñòðåññó, â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé æèâîòíûõ, íàõîäèâøèõñÿ ïîä âëèÿíèåì
àëèìåíòàðíîãî ñòðåññà. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî äèíàìè÷åñêîå íàñûùåíèå
ïå÷åíè êàëüöèåì ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ñòàäèé ïðîòåêàíèÿ ñòðåññà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
êàëüöèé ñëóæèò òðèããåðîì áèîñèíòåçà õîëåñòåðèíà â êëåòêàõ ïå÷åíè ïðè ñòðåññå. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîäåìîíñòðèðîâàíà àäàïòàöèîííàÿ ðåàêöèÿ ïå÷åíè è âîçìîæíûé ìåõàíèçì âîç-
íèêíîâåíèÿ ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè â óñëîâèÿõ ñòðåññà ðàçëè÷íîãî ãåíåçà.

ÂÑÒÓÏ

Âiäîìî, ùî ñòðåñ � öå çàõèñíî-àäàïòàöiéíà
íåñïåöèôi÷íà âiäïîâiäü îðãàíiçìó íà áóäü-
ÿêèé ôàêòîð, ùî ïîðóøóº éîãî ãîìåîñòàç.
Ïðè öüîìó ìàº çíà÷åííÿ êiëüêiñòü òà ÿêiñòü
ñòðåñîðà, ùî âèçíà÷àþòü ïàòåðí íåéðî-
åíäîêðèííî¿ ðåàêöi¿ [11, 14, 16]. Âàæëèâå
ìiñöå ó âòîðèííîìó îïîñåðåäêóâàííi ö³º¿
ðåàêöi¿ çàéìàº êàëüöié, ÿêèé çàïóñêàº âiä-
ïîâiäíèé ôåðìåíòàòèâíèé êàñêàä [21, 24 25].
Áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó âiäïîâiäi íà ñòðåñ áåðå
ïå÷iíêà [17, 20] ÿê öåíòðàëüíèé îðãàí óñiõ
âèäiâ îáìiíó ðå÷îâèí â îðãàíiçìi, çîêðåìà
îáìiíó õîëåñòåðèíó, à òàêîæ ÿê ãîëîâíèé
ïîñòà÷àëüíèê âiëüíèõ ðàäèêàëiâ [2, 9]. Íåç-
âàæàþ÷è íà âåëèêèé ïîòiê iíôîðìàöi¿ ùîäî
ïðîáëåìè ñòðåñó, éîãî ðîëü ó ïîðóøåííi êàëü-
öiºâîãî ãîìåîñòàçó ó ïå÷iíöi âèâ÷åíà íåäî-
ñòàòüî. Íåç�ÿñîâàíèì òàêîæ çàëèøàºòüñÿ
ïèòàííÿ ïðî ñòóïiíü ïàòîãåííîñòi ðiçíèõ ñòðåñ-
ôàêòîðiâ. Òîìó ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî
âèâ÷åííÿ äèíàìiêè âìiñòó êàëüöiþ ó ïå÷iíöi
iíòàêòíèõ òâàðèí òà òâàðèí, ÿêi çíàõîäèëèñÿ

ïiä âïëèâîì ñòðåñó ðiçíîãî ãåíåçó, à òàêîæ
äîñëiäæåííÿ ôóíêöiîíàëüíîãî ñòàíó ¿õ ïå-
÷iíêè çà âì³ñòîì õîëåñòåðèíó ó ñèðîâàòöi
êðîâi.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñëiäæåííÿ ïðîâîäèëè íà íåëiíiéíèõ ùóðàõ-
ñàìöÿõ ìàñîþ 125 � 275 ã, â³ê ÿêèõ íà ïî÷àòêó
åêñïåðèìåíòó áóâ 2 ìiñ. Ùóð³â ïîäiëèëè íà
òðè ãðóïè. Òâàðèíè ² ãðóïè (n=31) áóëè
êîíòðîëüíèìè. Ó òâàðèí ²² ãðóïè (n=56)
âèêëèêàëè àëiìåíòàðíèé ñòðåñ ó âèãëÿäi ãiïåð-
õîëåñòåðèíåìi¿ (ÃÕÅ) ùîäîáîâèì äîäàííÿì äî
¿æi õîëåñòåðèíó (0,5 ã/êã), ìåòèëòiîóðàöèëó
(0,1 ã/êã), ñîëåé æîâ÷íèõ êèñëîò
(100 ìã/êã). Ìåòèëòiîóðàöèë ïðèãíi÷óº ôóíê-
öiþ ùèòîâèäíî¿ çàëîçè, ùî ñïðèÿº ðîçâèòêó
ÃÕÅ ÷åðåç çíèæåííÿ îñíîâíîãî îáìiíó. Ñîëi
æîâ÷íèõ êèñëîò ñòèìóëþþòü âèäiëåííÿ æîâ-
÷i, ÿêà ïîë³ïøóº ðîçùåïëåííÿ òà âñìîêòó-
âàííÿ æèðiâ ó øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêòi.
Ó òâàðèí ²²² ãðóïè (n=49) âèêëèêàëè iììî-
áiëiçàöiéíèé ñòðåñ îáìåæåííÿì æèòòºâîãî ïðîñ-
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òîðó äî 8 � 10 ñì2 íà îäíó îñîáèíó. Öåé
ñòðåñîð âiäíîñèòüñÿ äî êëàñó ïñèõîåìîöiéíèõ
³ ðåàëiçóºòüñÿ ÷åðåç âèðàæåíó àêòèâàöiþ âåãå-
òàòèâíî¿ é åíäîêðèííî¿ ñèñòåì. Âiäîìî òàêîæ,
ùî âïëèâ ñòðåñîâèõ àãåíòiâ âèÿâëÿºòüñÿ íàáà-
ãàòî ñèëüíiøå ïiä äiºþ êîíäèöiîíóþ÷èõ ôàê-
òîðiâ, îäíèì iç ÿêèõ º NaCl. Òîìó òâàðèíàì
ö³º¿ ãðóïè äî çâè÷àéíîãî õàð÷îâîãî ðàöiîíó
äîäàâàëè NaCl ç ðîçðàõóíêó 2 ã/êã.

Åêñïåðèìåíò òðèâàâ 21 òèæ ç ðåºñòðà-
öiºþ ðåçóëüòàòiâ êîæíi 3 òèæ. Ó êîíòðîëüíié
ãðóïi òâàðèí ðåçóëüòàòè ðåºñòðóâàëè ÷åðåç
òàêi ñàìi iíòåðâàëè ÷àñó, ùî äàëî çìîãó âiäðiç-
íèòè çìiíè, ïîâ�ÿçàíi ç òðèâàëiñòþ åêñïå-
ðèìåíòó, âiä çìií, ÿêi âèêëèêàíi äiºþ ñòðåñó.
×åðåç âêàçàíi ïðîìiæêè ÷àñó òâàðèí äåêà-
ïiòóâàëè, ðîçòèíàëè ÷åðåâíó ïîðîæíèíó òà
çàáèðàëè ïå÷iíêó, â ÿêié âèçíà÷àëè âìiñò
êàëüöiþ çà ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöiéíî¿ ñïåê-
òðîìåòði¿ [13]. Ôóíêöiîíàëüíèé ñòàí ïå÷iíêè
äîñëiäæóâàëè çà çìiíîþ âì³ñòó õîëåñòåðèíó
â ñèðîâàòöi êðîâi, ÿêèé âèçíà÷àëè çà äîïî-

ìîãîþ ìåòîäà Iëüêà [10]. Còàòèñòè÷íó îá-
ðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ ïðîâîäèëè iç
çàñòîñóâàííÿì êðèòåðiþ t Ñòüþäåíòà òà êîðå-
ëÿöiéíîãî àíàëiçó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ âìiñòó êàëüöiþ â
ïå÷iíöi ùóðiâ íàâåäåíî íà ðèñ. 1. Ó òâàðèí ²
ãðóïè âì³ñò êàëüöiþ â ïå÷iíöi çá³ëüøóâàâñÿ
âiä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó äî 15-ãî òèæíÿ òà
çíèæóâàâñÿ íà 18-ìó i 21-ìó òèæíÿõ, ùî
ïîâ�ÿçàíî ç íîðìàëüíèìè ôiçiîëîãi÷íèìè ïðî-
öåñàìè, ÿêi çóìîâëåíi òðèâàëiñòþ åêñïåðè-
ìåíòó.

Âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðàöi¿ êàëüöiþ
â ïå÷iíöi ùóðiâ, ÿêi çàçíàâàëè äi¿ îáîõ âèäiâ
ñòðåñó, ïåðåâèùóâàëè âiäïîâiäíi êîíòðîëüí³
çíà÷åííÿ. Ïðè öüîìó äèíàìiêó íàêîïè÷åííÿ
êàëüöiþ â ïå÷iíöi öèõ òâàðèí ìîæíà ðîçãëÿ-
äàòè ó çâ�ÿçêó ç ðîçâèòêîì ñòàäié ñòðåñó.
Îòðèìàíî ïåðåêîíëèâi ñâiä÷åííÿ òîãî, ùî íà
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà âì³ñòó êàëüö³þ â ïå÷³íö³ ùóð³â: 1 � êîíòðîëü, 2 � àë³ìåíòàðíèé ñòðåñ, 3 -  ³ììîá³ë³çàö³é-
íèé ñòðåñ. * Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
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ïåðø³é ñòàäi¿ ñòðåñó (ñòàäiÿ òðèâîãè) âiäáó-
âàºòüñÿ àêòèâàöiÿ ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòå-
ìè òà ãiïîòàëàìî-ãiïîôiçàðíî-íàäíèðêîâîãî
åíäîêðèííîãî êîìïëåêñó [11, 16]. Îñêiëüêè
êàëüöié º âòîðèííèì ïîñåðåäíèêîì âçàºìîäi¿
ìåäiàòîðiâ ñèìïàòî-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè ç
α-àäðåíîðåöåïòîðàìè ãåïàòîöèòiâ [12, 18, 25],
òî, éìîâiðíî, ñàìå öèì ÷àñòêîâî âèêëèêàíî
ðiçêå çáiëüøåííÿ ïîðiâíÿíî ç êîíòðîëåì âì³ñ-
òó êàëüöiþ â ïå÷iíöi íà 3-é òèæäåíü. Iíøîþ
ïðè÷èíîþ äàíîãî ÿâèùà º ïiäñèëåííÿ ïåðå-
êèñíîãî îêèñíåííÿ ëiïiäiâ ìåìáðàí êëiòèí
ïå÷iíêè òà çíèæåííÿ âì³ñòó àíòèîêñèäàíòiâ,
ùî ñïîñòåðiãàºòüñÿ íà ïåðø³é ñòàäi¿ ñòðåñó [7].
Öå, íà äóìêó äåÿêèõ àâòîðiâ [6], ïðèçâîäèòü
äî óòâîðåííÿ iîíîôîðiâ âiäíîñíî Ñà2+ òà ïðî-
òîíiâ, âíàñëiäîê ÷îãî ï³äâèùóºòüñÿ ïðîíèê-
íiñòü êëiòèííèõ ìåìáðàí äëÿ öèõ iîíiâ, ³
êàëüöié àêóìóëþºòüñÿ â êëiòèíàõ. Íà äðóãié
ñòàäi¿ ñòðåñó, ñòàäi¿ ðåçèñòåíòíîñòi, ìîáiëi-
çóþòüñÿ çàõèñíi ñèëè îðãàíiçìó ïðè çáåðå-
æåííi ãîëîâíî¿ ðîëi ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñ-
òåìè òà âiäïîâiäíèõ çñóâiâ ãîðìîíàëüíîãî
ôîíó [11, 16]. Öå äàº ïiäñòàâè ãîâîðèòè, ùî
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó òêàíèííîãî êàëüöiþ ç 3-ãî
ïî 12-é òèæäåíü åêñïåðèìåíòó âiäáóâàºòüñÿ
áiëüøîþ ìiðîþ çà ðàõóíîê âíóòðiøíüîêëi-
òèííîãî, à íå ïîçàêëiòèííîãî Ñà2+. Äëÿ çáåðå-
æåííÿ ãîìåîñòàçó íà ïåâíîìó ðiâíi êëiòèíàì
ïå÷iíêè íåîáõiäíî âñòàíîâèòè ïî÷àòêîâó êîí-
öåíòðàöiþ êàëüöiþ [3, 4]. Òîìó, ïåâíî, íà
6-ìó i 9-ìó òèæíÿõ àêòèâóþòüñÿ ñèñòåìè éîãî
âèâåäåííÿ ç êëiòèíè, çàâäÿêè ÷îìó âìiñò êàëü-
öiþ â ïå÷iíöi â öåé ïåð³îä çíèæóºòüñÿ ïîðiâ-
íÿíî ç ðåçóëüòàòàìè íà 3-ìó òèæíi. Ïîäàëüøà
äiÿ ñòðåñîâèõ ôàêòîðiâ ïðèçâîäèòü, ³ìîâiðíî,
äî ñòàäi¿ âèñíàæåííÿ çi çìåíøåííÿì ôóíêöiî-
íàëüíèõ ðåçåðâiâ òà àòðîôiºþ ê³ðêîâî¿ ðå÷î-
âèíè íàäíèðêîâèõ çàëîç, ùî â ðåçóëüòàòi
çóìîâëþº ïåðåâàãó ïàðàñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè [14, 16]. Òàêà ñèòóàöiÿ ïðèçâîäèòü
äî �åíåðãåòè÷íîãî êðàõó� i ðóéíóâàííÿ ôåð-
ìåíòàòèâíèõ ðåàêöié. Òîìó íàéáiëüøå íàêî-
ïè÷åííÿ êàëüöiþ â ïå÷iíöi ñïîñòåðiãàºòüñÿ íà
15-ìó òèæíi, ùî ìîæå áóòè âèêëèêàíî ÿê
ïîðóøåííÿì ðîáîòè iîííèõ êàíàëiâ ³ âõîäîì
Ñà2+ ó êëiòèíó, òàê i âèñíàæåííÿì ñèñòåì

âèâåäåííÿ éîãî ç êëiòèíè. Ó äàíèé ÷àñ ïåðå-
âàíòàæåííÿ êëiòèí êàëüöiºì ìîæå ñïðîâî-
êóâàòè ¿õ çàãèáåëü, ùî ïiäòâåðäæóºòüñÿ ðå-
çóëüòàòàìè áàãàòüîõ åëåêòðîííî-iìóíî-
öèòîõiìi÷íèõ äîñëiäæåíü [15, 19]. Ïiñëÿ 15-
ãî òèæíÿ åêñïåðèìåíòó êîíöåíòðàöiÿ êàëüöiþ
â ïå÷iíöi òâàðèí, ÿêi çàçíàâàëè äi¿ ñòðåñó,
çíèæóºòüñÿ. Ìîæëèâî, íà öüîìó åòàïi äîñÿ-
ãàºòüñÿ ïiê ïðîöåñiâ äåñòðóêöi¿ ãåïàòîöèòiâ i,
ÿê íàñë³äîê, ìàñèâíèé âèõiä êàëüöiþ â ìiæ-
êëiòèííèé ïðîñòið ç íàñòóïíèì ðîçâèòêîì
�òêàíèííîãî îñòåîïîðîçó� (18 òà 21 òèæ).

Ó ðàç³ ïîðiâíÿííÿ òêàíèííîãî íàñè÷åí-
íÿ ïå÷iíêè êàëüöiºì ó òâàðèí ²² ³ ²²² ãðóï
(äèâ. ðèñ. 1) âèÿâëÿºòüñÿ, ùî íà 12 - 18-ìó
òèæíÿõ íàêîïè÷åííÿ êàëüöiþ çíà÷íî âèùå ó
òâàðèí ²²² ãðóïè, ÿêi çàçíàâàëè iììîáiëi-
çàöiéíîãî ñòðåñó, íiæ ó òâàðèí, ÿêi çíàõîäè-
ëèñÿ ïiä âïëèâîì àëiìåíòàðíîãî ñòðåñó. Òàê,
ó öåé òåðì³í ó òâàðèí ²² ãðóïè âì³ñò êàëüöiþ
ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëüíi çíà÷åííÿ ó 4 ðàçè,
à â ²²² ãðóïi - ó 33 ðàçè. Òàêèì ÷èíîì,
iììîáiëiçàöiéíèé ñòðåñ, ùî ïîâ�ÿçàíèé ç ïå-
ðåçáóäæåííÿì öåíòðàëüíèõ íåðâîâèõ ñòðóê-
òóð, ñèëüíiøå çìiíþº ãîìåîñòàç êàëüöiþ, íiæ
àëiìåíòàðíèé ñòðåñ, ÿêèé ïîðóøóº îáìií ðå÷î-
âèí â îðãàíiçìi, çîêðåìà îáìií õîëåñòåðèíó.

Âiäîìî, ùî ïå÷iíêà âèêîíóº â îðãàíiçìi
áàãàòî ôóíêöié, ñåðåä ÿêèõ ó÷àñòü ó òðàâ-
ëåííi, îáìiíi ðå÷îâèí, ãåìîäèíàìiöi. Çíà÷íà
òàêîæ çàõèñíà ðîëü öüîãî îðãàíà. Ïîðÿä ç
öèì íàéâàæëèâiøîþ ôóíêöiºþ ïå÷iíêè º
ïiäòðèìàííÿ ãîìåîñòàçó õîëåñòåðèíó â îðãà-
íiçìi [8, 9]. Òîìó ðiâåíü õîëåñòåðèíó ó ñèðî-
âàòöi êðîâi ìîæå áóòè îäíèì ç ïîêàçíèêiâ
ôóíêöiîíàëüíî¿ àêòèâíîñòi ïå÷iíêè. Àíàëiç
äèíàìiêè âìiñòó õîëåñòåðèíó ó ñèðîâàòöi êðî-
âi (ðèñ. 2) ïîêàçóº, ùî ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè â³í çàçíàº íåçíà÷íèõ êîëèâàíü ïðîòÿ-
ãîì óñüîãî äîñëiäó. Öå, ìàáóòü, ïîâ�ÿçàíî çi
çìiíîþ ïîòðåáè îðãàíiçìó ó õîëåñòåðèíi ïiä
÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó. Ñëiä çàçíà÷è-
òè, ùî íåçíà÷íå êîëèâàííÿ âì³ñòó õîëåñòåðè-
íó ó ùóðiâ ² ãðóïè çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ íîð-
ìè äëÿ òâàðèí öüîãî âiêó òà ñòàòi (52 - 82 ìã%).
Ó òâàðèí ²² ³ ²²² ãðóï ðåºñòðóºòüñÿ íåçíà÷íå çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó õîëåñòåðèíó ç 3-ãî ïî 9-é òèæ-
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äåíü åêñïåðèìåíòó òà çíà÷íå çáiëüøåííÿ éîãî
êîíöåíòðàöi¿ íà 12 � 21-é òèæäåíü (Ð<0,05).
Öå ÿñêðàâî ñâiä÷èòü ïðî òå, ùî äiÿ ñòðåñó
âèêëèêàº ñòiéêó ÃÕÅ òiëüêè ç 12-ãî òèæíÿ.
Ïðè÷îìó â òâàðèí ²² ãðóïè êîíöåíòðàöiÿ
õîëåñòåðèíó ç 12-ãî ïî 21-é òèæäåíü ïåðåâèùó-
âàëà êîíòðîëü óäâ³÷³, à â ²²² ãðóïi � ó 4 ðàçè.
ßê ïîêàçàíî [5, 8], ïðè÷èíàìè ðîçâèòêó ÃÕÅ
º, ïî-ïåðøå, çáiëüøåííÿ íàäõîäæåííÿ â îðãà-
íiçì åêçîãåííîãî õîëåñòåðèíó, ïî-äðóãå, ïðè-
ñêîðåííÿ ñèíòåçó õîëåñòåðèíó ó ïå÷iíöi, ïî-
òðåòº, çíèæåííÿ âèâåäåííÿ õîëåñòåðèíó ç
îðãàíiçìó òà éîãî óòèëiçàöi¿. Êðiì òîãî, ïðè
çá³ëüøåíí³ íàäõîäæåííÿ õîëåñòåðèíó â îðãà-
íiçì ç ¿æåþ, éîãî ñèíòåç â ïå÷iíöi ïðèã-
íi÷óºòüñÿ. Öåé ôàêò ñâiä÷èòü íà êîðèñòü ïå-
ðåâàãè ó òâàðèí ²² ãðóïè ïåðøîãî øëÿõó
âèíèêíåííÿ ÃÕÅ, à ó òâàðèí ²²² ãðóïè � äðó-
ãîãî øëÿõó. Ïðîöåñè óïîâiëüíåííÿ âèâåäåí-
íÿ õîëåñòåðèíó ç îðãàíiçìó ìîæóòü ñïîñ-
òåðiãàòèñÿ ÿê ó ²², òàê ó ²²² ãðóïi [26].

Ïîðiâíÿííÿ äèíàìiêè âì³ñòó êàëüöiþ â
ïå÷iíöi òà õîëåñòåðèíó â ñèðîâàòöi êðîâi ó
êîæíié iç äîñë³äíèõ ãðóï âèÿâèëî, ùî íà
ïî÷àòêîâèõ òèæíÿõ ìîäåëþâàííÿ ñòðåñó ïî-
âiëüíå íàêîïè÷åííÿ êàëüöiþ ó âêàçàíîìó îðãà-
íi êîðåëþº ç íåçíà÷íèì i ïëàâíèì ïiäâè-
ùåííÿì êîíöåíòðàöi¿ õîëåñòåðèíó â ñèðîâàòöi

êðîâi (r=0,98 ó ²² ãðóïi, r=0,93 ó ²²² ãðóïi).
Öå ÿâèùå âiäïîâiäàº îïèñàíèì ðàíiøå ïåð-
øèì äâîì ñòàäiÿì ñòðåñó. Ïðè ïðîäîâæåííi
äi¿ ñòðåñîðiâ çíà÷íå íàêîïè÷åííÿ êàëüöiþ â
ïå÷iíöi ç íàñòóïíèì �òêàíèííèì îñòåîïîðî-
çîì� öüîãî îðãàíà êîðåëþº ç âèðàæåíîþ ÃÕÅ
(r=0,95 ó ²² ãðóïi, r=0,90 ó ²²² ãðóïi), ùî
âiäïîâiäàº ñòàäi¿ âèñíàæåííÿ ñòðåñó. Ïðè öüî-
ìó íà îñòàííié ñòàäi¿ ñòðåñó ó òâàðèí ²²²
ãðóïè íàéáiëüø iñòîòíå íàêîïè÷åííÿ êàëüöiþ
â ïå÷iíöi ïîºäíóâàëîñÿ ç íàéâèðàæåí³øîþ
ÃÕÅ ïîðiâíÿíî ç âiäïîâiäíèì âì³ñòîì êàëüöiþ
â ïå÷iíöi òà õîëåñòåðèíó ó ñèðîâàòöi êðîâi
òâàðèí ²² ãðóïè. Ëîãi÷íî ïðèïóñòèòè, ùî
êàëüöié â³ä³ãðàº òðèãåðíó ðîëü ó çàïóñêó òà
iíòåíñèôiêàöi¿ íåîáõiäíèõ äëÿ áiîñèíòåçó õî-
ëåñòåðèíó ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêöié.

Ïîâiäîìëÿëîñÿ [8], ùî õîëåñòåðèí º ïî-
òóæíèì ñòàáiëiçàòîðîì ëiïiäíîãî áiøàðó êëi-
òèííèõ ìåìáðàí, êîòðèé ïiäâèùóº ¿õ ðåçèñ-
òåíòíiñòü äî åëåêòðîïðîáîþ òà äåç³íòåãðàöi¿.
Îòæå, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÃÕÅ ÿê çàõèñíó
ðåàêöiþ îðãàíiçìó, êîòðà ïåðåøêîäæàº ðóé-
íóâàííþ êëiòèí ïiä âïëèâîì ñòðåñó. Ç öüîãî
âèòiêàº, ùî íàéáiëüø âèðàæåíà ÃÕÅ ïðè
iììîáiëiçàöi¿ ñâiä÷èòü ïðî íàéâèùó  ïàòî-
ãåííiñòü äàíîãî ñòðåñîðà ïîðiâíÿíî ç àëi-
ìåíòàðíèì ôàêòîðîì ó âèãëÿäi õàð÷óâàííÿ,

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà âì³ñòó õîëåñòåðèíó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â: 1 � êîíòðîëü, 2 � àë³ìåíòàðíèé ñòðåñ, 3 -
³ììîá³ë³çàö³éíèé ñòðåñ.
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çáàãà÷åíîãî õîëåñòåðèíîì. Îäíàê ñëiä ïiä-
êðåñëèòè, ùî çà óìîâ çáiëüøåííÿ ñòiéêîñòi
êëiòèííèõ ìåìáðàí õîëåñòåðèí îäíî÷àñíî
ïiäâèùóº ¿õ â�ÿçêiñòü [8], çíèæóº ðåàêöiéíó
ñïðîìîæíiñòü êëiòèí [8], ãàëüìóº ðîáîòó Ñà2+-
ÀÒÔàç [1], ùî ïîãëèáëþº ïåðåâàíòàæåííÿ
êëiòèí êàëüöiºì.

Çàçíà÷èìî, ùî â íàøîìó äîñëiäi âèç-
íà÷àâñÿ çàãàëüíèé âì³ñò õîëåñòåðèíó ó ñèðî-
âàòöi êðîâi. Òîìó íåìîæëèâî çàôiêñóâàòè
éîãî ðîçïîäiëåííÿ çà ëiïîïðîòå¿äíèìè ôðàê-
öiÿìè. Àëå â ëiòåðàòóði ïîâiäîìëÿëîñÿ, ùî çà
óìîâ ñòðåñó ïiäâèùóºòüñÿ ïðîäóêöiÿ ëiïî-
ïðîòå¿äiâ äóæå íèçüêî¿ ùiëüíîñòi â ïå÷iíöi
[9], a òàêîæ çíèæóºòüñÿ âèâåäåííÿ ëiïîïðî-
òå¿äiâ íèçüêî¿ ùiëüíîñòi âíàñëiäîê çìåíøåííÿ
êiëüêîñòi àïî-Â-÷óòëèâèõ ðåöåïòîðiâ [22, 23].
Îáèäâà êëàñè ëiïîïðîòå¿äiâ, êîíöåíòðàöi¿
ÿêèõ ìîæóòü ïiäâèùóâàòèñÿ ïðè ñòðåñi º àòå-
ðîãåííèìè [5, 8]. Ó ðîçãëÿíóòèõ íàìè âèïàä-
êàõ öå ìîæíà áóäå âïåâíåíî ñòâåðäæóâàòè
òiëüêè ïiñëÿ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñëiä-
æåíü.

Òàêèì ÷èíîì, âèÿâëåíå ïîðóøåííÿ êàëü-
öiºâîãî ãîìåîñòàçó â ïå÷iíöi çà óìîâ ñòðåñó
ðiçíîãî ãåíåçó ïiäòâåðäæóº çàëó÷åííÿ öüîãî
îðãàíà äî àäàïòèâíî¿ ðåàêöi¿ îðãàíiçìó. Ïðè
öüîìó òðèâàëà äiÿ ñòðåñîâèõ ôàêòîðiâ ïðèç-
âîäèòü äî ôóíêöiîíàëüíèõ, à ó ïåðñïåêòèâi -
äî ñòðóêòóðíèõ óøêîäæåíü ïå÷iíêè. Íåñïå-
öèôi÷íà âiäïîâiäü îðãàíiçìó, îäíèì iç êîìïî-
íåíòiâ ÿêî¿ º ïiäâèùåííÿ âì³ñòó õîëåñòåðèíó
â ñèðîâàòöi êðîâi, íàéáiëüø âèðàæåíà ïðè
iììîáiëiçàöiéíîìó ñòðåñi, íiæ àëiìåíòàðíîìó.
Ñóìà âèêëàäåíèõ ôàêòiâ ñâiä÷èòü íà êîðèñòü
òðèãåðíî¿ ðîëi êàëüöiþ ó ñèíòåçi õîëåñòåðèíó
â ïå÷iíöi.

A.A.Myroshnichenko, V.P.Lyashenko,
S.N.Lukashev

EFFECTS OF STRESSES OF DIFFERENT
GENESIS ON ACCUMULATION OF
CALCIUM IN LIVER, AND ITS
FUNCTIONAL ACTIVITY

The dynamics of calcium content in the liver under
alimentary and immobilizing stresses was studied. To

evaluate the functional state of the liver we conducted
a simultaneous  recording of the cholesterin level in
the serum.  Calcium has been shown to be accumulated
in that organ , and it correlated positively with the
level of cholesteremia. At a prolonged action of the
stressors   calcium accumulation was more significant
in animals under immobilizing stress, as compared
with those under alimentary one. The dynamic satu-
ration of the liver with calcium  was shown to reflect
the stages of the stress. We suggest that calcium serves
the trigger for the synthesis of cholesterin in the cells
of the liver at stress. Thus, an adaptive  reaction of
the liver, and a possible mechanism of the hyper-
cholesteremia  initiation under stresses of different
genesis  have been demonstrated.
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