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Âïëèâ åíàëàïðèëó íà ë³ï³äíèé ñïåêòð êðîâ³
³ âì³ñò êàëüö³þ â àîðò³ òà ïå÷³íö³ çà óìîâ ñòðåñó

Èññëåäîâàëè âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ àãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà íà äè-
íàìèêó êàëüöèãèñòèè â àîðòå è ïå÷åíè, à òàêæå ëèïèäíûé ñïåêòð êðîâè êðûñ â óñëîâèÿõ
äëèòåëüíîãî ñòðåññà. Ïîêàçàíî, ÷òî áëîêàäà àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà ïðè-
âîäèò ê îäíîòèïíûì èçìåíåíèÿì ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â èçó÷àåìûõ îðãàíàõ, íî ñ ðàçíûìè
êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ñîäåðæàíèå îáùåãî õîëåñòåðèíà è ëèïîïðîòåèäîâ âûñî-
êîé ïëîòíîñòè òåñíî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ â ïå÷åíè. Ïî-âèäèìîìó, ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû îòðàæàþò íàèáîëåå îïòèìàëüíûé ðåæèì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ êëåòêè â óñëî-
âèÿõ äëèòåëüíîãî ñòðåññà, êîòîðûé íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ êàëüöèåâûì ãîìåîñòàçîì è åãî  ïîä-
äåðæêîé çà ñ÷åò âíå- è âíóòðèêëåòî÷íûõ ðåçåðâîâ.

  Â.Ï. Ëÿøåíêî, Ñ.Ì. Ëóêàøîâ

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî ñèñòåìà ðåí³í � àíã³îòåíçèí �
àëüäîñòåðîíîâà º âàãîìèì ëàíöþãîì ï³ä-
òðèìàííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó. Àêòèâàòî-
ðîì ö³º¿ ñèñòåìè ìîæå áóòè çìåíøåííÿ îá�º-
ìó êðîâ³, çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ â
êàíàëüöåâ³é ñå÷³, àðòåð³àëüíîãî òèñêó, à
òàêîæ ñèìïàòè÷í³ âïëèâè, ùî ðåàë³çóþòü-
ñÿ ÷åðåç β-ðåöåïòîðè [12]. Àêòèâàö³ÿ ñèì-
ïàòè÷íèõ âïëèâ³â ìîæëèâà çà óìîâ ñòðåñó,
êîëè îäíî÷àñíî áóäå â³äáóâàòèñü ³ ñåíñè-
òèçàö³ÿ β-ðåöåïòîð³â ï³ä âïëèâîì ãëþêîêîð-
òèêî¿ä³â [10, 12]. Ö³ åôåêòè ðåàë³çóþòüñÿ
âíàñë³äîê çì³í âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ ³îí³â êàëüö³þ òà çàëó÷åííÿ êðó-
ãîîá³ãó ïîë³ôîñôàòèäèë³íîçèòîëó, ÿêèé ìî-
á³ë³çóº Ñà2+ ç ïîçàêë³òèííîãî ñåðåäîâèùà.
Òîáòî êîíöåíòðàö³ÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî
Ñà2+ ï³äâèùóºòüñÿ ÿê çàâäÿêè éîãî ïðèòî-
êó â êë³òèíó (÷è ãàëüìóâàííÿ éîãî âèõîäó
ç íå¿), òàê ³ ï³ä âïëèâîì ³íîçèòîëòðèôîñôà-
òó [1]. Ö³ ïðîöåñè âèêëèêàþòü ñòèìóëÿö³þ
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ³ ñòåðî¿äîãåíåç çà äîïî-
ìîãîþ ñåíñèòèçàö³¿ ðåöåïòîð³â ë³ïîïðîòå¿-
ä³â íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÍÙ) [12].

Âîäíî÷àñ êàëüö³é áåðå ó÷àñòü ó áàãàòüîõ
ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³ÿõ, çîêðåìà â îáì³í³ õî-
ëåñòåðèíó (ÕÑ) ³ ñèíòåç³ ë³ïîïðîòå¿ä³â âè-
ñîêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÂÙ), ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ
ìàéæå â óñ³õ êë³òèíàõ [1, 2, 7].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðàêòè÷íî âñ³ çãàäàí³
â³äîìîñò³, îòðèìàí³ ïðè äîñë³äæåíí³ êóëü-
òóðè òêàíèí, íå ìîæóòü â³äîáðàçèòè çàãàëü-
íó êàðòèíó çì³í ÿê êàëüö³ºâîãî, òàê ³ õîëå-
ñòåðèíîâîãî ãîìåîñòàçó çà óìîâ ö³ë³ñíîãî
îðãàí³çìó. Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷åííÿ
äèíàì³êè ë³ï³äíîãî ñïåêòðà êðîâ³ é óòðè-
ìàííÿ êàëüö³þ â àîðò³ òà ñåðö³ çà óìîâ ñòðå-
ñó òà áëîêóâàííÿ àíã³îòåíçèíïåðåòâîðþ-
âàëüíîãî ôåðìåíòó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà ëàáîðàòîðíèõ ùó-
ðàõ-ñàìöÿõ. Â³ê òâàðèí íà ïî÷àòîê åêñ-
ïåðèìåíòó ñòàíîâèâ 2 ì³ñ. Âñ³ òâàðèíè
áóëè ïîä³ëåí³ íà òðè ãðóïè: ² � êîíòðîëüí³
òâàðèíè (n=58); ²² ãðóïà (n=76) � òâàðè-
íè, ó ÿêèõ âèêëèêàëè ñòðåñ-ðåàêö³þ îá-
ìåæåííÿì æèòòºâîãî ïðîñòîðó äî 80�100
ñì2 íà îäíó òâàðèíó ³ äîäàííÿì äî ¿æ³
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NaCl (2 ã/êã) [8]. Òâàðèíè ²²² ãðóïè (n=36)
íà ôîí³ ñòðåñ-ðåàêö³¿ îòðèìóâàëè áëîêà-
òîð àíã³îòåíçèíïåðåòâîðþþâàëüíîãî ôåð-
ìåíòó åíàëàïðèëó â äîç³ 25 ìã/êã íà äîáó.
Ïðåïàðàò ââîäèëè ÷åðåç çîíä ó ô³ç³îëîã³-
÷íîìó ðîç÷èí³ (1,5 ìë) âðàíö³, íàòùå. Òàêå
çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó äàëî çìîãó âèÿ-
âèòè ìîæëèâèé âàãîìèé âíåñîê ñèñòåìè
ðåí³í � àíã³îòåíçèí � àëüäîñòåðîí ó â³ä-
ïîâ³ä³ íà ñòðåñ ³ íàêîïè÷åííÿ òêàíèííîãî
êàëüö³þ.

Åêñïåðèìåíò òðèâàâ 21 òèæ ç ðåºñòðà-
ö³ºþ ðåçóëüòàò³â êîæí³ 3 òèæ. Íà öèõ ÷à-
ñîâèõ ³íòåðâàëàõ óñ³õ òâàðèí äåêàïiòó-
âàëè ³ ïîâí³ñòþ çàáèðàëè àîðòó òà ïå-
÷³íêó, â ÿêèõ ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáö³é-
íî¿ ñïåêòðîìåòð³¿ âèçíà÷àëè âì³ñò òêà-
íèííîãî êàëüö³þ [11]. Ïàðàëåëüíî ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè âì³ñò ÕÑ ³ ÕÑ
ËÏÂÙ. Âì³ñò çàãàëüíîãî ÕÑ ó ñèðîâàòö³
êðîâ³ òâàðèí âèÿâëÿëè çà ìåòîäîì ²ëüêà
[9], ÕÑ ËÏÂÙ � ï³ñëÿ îñàäæåííÿ ËÏÍÙ
³ äóæå íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÄÍÙ) ãåïà-
ðèíîì çà íàÿâíîñò³ ³îí³â ìàðãàíöþ [5]. Âñ³
ïðîáè ç âèçíà÷åííÿ âì³ñòó êàëüö³þ, ÕÑ ³
ÕÑ ËÏÂÙ äîñë³äæóâàëè òðè ðàçè. Ðåçóëü-
òàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ìåòîäîì ïàð-
íèõ ïîðiâíÿíü ³ îöiíþâàëè ¿õ ÿê âiðîãiäíi
ïðè Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ  ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äèíàì³êà âì³ñòó êàëüö³þ â àîðò³ ùóð³â
äîñë³äæóâàíèõ ãðóï ïðåäñòàâëåíà íà ðè-
ñóíêó, à. Ó òâàðèí ² (êîíòðîëüíî¿) ãðóïè
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïëàâíå íàêîïè÷åííÿ êàëü-
ö³þ ç 3-ãî ïî 15-é òèæäåíü åêñïåðèìåíòó
³ ïëàâíå éîãî çíèæåííÿ ç 18-ãî ïî 21-é òèæ-
äåíü, ùî ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç ôóíêö³î-
íàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îñíîâíèõ
êàëüö³é-òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ãëàäåíüêî-
ì�ÿçîâèõ êë³òèí, ñòðóêòóðíèì ñòàíîì ¿õ
ìåìáðàí ³ ìåõàí³çìàìè òðàíñìåìáðàííî¿
ïåðåäà÷³ ãîðìîíàëüíèõ ñèãíàë³â çà ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ óìîâ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îòðè-
ìàí³ íàìè ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè âì³ñòó çà-

ãàëüíîãî êàëüö³þ â àîðò³ çà ô³ç³îëîã³÷íèõ
óìîâ äåùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ë³òåðàòóð-
íèõ äàíèõ [14]. Ìàáóòü, òàê³ â³äì³ííîñò³
ìîæóòü áóòè ïîâ�ÿçàí³ ç ï³äãîòîâêîþ äîñ-
ë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó, ïîðîäîþ òâàðèí,
â³êîâèìè îñîáëèâîñòÿìè òîùî.

Ó òâàðèí ²² ãðóïè ñïîñòåð³ãàëàñü àíà-
ëîã³÷íà äèíàì³êà âì³ñòó êàëüö³þ â àîðò³,
ò³ëüêè ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ö³º¿ äèíàì³êè
ïåðåâèùóâàëè êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ â 3�6
ðàç³â íà 3�18-ìó òèæíÿõ ³ ìàéæå â³äïîâ³-
äàëè êîíòðîëüíèì çíà÷åííÿì íà 21-ìó
òèæí³. Íà íàø ïîãëÿä, òàêà ñèòóàö³ÿ ïî-
â�ÿçàíà ç àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîðíîþ
ðåàêö³ºþ íà ñòðåñ [10, 13]. Òàêà çàõèñíà
ðåàêö³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ âèíèêíåííÿì ñò³éêî¿
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿, ï³äâèùåííÿì æîðñò-
êîñò³ ìåìáðàí, ãàëüìóâàíí³ ðîáîòè Ñà2+-
ÀÒÔàç, åíäîòåë³àëüí³é äèñôóíêö³¿, çá³ëü-
øåíí³ ê³ëüêîñò³ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ, çìåíøåíí³ âì³ñòó àíòèîêñè-
äàíò³â òîùî [1, 7]. Âñ³ ö³ ïðîöåñè ñâîºþ
ïðÿìîþ ÷è îïîñåðåäêîâàíîþ ä³ºþ ìîæóòü
ïðèçâîäèòè äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âíóòð³-
øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ [3]. Îñê³ëüêè âî-
íè çàëó÷àþòüñÿ äî ðîáîòè áåçïîñåðåäíüî
ï³ä âïëèâîì ñòðåñîâèõ àãåíò³â, ìîæíà çðî-
áèòè ïðèïóùåííÿ ñàìå ïðî âíóòð³øíüîê-
ë³òèííå íàêîïè÷åííÿ êàëüö³þ íà 3�18-é
òèæí³ äîñë³äæåííÿ. Òàêå íàäì³ðíå ïåðå-
âàíòàæåííÿ êë³òèí êàëüö³ºì ìîæå âèêëè-
êàòè àïîïòîòè÷í³ òà íåêðîòè÷í³ ïðîöåñè
³ çì³íè ÷óòëèâîñò³ òà ñïîð³äíåíîñò³ ìåì-
áðàííèõ ðåöåïòîð³â äî ïåâíèõ ãîðìîí³â.
Âðàõîâóþ÷è ö³ ðåàêö³¿, à òàêîæ çñóâè ãîð-
ìîíàëüíîãî ôîíó çà óìîâ ïåðåá³ãàííÿ ñòà-
ä³é ñòðåñó, ìîæíà ïðîãíîçóâàòè íàÿâí³ñòü
òàê çâàíîãî �òêàíèííîãî îñòåîïîðîçó�,
ùî ïðîÿâëÿëîñÿ â ïîñòóïîâîìó çíèæåíí³
âì³ñòó êàëüö³þ íà 21-ìó òèæí³ ìàéæå äî
âèõ³äíèõ çíà÷åíü.

Äëÿ âèÿâëåííÿ ìîæëèâîãî ê³ëüê³ñíîãî
âíåñêó ñèñòåìè ðåí³í � àíã³îòåíçèí � àëü-
äîñòåðîí ó ï³äâèùåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿
êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ çà óìîâ ñòðåñó ìè
âèêîðèñòîâóâàëè áëîêàòîð àíã³îòåíçèí-
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ïåðåòâîðþâàëüíîãî ôåðìåíòó (ÀÏÔ) �
åíàëàïðèë. Çàñòîñóâàííÿ äàíîãî ïðåïàðà-
òó ïîÿñíþºòüñÿ ðîçïîâñþäæåí³ñòþ ðåöåï-
òîð³â àíã³îòåíçèíó-II ó ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ
êë³òèíàõ, ñåðö³, íàäíèðêîâèõ çàëîçàõ, ãå-
ïàòîöèòàõ, òêàíèíàõ ìîçêó [1, 3, 12]. Àëå
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ä³ÿ àíã³îòåíçèíó-II îïî-
ñåðåäêîâàíà â öèõ îðãàíàõ ðåöåïòîðàìè
ð³çíèõ òèï³â � ÀÒ1 ³ ÀÒ2. Çà óìîâ áëîêó-
âàííÿ ÀÏÔ íà ïåðøèõ òèæíÿõ äîñë³äæåí-
íÿ âì³ñò êàëüö³þ â àîðò³ ïåðåâèùóâàâ
êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ â 15�30 ðàç³â ³ íàâ³òü
çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â ó òâàðèí
²² ãðóïè â 6�8 ðàç³â. Íà 12�15-ìó òèæíÿõ
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ð³çêå çíèæåííÿ âì³ñòó
êàëüö³þ íàâ³òü íèæ÷å êîíòðîëüíèõ çíà-
÷åíü, à 18�21-ìó òèæí³ âì³ñò áóâ ïðèáëèç-
íî òàêèì, ÿê íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó
(äèâ. ðèñóíîê, à).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äèíàì³êà âì³ñòó
êàëüö³þ â ïå÷³íö³ ùóð³â ô³ç³îëîã³÷íèõ
óìîâ ³ çà óìîâ ñòðåñó áóëà àíàëîã³÷íà
çì³íàì âì³ñòó êàëüö³þ â àîðò³ äîñë³äæó-
âàíèõ òâàðèí (äèâ. ðèñóíîê, á). Òàêà àíà-
ëîã³ÿ ìîæå â³äîáðàæàòè ïàðàëåëüí³ ïðî-
öåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ð³çíèõ êë³òèíàõ
çà ïåâíèõ óìîâ. Òîáòî àêòèâàö³ÿ ñèìïà-
òî-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè [13], ï³äñèëåííÿ

ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ìåìáðàíè
êë³òèí ïå÷³íêè òà çíèæåííÿ âì³ñòó àíòè-
îêñèäàíò³â [6], à òàêîæ â³äïîâ³äí³ çñóâè
ãîðìîíàëüíîãî ôîíó [8, 16], ùî ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ íà ïåðøèõ åòàïàõ ðîçâèòêó ñòðå-
ñó, çóìîâëþþòü â³äïîâ³äí³ çì³íè êàëüö³-
ºâîãî ãîìåîñòàçó ïå÷³íêè. Âèñíàæåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, ùî â³äáóâàºòüñÿ
íà îñòàíí³é ñòàä³¿ ñòðåñó, à òàêîæ ðóé-
íóâàííÿ ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³é â³äîá-
ðàæàþòü çì³íè âì³ñòó êàëüö³þ íà 15�21-
ìó òèæíÿõ äîñë³äæåííÿ. Ìîæëèâî, ùî âæå
íà öüîìó åòàï³ äîñÿãàºòüñÿ ï³ê ïðîöåñ³â
äåñòðóêö³¿ êë³òèí.

Çàñòîñóâàííÿ åíàëàïðèëó ³ñòîòíî çì³-
íþº êàëüö³ºâèé ãîìåîñòàç ïå÷³íêè. Ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ð³çêå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êàëü-
ö³þ â 10�12 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
íà 3�6-ìó òèæíÿõ äîñë³äæåííÿ òà çíèæåí-
íÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ìàéæå äî â³äïîâ³ä-
íèõ çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ ãðóïè íà 9�21-
ìó òèæíÿõ. Òîáòî ï³ä âïëèâîì áëîêàäè
ÀÏÔ âì³ñò òêàíèííîãî êàëüö³þ â àîðò³
òà ïå÷³íö³ çì³íþºòüñÿ òàê, ùîá çàáåçïå-
÷èòè ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèí. Äåÿê³ ðîçá-
³æíîñò³ â äèíàì³ö³ ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³
ð³çíèìè òèïàìè ðåöåïòîð³â äî àíã³îòåí-
çèíó-II. Ö³ ðåöåïòîðè â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê ðîç-

Ðèñ. Äèíàì³êà âì³ñòó êàëüö³þ â àîðò³ (à) òà ïå÷³íö³ (á) ùóð³â: 1 � I ãðóïà, 2 � II ãðóïà, 3 � III ãðóïà
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ïîâñþäæåí³ñòþ â îðãàíàõ, òàê ³ ìåõàí³ç-
ìîì ðîáîòè � ÷åðåç ³íîçèòîëòðèôîñôàò ³
Ñà2+ ÷è ³íã³áóâàííÿì àäåí³ëàòöèêëàçè òà
ïðîòå¿íê³íàç [1, 12]. Â áóäü-ÿêîìó âèïàä-
êó, ä³ÿ àíã³îòåíçèíó-II ïðèçâîäèòü äî ï³ä-
âèùåííÿ âì³ñòó âíóòð³øíüîêë³òèííîãî
êàëüö³þ ÿê âíàñë³äîê éîãî âõîäó (÷è ãàëü-
ìóâàííÿ âèõîäó) ç ïîçàêë³òèííîãî ñåðå-
äîâèùà, òàê ³ ÷åðåç ìîá³ë³çàö³¿ ç âíóòð³-
øíüîêë³òèííèõ çàïàñíèê³â [3]. Ö³ äâà
ñïîñîáè íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ â öèòîïëàç-
ìó õàðàêòåðí³ äëÿ ð³çíèõ òèï³â êë³òèí
³ äëÿ áàãàòüîõ ãîðìîí³â, ÿê³ ðåàë³çóþòü
ñâîþ ä³þ çà äîïîìîãîþ àêòèâàö³¿ ôîñ-
ôî³íîçèòèäíîãî îáì³íó. Ñïåöèô³÷í³ñòü
ä³¿ öèõ ñïîñîá³â ïðîÿâëÿºòüñÿ â ð³çí³é ê³íå-
òèö³ òà âàãîìîìó âíåñêó çîâí³øíüîãî ³
âíóòð³øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ â ðåöåï-
òîðçàëåæíå ï³äâèùåííÿ éîãî öèòîçîëüíî¿
êîíöåíòðàö³¿. Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ íà
³çîëüîâàí³é êë³òèí³, ïîêàçàëè, ùî ìîá³ë³-
çàö³ÿ êàëüö³þ ç âíóòð³øíüîêë³òèííèõ äåïî
çàáåçïå÷óº øâèäêå òà êîðîòêîòðèâàëå ï³ä-
âèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ. Äëÿ òðè-
âàëîãî ï³äòðèìàííÿ òàêîãî ñòàíó íåîáõ³-
äíèé âõ³ä êàëüö³þ ççîâí³ [1]. Â³äêðèòèì
çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ
íàâåäåíèõ âèùå øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ öèòîçîëüíîãî êàëüö³þ. Ìîæëè-
â³ äåê³ëüêà âàð³àíò³â ðîçâèòêó öèõ ïðî-
öåñ³â. Çîâí³øí³é êàëüö³é ìîæå âèêîíóâàòè
ëèøå òðèãåðíó ôóíêö³þ äî äåïîíîâàíîãî
êàëüö³þ êë³òèí. Ìîæå ñêëàñòèñü ñèòóà-
ö³ÿ, êîëè çîâí³øí³é êàëüö³é áóäå íàäõî-
äèòè â êë³òèíó ò³ëüêè â ìîìåíò ñïóñòî-
øåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ êàëüö³ºâèõ
äåïî. Ïðè öüîìó âíåñîê çîâí³øíüîãî êàëü-
ö³þ ìîæå áóòè âèçíà÷àëüíèì [15].

Çîâí³øí³é êàëüö³é ìîæå íàäõîäèòè äî
êë³òèíè ÷åðåç ïîòåíö³àëçàëåæí³ êàëüö³ºâ³
êàíàëè, îñê³ëüêè ï³ä ä³ºþ àíã³îòåíçèíó-²²
G-á³ëîê ìîæå áåçïîñåðåäíüî ¿õ àêòèâóâà-
òè [1]. Òàêå äåòàëüíå âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó
ä³¿ àíã³îòåíçèíó-II íåîáõ³äíå äëÿ çðîçóì³-
ííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Íà íàø ïî-
ãëÿä, ñòð³ìêå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êàëü-

ö³þ â àîðò³ òà ïå÷³íö³ íà ïî÷àòêó åêñïå-
ðèìåíòó â ²²² ãðóï³ òâàðèí çóìîâëåíå éî-
ãî âõîäîì ³ç ïîçàêë³òèííîãî ñåðåäîâèùà.
Òàêå ïðèïóùåííÿ ìè ìîãëè çðîáèòè çàâ-
äÿêè çàñòîñóâàííþ àòîìíî-àáñîðáö³éíî-
ãî ìåòîäó äîñë³äæåííÿ, îñê³ëüêè â³í âèç-
íà÷àº âì³ñò çàãàëüíîãî êàëüö³þ (ÿê çâ�ÿ-
çàíîãî, òàê ³ â³ëüíîãî). Òîáòî çà óìîâ ä³¿
åíàëàïðèëó, êîëè âèõ³ä êàëüö³þ ç âíóòð-
³øíüîêë³òèííèõ äåïî çà äîïîìîãîþ ³íîç³-
òîëòðèôîñôàòó áóäå çàáëîêîâàíî, ê³ëü-
ê³ñòü öüîãî äåïîíîâàíîãî êàëüö³þ âñå îä-
íî áóäå â³äîáðàæàòèñÿ â íàøèõ ðåçóëüòà-
òàõ. Áëîêóâàííÿ âèõîäó êàëüö³þ ç âíóò-
ð³øíüîêë³òèííèõ äåïî áóäå âèêëèêàòè ìà-
ñîâèé éîãî âõ³ä ³ç ïîçàêë³òèííîãî ïðîñ-
òîðó, îñê³ëüêè â³äîìî [1]: ÿêùî äåïî êàëü-
ö³þ áóäóòü ñïóñòîøåí³ (÷è çàáëîêîâàí³ ÿê
ó íàøîìó åêñïåðèìåíò³), òî âõ³ä çîâí³ø-
íüîãî êàëüö³þ áóäå â äåê³ëüêà ðàç³â á³ëü-
øèé, í³æ çà ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ. Òàêèé âè-
ñîêèé âì³ñò êàëüö³þ â öèòîçîë³ áóäå àê-
òèâóâàòè ìåõàí³çìè éîãî âèâåäåííÿ.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè êàëüöèã³ñò³¿ â àîð-
ò³ òà ïå÷³íö³ ï³ä ÷àñ ïðèéíÿòòÿ åíàëàïðè-
ëó íà 18�21-ìó òèæíÿõ äåê³ëüêà â³äð³ç-
íÿþòüñÿ. Â àîðò³ âîíè ïåðåâèùóþòü çíà-
÷åííÿ ÿê ó ², òàê ³ â ²² ãðóï³ òâàðèí. Ó
ïå÷³íö³ ö³ çíà÷åííÿ íèæ÷³ â³ä òàêèõ ó ²²
ãðóï³ ³ ìàéæå çá³ãàþòüñÿ ç³ çíà÷åííÿìè ó
² (êîíòðîëüí³é) ãðóï³. Îá´ðóíòóâàííÿ ìå-
õàí³çì³â, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ, íåìîæëèâå
áåç ðîçãëÿäó çì³í ë³ï³äíîãî ñïåêòðà êðîâ³,
îñê³ëüêè êàëüö³é ïå÷³íêè áåðå ó÷àñòü íå
ò³ëüêè ó âòîðèííîìó îïîñåðåäêóâàíí³ ãîð-
ìîíàëüíèõ ðåàêö³é. ßê àêòèâàòîð ïåâíèõ
ôåðìåíò³â [3], â³í ï³äòðèìóº ãîìåîñòàç ÕÑ
â îðãàí³çì³.

Ó òâàðèí ²² ãðóïè ñòðåñîâèé ôàêòîð
âèêëèêàº ðîçâèòîê çàõèñíî-êîìïåíñàòîð-
íî¿ ðåàêö³¿ (òàáë. 1), îäíèì ç ïðîÿâ³â ÿêî¿
º âèíèêíåííÿ åíäîãåííî¿ ã³ïåðõîëåñòåðè-
íåì³¿ [7]. Ñàìå òàêà ñèòóàö³ÿ ÷àñòêîâî
ñòàá³ë³çóº ë³ï³äíèé á³øàð ìåìáðàí, ùî ï³ä-
âèùóº ðåçèñòåíòí³ñòü äî åëåêòðîïðîáîþ
òà äåç³íòåãðàö³¿. Ç ³íøîãî áîêó, ïåðåâàí-
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òàæåííÿ ìåìáðàí ÕÑ ï³äâèùóº ¿õ â�ÿç-
ê³ñòü, çíèæóº ðåàêö³éíó ñïðîìîæí³ñòü, ãàëü-
ìóº ðîáîòó Ñà2+-ÀÒÔàç [4, 7], ùî ïîðóøóº
ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàí, ãîìåîñòàç êë³òèí ³
¿õ æèòòºä³ÿëüí³ñòü. Çà óìîâ áëîêàäè ÀÏÔ
äèíàì³êà âì³ñòó ÕÑ ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
òàêî¿ ³íøèõ ãðóï, àëå ìåõàí³çìè ÿâèù, ùî
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, ³íø³. Ïî÷àòêîâå çíèæåí-
íÿ âì³ñòó ÕÑ çà òàêèõ óìîâ çóìîâëåíî
³íòåíñèâíèì ïîãëèíàííÿì ÕÑ ËÏÍÙ ³ óò-
âîðåííÿì ÕÑ ËÏÂÙ ÿê ó ïå÷³íö³, òàê ³ â
³íøèõ òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ. Öå ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çíà÷åííÿì âì³ñòó ÕÑ ËÏÂÙ ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â äîñë³äæóâàíèõ ãðóï
(òàáë. 2), êîëè âì³ñò ÕÑ ËÏÂÙ íà ïåð-
øèõ òèæíÿõ äîñë³äæåííÿ â ²²² ãðóï³ òâàðèí
ñòàíîâèâ áëèçüêî 60 % â³ä çàãàëüíîãî
âì³ñòó ÕÑ. Íàïåâíî, åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
êë³òèíè çà òàêèõ óìîâ íå ìîæå òðèâàëî
ï³äòðèìóâàòè öåé òåìï ³ åíäîãåííà ã³ïåð-
õîëåñòåðèíåì³ÿ, ùî âèíèêàº, ìîæå ïðèçâî-
äèòè äî äåãðàäàö³¿ êë³òèííèõ ìåìáðàí, ¿õ
ðåöåïòîð³â ³ êàíàë³â, îñîáëèâî ë³ãàíäçà-
ëåæíèõ. Òîìó íàïðèê³íö³ äîñë³äæåííÿ êàëü-
ö³ºâèé ãîìåîñòàç áóäå çàáåçïå÷óâàòèñÿ
ãîëîâíèì ÷èíîì âíàñë³äîê àêòèâàö³¿ ïî-
òåíö³àëçàëåæíèõ êàíàë³â. Òàê³ êàíàëè ó
âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ³ñíóþòü â ãëàäåíüêîì�ÿ-
çîâèõ êë³òèíàõ àîðòè, â ïå÷³íö³ ¿õ ³ñíó-
âàííÿ íå äîâåäåíî [2]. Òîìó çá³ëüøåííÿ

âì³ñòó êàëüö³þ â àîðò³ ó òâàðèí ²²² ãðóïè
íà 18�21-ìó òèæíÿõ äîñë³äæåííÿ çóìîâ-
ëåíî á³ëüøîþ ì³ðîþ àêòèâàö³ºþ ïîòåí-
ö³àëçàëåæíèõ êàíàë³â, ÿê³, ìàáóòü, á³ëüø
ñò³éê³ äî ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í
ìåìáðàíè. Äî òîãî æ, ÿê áóëî çàçíà÷åíî
âèùå, ð³çêå çíèæåííÿ âì³ñòó àíã³îòåíçè-
íó-II íå äàº çìîãè ïîâíîþ ì³ðîþ ðåàë³-
çóâàòèñÿ ìîæëèâîìó öèêëó ðåàêö³é àíã³î-
òåíçèíó-II � G-á³ëîê � àêòèâàö³ÿ êàëüö³º-
âèõ êàíàë³â L-òèïó [16]. Òîìó íàïðèê³íö³
äîñë³äæåííÿ âì³ñò êàëüö³þ â ïå÷³íö³ ó
òâàðèí ²²² ãðóïè çíà÷íî íèæ÷èé ïîð³âíÿíî
ç³ çíà÷åííÿìè ó ² òà ²² ãðóï. Öå ìîæå ïðèç-
âîäèòè äî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåí-
òàòèâíèõ ðåàêö³é ³ çìåíøåííÿ ôðàêö³¿ ÕÑ
ËÏÂÙ, â³äñîòîê ÿêî¿ ó òâàðèí ²²² ãðóïè
â öåé ÷àñ çíà÷íî çíèæóºòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, âì³ñò òêàíèííîãî êàëü-
ö³þ íà çàâæäè êîðåëþº ç äèíàì³êîþ ë³-
ï³äíîãî ñïåêòðà êðîâ³. Íà íàø ïîãëÿä, ïåâ-
íà êîðåëÿö³ÿ ìîæå ³ñíóâàòè â òêàíèíàõ çà
ôóíêö³îíàëüíèõ óìîâ. Ó òêàíèíàõ, ùî çàç-
íàëè áóäü-ÿêèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëü-
íèõ çì³í çà óìîâ ñòðåñó, âèíèêàº îñîáëèâà
ñèòóàö³ÿ, ÿêà íàéá³ëüø ïðèòàìàííà äàíèì
óìîâàì ³ º íàéá³ëüø åíåðãîçáåð³ãàþ÷îþ.
Äëÿ ðåàë³çàö³¿ òàêî¿ ñèòóàö³¿ êë³òèíà áóäå
ï³äòðèìóâàòè íåîáõ³äíèé ãîìåîñòàç êàëü-
ö³þ, ðåãóëþþ÷è éîãî êîíöåíòðàö³þ çà äî-

Òàáëèöÿ 1. Äèíàì³êà âì³ñòó õîëåñòåðèíó (ìã %) ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â

Ãðóïà òâàðèí      3 òèæ     6 òèæ     9 òèæ     12 òèæ     15 òèæ     18 òèæ     21 òèæ

² 60,33±4,16 76,83±1,95 83,58±3,22 94,42±10,00 100,50±6,84 122,37±8,75 107,83±7,29

²² 209,29±4,61* 104,29±2,86* 129,90±8,45* 284,76±3,86* 274,29±12,97* 272,86±4,65* 279,29±0,72*

  ²²² 91,43±6,23* 80,86±7,53* 134,29±5,41* 248,09±5,49* 254,29±2,15* 276,79±7,32* 162,38±6,76*

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2. * Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì

Òàáëèöÿ 2. Äèíàì³êà âì³ñòó õîëåñòåðèíó ë³íîïðîòå¿ä³â âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ (ìã %) ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â

Ãðóïà òâàðèí      3 òèæ     6 òèæ    9 òèæ     12 òèæ    15 òèæ    18 òèæ    21 òèæ

² 32,86±2,18 42,52±3,10 47,14±4,19 58, 57±2,15 65,71±5,12 87,14±3,24 77,14±2,19

²² 150,00±11,69* 88,57±2,86* 119,72±13,83*196,43±6,43* 122,86±18,57* 149,29±9,29* 183,57±17,86*

²²² 55,24±2,90* 64,57±6,44* 72,86±2,86* 126,43±5,00* 100,72±11,43* 83,14±7,33* 83,58±10,72*

Âïëèâ åíàëàïðèëó
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ïîìîãîþ ä³þ÷èõ íà öåé ÷àñ ìåõàí³çì³â,
òîáòî áëîêóâàííÿ îäíîãî ìåõàí³çìó âêëþ-
÷àº ³íòåíñèâíó ðîáîòó ³íøèõ. Òàêà êàð-
òèíà, éìîâ³ðíî, áóäå ñïîñòåð³ãàòèñÿ â ö³-
ë³ñíîìó îðãàí³çì³ òà âèðàæàòèñÿ â íåñ-
ïåöèô³÷í³é àäàïòàö³éí³é ðåàêö³¿, ÿêà çà-
áåçïå÷óº çáåð³ãàííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ çà
óìîâ ïîñò³éíî ä³þ÷èõ ôàêòîð³â çîâí³ø-
íüîãî ñåðåäîâèùà.

V. P. Lyashenko, S. N. Lukashev

EFFECT OF ENALAPRYL, THE BLOCKER OF AN-
GIOTENSINCONVERTING ENZYME, ON THE LIPID
SPECTRUM OF BLOOD AND CALCIUM CONTENTS
IN THE AORTA AND LIVER IN STRESS CONDITION

Possible mechanisms of influence of the angiotensinconvert-
ing enzyme in the calcigistia dynamics in the aorta and liver
and lipid spectrum of the rat blood upon the long-live stress
exposure were investigated. It is shown, that the blockade of
the angiotensinconverting enzyme leads to the one-type chan-
ges of the calcium contents in organs studied, but with diffe-
rent quantity indicators. The contents of general cholesterol
and high-density lipoproteins is intimately connected with
the calcium contents in liver. Apparently, the results obtained
mirror the most optimal mode of the cell survival in a long-
term stress conditions, which are directly connected to a cal-
cium homeostasis and its support by extra- and intracellular
reserves.

Dnepropetrovsk National University

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Àâäîíèí Ï. Â., Òêà÷óê Â. À. Ðåöåïòîðû è âíóò-
ðèêëåòî÷íûé êàëüöèé. − Ì.: Íàóêà, 1994. − 288 ñ.

2. Ãóëàê Ï. Â., Äóä÷åíêî À. Ì., Çàéöåâ Â. Â. è äð.
Ãåïàòîöèò: ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà. − Ì.: Íàóêà, 1985. − 272 ñ.

3. Äüÿ÷óê Ã. È. Âîçìîæíûå ïóòè ðåãóëÿöèè êàëü-
öèåâîãî îáìåíà // Ôèçèîë. æóðí. ÑÑÑÐ èì. È. Ì.
Ñå÷åíîâà. � 1991. � 77, ¹11. � Ñ.117 � 125.

4. Êëèìîâ À. È., Íèêóëü÷åâà Í. Ã. Ëèïèäû, ëèïîïðî-
òåèäû è àòåðîñêëåðîç. � ÑÏá. :Ïèòåð, 1995. � 298 ñ.

5. Êîëá Â. Ã., Êàìûøíèêîâ Â. Ñ. Ñïðàâî÷íèê ïî
êëèíè÷åñêîé õèìèè. �Ìèíñê. :Áºëàðóñü, 1982. � 360 ñ.

6. Ëîãèíîâ À. Ñ., Ìèòþøèí Á. Í. Âíóòðèêëåòî÷íàÿ
àêòèâàöèÿ êèñëîðîäà è ìîëåêóëÿðíå ìåõàíèçìû
àâòîîêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè //Âåñò.
ÐîñÀÌÍ. − 1994. − ¹ 5. − Ñ. 3 � 8.

7. Ëîïóõèí Þ.Ì., Àð÷àêîâ À.È., Âëàäèìèðîâ Þ.À., Êîãàí
Ý. Ì. Õîëåñòåðèíîç. − Ì.: Ìåäèöèíà, 1983. − 352 ñ.

8. Ëÿøåíêî Â. Ï., Ëóêàøîâ Ñ.Ì., Çîðîâà Æ. Â., Ïîë³-
òàºâà Â. ². Ñïîñ³á ìîäåëþâàííÿ àòåðîñêëåðîçó //
Ïðîìèñëîâà âëàñí³ñòü. � 2002. � Áþë. ¹1. � Ñ. 481.

9. Ìåíüøèêîâ Â. Â., Äåëåêòîðñêàÿ Ë. Í., Çîëîòíèö-
êàÿ Ð. Ï. è äð. Ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èññëåäî-
âàíèÿ â êëèíèêå. � Ì. :Ìåäèöèíà, 1987. � 368 ñ.

10. Íèêîíîâ Â. Â. Ñòðåññ: ñîâðåìåííûé ïàòîôèçèî-
ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ëå÷åíèþ. �Õàðüêîâ. :Êîíñóì,
2002. �240 ñ.

11. Ñëàâèí Ó. Àòîìíî-àáñîðáöèîííàÿ ñïåêòðîñêî-
ïèÿ. � Ë. :Õèìèÿ, 1989. � 296 ñ.

12. Òåïïåðìåí Äæ., Òåïïåðìåí Õ. Ôèçèîëîãèÿ îáìåíà âå-
ùåñòâ è ýíäîêðèííîé ñèñòåìû. � Ì. :Ìèð,1989. � 656 ñ.

13. Ôóðäóé Ô. È. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ðàçâèòèÿ ñòðåññà. � Â
êí.: Ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ñòðåññà. � Êèøèíåâ. :Øòè-
èíöà,1987. � Ñ. 8 � 33.

14. Niederhoffer N., Bobryshev Y.V., Lartand � Idjouadiene
I. et al. Aortic calcification produced by vitamin D3 plus
nicotine //J. Vasc. Res. �1997. � 34, ¹ 5. � P.386 � 398.

15. Rottingen J., Iversen J. G. Ruled by waves? Intracellular
and intercellular calcium signaling //Acta. Physiol. Scand.
� 2000. � 169, ¹ 3. � P.203 � 219.

16. Tordjmann T., Combettes L., Berthon B. et al. Hormone-
mediated calcium responses of rat and human hepato-
cytes. Study of multicellular systems videomicroscopy //
Gastroenterol. Clin. Biol. � 1995. � 19, ¹ 12. �
P.980 � 990.

Äíiïðîïåòðîâ. íàö. óí-ò Ì-âà îñâ³òè Óêðà¿íè
Ìàòåð³àë íàä³éøîâ äî
ðåäàêö³¿ 04.08.2003

Â.Ï. Ëÿøåíêî, Ñ.Ì. Ëóêàøîâ


