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Ìîäèô³êàö³ÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó ìåìáðàí
ÿê ôàêòîð çàõèñòó ì³îêàðäà
ïðè ñòðåñîðíîìó éîãî ïîøêîäæåíí³

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà èçîëèðîâàííûõ ñåðäöàõ êðûñ èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìîäèôèêàöèè
æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ïðè ïîìîùè ω-3 ïîëèíåíà-
ñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò íà õàðàêòåð àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåàêèé ìèîêàðäà è ïåðåêèñíûå
ïðîöåññû ïðè îñòðîì èììîáèëèçàöèîííîì ñòðåññå. Ïîêàçàíî, ÷òî ó æèâîòíûõ ñ
ìîäèôèöèðîâàííûìè ìåìáðàíàìè ïðè ñòðåññå óìåíüøàþòñÿ óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ
ìèîêàðäà, èíãèáèðóþòñÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ðåàêöèè, à òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ
àäðåíåðãè÷åñêèå ðåàêöèè ñåðäöà.
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ÂÑÒÓÏ

Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ çíà÷íà óâàãà äîñë³ä-
íèê³â ïðèä³ëÿºòüñÿ âèâ÷åííþ ðîë³ ïðåïà-
ðàò³â ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ â ë³êóâàíí³ òà
ïðîô³ëàêòèö³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþ-
âàíü. Îñîáëèâå ì³ñöå ñåðåä òàêèõ ïðåïàðà-
ò³â çàéìàþòü ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè
(ÏÍÆÊ) ³ç ñ³ìåéñòâà ω-3, äî ÿêèõ íàëåæàòü
åéêîçàïåíòàºíîâà (ÅÏÊ) ³ äîêîçàãåêñàºíîâà
(ÄÃÊ) êèñëîòè, âæèâàííÿ ÿêèõ çíèæóº
÷àñòîòó ðîçâèòêó ³øåì³÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ,
ãîñòðîãî ³íôàðêòó ì³îêàðäà, àòåðîñêëåðîçó,
à òàêîæ ñìåðòí³ñòü â³ä öèõ çàõâîðþâàíü [4,
5, 13, 14]. Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî
ïîçèòèâíèé âïëèâ ïðåïàðàò³â íà îñíîâ³ ω-3
ÏÍÆÊ ïðè çàõâîðþâàííÿõ ñåðöåâî-ñóäèí-
íî¿ ñèñòåìè çàãàëüíîâèçíàíèé [8, 15], ìåõà-
í³çìè ¿õ ïðîòåêòîðíî¿ ä³¿ âèâ÷åí³ íåäîñ-
òàòíüî. Çîêðåìà äîñèòü ñóïåðå÷ëèâ³ ë³òå-
ðàòóðí³ äàí³ ñòîñîâíî âïëèâó ω-3 ÏÍÆÊ íà
ïåðåêèñí³ òà àíòèîêñèäàíòí³ ïðîöåñè [4, 9,
16], ïðàêòè÷íî íå îïèñàí³ çì³íè ðåàêòèâ-
íîñò³ ñåðöÿ ïðè ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîò-
íîãî ñêëàäó ôîñôîë³ï³äíîãî á³øàðó ìåìá-
ðàí çà ïàòîëîã³÷íèõ óìîâ. Òàêîæ ó ë³òåðà-

òóð³ â³äñóòí³ äàí³ ùîäî äîñë³äæåííÿ âïëèâó
ω-3 ÏÍÆÊ íà ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè â ñåðö³
çà óìîâ ãîñòðîãî ñòðåñó. Â³äîìî, ùî ñòðå-
ñîðí³ âïëèâè º âàæëèâèìè ôàêòîðàìè ðîç-
âèòêó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿, òîìó âèâ-
÷åííÿ ä³¿ ïðåïàðàò³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ω-3 ÏÍÆÊ
³ ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ ó ïðîô³ëàêòè÷íèõ
ö³ëÿõ çà óìîâ ãîñòðîãî ñòðåñîðíîãî ïîø-
êîäæåííÿ ñåðöÿ, ïðåäñòàâëÿº îñîáëèâèé
³íòåðåñ.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷åííÿ âïëèâó
ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó ìåìá-
ðàííèõ ôîñôîë³ï³ä³â çà äîïîìîãîþ ω-3 ÏÍÆÊ
íà çì³íè óëüòðàñòðóêòóðè ì³îêàðäà, àäðåíåð-
ã³÷í³ ðåàêö³¿ ñåðöÿ òà ïåðåêèñí³ ïðîöåñè çà
óìîâ ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà ùóðàõ-ñàìöÿõ
ìàñîþ 280�300 ã, ÿêèõ áóëî ðîçïîä³ëåíî íà
4 ãðóïè. Äî ² êîíòðîëüíî¿ (³íòàêòí³) ãðóïè
ââ³éøëè ùóðè, ÿêèõ óòðèìóâàëè íà ñòàíäàðò-
íîìó ðàö³îí³ â³âàð³þ, äî ²² � òâàðèíè, ùî
ïîïåðåäíüî îòðèìóâàëè ω-3 ÏÍÆÊ ó âèã-
ëÿä³ ïðåïàðàòó åïàäîë (ì³ñòèòü 45% ω-3
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ÏÍÆÊ), ÿêèé äîäàâàëè äî ïîâñÿêäåííîãî
ðàö³îíó (0,1 ìë/100 ã) ïðîòÿãîì 4 òèæ; äî
²²² � òâàðèíè, ÿêèõ ï³ääàâàëè âïëèâó
ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó (6 ãîä
ô³êñàö³¿ íà ñïèí³ â ñòàí³ íåðóõîìîñò³); äî
IV � òâàðèíè ç ãîñòðèì ³ììîá³ë³çàö³éíèì
ñòðåñîì, ÿê³ ïîïåðåäíüî îòðèìóâàëè ω-3
ÏÍÆÊ. ßê êðèòåð³é íàÿâíîñò³ ñòðåñó ó
òâàðèí áóâ ï³äðàõóíîê âèðàçîê íà ñëèçîâ³é
îáîëîíö³ øëóíêà, çá³ëüøåííÿ ìàñè íàäíèð-
íèêîâèõ çàëîç òà ³íâîëþö³ÿ òèìóñà. Òâàðèí
àíåñòåçóâàëè óðåòàíîì (1,9 ã/êã), â³äêðè-
âàëè ãðóäíó ïîðîæíèíó íà ð³âí³ ç�ºäíàííÿ
ðåáåð ³ ãðóäíèíè, âèäàëÿëè ñåðöå é îäðàçó
ïîì³ùàëè éîãî â ëüîäÿíèé ðîç÷èí Êðåáñà�
Õåíçåëåéòà. Ñåðöå ï³äâ³øóâàëè íà ìåòàëå-
âó êàíþëþ, ä³àìåòð ÿêî¿ â³äïîâ³äàâ ä³àìåò-
ðîâ³ àîðòè òà ïåðôóçóâàëè ðåòðîãðàäíî çà
êëàñè÷íèì ìåòîäîì Ëàíãåíäîðôà áóôåð-
íèì á³êàðáîíàòíèì ðîç÷èíîì Êðåáñà�
Õåíçåëåéòà [1]. Ðåàêòèâí³ñòü ³çîëüîâàíîãî
ñåðöÿ ùóð³â îö³íþâàëè çà âåëè÷èíîþ
àäðåíåðã³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðè äîäàâàíí³ íîð-
àäðåíàë³íó (â³ä 0,1 äî 1 ìêìîëü/ë) ó ïåð-
ôóçóþ÷èé ðîç÷èí. Ïðîöåñè ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) äîñë³äæóâàëè ó
ãîìîãåíàòàõ ñåðäåöü çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
³íäóêîâàííî¿ õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ (ÕË). Ñóòü
ìåòîäó ïîëÿãàëà â òîìó, ùî ãîìîãåíàò
ì³îêàðäà ââîäèëè ó âèì³ðþâàëüíó êàìåðó,
ÿêó ðîçì³ùóâàëè íàä êàòîäîì ÔÅÓ-39À,
äàë³ ââîäèëè ³í³ö³þþ÷ó ðå÷îâèíó � ïåðîê-
ñèä âîäíþ òà ïðîòÿãîì 5 õâ ðåºñòðóâàëè
³íäóêîâàíó ÕË çà äîïîìîãîþ Õåì³ëþ-
ì³íîãðàôà ÅÀ-1. Ê³íåòè÷í³ ïîêàçíèêè ÕË
òà ¿õ â³çóàë³çàö³þ îáðîáëÿëè çà ñïåö³àëüíî
ðîçðîáëåíîþ ïðîãðàìîþ. Âèì³ðþâàëè òàê³
ïîêàçíèêè: àìïë³òóäà øâèäêîãî ñïàëàõó
(²

0
), ê³íöåâå çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âèïðî-

ì³íþâàííÿ ÕË ÷åðåç 5 õâ (²
5
), çàãàëüíà

ñâ³òëîñóìà çà 5 õâ (Ó
5
). Äëÿ óëüòðàñòðóê-

òóðíèõ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàâñÿ
ðóòèííèé ìåòîä çàëèâêè ì³îêàðäà â åïîê-
ñèäí³ ñìîëè ç ô³êñàö³ºþ çðàçê³â ó 2,5%-ìó
ãëþòàðàëüäåã³ä³ íà êàêîäèëàòíîìó áóôåð³
òà ïîñòô³êñàö³ºþ 1%-þ îñì³ºâîþ êèñëî-

òîþ. Óëüòðàòîíê³ çð³çè êîíòðàñòóâàëè â
óðàí³ëàöåòàò³ òà öèòðàò³ ñâèíöþ. Äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ïîðóøåíü ö³ë³ñíîñò³ ñàðêîëåìè çàñòîñî-
âóâàëè ìåòîä ç âèêîðèñòàííÿì êîëî¿äíîãî
ëàíòàíó [6]. Ìàòåð³àë âèâ÷àëè íà åëåêòðîí-
íîìó ì³êðîñêîï³ Jem-100 CX (ßïîí³ÿ).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðî-
âîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþ-
äåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ
äîñë³äæåííü äàëè çìîãó âèÿâèòè äåÿê³
óëüòðàñòðóêòóðí³ ïîðóøåííÿ â îêðåìèõ
ä³ëÿíêàõ ì³îêàðäà, ÿê³ âèíèêëè â ñåðö³ ùóð³â
ï³ñëÿ ãîñòðîãî ³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó.
Ñåðåä òàêèõ çì³í îñîáëèâî ñë³ä âèä³ëèòè
íàÿâí³ñòü êîíòðàêòóð àáî âòðàòó ì³îô³ëà-
ìåíòàìè õàðàêòåðíî¿ àðõ³òåêòîí³êè âíàñë³-
äîê ðîçïàäó ñàðêîìåð³â, çíà÷íèé íàáðÿê
ì³òîõîíäð³é ç âèðàæåíîþ äåñòðóêö³ºþ
âíóòð³øíüî¿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìåìáðàíè,
çì³íè âçàºìíî¿ îð³ºíòàö³¿ öèõ îðãàíåë, ïîÿâó
îçíàê äåãðàäàö³¿ ìåìáðàííèõ êîìïîíåíò³â
êë³òèíè (íàêîïè÷åííÿ ì³ºë³íîâèõ ô³ãóð),
íàáðÿê ñàðêîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà,
çíà÷íå çìåíøåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó, âîãíè-
ùåâó âàêóîë³çàö³þ ñàðêîëåìè. Âèêîðèñ-
òàííÿ êîëî¿äíîãî ëàíòàíó äîçâîëèëî íàì
ïåðåêîíëèâî ïîêàçàòè, ùî ñàðêîëåìà
îêðåìèõ êàðä³îì³îöèò³â (áëèçüêî 10 %
êë³òèí) ìàëà äåôåêòè, áî â îñíîâíîìó
ëàíòàí íàêîïè÷óâàâñÿ â êë³òèíàõ (ðèñ. 1 à,
á). Â³äñóòí³ñòü ãë³êîãåíó â çíà÷í³é ê³ëüêîñò³
êàðä³îì³îöèò³â º îçíàêîþ íàÿâíîñò³ ïîðó-
øåíü êðîâîîá³ãó â îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ñåðöÿ,
ìîæëèâî ÷åðåç êîðîíàðîêîíñòðèêö³þ, ùî
ìîæå ïðèçâîäèòè äî íåçâîðîòíîãî ïîøêîä-
æåííÿ êàðä³îì³îöèò³â, âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ
ö³ë³ñíîñò³ ñàðêîëåìè òà äåãðàäàö³¿ âíóòð³ø-
íüîêë³òèííèõ ìåìáðàí, çîêðåìà ìåìáðàí
ì³òîõîíäð³é. Çíà÷í³ êîíòðàêòóðè â ì³îêàðä³
òâàðèí, ùî ï³ääàâàëèñÿ ñòðåñó, òàêîæ ñâ³ä-
÷àòü ïðî ïàòîëîã³÷í³ çì³íè â ôóíêö³îíóâàíí³
³îíîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì êàðä³îì³îöèò³â òà

Ìîäèô³êàö³ÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó ìåìáðàí
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про перенавантаження клітин іонами каль-
цію [3]. Відомо, що під впливом пошкод-
жувальних факторів, що пов’язані зі стрес-
реакцією – активацією ПОЛ, токсичною

дією надлишку катехоламінів, активацією
лізосомальних ферментів, змінюється проник-
ність клітинних  мембран  [2]. Зазначені
порушення відображають патологічні зміни,

А.М. Шиш, Т.В. Кукоба, Л.В.Тумановська, О.О. Мойбенко

Рис.1. Вплив ω-3 ПНЖК на ультраструктурні зміни в міокарді щура за умов гострого іммобілізаційного стресу:
а, б – стрес (контрактури міофіламентів, набряк та руйнування мітохондрій, часткова відсутність глікогену, наявність
лантану в клітині). Збільшення: а – 8000; б –10000; в, г – стрес при попередньому застосуванні ω-3 ПНЖК
(збереження структури мітохондрій та міофіламентів, наявність глікогену). Збільшення : в – 8000; г – 14000.
М – мітохондрії; МФ – міофібрили; СЛ – сарколема; Г – гранули глікогену; ( ) – лантан
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õàðàêòåðí³ äëÿ ðîçâèòêó ñòðåñîðíî¿ ðåàêö³¿,
òà ñâ³ä÷àòü ïðî íåäîñòàòí³ñòü åíåðãåòè÷-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ ì³îêàðäà.

Ìîäèô³êàö³ÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó
ìåìáðàí êàðä³îì³îöèò³â çíà÷íîþ ì³ðîþ
ïîïåðåäæóâàëà âèíèêíåííÿ äåñòðóêòèâíèõ
çì³í ó êàðä³îì³îöèòàõ. Ó ì³îêàðä³ òâàðèí,
ïðè ïîïåðåäíüîìó çàñòîñóâàíí³ ω-3 ÏÍÆÊ,
çáåð³ãàëàñÿ âíóòð³øíüîêë³òèííà àðõ³òåê-
òîí³êà, ïîâí³ñòþ áóëè â³äñóòí³ êîíòðàêòóðè
ì³îô³ëàìåíò³â, ïðîòå ì³îô³áðèëè âèãëÿäàëè
ðîçñëàáëåíèìè, ì³òîõîíäð³¿ çáåð³ãàëè
ñòðóêòóðó òà âçàºìíó îð³ºíòàö³þ, íå
â³äì³÷àëàñÿ âòðàòà ãë³êîãåíó. Ñë³ä íàãîëî-
ñèòè ïðî â³äñóòí³ñòü ëàíòàíó â êë³òèíàõ, ùî
ñâ³ä÷èëî ïðî çáåðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ¿õ
ñàðêîëåìè (äèâ. ðèñ. 1â, ã). Ó ðåçóëüòàò³
ðàí³øå ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü íàìè áóëî
ïîêàçàíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ω-3 ÏÍÆÊ
ïðèçâîäèòü äî ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîò-
íîãî ñêëàäó ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìá-
ðàí ïðè çàì³ùåíí³ â íèõ ω-6 íà ω-3 ÏÍÆÊ
[1]. Òàê, çîêðåìà, ï³ñëÿ âæèâàííÿ ω-3
ÏÍÆÊ ïðîòÿãîì 4 òèæ âì³ñò àðàõ³äîíîâî¿
êèñëîòè (ÀÊ) ó òêàíèí³ ì³îêàðäà çíèæó-
âàâñÿ íà 18,9 %, à âì³ñò ÅÏÊ çá³ëüøóâàâñÿ
ó 6,9 ðàçà òà ÄÃÊ ó 1,4 ðàçà ïîð³âíÿíî ç
òèìè òâàðèíàìè, ùî íå âæèâàëè ω-3
ÏÍÆÊ. Òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çá³ëüøåííÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñóìè âì³ñòó ω-3/ω-6 ÏÍÆÊ
ó òêàíèíàõ ñåðöÿ ùóð³â ï³ñëÿ ñïîæèâàííÿ
åïàäîëó íà 45,4%. Ó ö³ëîìó àíàë³ç îòðèìà-
íîãî ìàòåð³àëó ï³äòâåðäæóº, ùî ω-3 ÏÍÆÊ
ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü êë³òèííèõ ìåìáðàí
äî ïîøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿ ñòðåñîðíèõ ôàêòî-
ð³â. Îñíîâîþ öüîãî, íà íàøó äóìêó, º
çáåðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí
òà çíà÷íîþ ì³ðîþ çìåíøåííÿ ðóéíóâàííÿ
ì³òîõîíäð³é ó êàðä³îì³îöèòàõ. Îñê³ëüêè
ì³òîõîíäð³¿ çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè äèõàííÿ
òà åíåðãîïîñòà÷àííÿ â êë³òèí³, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî çáåðåæåííÿ ôóíêö³é ì³òî-
õîíäð³é, ðàçîì ç³ çìåíøåííÿì ðóéíóâàííÿ
ñàðêîëåìè, çîêðåìà ¿¿ ôîñôîë³ï³äíîãî øàðó,
º îäíèì ç âàæëèâèõ êîìïîíåíò³â ïîçèòèâ-
íîãî âïëèâó ω-3 ÏÍÆÊ. Çà äàíèìè ë³òåðà-
òóðè çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ω-3 ÏÍÆÊ çíàõî-

äèòüñÿ ñàìå â ôîñôîë³ï³äàõ ì³òîõîíäð³é ³
â ñàðêîïëàçìàòè÷íîìó ðåòèêóëóì³ ñåðöÿ
[5]. Hallag ³ ñï³âàâò. [11] ïîêàçàëè, ùî ÄÃÊ
ìîäóëþº L-òèï êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ó ñàðêî-
ëåì³ êàðä³îì³îöèò³â, ùî ïîïåðåäæàº ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó êàëüö³þ â öèòîçîë³ äî òîêñè÷-
íîãî ð³âíÿ, ðåãóëþº âõ³ä ³ âèõ³ä êàëüö³þ äëÿ
ï³äòðèìàííÿ íîðìàëüíîãî ñêîðî÷åííÿ
êàðä³îì³îöèò³â. Êð³ì òîãî, äîñë³äæåííÿ,
ïðîâåäåí³ íà ³çîëüîâàíîìó ñåðö³ ùóðà (ðèñ.
2), ñâ³ä÷àòü, ùî ââåäåííÿ íîðàäðåíàë³íó ó
ïåðôóçàò ó çðîñòàþ÷èõ êîíöåíòðàö³ÿõ ó
êîíòðîë³ ïðèçâîäèëî äî äîçîçàëåæíèõ çì³í
òèñêó, ÿêèé ðîçâèâàº ë³âèé øëóíî÷îê. Öåé
äîçîçàëåæíèé åôåêò çáåð³ãàâñÿ ³ ó ùóð³â,
ÿê³ ïðèéìàëè ω-3 ÏÍÆÊ. Îäíàê àäðåíåð-
ã³÷í³ ³íîòðîïí³ ðåàêö³¿ ñåðäåöü ç ìîäèô³êî-
âàíèìè ìåìáðàíàìè áóëè çíà÷íî ñëàáøèìè
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Òàê, ïðè ä³¿ íîðàä-
ðåíàë³íó ó äîç³ 0,1 ìêìîëü òèñê ó ë³âîìó
øëóíî÷êó òâàðèí ²² ãðóïè áóâ ìåíøèì íà
12,3 %, (Ð<0,05) à ïðè ä³¿ 1 ìêìîëü � íà
15,1%, (Ð<0,05) ùîäî êîíòðîëþ (äèâ. ðèñ.
2).  Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³íòåíñèâí³ñòü
³íîòðîïíèõ ðåàêö³é ñòðåñîâàíèõ ñåðäåöü ç
ìîäèô³êîâàíèìè ìåìáðàíàìè íà íîðàäðå-
íàë³í (ïðè âèêîðèñòàíí³ òèõ ñàìèõ äîç) áóëà
ìåíøîþ íà 36 ³ 18,4 % (Ð<0,05), í³æ ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ ñòðåñó
(äèâ. ðèñ. 2.). Òàêîæ áóëà çàðåºñòðîâàíà
ð³çíèöÿ â ÷àñ³ ðåàêö³¿ � çà óìîâ ïîïåðåä-
íüîãî âïëèâó ω-3 ÏÍÆÊ ðåàêö³ÿ ì³îêàðäà
íà íîðàäðåíàë³í áóëà êîðîòøîþ. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ñòâåðäæóâàòè, ùî
ω-3 ÏÍÆÊ âïëèâàþòü íà ðåãóëÿö³þ ñåðöå-
âî¿ â³äïîâ³ä³ íà àäðåíåðã³÷í³ âïëèâè,
çìåíøóþ÷è ðåàêö³þ ñåðöÿ, ÿê íà åêçîãåíí³,
òàê ³, â³ðîã³äíî, íà åíäîãåíí³ êàòåõîëàì³íè,
âíàñë³äîê ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîòíî¿
êîìïîçèö³¿ ìåìáðàí êë³òèí ñåðöÿ. Çà
äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â, çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ω-3 ÏÍÆÊ ó ñêëàä³ ôîñôîë³ï³ä³â
êë³òèííèõ ìåìáðàí ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
âì³ñòó òðîìáîêñàíó À

2
, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó

ïðîñòàöèêë³íó òà ñïðèÿº âàçîäèëàòàòîðíî-
ìó åôåêòó [7, 14]. Grynberg ³ ñï³âàâò. [10]
íà êóëüòóð³ íåîíàòàëüíèõ êàðä³îì³îöèò³â
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âñòàíîâèëè, ùî âèñîêèé âì³ñò ÄÃÊ ó
ôîñôîë³ï³äàõ ìåìáðàí êàä³îì³îöèò³â ìîæå
çíèæóâàòè àô³íí³ñòü β-àäðåíîðåöåïòîð³â äî
àãîí³ñò³â. Êð³ì öüîãî, êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ
ñâ³ä÷àòü, ùî ω-3 ÏÍÆÊ ïðèãí³÷óþòü
àêòèâí³ñòü àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè, ÿêà
âèêëèêàºòüñÿ ïñèõîãåííèì ñòðåñîì, çíè-
æóþòü ð³âåíü êàòåõîëàì³í³â ó ïëàçì³ òà
çìåíøóþòü ÷àñòîòó ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü
ïðè íåðâîâîìó íàïðóæåíí³ [8, 12]. Â³äîìî,
ùî áëîêàäà β-àäðåíåðã³÷íèõ âïëèâ³â çà
óìîâ ïàòîëîã³¿ ñåðöÿ, çîêðåìà ïðè ãîñòðîìó
³íôàðêò³ ì³îêàðäà, ÿâëÿº ñîáîþ âàæëèâèé
ôàêòîð çàõèñòó óðàæåíîãî ñåðöÿ [12]. Òàêèì
÷èíîì, çìåíøåííÿ ³íîòðîïíèõ ðåàêö³é ñåðöÿ
íà àäðåíåðã³÷í³ âïëèâè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê
îäèí ³ç ìîæëèâèõ ôàêòîð³â êàðä³îïðîòåêö³¿,
âèêëèêàíî¿ ìîäèô³êàö³ºþ ôîñôîë³ï³äíèõ
ìåìáðàí çà äîïîìîãîþ ω-3 ÏÍÆÊ.

Äîñë³äæåííÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöå-
ñ³â ïîêàçàëè, ùî ïîïåðåäíº çàñòîñóâàííÿ
ω-3 ÏÍÆÊ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ âñ³õ
ê³íåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ³íäóêîâàíî¿ ÕË ó
ãîìîãåíàòàõ òêàíèí ì³îêàðäà ç ìîäèô³êî-

âàíèìè ìåìáðàíàìè ï³ñëÿ ñòðåñó ïîð³âíÿíî
ç òàêèìè ó êîíòðîëüíèõ ñòðåñîâàíèõ òâàðèí
(²²² ãðóïà). Àíàë³çóþ÷è çì³íè ïîêàçíèê³â ÕË
ïðè ñòðåñ³ ó ùóð³â ç ïîïåðåäí³ì ââåäåííÿì
ω-3 ÏÍÆÊ â³äíîñíî ò³ëüêè ñòðåñîâàíèõ,
íåîáõ³äíî â³äì³òèòè çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿
ñâ³òëîñóìè çà 5 õâ íà 33,5 % (Ð<0,05) (ðèñ.
3), çíèæåííÿ  àìïë³òóäè øâèäêîãî ñïàëàõó
íà 14,9 % ³ ê³íöåâîãî çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³
âèïðîì³íþâàííÿ ÕË ÷åðåç 5 õâ íà 44,9 %
(Ð<0,05) (ðèñ. 4). Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî
ñóìàðíà ³íòåíñèâí³ñòü ÕË çíèæóâàëàñÿ
âíàñë³äîê ³íã³áóâàííÿ ïðîîêñèäàíòíèõ
ìåõàí³çì³â àêòèâàö³¿ ÏÎË. Îñê³ëüêè íà
õàðàêòåð ê³íåòèêè ÕË âïëèâàº ñï³ââ³äíî-
øåííÿ êîìïîíåíò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó
îêèñíîìó ïðîöåñ³, òî íà ï³äñòàâ³ öèõ ðåçóëü-
òàò³â ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ïðèãí³÷åííÿ
â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ ï³äñèëåííÿ
àíòèîêñèäàíòíèõ âëàñòèâîñòåé òêàíèí ì³î-
êàðäà. Â³äîìî, ùî ÏÎË ïðèçâîäèòü äî
ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ìåìáðàí,
çì³íè êîíôîðìàö³¿ á³ëê³â, çì³íè ïëèííîñò³ òà
ïðîíèêíîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí, ôóíêö³é
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Ðèñ. 2. Âïëèâ ω-3 ÏÍÆÊ íà ñêîðî÷óâàëüíó ôóíêö³þ ³çîëüîâàíîãî ñåðöÿ ùóðà ïðè ä³¿ íîðàäðåíàë³íó: ² � 10-7 ìîëü/ë,
²² � 10-6 ìîëü/ë. Çà â³ññþ àáñöèñ � ëîãàðèôì ä³þ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ íîðàäðåíàë³íó; çà â³ññþ îðäèíàò � ñèñòîë³÷íèé òèñê ó
ëàòåêñíîìó áàëîí³, ââåäåíîìó â âë³âèé øëóíî÷îê ñåðöÿ  ó â³äñîòêàõ â³ä âèõ³äíîãî ð³âíÿ (100 %); 1 � êîíòðîëü, 2 �
ââåäåííÿ ω-3 ÏÍÆÊ, 3 � ñòðåñ; 4 � ñòðåñ ïðè ïîïåðåäíüîìó ââåäåíí³ ω-3 ÏÍÆÊ.
Òóò ³ íà ðèñ. 3, 4 * â³ðîã³äíî ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ** â³ðîã³äíî ïîð³âíÿíî ç³ ñòðåñîì (Ð<0,05)
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³îííèõ êàíàë³â, íàñîñ³â ³ ðåöåïòîð³â. Íà
îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ êë³í³÷íèõ
äîñë³äæåíü [4, 9] âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü
³íã³áóþ÷îãî âïëèâó ω-3 ÏÍÆÊ íà ³íäóêö³þ
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, à òàêîæ ¿õ ïîçèòèâíà ä³ÿ
íà àíòèîêñèäàíòí³ ìåõàí³çìè. Âîäíî÷àñ,
³íø³ äîñë³äíèêè ââàæàþòü, ùî ñïîæèâàííÿ
ω-3 ÏÍÆÊ ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåííÿ
â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â, îñê³ëüêè
íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè º ãîëîâíèì
ñóáñòðàòîì îêèñíåííÿ ïðè ³í³ö³àö³¿ â³ëüíîðà-
äèêàëüíèõ ðåàêö³é [5, 16]. Âðàõîâóþ÷è, ùî
ñòðåñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòèìóëÿö³ºþ óòâî-
ðåííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, îòðèìàí³ íàìè
ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ãàëüì³âíèé âïëèâ
ω-3 ÏÍÆÊ íà ³íòåíñèâí³ñòü â³ëüíîðàäè-
êàëüíèõ ðåàêö³é ïðè ñòðåñ³. Öå íà íàøó
äóìêó, ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç³ çìåíøåííÿì
âì³ñòó ÀÊ, ÿê îäíîãî ç ãîëîâíèõ ñóáñòðàò³â
îêèñíåííÿ [1, 13]. Ó ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [1]
íàìè òàêîæ áóëî äîâåäåíî, ùî ñïîæèâàííÿ
ω-3 ÏÍÆÊ íå ëèøå çíèæóº ñï³ââ³äíîøåííÿ
ω-6/ω-3 ÏÍÆÊ, çìåíøóþ÷è âì³ñò ÀÊ, à é
ïðèãí³÷óº  óòâîðåííÿ ¿¿ ïîõ³äíèõ � ëåéêî-
òðèºí³â ³ òðîìáîêñàí³â, ñèíòåç ÿêèõ ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì â³ëüíèõ ðàäèêàë³â.
Òàêîæ ïîêàçàíî, ùî çàì³íà ó ìåìáðàíàõ
êë³òèí ÀÊ íà ÏÍÆÊ ³ç ñ³ìåéñòâà ω-3 âèê-
ëèêàº çìåíøåííÿ âì³ñòó âòîðèííèõ ïðîäóê-
ò³â ÏÎË, çîêðåìà ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó,
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òà ïîñèëþº àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó (ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà
êàòàëàçè) ïðè ³øåì³¿ ì³îêàðäà, ùî äîäàòêî-
âî ñâ³ä÷èòü ïðî îáìåæåííÿ óòâîðåííÿ
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ ïðîöåñ³â ÏÎË. Òàêèì
÷èíîì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ìîäèô³-
êàö³ÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó êë³òèííèõ
ìåìáðàí ïîçèòèâíî âïëèíóëà íà ¿õ ñò³éê³ñòü
äî ïåðåêèñíèõ ïðîöåñ³â çà óìîâ ãîñòðîãî
³ììîá³ë³çàö³éíîãî ñòðåñó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ìîäèô³êàö³ÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó
ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí ì³îêàðäà
ç çàì³ùåííÿì ω-6 ÏÍÆÊ, çîêðåìà ÀÊ, íà
ω-3 ÏÍÆÊ (ÅÏÊ ³ ÄÃÊ) çíà÷íîþ ì³ðîþ
ïîïåðåäæàº óðàæåííÿ ñåðöÿ ïðè ³ììîá³ë³-
çàö³éíîìó ñòðåñ³.

2. Óëüòðàñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä-
÷àòü ïðî çíà÷íå çìåíøåííÿ ï³äâèùåíî¿ ïðè
ñòðåñ³ ïðîíèêíîñò³ ñàðêîïëàçìàòè÷íèõ
ìåìáðàí êàðä³îì³îöèò³â, à òàêîæ ïðî
çìåíøåííÿ ïîøêîäæåííÿ ì³òîõîíäð³é ó
òâàðèí ç ìîäèô³êîâàíèìè ìåìáðàíàìè.

3. Çàõèñíèìè ìåõàí³çìàìè ä³¿ ω-3 ÏÍÆÊ
ìîæóòü áóòè ãàëüìóâàííÿ ïðîîêñèäàíòíèõ (ó
÷èñë³ ³ ³íøèõ) ïðîöåñ³â ³ çíèæåííÿ àäðåí-
åðã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ñåðöÿ ó òâàðèí ç ìîäè-
ô³êîâàíèìè êë³òèííèìè ìåìáðàíàìè.

Ðèñ. 4. Âïëèâ ω-3 ÏÍÆÊ íà àìïë³òóäó øâèäêîãî ñïàëàõó
(à) òà ³íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íåííÿ õåì³ëþì³í³ñöåíö³¿ ÷åðåç
5õâ (á) ãîìîãåíàò³â òêàíèíè ñåðöÿ ùóð³â: 1 � êîíòðîëü, 2 �
ñòðåñ, 3 � ñòðåñ ïðè ïîïåðåäíüîìó ââåäåíí³ ω-3 ÏÍÆÊ

Ðèñ. 3. Âïëèâ ω-3 ÏÍÆÊ íà çàãàëüíó ñâ³òëîñóìó
õåì³ëþì³í³ñöåíö³¿ ãîìîãåíàò³â òêàíèíè ñåðöÿ ùóð³â: 1 �
êîíòðîëü, 2 � ñòðåñ, 3 � ñòðåñ ïðè ïîïåðåäíüîìó ââåäåíí³
ω-3 ÏÍÆÊ
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À.M. Shysh, T.V. Kukoba, L.V. Tumanovs�ka,
O.O. Moóbenko

CARDIOPROTECTIVE   EFFECT   OF   PHOS-
PHOLIPID  MEMBRANE  MODIFICATION  ON
MYOCARDIUM  DURING  STRESS  INJURY

In experiments on the isolated rat hearts we investigated the
influence of phospholipid membrane modification by omega-
3 polyunsaturated fatty acids (PUFAs) on the heart reactivity
to adrenergic influences, myocardial ultrastructure and
peroxidation processes under the immobilization stress. It was
shown that omega-3 PUFAs reduced ultrastructural changes
in the heart, limited lipid peroxidation and attenuated inotro-
pic response of the heart to exogenous norepinephrine.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Science of Ukraine, Kyiv
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