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Êàðä³îïðîòåêòîðíà ä³ÿ êîåíçèìó Q çà óìîâ àêòèâàö³¿
åíäîãåííîãî éîãî ñèíòåçó ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿
ñåðöÿ ó ñòàðèõ ùóð³â

Äîñë³äæóâàëè çì³íè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ³çîëüîâàíîãî çà Ëàíãåíäîðôîì ñåðöÿ ñòàðèõ ùóð³â
ç íèçüêèì âì³ñòîì óá³õ³íîíó � êîåíçèìó Q (ÊîQ) â óìîâàõ àêòèâàö³¿ in vivo éîãî á³îñèíòåçó çà
äîïîìîãîþ êóðñîâîãî ââåäåííÿ per os òâàðèíàì ïîïåðåäíèê³â � ïàðàîêñèáåíçîéíî¿ êèñëîòè,
ìåò³îí³íó òà ìîäóëÿòîðà â³òàì³íà Å. Àêòèâàö³ÿ åíäîãåííîãî ñèíòåçó óá³õ³íîíó ñïðèÿëà
êàðä³îïðîòåêòîðí³é ä³¿ âíàñë³äîê çíèæåííÿ ñòóïåíÿ ðåïåðôóç³éíèõ óøêîäæåíü ³øåì³çîâàíîãî
ñåðöÿ ùóð³â, à ñàìå â³äíîâëåííþ ñêîðîòëèâî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà òà êîðîíàðíîãî ïîòîêó, à
òàêîæ çìåíøåííþ ê³íöåâîãî ä³àñòîë³÷íîãî òèñêó ³ êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ ó ïîð³âíÿíí³
ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ òâàðèí ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ââåäåííÿ ïîïåðåäíèê³â á³îñèíòåçó ÊîQ ñïðèÿëî
ïðîòåêòîðí³é ä³¿ ùîäî ðîçâèòêó ïîñòðåïåðôóç³éíèõ óøêîäæåíü ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ ïðè
ñòàð³íí³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåðöå, ³øåì³ÿ�ðåïåðôóç³ÿ, êîåíçèì Q, ñòàð³ ùóðè.
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ÂÑÒÓÏ

²øåì³ÿ�ðåïåðôóç³ÿ  ÷àñòî  º  ïðè÷èíîþ
ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöÿ, â
êàðä³îì³îöèòàõ ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò ³îí³â
êàëüö³þ, ñóáñòðàò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â ³ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â êèñíþ òà àçîòó.
Êàðä³îì³îöèòè çäàòí³ ïîïåðåäæàòè îêñèäà-
òèâíèé ñòðåñ çàâäÿêè ôóíêö³îíóâàííþ
àíòèîêñèäàíòíî¿ ôåðìåíòíî¿ ñèñòåìè, à
òàêîæ ä³¿ óá³õ³íîíó � êîôåðìåíòó Q (ÊîQ),
ÿêèé ÿê ïîòóæíèé àíòèîêñèäàíò îáìåæóº
ïðîöåñè ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ìåìáðàí
[8] ³ çàõèùàº ÄÍÊ [18], á³ëêè ì³òîõîíäð³é
[17] â³ä ïîøêîäæóâàëüíèõ ä³é â³ëüíèõ
ðàäèêàë³â.

Óá³õ³íîí ÿê âíóòð³øíüîêë³òèííèé ðåãó-
ëÿòîð âèêîíóº ùå é íèçêó âàæëèâèõ á³îõ³-
ì³÷íèõ ôóíêö³é [19]. Òàê, íàñàìïåðåä ÊîQ
º ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèì êîìïîíåíòîì
äèõàëüíîãî ëàíöþãà ì³òîõîíäð³é ³, òàêèì

÷èíîì, áåðå ó÷àñòü ó îêèñíîìó ôîñôîðè-
ëþâàíí³, ÿêå ïðèçâîäèòü äî ñèíòåçó àäåíî-
çèíòðèôîñôàòó (ÀÒÔ) ó öèõ îðãàíåëàõ.
Êð³ì òîãî, ÊîQ ñòèìóëþº êë³òèííèé ð³ñò ³
ïîïåðåäæàº çàãèáåëü êë³òèí [10].

Çíèæåííÿ âì³ñòó ÊîQ ç â³êîì, à òàêîæ
ïðè çàõâîðþâàííÿõ  ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè âêàçóº íà âàæëèâó ðîëü öüîãî
åíäîãåííîãî ðåãóëÿòîðà â ïîïåðåäæåíí³
ïåðåä÷àñíîãî ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ñåðöÿ [15]. Òàê, çìåíøåííÿ âì³ñòó
ÊîQ íà 25 % ïðèçâîäèòü äî äåô³öèòó åíåðã³¿
â êë³òèíàõ, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîðóøåí-
íÿì á ³îåíåðãåòè÷íîãî  ìåòàáîë ³çìó  â
ñåðöåâîìó ì�ÿç³, à íà 75 % � äî çàãèáåë³
êë³òèí [12]. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî âì³ñò ÊîQ
â ì³îêàðä³ çíà÷íî âèùèé ó ïîð³âíÿíí³ ç
³íøèìè îðãàíàìè [6].

Ñèíòåç óá³õ³íîíó â êë³òèíàõ òêàíèí �
ïðîöåñ ñêëàäíèé ³ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ
ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà íüîãî. Ïîðóøåí-
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íÿ åíäîãåííîãî ñèíòåçó ÊîQ ìîæå â³äáó-
âàòèñÿ çà óìîâ íåñòà÷³ â³òàì³í³â, íàñàì-
ïåðåä òàêèõ, ÿê â³òàì³í Å, à òàêîæ ì³êðîåëå-
ìåíò³â ³ ³íøèõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí,
íåîáõ³äíèõ äëÿ  éîãî  á ³î ñèíòåçó   [9 ] .
Îñê³ëüêè îñòàíí³é â îðãàí³çì³ ëþäèíè òà
òâàðèí ïîðóøóºòüñÿ ïðè ñòðåñîâèõ ñèòóà-
ö³ÿõ, ð³çíîìàí³òíèõ õâîðîáàõ ³ ô³ç³îëîã³÷-
íîìó ñòàð³íí³, ³ñíóº ïîòðåáà ïîøóêó øëÿõ³â
ï³äâèùåííÿ â çàáåçïå÷åíîñò³ îðãàí³çìó
ÊoQ [17]. ª äåê³ëüêà çàñîá³â ïîïîâíåííÿ
âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ïóëó ÊoQ, ÿê çà
ðàõóíîê íàäõîäæåííÿ éîãî â  îðãàí³çì
ççîâí³, òàê ³ ÷åðåç àêòèâàö³þ åíäîãåííîãî
éîãî ñèíòåçó.

Ðàí³øå íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ
àêòèâàö³¿ åíäîãåííîãî ñèíòåçó ÊoQ çà äî-
ïîìîãîþ êóðñîâîãî ââåäåííÿ òâàðèíàì
ïîïåðåäíèê³â, éîãî âì³ñò çíà÷íî ï³äâè-
ùóâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè ùóðàìè
[4].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè
âïëèâ ðåïåðôóç³éíèõ ïîðóøåíü íà ïîêàçíèêè
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ³çîëüîâàíîãî ³øåì³-
çîâàíîãî ñåðöÿ ñòàðèõ ùóð³â â óìîâàõ àêòè-
âàö³¿ åíäîãåííîãî ñèíòåçó êîôåðìåíòó Q çà
äîïîìîãîþ êóðñîâîãî ââåäåííÿ òâàðèíàì
ïîïåðåäíèê³â éîãî á³îñèíòåçó � ïàðàîêñè-
áåíçîéíî¿ êèñëîòè (ÏÎÁÊ), àì³íîêèñëîòè
ìåò³îí³íó ÿê äîíîðà ìåòèëüíèõ ãðóï ³
ìîäóëÿòîðà � â³òàì³íó Å.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè ñòàðèõ
á³ëèõ ùóð³â-ñàìö³â ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 400�
550 ã â³êîì 24 ì³ñ, ÿêèõ óòðèìóâàëè íà
ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³ â³âàð³þ ²íñòèòóòó
ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿-
íè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ ç óðàõóâàííÿì
Ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ö³ëåé
(Ñòðàñáóðã, 1986).

Òâàðèí áóëî ïîä³ëåíî íà 2 ãðóïè: 1-øà
ãðóïà (êîíòðîëü) � ³íòàêòí³; 2-ãà ãðóïà
(äîñë³äíà) � ñòàð³ òâàðèíè, ÿêèì ïðîòÿãîì

10 ä³á ââîäèëè per os çà äîïîìîãîþ çîíäà
êîìïëåêñ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê �
ðîç÷èíåíèé ó ðîñëèíí³é îë³¿ α-òîêîôåðîë-
àöåòàò (â³òàì³í Å) � ìîäóëÿòîð á³îñèíòåçó
ÊîQ, ÏÎÁÊ òà àì³íîêèñëîòó ìåò³îí³í ÿê
äîíîðà ìåòèëüíèõ ãðóï [1].

Íà ³çîëüîâàíèõ ñåðöÿõ çà  ìåòîäîì
Ëàíãåíäîðôà äîñë³äæóâàëè cêîðî÷óâàëüíó
ôóíêö³þ ñåðöÿ. Ïåðôóç³þ êîðîíàðíèõ ñóäèí
çä³éñíþâàëè ðåòðîãðàäíî ÷åðåç àîðòó ç
ïîñò³éíèì òèñêîì 75�80 ìì ðò. ñò. ïðè 37oÑ
ðîç÷èíîì Êðåáñ à�Õåíçåëÿéò à  òàêîãî
ñêëàäó (ììîëü/ë): NaCl � 118; KCl � 4,7;
MgSO4 � 1,2; NaHCO3 � 24; KH2PO4 � 1,2;
ãëþêîçà � 10; ÑàCl2 � 2,5; pH 7,4). Ïåðôó-
ç³éíèé ðîç÷èí áåçïåðåðâíî àåðóâàëè êàðáî-
ãåíîì (95 % Î

2
 ³ 5 % ÑÎ

2
). Ó ïîðîæíèíó

ë³âîãî øëóíî÷êà âñòàâëÿëè ïîë³åòèëåíîâèé
áàëîí÷èê,  ç�ºäíàíèé ç  òåíçîäàò÷èêîì.
Ï³ñëÿ 20-õâèëèííîãî ïåð³îäó ñòàá³ë³çàö³¿
ñåðöÿ ïðîâîäèëè 30-õâèëèííó ³øåì³þ
ïîâíèì ïåðåêðèâàííÿì ïåðôóç³éíîãî ïîòîêó
ç íàñòóïíîþ ðåïåðôóç³ºþ âïðîäîâæ 40 õâ.
Ñòàí ñêîðîòëèâî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà îö³íþ-
âà ëè  çà  çì³íàìè çíà÷åíü  òèñêó,  ÿêèé
ðîçâèâàâ ë³âèé øëóíî÷îê (Ðëø), øâèäê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â ñêîðî÷åííÿ (dP/dtmax ³ dP/dtmin)
³ ê³íöåâîãî ä³àñòîë³÷íîãî òèñêó (ÊÄÒ).
Êîðîíàðíèé ïîò ³ê  (ÊÏ)  îö³íþâà ëè çà
îá�ºìîì ïåðôóç³éíîãî ðîç÷èíó, ÿêèé â³äò³-
êàâ â³ä ñåðöÿ ïðîòÿãîì 1 õâ.  Êèñíåâó
âàðò³ñòü ðîáîòè ñåðöÿ ðîçðàõîâóâàëè ÿê
â³äíîøåííÿ ïîãëèíàííÿ êèñíþ äî ðîáîòè
ñåðöÿ,  ÿêó ðîçðàõîâóâàëè ÿê  äîáóòîê
÷àñòîòè ñêîðî÷åíü íà ñèëó,  ùî ðîçâè-
âàºòüñÿ ì³îêàðäîì. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñïîæè-
âàííÿ êèñíþ ïðàöþþ÷èì ñåðöåì ó âèõ³ä-
íîìó ñòàí³ òà ÷åðåç êîæí³ 10 õâ ðåïåðôóç³¿
âèì³ðþâàëè ïàðö³àëüíèé òèñê êèñíþ çà
äîïîìîãîþ ãàçîàíàë³çàòîðà BMS-3 Mk2
(�Radioometer�, Äàí³ÿ) ó ïåðôóç³éíîìó
ðîç÷èí³, ùî ïðèò³êàâ ³ â³äò³êàâ â³ä ñåðöÿ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñ-
òè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Origin 7.0
òà Excel 2000. Ïðè öüîìó â³ðîã³äí³ñòü
â³äì³ííîñòåé âèçíà÷àëè çà êðèòåð³ºì t
Ñòüþäåíòà.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ïîïåðåäí³õ íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ç âèçíà-
÷åííÿ âì³ñòó ÊîQ â ì³òîõîíäð³ÿõ ñåðöÿ
ñòàðèõ ùóð³â, ÿêèì ââîäèëè ïîïåðåäíèêè òà
ìîäóëÿòîð â³òàì³í Å á³îñèíòåçó ÊîQ, áóëî
ïðîäåìîíñòðîâàíî ï³äâèùåííÿ éîãî âì³ñòó
íà 68 % ïîð³âíÿíî ç³ ñòàðèìè êîíòðîëüíèìè
òâàðèíàìè [4].

Íà ³çîëüîâàíîìó çà Ëàíãåíäîðôîì ñåðö³
òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè ñïîñòåð³ãàëè òåí-
äåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ òàêèõ ïîêàçíèê³â
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó, ÿê ñêîðî÷óâàëüíà
ôóíêö³ÿ ì³îêàðäà, êîðîíàðíèé ïîò³ê, à òàêîæ
äî çìåíøåííÿ ê³íöåâîãî ä³àñòîë³÷íîãî òèñ-
êó ³ êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ ïîð³â-
íÿíî ç êîíòðîëüíèìè òâàðèíàìè.

Íà ðèñ. 1,à ïîêàçàíî, ùî Ðëø íà 5-é
õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿ ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ
ñòàðèõ ùóð³â ï³ñëÿ ââåäåííÿ ¿ì ïîïåðåä-
íèê³â á³îñèíòåçó ÊîQ ñòàíîâèâ (43±7) ìì
ðò.ñò., â òîé ÷àñ ÿê ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí �
(24±3) ìì ðò.ñò. (P<0,05), à íà 40-é õâèëèí³
ðåïåðôóç³¿ öåé ïîêàçíèê â³äíîâëþâàâñÿ äî
(64±3) ìì ðò.ñò. ³ ëèøå äî (40±5) ìì ðò.ñò.
ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí â³äíîñíî âèõ³äíîãî
ð³âíÿ (P<0,05).

Â³äîìî, ùî ï³ä ÷àñ ³øåì³¿ ÊÄÒ ï³äâè-
ùóºòüñÿ, ³ öå çóìîâëåíî çíèæåííÿì çàïàñ³â

ÀÒÔ.  Îäíàê  ó  äî ñë ³äíèõ  òâàðèí  öåé
ïîêàçíèê áóâ ñóòòºâî ìåíøèé, í³æ ó ãðóï³
êîíòðîëüíèõ ùóð³â .  Äëÿ òâàðèí ï³ñëÿ
ââåäåííÿ ¿ì  ïîïåðåäíèê³â  á ³îñèíòåçó
êîåíçèìó Q ÊÄÒ íà 5-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿
ï³ñëÿ 30 õâ ³øåì³¿ ñåðöÿ ñòàíîâèâ (29±7) ìì
ðò.ñò., à äëÿ êîíòðîëüíèõ òâàðèí � (34±5)
ìì ðò.ñò. Ï³ñëÿ 40-¿ õâèëèíè ðåïåðôóç³¿ ó
äîñë³äíèõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàëè òåíäåíö³þ
äî çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà (14±1) ìì
ðò.ñò., òîä³ ÿê ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí � ëèøå
äî (21±2) ìì ðò.ñò. (äèâ. ðèñ. 1,á)

Ïîêàçíèêè ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ì³îêàðäà dP/dtmax ³ dP/dtmin íà 40-é õâèëèí³
ðåïåðôóçô¿ ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ ùóð³â
äîñë³äíî¿ ãðóïè ñòàíîâèëè 67±4,74 òà 58 % ±
5,46 % â³äïîâ³äíî â³äíîñíî âèõ³äíîãî ð³âíÿ
ùîäî 48±5,82 òà 45 % ± 4,51 % ó êîíòðîëü-
íèõ òâàðèíàõ (ðèñ. 2).

ÊÏ ó äîñë³äíèõ òâàðèí äî ³øåì³¿ ñòàíî-
âèâ 12,3 ìë/õâ ± 1,8 ìë/õâ, à ó êîíòðîëüíèõ
òâàðèí � 10,8 ìë/õâ + 1,4 ìë/õâ (ðèñ. 3).
Âïðîäîâæ ðåïåðôóç³¿ ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ
öåé ïîêàçíèê ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ â îáîõ
ãðóïàõ ùóð³â. Îäíàê ïðîòÿãîì óñ³õ ÷àñîâèõ
ïðîì³æê³â ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿ ÊÏ ó òâàðèí
äîñë³äíî¿ ãðóïè ïåðåâèùóâàâ çíà÷åííÿ ó
êîíòðîëüíèõ ùóð³â.

Ðèñ. 1. Âïëèâ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íà òèñê, ÿêèé ðîçâèâàâ ë³âèé øëóíî÷îê (à), ê³íöåâèé ä³àñòîë³÷íèé òèñê (á) ó ñåðö³
êîíòðîëüíèõ ùóð³â (1) òà ó òâàðèí ï³ñëÿ ââåäåííÿ ¿ì ïîïåðåäíèê³â á³îñèíòåçó êîåíçèìó Q (2) (n=7). * P<0,05
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Òàêèì ÷èíîì, ïðèãí³÷åííÿ ñêîðî÷ó-
âàëüíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ ³ çìåíøåííÿ ÊÏ ó
òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè áóëî ìåíø âèðàæå-
íå ï³ä ÷àñ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèìè òâàðèíàìè.

Çà îñòàíí³é ïåð³îä çíà÷íî çá³ëüøèëàñÿ
ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ùîäî ðîë³ îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó â ïàòîãåíåç³ ñåðöåâî-ñóäèí-
íèõ çàõâîðþâàíü,  à  òàêîæ ç�ÿñó âàííÿ

ìåõàí³çì³â êîðèãóâàëüíî¿ ä³¿ àíòèîêñèäàíò³â
[11]. Òàê, íà ³çîëüîâàíèõ ñåðöÿõ ùóð³â â
óìîâàõ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, ÿêèé âèêëè-
êàëè âíóòð³øíüîêîðîíàðíèì ââåäåííÿì
ïåðîêñèäó âîäíþ, áóëî ïîêàçàíî çíà÷åííÿ
ÊîQ

10
 ó ï³äâèùåíí³ ðåçèñòåíòíîñò³ ì³îêàð-

äà äî îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ÿê âíàñë³äîê
éîãî àíòèîêñèäàíòíî¿ ä³¿, òàê ³ çàâäÿêè
ï³äâèùåííþ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â [2].

Ðàí³øå â äîñë³äàõ íà ³çîëüîâàíîìó çà
Ëàíãåíäîðôîì ñåðö³ áóëî ïîêàçàíî, ùî
ïîïåðåäíº  îäíîðàçîâå  ïåðåä ³øåì³ºþ
ì³îêàðäà ââåäåííÿ ïðåïàðàòó ÊîQ

10
 (10 ìã/

êã)  ìîðñüêèì ñâèíêàì ïðèçâîäèëî äî
çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ ðåïåðôóç³éíèõ ïîðó-
øåíü ôóíêö³¿ ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ. Îäíèì
³ç ìåõàí³çì³â ïðîòåêòîðíî¿ ä³¿ ÊîQ

10
  º éîãî

çäàòí³ñòü ïðèãí³÷óâàòè â³äêðèâàííÿ ì³òî-
õîíäð³àëüíî¿ ïîðè ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿ ³øåì³-
çîâàíîãî ñåðöÿ [3]. Êð³ì òîãî, çàõèñíó ä³þ
óá³õ³íîíó, çîêðåìà, â óìîâàõ ³øåì³¿�ðåïåð-
ôóç³¿ ñåðöÿ ïîâ�ÿçóþòü ç éîãî çäàòí³ñòþ ïåâ-
íîþ ì³ðîþ â³äíîâëþâàòè óëüòðàñòðóêòóðó
ìåìáðàí ³ ìåòàáîë³çì êàðä³îì³îöèò³â [14].

Ñïîæèâàííÿ ì³îêàðäîì êèñíþ º âàæëè-
âèì ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³î-

Ðèñ. 2. Âïëèâ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íà ñêîðî÷óâàëüíó àêòèâí³ñòü ì³îêàðäà ùóð³â (I) òà ï³ñëÿ ââåäåííÿ  ïîïåðåäíèê³â
á³îñèíòåçó êîåíçèìó Q (II) (n=7): 1 � âèõ³äí³ çíà÷åííÿ 2 � 5 õâ ðåïåðôóç³¿, 3 � 40 õâ ðåïåðôóç³¿.* P<0,05 ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì
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Ðèñ.3. Âïëèâ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íà êîðîíàðíèé ïîò³ê ó
ñåðö³ êîíòðîëüíèõ òâàðèí (1) òà ó òâàðèí ï³ñëÿ ââåäåííÿ
ïîïåðåäíèê³â á³îñèíòåçó êîåíçèìó Q (2) (n=7). * P<0,05
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íóâàííÿ äèõàëüíîãî ëàíöþãà ì³òîõîíäð³é,
ïîðóøåííÿ ÿêîãî ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâî-
ðåííÿì àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ ³ ïðèçâîäèòü
äî çì³í ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöÿ.

Êèñíåâà  âàðò ³ñòü  ðîáîòè  ñåðöÿ  äî
³øåì³¿ ó äîñë³äí³é ãðóï³ òâàðèí áóëà ìåíøîþ
íà 24 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè òâàðè-
íàìè (ðèñ. 4). Íà 40-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿
³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ ùóð³â ï³ñëÿ ââåäåííÿ
ïîïåðåäíèê³â àêòèâàö³¿ á³îñèíòåçó ÊîQ öåé
ïîêàçíèê çðîñòàâ ëèøå íà 32 %, â òîé ÷àñ
ÿê ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí � íà 58 % â³äíîñíî
âèõ³äíèõ çíà÷åíü. Àêòèâàö³ÿ åíäîãåííîãî
ñèíòåçó óá³õ³íîíó ñïðèÿº çìåíøåííþ
êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ ó ñòàðèõ
ùóð³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîêðàùåííÿ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ðîáîòè äèõàëüíîãî ëàíöþãà â
ì³òîõîíäð³ÿõ ï³ñëÿ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ ñåðöÿ.

Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ íà 40-é õâèëèí³
ðåïåðôóç³¿ ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ ùóð³â â
óìîâàõ ââåäåííÿ ¿ì ïîïåðåäíèê³â àêòèâàö³¿
á³îñèíòåçó ÊîQ ð³çíèöÿ ì³æ çíà÷åííÿìè
êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ñåðöÿ ó êîíòðîëüí³é òà
äîñë³äí³é ãðóïàõ òâàðèí ñòàíîâèëà 26 %, íà
â³äì³íó â³ä òàêî¿ ç âèêîðèñòàííÿì ïðåïà-
ðàòó ÊîQ

10
 (19 %).

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ íàìè ïîïåðåäí³õ
äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî â óìîâàõ àêòèâàö³¿

åíäîãåííîãî á³îñèíòåçó óá³õ³íîíó ï³äâè-
ùóºòüñÿ éîãî âì³ñò â ì³òîõîíäð³ÿõ ñåðöÿ
ñòàðèõ ùóð³â [4], ³ öå, ÿê âèäíî, ïîçèòèâíî
ïîçíà÷àºòüñÿ íà ðåïåðôóç³éíèõ ïîðóøåííÿõ
³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ ñòàðèõ òâàðèí.

Òàêèì ÷èíîì, àêòèâàö³ÿ åíäîãåííîãî
ñèíòåçó ÊîQ çà äîïîìîãîþ ââåäåííÿ ñòà-
ðèì ùóðàì éîãî ïîïåðåäíèê³â ñïðè÷èíÿëà
ïðîòåêòîðíó ä³þ íà ðîçâèòîê ïîñòðåïåð-
ôóç³éíèõ ïîðóøåíü ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ, ñòâîðþþ÷è ïåâíó ðå-
çèñòåíòí³ñòü ì³îêàðäà äî ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿.

Ñ.Â. Òèìîùóê, Ã.Ë. Âàâèëîâà,
Í.À. Ñòðóòèíñêàÿ, Ñ.A. Òàëàíîâ,
Ä.Ì. Ïåòóõîâ, Î.Á. Êó÷ìåíêî, Ã.Â. Äîí÷åíêî,
Â.Ô. Ñàãà÷

ÊÀÐÄÈÎÏÐÎÒÅÊÒÎÐÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
ÊÎÅÍÇÈÌÀ Q Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÀÊÒÈÂÀÖÈÈ
ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÃÎ ÅÃÎ ÑÈÍÒÅÇÀ
ÏÐÈ ÈØÅÌÈÈ�ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÈ ÑÅÐÄÖÀ
ÑÒÀÐÛÕ ÊÐÛÑ

Èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
èçîëèðîâàííîãî ïî Ëàíãåíäîðôó ñåðäöà ñòàðûõ êðûñ ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì óáèõèíîíà � êîýíçèìà Q (ÊîQ) â
óñëîâèÿõ àêòèâàöèè in vivo åãî áèîñèíòåçà ïóòåì êóðñîâîãî
ââåäåíèÿ per os æèâîòíûì ïðåäøåñòâåííèêîâ � ïàðàîêñè-
áåíçîéíîé êèñëîòû, ìåòèîíèíà è ìîäóëÿòîðà  âèòàìèíà Å.
Àêòèâàöèÿ ýíäîãåííîãî ñèíòåçà óáèõèíîíà ñïîñîáñòâîâàëà
ïðîÿâëåíèþ  êàðäèîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ ñòåïåíè ðåïåðôóçèîííûõ íàðóøåíèé ôóíêöèé
èøåìèçèðîâàííîãî ñåðäöà êðûñ, à èìåííî, âîññòàíîâëåíèþ
ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ìèîêàðäà è êîðîíàðíîãî ïîòîêà,
à òàêæå óìåíüøåíèþ êîíå÷íîãî äèàñòîëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
è êèñëîðîäíîé ñòîèìîñòè ðàáîòû ñåðäöà ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé æèâîòíûõ ïðè èøåìèè-ðåïåðôóçèè.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
äàþò âîçìîæíîñòü çàêëþ÷èòü, ÷òî ââåäåíèå ïðåäøåñò-
âåííèêîâ áèîñèíòåçà ÊîQ îêàçûâàëî ïðîòåêòîðíîå
äåéñòâèå íà ðàçâèòèå ïîñòðåïåðôóçèîííûõ íàðóøåíèé
èøåìèçèðîâàííîãî ñåðäöà ïðè ñòàðåíèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðäöå, èøåìèÿ�ðåïåðôóçèÿ, êîýíçèì
Q, ñòàðûå êðûñû.

S.V. Timoshchuk, G.L. Vavilova,
N.A. Strutynska, S.A. Talanov, D.M. Petukhov,
O.B. Kuchmenko, H.V. Donchenko, V.F. Sagach

ÑARDIOPROTECTIVE ACTION OF THE
COENZYME Q UNDER ACTIVATION OF ITS

Ðèñ.4. Çì³íè êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ ïðîòÿãîì
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ ñåðöÿ ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí (I) òà â
óìîâàõ ââåäåííÿ ïîïåðåäíèê³â á³îñèíòåçó ÊîQ (II): 1 �
âèõ³äí³ çíà÷åííÿ; 2 � 40 õâ ðåïåðôóç³¿ ³øåì³çîâàíîãî
ñåðöÿ (n=7). * P<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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ENDOGENOUS SYNTHESIS DURING IS-
CHEMIA-REPERFUSION IN OLD RAT HEART

The changes of functional state isolated by Lanhendorf old rat
hearts with low content of ubiqinone - coenzyme Q (CoQ)
under activation of it endogenous synthesis through adminis-
tration of precursors � 4-hydroxybenzoic acid, methionine
and modulator vitamin E were studied. The activation of
ubiqinone biosynthesis contribute to cardioprotective effect
due to reduce the degree of the ischemia-reperfusion injury in
old rat heart, namely the restoration of myocardial contractile
function and coronary flow as well as decrease the end dias-
tolic pressure and oxygen cost of the heart compared with
control group of the animals during ischemia-reperfusion. Thus
the results allow to conclude that the activation of KoQ bio-
synthesis under administration of it precursors has protective
effect in the development of the heart postreperfusion dam-
ages in aging.
Key words: heart, ischemia-reperfusion, coenzyme Q, aging

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