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Âì³ñò öèíêó
â ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âöÿõ ³ ã³ïîêàìï³
ïðè ä³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ íàäçâè÷àéíèõ ïîäðàçíèê³â

Ñîäåðæàíèå öèíêà â êëåòêàõ ïàíêðåàòè÷åñêèõ îñòðîâêîâ è ãèïïîêàìïå
èññëåäîâàëîñü ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé ñåëåêòèâíîé ðåàêöèè
8-(ï-òîëóîëñóëüôîíèëàìèíî)-õèíîëèíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ôàêòîðû, ñòèìóëè-
ðóþùèå ñåêðåòîðíóþ àêòèâíîñòü Â-èíñóëîöèòîâ, âûçûâàþò óìåíüøåíèå
êîíöåíòðàöèè â íèõ öèíêà. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ýòèõ êëåòêàõ
íàáëþäàëîñü â ñëó÷àÿõ óãíåòåíèÿ èõ ñåêðåòîðíîé àêòèâíîñòè. Ýêñòðå-
ìàëüíûå ôàêòîðû âûçûâàëè äâóõôàçíûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè öèíêà â
ïàíêðåàòè÷åñêèõ îñòðîâêàõ è ãèïïîêàìïå.

Âñòóï

Ó  ë³òåðàòóð³  º  äàí³  ïðî  çíà÷åííÿ  ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-íàäíèðêîâî¿
ñèñòåìè â íåéðîãóìîðàëüíèõ ìåõàí³çìàõ ñòðåñó [2]. Ðàçîì ç òèì ðîëü ³íñó-
ëÿðíîãî àïàðàòó òà ã³ïîêàìïà â àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³ÿõ îðãàí³çìó âèâ÷åíà
íåäîñòàòíüî. Äîñë³äæåííÿ âì³ñòó öèíêó â ³íñóëîöèòàõ ³ ã³ïîêàìï³ ïðè åêñò-
ðåìàëüíèõ âïëèâàõ äîïîìàãàþòü ó âèâ÷åíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè. Öèíê íåîáõ³ä-
íèé äëÿ àêòèâíîñò³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ìåòàëîåíçèì³â [6, 7, 9, 11�14], ï³äòðè-
ìàííÿ ñòàá³ëüíîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí [5, 6]. Ó êë³òèíàõ ïàíêðåàòè÷íèõ
îñòð³âö³â ³ íåéðîíàõ ã³ïîêàìïà öèíê àêóìóëþºòüñÿ ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³-
ÿõ [1, 7]. Ïîêàçàíî, ùî öèòîõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ íà öåé ìåòàë ìîæóòü áóòè ³íäè-
êàòîðîì ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êë³òèí [1]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó öèíêó â
³íñóëîöèòàõ ³ ã³ïîêàìï³ íàìè áóëà âèêîðèñòàíà âèñîêî÷óòëèâà ñåëåêòèâíà
ðåàêö³ÿ íà öåé ìåòàë 8-(ï-òîëóîëñóëüôîí³ëàì³íî)-õ³íîë³íó (8-ÒÑÕ).

Ìåòîäèêà

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà 135 ìèøàõ. Òâàðèíè ãîëîäóâàëè â ãîñòðèõ äî-
ñë³äàõ óïðîäîâæ 12 ãîä, à â õðîí³÷íèõ 2�3 äîáè. Ó äîñë³äàõ ç ô³çè÷íèì
íàâàíòàæåííÿì ìèø³ ïëàâàëè ïðîòÿãîì 1 ãîä â àêâàð³óì³ ç òåìïåðàòóðîþ
âîäè 32 °Ñ. Äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ òâàðèí íà 6 ãîä ïðèâ�ÿçóâàëè ì�ÿêèìè ïîâ�ÿç-
êàìè äî ñòàíêà â ïîëîæåíí³ «íà ñïèí³». Ó õðîí³÷íèõ äîñë³äàõ ö³ ïðîöåäóðè
ïîâòîðþâàëè ùîäîáîâî âïðîäîâæ 10 ä³á. Â îêðåìèõ ñåð³ÿõ ìèøàì ââîäèëè
10 ã/êã ãëþêîçè âíóòð³øíüîì�ÿçîâî, 0,05 ìã/êã àäðåíàë³íó âíóòð³øíüî-
âåííî òà 1 ìã/êã ï³ëîêàðï³íó ï³äøê³ðíî.

Ó òâàðèí çà æèòòÿ áðàëè êðîâ ç õâîñòà äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó öóêðó.
Òâàðèí äåêàï³òóâàëè ïî çàê³í÷åíí³ òåðì³íó ãîëîäóâàííÿ, ÷åðåç 1 äîáó ï³ñëÿ
îñòàííüîãî âïëèâó áàãàòîêðàòíèì ô³çè÷íèì íàâàíòàæåííÿì òà ³ììîá³ë³çàö³ºþ,
÷åðåç 1�2 ãîä ï³ñëÿ ââåäåííÿ ðå÷îâèí, ÷åðåç 2 ãîä ç ïî÷àòêó îäíîêðàòíîãî
ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ òà ïî çàê³í÷åíí³ îäíîêðàòíî¿ ³ììîá³ë³çàö³¿.

  Â. À. ªùåíêî òà ³í.
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Ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ó ìèøåé áðàëè ãîëîâíèé ìîçîê ³ ï³äøëóíêîâó çàëî-
çó. Ç ìîçêó ãîòóâàëè çàìîðîæåí³ çð³çè òîâùèíîþ 30�60 ìêì. Øìàòî÷êè
çàëîçè ô³êñóâàëè â õîëîäíîìó (4 °Ñ) àöåòîí³ âïðîäîâæ 12 ãîä äëÿ öèòîõ³-
ì³÷íîãî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó öèíêó, à òàêîæ ó ð³äèí³ Áóåíà ïðîòÿãîì 24 ãîä
äëÿ âèçíà÷åííÿ ñïåöèô³÷íî¿ çåðíèñòîñò³ Â-êë³òèí. Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ â àöåòîí³
øìàòî÷êè ÷åðåç êñèëîëè äîâîäèëè äî ïàðàô³íó, à ïðè ô³êñàö³¿ â ð³äèí³
Áóåíà ïîïåðåäíüî âèòðèìóâàëè ó ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿. Ïàðà-
ô³íîâ³ çð³çè ãîòóâàëè òîâùèíîþ 5�10 ìêì.

Çð³çè ãîëîâíîãî ìîçêó òà ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, îáðîáëÿëè âïðîäîâæ
1 õâ 0,01 %-ì àöåòîíîâèì ðîç÷èíîì 8-ÒÑÕ. Íà ïðåïàðàòàõ öèíê âèÿâëÿâñÿ
çà íàÿâí³ñòþ â öèòîïëàçì³ êë³òèí ãðàíóë, ÿê³ ëþì³íåñö³þâàëè æîâòî-çåëå-
íèì ñâ³òëîì. Íà çð³çàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ÿê³ çàáàðâëþâàëè àëüäåã³ä-
ôóêñèíîì, â öèòîïëàçì³ Â-êë³òèí âèÿâëÿëàñÿ ñèíüî-ô³îëåòîâà çåðíèñò³ñòü �
ïîêàçíèê âì³ñòó â íèõ ³íñóë³íó.

²íòåíñèâí³ñòü öèòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 8-ÒÑÕ ³ àëüäåã³äôóêñèíó îö³íþâà-
ëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ çà áàëüíîþ ñèñòåìîþ, ÿêà áóëà çàïðîïîíîâàíà Ñî-
êîëîâñüêèì [3], à òàêîæ Õåéõîó ³ Êâàãë³íî [9]. Çà îäèí áàë ïðèéìàëè
ñëàáîïîçèòèâíó, äâà áàëè � ïîì³ðíó, òðè áàëè � âèðàæåíó ³íòåíñèâí³ñòü
ðåàêö³¿.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âì³ñò öóêðó â êðîâ³ êîíòðîëüíèõ (³íòàêòíèõ) ìèøåé ñòàíîâèâ 6,2 ììîëü/ë ±
± 0,38 ììîëü/ë. Ïðè äîñë³äæåíí³ ãîëîâíîãî ìîçêó öèíê âèÿâëÿâñÿ â ä³ëÿíö³
çóá÷àòî¿ ôàñö³¿, ïîëÿõ ÑÀ4, ÑÀ3 ³ ÑÀ2 àìîíîâà ðîãó. Ïîëå ÑÀ2 ñâ³òèëîñÿ
ñëàáî, à ïîëå ÑÀ1 � çîâñ³ì íå ëþì³íåñö³þâàëî. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âì³ñòó
öèíêó ó òâàðèí ð³çíèõ ãðóï êîðèñòóâàëèñÿ ðåçóëüòàòàìè âèçíà÷åííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ ïîëÿ ÑÀ3.

Â òàáë. 1 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ³íñóëÿðíîãî àïàðàòó ï³äøëóí-
êîâî¿ çàëîçè ïðè ãîñòðîìó âïëèâ³ íàäçâè÷àéíèõ ïîäðàçíèê³â, à òàêîæ ââåäåíí³

Ò à á ë è ö ÿ  1 .  Ãë³êåì³ÿ, ³íòåíñèâí³ñòü öèòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é àëüäåã³äôóêñèíó
òà 8-ÒÑÕ ó Â-³íñóëîöèòàõ ìèøåé ïðè ãîñòðîìó âïëèâ³ åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â

³ ââåäåíí³ àäðåíàë³íó òà ãëþêîçè (M ± m)

²íòåíñèâí³ñòü ðåàêö³¿, óì. îä.

àëüäåã³äôóêñèíó 8-ÒÑÕ

²íòàêòí³ òâàðèíè (n = 12) 6,2±0,38 1,2±0,09 2,0±0,14
Òâàðèíè, ÿê³ ãîëîäóâàëè (n = 11) 4,8±0,24*** 1,5±0,08*** 2,7±0,18**
Òâàðèíè, ÿêèõ ï³ääàâàëè ô³çè÷íîìó

íàâàíòàæåííþ (n = 16) 8,2±0,43* 1,5±0,10*** 2,6±0,18**
Òâàðèíè, ÿêèõ ï³ääàâàëè ³ììîá³ë³-

çàö³¿(n = 15) 6,8±0,42** 1,7±0,11** 2,6±0,15**
Òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè àäðåíàë³í

(n = 13) 8,3±0,51* 1,6±0,10** 2,5±0,16**
Òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè ãëþêîçó

(n = 11) 17,3±2,05* 0,9±0,18*** 1,4±0,11**

Ð*<0,001, P**<0,01, P***<0,05.

Âì³ñò öóêðó â
êðîâ³, ììîëü/ëÃðóïà òâàðèí

Â. À. ªùåíêî òà ³í.
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ãëþêîçè é àäðåíàë³íó. Ãîëîäóâàííÿ âèêëèêàëî çíèæåííÿ âì³ñòó öóêðó â
êðîâ³, à òàêîæ íàêîïè÷åííÿ ³íñóë³íó òà öèíêó â Â-êë³òèíàõ ïàíêðåàòè÷íèõ
îñòð³âö³â. Ö³ çì³íè ìîæíà ïîÿñíèòè ïðèïèíåííÿì íàäõîäæåííÿ â îðãàí³çì
âóãëåâîä³â ³ ïðèãí³÷åííÿì ³íêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ ³íñóëÿðíîãî àïàðàòó. Ââå-
äåííÿ ãëþêîçè, ñïåöèô³÷íîãî ñòèìóëÿòîðà ñåêðåö³¿ ³íñóë³íó, âèêëèêàëî ðîç-
âèòîê ó òâàðèí ã³ïåðãë³êåì³¿ òà çìåíøåííÿ âì³ñòó ³íñóë³íó ³ öèíêó â äîñë³-
äæóâàíèõ êë³òèíàõ.

Îäíîêðàòíå ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ òà ³ììîá³ë³çàö³ÿ çá³ëüøóâàëè âì³ñò
öóêðó â êðîâ³, à òàêîæ ï³äâèùóâàëè ³íòåíñèâí³ñòü öèòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é
àëüäåã³äôóêñèíó òà 8-ÒÑÕ â Â-³íñóëîöèòàõ. Ïîä³áí³ æ çì³íè ñïîñòåð³ãàëèñÿ
ïðè ââåäåíí³ òâàðèíàì àäðåíàë³íó.

Ó ³íòàêòíèõ ìèøåé ³íòåíñèâí³ñòü öèòîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ 8-ÒÑÕ â ã³ïî-
êàìï³ ñòàíîâèëà 1,9 ± 0,08. Îäíîêðàòíå ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ òà ³ììîá³ë³-
çàö³ÿ ï³äâèùóâàëè âì³ñò öèíêó â ã³ïîêàìïàëüíèõ êë³òèíàõ íà 32 ³ 37 %.
²íòåíñèâí³ñòü öèòîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ 8-ÒÑÕ ïðè öüîìó ñòàíîâèëà 2,5 ± 0,17
(Ð < 0,05) ³ 2,6 ± 0,21 (Ð < 0,01) â³äïîâ³äíî. Ïîä³áí³ çì³íè âì³ñòó öèíêó â
ã³ïîêàìï³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïðè ââåäåíí³ àäðåíàë³íó (³íòåíñèâí³ñòü ðåàêö³¿
8-ÒÑÕ ñòàíîâèëà 2,5 ± 0,19; Ð < 0,05). Ö³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëè-
âèé ôóíêö³îíàëüíèé çâ�ÿçîê ã³ïîêàìïà òà ³íñóëÿðíîãî àïàðàòó ï³äøëóíêî-
âî¿ çàëîçè.

Ïðè õðîí³÷íîìó âïëèâ³ åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
ãðóïàõ òâàðèí â³äçíà÷àëàñÿ ñõèëüí³ñòü äî ã³ïîãë³êåì³¿. Îäíàê ³ñòîòíà
â³äì³íí³ñòü â³ä íîðìè ïðîñòåæóâàëàñÿ ëèøå ïðè ãîëîäóâàíí³ òà ââåäåíí³
ï³ëîêàðï³íó. Ó ìèøåé, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ õðîí³÷íîìó âïëèâó íàäçâè÷àéíèõ
ïîäðàçíèê³â, çìåíøóâàëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ³íñóë³íó, à òàêîæ âì³ñò öèíêó â
ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âöÿõ (òàáë. 2). Ö³ ðåçóëüòàòè ìîæíà ïîÿñíèòè çíèæåí-
íÿì àêòèâíîñò³ ñèìïàòî-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè òà ïåðåâàæàííÿì ïàðàñèìïà-
òè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè.

Ïîä³áí³ çì³íè âì³ñòó öèíêó ïðè õðîí³÷íèõ åêñòðåìàëüíèõ âïëèâàõ ñïî-
ñòåð³ãàëèñÿ â ã³ïîêàìï³ (äèâ. òàáë. 2). Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîæóòü áóòè
äîäàòêîâèì ï³äòâåðäæåííÿì ôóíêö³îíàëüíîãî çâ�ÿçêó ã³ïîêàìïó òà ³íñó-
ëÿðíîãî àïàðàòó ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè.

Ò à á ë è ö ÿ  2 .  ²íòåíñèâí³ñòü öèòîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ 8-ÒÑÕ ó Â-³íñóëîöèòàõ
³ ã³ïîêàìï³ ó ìèøåé ïðè õðîí³÷íîìó âïëèâ³ åêñòðåìàëüíèõ ôàêòîð³â

òà ââåäåíí³ ï³ëîêàðï³íó (M ± m)

²íòåíñèâí³ñòü ðåàêö³¿, óì. îä.

Â-³íñóëîöèòè Ã³ïîêàìï

²íòàêòí³ òâàðèíè (n = 12) 6,2±0,38 2,0±0,14 1,9±0,08
Òâàðèíè, ÿê³ ãîëîäóâàëè (n = 10) 3,9±0,22* 1,2±0,13* 1,1±0,09*
Òâàðèíè, ÿêèõ ï³ääàâàëè ô³çè÷íîìó

íàâàíòàæåííþ (n = 16) 5,7±0,31 1,4±0,15* 1,3±0,11*
Òâàðèíè, ÿêèõ ï³ääàâàëè ³ììîá³ë³-

çàö³¿ (n = 17) 5,5±0,36 1,5±0,13*** 1,4±0,14***
Òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè ï³ëîêàðï³í

(n = 14) 4,3±0,22* 1,3±0,16* 1,2±0,10*

Âì³ñò öóêðó â
êðîâ³, ììîëü/ëÃðóïà òâàðèí

Âì³ñò öèíêó
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Îòæå, åêñòðåìàëüí³ ôàêòîðè âèêëèêàþòü ôàçí³ çì³íè âì³ñòó öèíêó â
êë³òèíàõ (ôàçè ï³äâèùåííÿ òà çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ â íèõ öüîãî ìåòàëó).
Âðàõîâóþ÷è àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³ öèíêó [4, 5], ðîçâèòîê ïåðøî¿ ôàçè
ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê çàõèñíó ðåàêö³þ. Äðóãà ôàçà ïîâ�ÿçàíà ç ïðèãí³÷åííÿì
³íêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ íàäíèðêîâèõ çàëîç ³ ïåðåâàæàííÿì ïàðàñèìïàòè÷íî¿
íåðâîâî¿ ñèñòåìè òà ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñëàáëåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé
êë³òèí.

V. A. Eshchenko, V. D. Bovt, M. M. Malko, A. V. Prohvatilova,
O. M. Kuchkovsky

ÑELL ZINC METABOLISM IN PANCREATIC ISLETS
AND HIPPOCAMPUS ON THE ACTION OF PHYSIOLOGICAL
AND EXTREME IRRITANTS

Zinc content in pancreatic islet cells and hippocampus was studied with the aid of
highly sensitive selective cytochemical reaction of 8-(p-toluensulfonylamino)-quinoline.
It was shown that the factors stimulating B-insulocyte secretory activity induced
the decrease of this metal concentrations in the cell. An increase of these cells zinc
content observed in the cases of their secretory activity inhibition. The extreme
irritants induced two phase changes of zinc concentrations in pancreatic islets and
hippocampus.
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