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Îñîáëèâîñò³ óëüòðàñòðóêòóðè êóëüòóðàëüíèõ êë³òèí
êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ùóðà ó íîðì³
òà ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ êàëüö³ºâîãî ³îíîôîðó À23187
òà àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíó

Èññëåäîâàëè óëüòðàñòðóêòóðó êëåòîê ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîíû êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ êðûñû â
íîðìå è ïîñëå àïïëèêàöèè àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíà ÀÊÒÃ èëè êàëüöèåâîãî èîíîôîðà
À23187. Â êîíòðîëå áûëî âûÿâëåíî òðè òèïà êëåòîê, êîòîðûå îòëè÷àëèñü ñâîåé óëüòðà-
ñòðóêòóðîé. Àïïëèêàöèÿ ÀÊÒÃ èëè èîíîôîðà À23187 ïðèâîäèëà ê íèâåëÿöèè ðàçëè÷èé â
óëüòðàñòðóêòóðå êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ, ïðè ýòîì âñå êëåòêè ïðèîáðåòàëè ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè óñêîðåííîãî ñòåðîèäîãåíåçà. Îáãîâàðèâàåòñÿ âåðîÿòíàÿ ðîëü êëåòîê ñ ðàçíûìè
òèïàìè óëüòðàñòðóêòóðû äëÿ ðîáîòû ïó÷êîâî-ñåò÷àñòîé çîíû êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, à òàêæå
âåðîÿòíîå ó÷àñòèå èîíîâ êàëüöèÿ â îïîñðåäîâàíèè âëèÿíèÿ ÀÊÒÃ íà óëüòðàñòðóêòóðó ñåêðå-
òîðíûõ êëåòîê ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîíû êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ.

ÂÑÒÓÏ

Îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí
êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç º ñèíòåç òàêèõ
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, ÿê êîðòèçîë, àëüäî-
ñòåðîí, êîðòèêîñòåðîí òîùî. Ïî÷èíàþ÷è ³ç
50�60-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ áóëî
ïðîâåäåíî áàãàòî äîñë³äæåíü, ùî äîçâî-
ëèëî âèÿâèòè îñíîâí³ ôåðìåíòè, ÿê³ áåðóòü
ó÷àñòü ó ñòåðî¿äîãåíåç³. Òàêîæ âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ïîñë³äîâí³ ñòàä³¿ ñòåðî¿äîãåíåçó
â³äáóâàþòüñÿ ó ð³çíèõ êîìïàðòìåíòàõ
êë³òèíè. Çàãàëüíèì ïîïåðåäíèêîì óñ³õ òèï³â
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â º õîë³ñòåðîë ÿêèé
äåïîíóºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ó ë³ï³äíèõ
êðàïëÿõ. Äëÿ ó÷àñò³ ó ïåðø³é ðåàêö³¿
ñòåðî¿äîãåíåçó õîë³ñòåðîë òðàíñïîðòóºòüñÿ
äî âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè ì³òîõîíäð³¿, äå â³í
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ïðåãíåíîëîí çà äîïîìî-
ãîþ îñîáëèâîãî ôåðìåíòó (öèòîõðîìó
Ð

450scc
) òà ñèñòåìè òðàíñïîðòóâàííÿ åëåêò-

ðîí³â, äî ÿêî¿ âõîäÿòü ôåðåäîêñèí òà ôåðå-
äîêñèí îêñèäîðåäóêòàçà. Íàñòóïíå ïåðåò-

âîðåííÿ ïðåãíåíîëîíó íà ïðîãåñòåðîí àáî
íà 17-îêñè-ïðåãíåíîëîí â³äáóâàºòüñÿ íà
ìåìáðàíàõ ãëàäåíüêîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî
ðåòèêóëóìà (ãÅÏÐ). Ââàæàºòüñÿ, ùî íà
ìåìáðàíàõ ãÅÏÐ ïðîõîäÿòü òàêîæ ³íø³
ðåàêö³¿ ñòåðî¿äîãåíåçó, àëå äëÿ ñèíòåçó
àëüäîñòåðîíó òà êîðòèçîëó ïðîì³æí³ ïðî-
äóêòè ñòåðî¿äîãåíåçó: 11-äåçîêñèêîðòèêî-
ñòåðîí òà 17α-îêñè-11-äåçîêñèêîðòèêîñòå-
ðîí ïîâèíí³ çíîâó ïîòðàïèòè íà âíóòð³øíþ
ìåìáðàíó ì³òîõîíäð³é, äå â³äáóâàþòüñÿ
îñòàíí³ ñòàä³¿ ñòåðî¿äîãåíåçó. Ï³ñëÿ ïðî-
õîäæåííÿ óñ³õ ïåðåòâîðåíü ãîòîâà ìîëåêóëà
ñòåðî¿äíîãî ãîðìîíó ïîòðàïëÿº ó ïîçà-
êë³òèííå ñåðåäîâèùå ³ äàë³ äî êðîâ�ÿíîãî
ðóñëà. Òàêèì ÷èíîì, âàæëèâó ðîëü ó ïðî-
öåñ³ ñòåðî¿äîãåíåçó â³ä³ãðàº íå ò³ëüêè íàÿâ-
í³ñòü ôåðìåíòíèõ ñèñòåì òà ¿õ êîôàêòîð³â,
àëå òàêîæ ³ âçàºìîä³ÿ ì³æ ð³çíèìè êîì-
ïàðòìåíòàìè êë³òèíè. Íà æàëü, îñîáëèâîñò³
âçàºìîä³¿ ð³çíèõ îðãàíåë, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü
ó ñòåðî¿äîãåíåç³, à òàêîæ ìåõàí³çìè, ùî ¿¿
ðåãóëþþòü, íåäîñòàòíüî âèâ÷åíî. Ìåòîþ
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íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ îñîáëè-
âîñòåé óëüòðàñòðóêòóðè êë³òèí êîðè íàäíèð-
êîâî¿ çàëîçè ó íîðì³ òà ï³ñëÿ àïë³êàö³¿
ñòèìóëÿòîðà ñòåðî¿äîãåíåçó àäðåíîêîð-
òèêîòðîïíîãî ãîðìîíó (ÀÊÒÃ) ³ êàëüö³ºâîãî
³îíîôîðó À23187.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà îäíîäîáîâ³é êóëüòóð³
êë³òèí êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ùóðà.
Ìåòîäèêà ïðèãîòóâàííÿ êóëüòóðè îïèñàíà
ðàí³øå [3]. Ïîêðèâí³ ñêåëüöÿ ³ç êóëüòóðîþ
çàíóðþâàëè ó ðîç÷èí Ð³íãåðà, ÿêèé òàêîæ
ì³ñòèâ ôðàãìåíò ìîëåêóëè ÀÊÒÃ, ùî
ñêëàäàâñÿ ç 4�10 àì³íîêèñëîòíèõ çàëèøê³â
íàòèâíî¿ ìîëåêóëè ó êîíöåíòðàö³¿ 10 ììîëü/ë.
×åðåç 10 õâ êë³òèíè ô³êñóâàëè òà ï³äãîòîâ-
ëÿëè äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñ-
ë³äæåíü çà îïèñàíîþ ðàí³øå ìåòîäèêîþ [3].
Àïë³êàö³þ ³îíîôîðó À23187 ïðîâîäèëè çà
³íøîþ ñõåìîþ: ñêåëüöÿ ³ç êóëüòóðîþ êë³òèí
íà 30 õâ çàíóðþâàëè ó áåçêàëüö³ºâèé ðîç÷èí,
ùî òàêîæ ì³ñòèâ ³îíîôîð À23187, äàë³
êë³òèíè íà 30 ñ ïîì³ùàëè ó ðîç÷èí Ð³íãåðà,
ùî ì³ñòèâ 2,5 ììîëü/ë CaCl

2
. Ï³ñëÿ öüîãî

êë³òèíè ô³êñóâàëè òà ãîòóâàëè äëÿ åëåêò-
ðîííî ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü. Äëÿ
ðîçðàõóíê³â ïëîù³ îðãàíåë ìè âèêîðèñ-
òîâóâàëè êîìï�þòåðíó ïðîãðàìó Kslite
(�Kontron Electronik� FRG). Ôîðìóëè, çà
ÿêèìè ðîçðàõîâóâàëè ³íø³ ìîðôîìåòðè÷í³
ïîêàçíèêè áóëî íàâåäåíî ðàí³øå [7].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè âèä³ëèòè
òðè ìîðôîëîã³÷í³ òèïè êë³òèí ïó÷êîâî-
ñ³ò÷àñòî¿ çîíè êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç.
Íåîäíîð³äí³ñòü ìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè
êë³òèí ö³º¿ çîíè îïèñàíî ðàí³øå [1]. Àëå
äåòàëüíî öå ïèòàííÿ íå îáãîâîðþâàëîñü.
Äîñë³äæåííÿ òàêîæ ïîêàçàëè, ùî â³äì³í-
í³ñòü óëüòðàñòðóêòóðè êë³òèí ð³çíèõ òèï³â
íàéá³ëüøå ñòîñóºòüñÿ áóäîâè òèõ îðãàíåë,
ùî áåçïîñåðåäíüî áåðóòü ó÷àñòü ó ñòåðî¿-
äîãåíåç³. Òàê, ìåìáðàíè ãÅÏÐ ó êë³òèíàõ

1-ãî òèïó áóëè çíà÷íî êðàùå îðãàí³çîâàíè-
ìè, òà ¿õ áóëî ïîì³òíî á³ëüøå, í³æ ó êë³òèíàõ
³íøèõ òèï³â. Ì³òîõîíäð³¿ ó êë³òèíàõ 1-ãî
òèïó ìàëè ù³ëüíèé ìàòðèêñ ³ âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü âåçèêóëÿðíèõ êðèñò. Òàê³ îñîáëèâîñò³
áóäîâè ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü òîãî, ùî
êë³òèíà àêòèâíî ñèíòåçóº ñòåðî¿äí³ ãîðìî-
íè. Êë³òèíè 2-ãî òèïó â³äð³çíÿëèñÿ ìåíøîþ
ê³ëüê³ñòþ îðãàí³çîâàíèõ ó ñ³òêó ìåìáðàí
ãÅÏÐ. Ì³òîõîíäð³¿ ó öèõ êë³òèíàõ ïîð³âíÿíî
ç îòî÷óþ÷îþ ¿õ öèòîïëàçìîþ ìàëè á³ëüø
ñâ³òëèé ìàòðèêñ, ïðè öüîìó òðóá÷àñò³ êðèñ-
òè çóñòð³÷àëèñÿ ÷àñò³øå, í³æ âåçèêóëÿðí³.
Òàê³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè êë³òèí 2-ãî òèïó
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ¿õ ñòåðî¿äîãåííà àêòèâ-
í³ñòü ìîæå áóòè çìåíøåíà â³äíîñíî êë³òèí
1-ãî òèïó. Äîñë³äæåííÿ åëåêòðîíîãðàì
êë³òèí 3-ãî òèïó ïîêàçàëî ïîì³òíå çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³çîâàíèõ ó ñ³òêó
ìåìáðàí ãÅÏÐ òà ì³òîõîíäð³é ùîäî ³íøèõ
òèï³â êë³òèí ïó÷êîâî-ñ³ò÷àñòî¿ çîíè. Ïðè
öüîìó ì³òîõîíäð³¿ ìàëè ñâ³òëèé ìàòðèêñ, ó
ÿêîìó ìîæíà áóëî ïîáà÷èòè ãîëîâíèì
÷èíîì òðóá÷àñò³ êðèñòè. Ðàçîì ç òèì ó
êë³òèíàõ 3-ãî òèïó ä³àìåòð ë³ï³äíèõ êðàïåëü
áóâ äîñòîâ³ðíî á³ëüøèì, í³æ ó êë³òèíàõ
³íøèõ òèï³â (òàáë. 1). Òàêà îñîáëèâ³ñòü
áóäîâè êë³òèíè ñâ³ä÷èòü ïðî ïðèãí³÷åííÿ
ïðîöåñ³â ñòåðî¿äîãåíåçó [2]. Òàêèì ÷èíîì,
ìè ìîæåìî çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî ñàìå
ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü êë³òèíè ëåæèòü ó
îñíîâ³ â³äì³ííîñò³ ð³çíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ
òèï³â êë³òèí êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç,
îòðèìàíèõ ó äîñë³äæóâàí³é êóëüòóð³. Äëÿ
ïåðåâ³ðêè öüîãî ïðèïóùåííÿ áóëî ïðîàíà-
ë³çîâàíî âïëèâ íà óëüòðàñòðóêòóðó öèõ êë³-
òèí çàãàëüíîâ³äîìîãî ñòèìóëÿòîðà ñòå-
ðî¿äîãåíåçó ÀÊÒÃ. Â ³íø³é ñåð³¿ äîñë³ä³â
äëÿ âèâ÷åííÿ ðîë³ ³îí³â êàëüö³þ ó ðåãóëÿö³¿
óëüòðàñòðóêòóðè ìè âèêîðèñòàëè êàëüö³ºâèé
³îíîôîð À23187. Âïëèâ ÀÊÒÃ òà êàëüö³º-
âîãî ³îíîôîðó À23187 íà óëüòðàñòðóêòóðó
äîñë³äæóâàíèõ êë³òèí áóëè áàãàòî ó ÷îìó
ïîä³áíèì. Íà åëåêòðîíîãðàìàõ, îòðèìàíèõ
ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ àáî êàëüö³ºâîãî
³îíîôîðó, êë³òèíè ç ð³çíèìè òèïàìè óëüòðà-
ñòðóêòóðè íå ñïîñòåð³ãàëèñü, íàâïàêè, âñ³
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âîíè ìàëè ïîä³áí³ ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè. Ïðè
äîñë³äæåíí³ âïëèâó ÀÊÒÃ àáî ³îíîôîðó
À23187 ìè ñïîñòåð³ãàëè ïîä³áí³ çì³íè ó
êîìïàðòìåíò³ ì³òîõîíäð³é: ì³òîõîíäð³¿
çàâæäè ì³ñòèëè ãîëîâíèì ÷èíîì âåçè-
êóëÿðí³ êðèñòè òà äóæå íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü
òðóá÷àñòèõ êðèñò, ùî áóëè ïîì³òíî ðîçøè-
ðåíèìè, ïðè÷îìó â³ä íèõ â³ää³ëÿëèñü íîâ³
âåçèêóëè. Çà óìîâ ³íêóáàö³¿ ç ÀÊÒÃ òàêîæ
çìåíøóâàâñÿ ñåðåäí³é ä³àìåòð, òà îäíî÷àñ-
íî çðîñòàëà ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ ì³òî-
õîíäð³é ó öèòîïëàçì³ (òàáë. 2). Ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî ïðèñêîðåííÿ ¿õ ïîä³ëó. Ö³êàâèì º òå, ùî
ó äîñë³äæóâàíèõ êë³òèíàõ ïðèñêîðåííÿ
ïîä³ëó ì³òîõîíäð³é ìîæíà áóëî âèÿâèòè âæå
ï³ñëÿ äåñÿòèõâèëèííî¿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ. ²íø³
àâòîðè òàêîæ â³äì³÷àëè çäàòí³ñòü ÀÊÒÃ
ñòèìóëþâàòè ïîä³ë ì³òîõîíäð³é, àëå, ÿê
ïðàâèëî, çì³íè àíàë³çóâàëèñÿ ÷åðåç äåê³ëüêà

ãîäèí àáî íàâ³òü ä³á ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãîðìîíó
[4]. Îäíèì ³ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ïðèçíà-
÷åíü ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, ùî ñèíòåçóþòüñÿ
ó ïó÷êîâî-ñ³ò÷àñò³é çîí³ êîðè íàäíèðêîâèõ
çàëîç º àäàïòàö³ÿ îðãàí³çìó äî óìîâ ñòðåñó.
Â³äîìî, ùî ï³ñëÿ âèíèêíåííÿ ñòðåñîâîãî
ñòàíó ïðèñêîðþºòüñÿ ñèíòåç ñòåðî¿äíèõ
ãîðìîí³â, îòæå âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ìåõà-
í³çìè, ùî çàáåçïå÷óþòü øâèäêó àêòè-
â³çàö³þ ñòåðî¿äîãåíåçó ìàþòü äóæå âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ îðãà-
í³çìó ó ö³ëîìó. Íà íàø ïîãëÿä, îäíèì ³ç
ïðîÿâ³â ä³¿ òàêèõ ìåõàí³çì³â ìîæå áóòè
àêòèâ³çàö³ÿ ïîä³ëó ì³òîõîíäð³é. Ìîæëèâî, öåé
ïðîöåñ ó ïåðø³ 10 õâ ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ ìàº
çíà÷åííÿ äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïåðåíîñó õîë³ñ-
òåðîëó òà ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â ñòåðî¿äî-
ãåíåçó ÷åðåç ìåìáðàíè ì³òîõîíäð³é âíàñë³äîê
çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ ïëîù³ öèõ ìåìáðàí.

Îñîáëèâîñò³ óëüòðàñòðóêòóðè

1-é 831,0±18,0 0,304±0,071 16,9±2,8 0,547±0,016 1,111±0,047 30±1,8

2-é 616,1±43,7 0,333±0,169 11,0±6,0 0,317±0,021 1,736±0,458 27,7±4,1

*** (Ð 1,3)

3-é 1057,6±38,6 0,252±0,027 26,4±4,1 0,551±0,026 0,619±0,105 18,4±1,7

*** (Ð1,2) *** (Ð 1) *** (Ð 1,2)

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ 909,6±20,3 0,291±0,038 21,3±2,5 0,523±0,013 0,923±0,089 24,4±1,8

* Ð<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

Òàáëèöÿ 1. Ïîð³âíÿííÿ ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ð³çíèõ òèïàõ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí ïó÷êîâî-ñ³ò÷àñòî¿
êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ùóðà (Ì±m)

Òèïè êë³òèí
Ñåðåäí³é

ä³àìåòð ë³ï³äíèõ
êðàïåëü, íì

Ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ

ë³ï³äíèõ
êðàïåëü, ìêì-2

Ïëîùà
êîìïàðòìåíòó

ë³ï³äíèõ êðàïåëü
(% â³ä ïëîù³
öèòîïëàçìè)

Ñåðåäíÿ ïëîùà
ì³òîõîíäð³é

ìêì-2

Ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ
ì³òîõîíäð³é,

ìêì-2

Ïëîùà
êîìïàðòìåíòó

ì³òîõîíäð³é, % â³ä
ïëîù³ öèòîïëàçìè

Êîíòðîëü 909,6±20,3 0,291±0,038 21,3±2,5 0,523±0,013 0,923±0,089 24,4±1,8
ÀÊÒÃ 692,9±9,6*** 0,644±0,086***   26,7±2,5 0,446±0,012*** 1,301±0,064**    29,4±2,2

À23187 751,7±12,9*** 0,793±0,136*** 40,2±4,2*** 0,355±0,013*** 1,096±0,101  19,1±1,4

** P<0,01; *** P<0,001.

Òàáëèöÿ 2. Ïîð³âíÿííÿ çì³íè ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ð³çíèõ òèïàõ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí ïó÷êîâî-
ñ³ò÷àñòî¿ çîíè êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ùóðà ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðå÷îâèí (Ì±m)

Ïîêàçíèê
Ñåðåäí³é

ä³àìåòð ë³ï³äíèõ
êðàïåëü, íì

Ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ

ë³ï³äíèõ
êðàïåëü, ìêì-2

Ïëîùà
êîìïàðòìåíòó

ë³ï³äíèõ êðàïåëü
(% â³ä ïëîù³
öèòîïëàçìè)

Ñåðåäíÿ ïëîùà
ì³òîõîíäð³é,

ìêì-2

Ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ
ì³òîõîíäð³é,

ìêì-2

Ïëîùà
êîìïàðòìåíòó

ì³òîõîíäð³é, % â³ä
ïëîù³ öèòîïëàçìè
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Ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ òà ³îíîôîðó À23187
ñïîñòåð³ãàëîñÿ òàêîæ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
ìåìáðàí ãÅÏÐ, çâ�ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ó
ðîçãàëóæåíó ñ³òêó. Â³äîìî, ùî ìåìáðàíè
ãÅÏÐ çäàòí³ äóæå øâèäêî çì³íþâàòè ñâîþ
ñòðóêòóðó çàëåæíî â³ä ïîòðåá êë³òèíè. Ïðè
öüîìó çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìåìáðàí ãÅÏÐ
ó êë³òèíàõ êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ñóïðî-
âîäæóº ïðèñêîðåííÿ ñòåðî¿äîãåíåçó. Â³äî-
ìî, ùî ìåìáðàíè ãÅÏÐ º òèì êîìïàðòìåí-
òîì, ó ÿêîìó ðîçòàøîâóþòüñÿ ôåðìåíòè,
ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ñòåðî¿äîãåíåç³, à ñàìå
öèòîõðîìè Ð

450ñ17
 òà Ð

450ñ21
.

 
Îòæå, ìîæíà

ïðèïóñòèòè, ùî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìåìá-
ðàí ãÅÏÐ, ï³ä ÷àñ àêòèâàö³¿ ñòåðî¿äîãåíåçó,
äîçâîëÿº çàëó÷èòè äî ñòåðî¿äîãåíåçó
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ôåðìåíò³â, à òàêîæ çá³ëü-
øèòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü íåîáõ³äíèõ äëÿ ¿õ
ôóíêö³îíóâàííÿ êîôåðìåíò³â òà êîôàêòîð³â.
Ç ³íøîãî áîêó, óòâîðåííÿ ñ³òêè çâ�ÿçàíèõ
ì³æ ñîáîþ êàíàë³â ìîæå ïîëåãøèòè òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â ñòåðî¿äî-
ãåíåçó ì³æ ð³çíèìè îðãàíåëàìè, ùî áåðóòü
ó÷àñòü ó ëàíöþæêó á³îõ³ì³÷íèõ ïåðåò-
âîðåíü. Òàê, ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ ïîì³÷åíî
³ñòîòíå ï³äñèëåííÿ âçàºìîä³¿ ì³æ ãÅÏÐ òà
ë³ï³äíèìè êðàïëÿìè. Ïðè öüîìó ìåìáðàíè
ãÅÏÐ óòâîðþâàëè áàãàòîøàðîâèé ÷îõîë
íàâêîëî ë³ï³äíèõ êðàïåëü. Â³äîìî, ùî ó
ë³ï³äíèõ êðàïëÿõ äåïîíóºòüñÿ õîë³ñòåðîë,
òîä³ ÿê ó ì³òîõîíäð³ÿõ â³äáóâàºòüñÿ ïåðøèé
åòàï ñòåðî¿äîãåíåçó [6]. Ìîæëèâî, íàÿâ-
í³ñòü ù³ëüíèõ êîíòàêò³â ãÅÏÐ ³ç ì³òîõîíä-
ð³ÿìè ç îäíîãî áîêó, à ç ë³ï³äíèìè êðàïëÿìè
ç ³íøîãî, ìîæå ìàòè çíà÷åííÿ äëÿ ïåðå-
íåñåííÿ õîë³ñòåðîëó â³ä ë³ï³äíèõ êðàïåëü äî
ì³ñöÿ ïåðøî¿ ðåàêö³¿ ñòåðî¿äîãåíåçó ó
ì³òîõîíäð³ÿõ. Öå ïðèïóùåííÿ ï³äòâåðäæó-
ºòüñÿ äàíèìè, îòðèìàíèìè Mendis-Handa-
gama [5], ÿêèé ïîêàçàâ, ùî ó íåñòèìóëüî-
âàíèõ ëþòå¿í³çóþ÷èì ãîðìîíîì êë³òèíàõ
Ëåéä³ãà õîë³ñòåðîë âèÿâëÿºòüñÿ ëèøå ó
ë³ï³äíèõ êðàïëÿõ òà ïëàçìàòè÷í³é ìåìáðàí³,
òîä³ ÿê ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãîðìîíó òàêîæ ó
ìåìáðàíàõ ãÅÏÐ ³ ì³òîõîíäð³ÿõ.

Îäíî÷àñíî àïë³êàö³ÿ ÀÊÒÃ òà ³îíîôîðó
À23187 âèêëèêàëè ïåâí³ çì³íè ó ðîçòà-

øóâàíí³ ìåìáðàí ãÅÏÐ. Òàê, çà óìîâ åêñïå-
ðèìåíòó ñòðóêòóðè ãÅÏÐ ÷àñòî ðîçòàøî-
âóâàëèñÿ á³ëÿ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè
êë³òèíè. Ðàí³øå [10] çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ
ïðî ìîæëèâó ó÷àñòü ãÅÏÐ ó ïåðåíåñåíí³
ñèíòåçîâàíèõ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó ïîçà-
êë³òèííå ñåðåäîâèùå. Àëå, íà æàëü, öå
ïðèïóùåííÿ íå áóëî ïåðåâ³ðåíå òà ìàëî
îáãîâîðþâàëîñÿ ó ë³òåðàòóð³. Íà îòðèìàíèõ
íàìè åëåêòðîíîãðàìàõ áóëî âèäíî, ùî
êàíàëè ãÅÏÐ ìîãëè ç�ºäíóâàòèñÿ ç êë³òèí-
íîþ ìåìáðàíîþ òà â³äêðèâàòèñÿ ó ì³æêë³-
òèííó ïîðîæíèíó. Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî
ìåìáðàíè ãÅÏÐ ù³ëüíî çâ�ÿçàí³ ç ì³òîõîíä-
ð³ÿìè, äå â³äáóâàþòüñÿ çàâåðøàëüí³ åòàïè
ñèíòåçó ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, ìîæíà ââàæà-
òè, ùî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü íà
êîðèñòü ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâó ó÷àñòü
ìåìáðàí ãÅÏÐ ó ïåðåíåñåíí³ ñòåðî¿äíèõ
ãîðìîí³â äî ïîçàêë³òèííîãî ñåðåäîâèùà.

Òàêèì ÷èíîì, ïåðåáóäîâà óëüòðàñòðóê-
òóðè ãÅÏÐ ó êë³òèíàõ êîðè íàäíèðêîâèç
çàëîç ùóðà ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ òà êàëü-
ö³ºâîãî ³îíîôîðó À23187, ìîæóòü áóòè
âàæëèâèìè äëÿ øâèäêîãî ïðèñêîðåííÿ ñòå-
ðî¿äîãåíåçó. À öå âèìàãàº ïîäàëüøîãî ðîçó-
ì³ííÿ ìåõàí³çì³â ñòåðî¿äîãåíåçó, á³ëüø
äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ�ÿçêó ñòðóêòóðè
òà ôóíêö³¿ ãÅÏÐ ó êë³òèíàõ êîðè öèõ çàëîç.

Àïë³êàö³ÿ ÀÊÒÃ òà ³îíîôîðó âèêëèêàëà
äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ ä³àìåòðà ë³ï³äíèõ
êðàïåëü, òà çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³ ðîçòà-
øóâàííÿ ó öèòîïëàçì³, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè
¿õ äðîáëåííÿì (äèâ.òàáë. 2). Ï³äòâåðä-
æåííÿì ïðîöåñó äðîáëåííÿ ë³ï³äíèõ êðàïåëü
ìîæíà ââàæàòè é ³ñíóâàííÿ ïîäâ³éíèõ êðà-
ïåëü, ìàéæå ïîâí³ñòþ ç�ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ
àáî çâ�ÿçàíèõ íåøèðîêèìè ì³ñòî÷êàìè.
Îòæå, çà óìîâ çä³éñíåíîãî åêñïåðèìåíòó
íàÿâí³ñòü òàêèõ ñòðóêòóð ìîæå çá³ãàòèñÿ
ç ð³çíèìè ñòàä³ÿìè äðîáëåííÿ êðàïë³.
Äðîáëåííÿ ë³ï³äíèõ êðàïåëü, ÿê ³ ïîä³ë
ì³òîõîíäð³é, ìîæå áóòè äîö³ëüíèì ç òî÷êè
çîðó çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ ïëîù³ ïîâåðõí³
êîíòàêòó ì³æ êîìïàðòìåíòîì ë³ï³äíèõ
êðàïåëü òà íàâêîëèøíüîþ öèòîïëàçìîþ.
Â³äîìî, ùî ñàìå íà ö³é ïîâåðõí³ â³äáóâàºòü-

Ñ.Ë. Òîêàð, Ë.Ì.Êîâàëü, Î.Î.Ëóê�ÿíåöü, Î.Ì. ßâîðñüêà
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ñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ ãîðìîí÷óòëèâîþ ë³ïàçîþ
(ôåðìåíòîì, ùî ñïðèÿº ìîá³ë³çàö³¿ õîë³ñòå-
ðîëó äëÿ ïîòðåá ñòåðî¿äîãåíåçó) òà åñòåðè-
ô³êîâàíèì õîë³ñòåðîëîì, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ìàòðèêñ³ ë³ï³äíî¿ êðàïë³ [9]. Ðàçîì ç òèì
çàëèøàºòüñÿ íåç�ÿñîâàíèì ïèòàííÿ ïðî òå,
ÿêèì ÷èíîì ï³ä ÷àñ äðîáëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ
çá³ëüøåííÿ ïëîù³íè ìåìáðàíè ë³ï³äíèõ
êðàïåëü, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ìîíîøàð ôîñôî-
ë³ï³ä³â. Ìîæëèâî, äî öüîãî ïðîöåñó çàëó-
÷àþòüñÿ ñòðóêòóðè ãÅÏÐ, êîòð³ ³íòåíñèâíî
âçàºìîä³ÿëè ç ë³ï³äíèìè êðàïëÿìè.

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ
íàéá³ëüø ñèëüíî çì³íþâàëàñÿ óëüòðàñòðóê-
òóðà êë³òèí 3-ãî òèïó, òîä³ ÿê áóäîâà êë³òèí
1-ãî òèïó çàçíàâàëà íàéìåíøîãî âïëèâó. Öå
ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíèì ³ç òèì, ùî óëüòðà-
ñòðóêòóðà êë³òèí 1-ãî òèïó âæå çíàõîäèëàñÿ
ó àêòèâíîìó ñòàí³, à äîäàòêîâà ñòèìóëÿö³ÿ
íå âèêëèêàëà çíà÷íèõ çì³í. Îäíî÷àñíî
êë³òèíè 3-ãî òèïó ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó ó á³ëüø
àêòèâíèé ñòàí çì³íþâàëèñÿ íàáàãàòî
ñèëüí³øå. Îòæå, íàø³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðä-
æóþòü ïðèïóùåííÿ ïðî òå, ùî ð³çíèöÿ ó
áóäîâ³ îòðèìàíèõ íàìè ó êóëüòóð³ êë³òèí
ïó÷êîâî-ñ³ò÷àñòî¿ çîíè, ïîâ�ÿçàíà ïåðø çà
âñå ³ç ð³çíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ñòàíàìè öèõ
êë³òèí ³ íå º ñòðîãî äåòåðì³íîâàíîþ. Òîìó
ó æèâîìó îðãàí³çì³ ÷àñòèíà êë³òèí êîðè
íàäíèðêîâèõ çàëîç ìîæå çíàõîäèòèñü ó
àêòèâíîìó ñòàí³ òà ñèíòåçóâàòè ñòåðî¿äí³
ãîðìîíè, òîä³ ÿê ó ³íøèõ êë³òèíàõ ïðîöåñè
ñòåðî¿äîãåíåçó ìîæóòü áóòè çàãàëüìîâàíè-
ìè. Îòæå êë³òèíè îñòàííüîãî òèïó ìîæóòü
âèêîíóâàòè ðåçåðâí³ ôóíêö³¿, ïåðåõîäÿ÷è ó
àêòèâíèé ñòàí ï³ä âïëèâîì çîâí³øí³õ
ñòèìóëþâàëüíèõ ôàêòîð³â, íàïðèêëàä ïðè
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ÀÊÒÃ ó êðîâ³. Ç
³íøîãî áîêó, âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿
óëüòðàñòðóêòóðè êë³òèí ïó÷êîâî-ñ³ò÷àñòî¿
çîíè êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ùóðà ìîæóòü
â³ä³ãðàâàòè ³îíè êàëüö³þ. Ðàí³øå ó íàø³é
ëàáîðàòîð³¿ áóëî ïîêàçàíî, ùî àïë³êàö³ÿ
ÀÊÒÃ çá³ëüøóº êîíöåíòðàö³þ ³îí³â êàëüö³þ
ó öèòîïëàçì³ öèõ êë³òèí [8]. Òàêèì ÷èíîì,
³îíè êàëüö³þ ìîæóòü òàêîæ âèñòóïàòè ó

ðîë³ âòîðèííèõ ïîñåðåäíèê³â, ùî ðåãóëþþòü
çì³íè â óëüòðàñòðóêòóð³ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí
êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç ï³ñëÿ àïë³êàö³¿
ÀÊÒÃ.

Òàêèì ÷èíîì, íà íàøó äóìêó, ïîäàëüøå
âèâ÷åííÿ ïðîöåñó ñòåðî¿äîãåíåçó âèìà-
ãàòèìå êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó, â ÿêîìó âàæ-
ëèâå ì³ñöå áóäå íàëåæàòè âèâ÷åííþ ñòðóê-
òóðè òà ôóíêö³¿ îêðåìèõ îðãàíåë, ùî áåðóòü
ó÷àñòü ó ñòåðî¿äîãåíåç³, ¿õ çäàòíîñò³ âçàº-
ìîä³ÿòè ì³æ ñîáîþ, à òàêîæ ïîøóêàì âíóò-
ð³øíüîêë³òèííèõ ìåõàí³çì³â, ùî êåðóþòü
öèìè ïðîöåñàìè ³, çîêðåìà, ìåõàí³çì³â, ùî çà-
ëåæàòü â³ä âì³ñòó ³îí³â êàëüö³þ â öèòîïëàçì³.

S.L.Tokar, L.M. Koval, E.A. Lukynetz,
E.N. Yavorskaya

FEATURES OF CULTURAL RAT ADRENOCORTI-
CAL CELLS ULTRASTRUCTURE IN NORM
AND AFTER ADRENOCORTICOTROPIC
HORMONE OR CALCIUM IONOPHORE A23187
APPLICATION

The ultrastructure of a fasciculata-reticularis zone cells of
a rat adrenal cortex in norm, and after application of adreno-
corticotropic hormone (ACTH) and calcium ionophore
À23187 was investigated. In the control it has been re-
vealed three types of cells which differed on the ultra-
structure.  ACTH or ionophore À23187 application re-
sulted in disappearance of a difference in ultrastructure of
cells of different types, also all cells got morphological
attributes of accelerated steroidogenesis. The probable role
of cells with different types of ultrastructure for fascicula-
ta-reticularis zone function, and also prospective partici-
pation of calcium ions in  ACTH influences on ultrastruc-
ture of a fasciculata-reticularis zone is discussed.

Bogomoletz Institute of Physiology National Academy of
Sciences of Ukraine, Kiev;
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