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Á³îõ³ì³÷í³ òà ìîðôîëîã³÷í³ ïðîÿâè åíäîòåë³àëüíî¿
äèñôóíêö³¿ åíäîêàðäà ³ ñóäèí ì³îêàðäà ïðè åìîö³éíî-
áîëüîâîìó ñòðåñ³ ó ïîºäíàíí³ ç ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ

Â ýêñïåðèìåíòå íà áåëûõ êðûñàõ èññëåäîâàëè âëèÿíèå ýìîöèîíàëüíî-áîëåâîãî ñòðåññà â
ñî÷åòàíèè ñ àëèìåíòàðíîé ãèïåðõîëåñòåðèíåìèåé íà ëèïèäíûé ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð
ýíäîòåëèîöèòîâ ýíäîêàðäà è ìèêðîñîñóäîâ ìèîêàðäà, à òàêæå èõ ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ. Ñî÷åòàíèå ýòèõ ýòèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â áîëüøåé ñòåïåíè ÷åì îòäåëüíî âçÿòûé
ñòðåññ, ñîïðîâîæäàåòñÿ íàêîïëåíèåì â êëåòêàõ íåýòåðèôèöèðîâàííîãî õîëåñòåðèíà è
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, ñëåäñòâèåì ÷åãî åñòü ïîâðåæäåíèå îòäåëüíûõ ýíäîòåëèîöèòîâ,
êðàéíèìè ïðîÿâëåíèìè êîòîðîãî åñòü îáðàçîâàíèå ýíäîòåëèàëüíûõ òåëåö (öèòîïëàñòîâ) ñ
ÿâëåíèÿìè ìèêðîêëàçìàòîçà è äåñêâàìàöèè ýòèõ êëåòîê.

ÂÑÒÓÏ

Ñòðåñîâ³ åò³îëîã³÷í³ ÷èííèêè òà ï³äâèùåíèé
âì³ñò ó êðîâ³ õîëåñòåðèíó íèí³ ââàæàþòüñÿ
îäíèìè ³ç ïðîâ³äíèõ ó ðîçâèòêó äèñôóíêö³¿
åíäîòåë³þ òà ïåðåá³ãó ³øåì³÷íî¿ õâîðîáè
ñåðöÿ [1, 2, 11]. Íåçâàæàþ÷è íà ÷èñëåíí³
åêñïåðèìåíòàëüí³ òà êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ,
äåÿê³ ïèòàííÿ ïàòîãåííîãî âïëèâó ñòðåñó òà
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ (ÃÕÅ) íà ìîðôîëîã³þ
³ ôóíêö³þ åíäîòåë³àëüíî¿ âèñò³ëêè ñåðöÿ
çàëèøàþòüñÿ íåâèâ÷åíèìè. Çîêðåìà, öå
ñòîñóºòüñÿ ë³ï³äíîãî ñïåêòðà çãàäàíî¿
ñòðóêòóðè. Äîâåäåíî, ùî ïîøêîäæóâàëüíà
ä³ÿ áóäü-ÿêîãî ñòðåñ-ôàêòîðà íà ñåðöå
ñóïðîâîäæóºòüñÿ àêòèâàö³ºþ ë³ïîë³çó,
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò
(ÂÆÊ), äåãðàäàö³ºþ ìåìáðàííèõ ôîñôî-
ë³ï³ä³â ç íàãðîìàäæåííÿì ¿õ ë³çîôîðì, à
òàêîæ âíóòð³øíüîêë³òèííèì íàêîïè÷åííÿì
äâîëàíöþãîâèõ ôîðì æèðíèõ êèñëîò òà
àöåòèë-êîåíçèìó À [4, 12]. Âðàõîâóþ÷è òå,
ùî îñíîâîþ âñ³õ á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí º
ë³ï³äè, çãàäàí³ âèùå çðóøåííÿ ìîæóòü,
âî÷åâèäü, ïðèçâåñòè äî çíà÷íèõ ìîðôî-
ëîã³÷íèõ çì³í ó ð³çíèõ ñòðóêòóðàõ åíäî-

òåë³îöèò³â ñåðöÿ òà ñóäèí ññàâö³â. Ïðè ÃÕÅ
ìîæëèâå  íàäëèøêîâå  íàêîïè÷åííÿ   â
ìåìáðàíàõ öèõ êë³òèí õîëåñòåðèíó,  ó
ðåçóëüòàò³  ÷îãî ïîðóøóºòüñÿ  ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ì³æ ð³çíèìè êëàñàìè ë³ï³ä³â [3, 7,
13] ,  ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ ìîæå çì³íèòè
ðåàêö³þ åíäîòåë³îöèò³â íà ä³þ íåéðî-
ãóìîðàëüíèõ ôàêòîð³â ïðè ñòðåñ³. Âîäíî÷àñ
äàí³  ë ³òåðàòóðè ïðî  âïëèâ  ñòðåñîâèõ
÷èííèê³â íà ë³ï³äíèé ñïåêòð ³ ìîðôîëîã³÷íó
ïåðåáóäîâó åíäîòåë³àëüíî¿ âèñò³ëêè ñåðöÿ
â óìîâàõ ÃÕÅ º îáìåæåíèìè.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-
÷åííÿ âì³ñòó äåÿêèõ íåéòðàëüíèõ ë³ï³ä³â
åíäîòåë³îöèò³â åíäîêàðäà òà äð³áíèõ ñóäèí
ì³îêàðäà ó âçàºìîçâ�ÿçêó ç óëüòðàì³êðî-
ñêîï³÷íèìè çì³íàìè â íèõ ïðè  ïîºäíàíîìó
âïëèâ³ åìîö³éíî-áîëüîâîãî ñòðåñó (ÅÁÑ) òà
àë³ìåíòàðíî¿ ÃÕÅ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà 22 áåçïîðîäíèõ
á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 180�240 ã, ÿê³
áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà òðè ãðóïè: 1-øà �
êîíò ðîëüíà  ãðóïà ,  2 -ãà  �  ùóðè,  ÿêèõ

© Â.À. Ëåâèöüêèé, ².Ì. Ëó÷êî



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2008, Ò. 54, ¹ 576

Á³îõ³ì³÷í³ òà ìîðôîëîã³÷í³ ïðîÿâè åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿

ï³ääàâàëè òðèãîäèíí³é ä³¿  ÅÁÑ, 3-òÿ �
òâàðèíè, ùî çàçíàâàëè âïëèâó ÅÁÑ íà òë³
ÃÕÅ. Äëÿ â³äòâîðåííÿ ÅÁÑ âèêîðèñòî-
âóâàëè åëåêòðî-³ìïóëüñíó ìåòîäèêó Desid-
erato [16] ó ìîäèô³êàö³¿  Ãåðåëþêà [5].
Àë³ìåíòàðíó ÃÕÅ ìîäåëþâàëè ùîäåííèì
ââåäåííÿì ÷åðåç çîíä ó ðîòîâó ïîðîæíèíó
250 ìã õîëåñòåðèíó â 1 ìë ñâèíÿ÷îãî ñàëà
³ ç  îáîâ�ÿçêîâèì äîäàâàííÿì æîâ÷íèõ
êèñëîò [17]. Ùóðè çíàõîäèëèñÿ íà àòåðî-
ãåíí³é ä³ºò³ ïðîòÿãîì 60 ä³á.

Ïðè ðîáîò³ ç òâàðèíàìè äîòðèìóâàëèñÿ
ïîëîæåíü ,,ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî
çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ äîñë³äíèõ òà íàóêîâèõ ö³ëåé�
(Ñòðàñáóðã, 1986) ³ ,,Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ
ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ�,
óõâàëåíèõ Ïåðøèì Íàö³îíàëüíèì êîíãðå-
ñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). Åâòàíàç³þ
òâàðèí çä³éñíþâàëè ï³ä õëîðîôîðìíèì
íàðêîçîì. Åêñòðàãóâàííÿ ë³ï³ä³â ³ç òêàíèí
åíäîêàðäà òà ì³îêàðäà ïðîâîäèëè ñóì³øøþ
õëîðîôîðì-ìåòàíîëó ó  ïðîïîðö³ ¿  2 :1 .
Åëþàòè âèïàðþâàëè â àòìîñôåð³ àçîòó òà
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ðîçä³ëåííÿ ìåòîäîì
òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ñèë³êàãåë³
(ô³ðìà �Woelm�).  ßê ñòàíäàðòè çàñòî-
ñîâóâàëè â³ëüí³ æèðí³ êèñëîòè, òðèàöèë-
ãë³öåðèíè (�Serva�, Í³ìå÷÷èíà), õîëåñòåðèí
(�Reanal�, Óãîðùèíà), õîëåñòåðèí îëåàò
(�Amersham�, Àíãë³ÿ). Ê³ëüê³ñíå âèçíà-
÷åííÿ ôðàêö³é ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
òåñò-íàáîð³â  �Õåìàïîë� .  Âì³ñò  ÂÆÊ
âèçíà÷àëè ðàä³îõ³ì³÷íèì ìåòîäîì. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ âì³ñòó õîëåñòåðèíó â ïëàçì³
êðîâ³ âèêîðèñòîâóâàëè ÿê³ñíó ðåàêö³þ
Ë³áåðìàíà�Áóðõàðäà [9].

Äëÿ  äîñë ³äæåííÿ  ñòàíó  åíäîòåë ³þ
åíäîêàðäà  ãîòóâàëè ìàçêè-â ³äáèòêè ç
ìàêðîïðåïàðàò³â ë³âîãî òà ïðàâîãî øëóíî÷-
ê³â, ïðèêëàäàþ÷è ¿õ äî ïðåäìåòíèõ ñêåëåöü.
Ïîïåðåäíüî  ñò ³íêè øëóíî÷ê³â  ç  áîêó
åíäîêàðäà âèñóøóâàëè ïîòîêîì ïîâ³òðÿ.
Ì³êðîïðåïàðàòè ôàðáóâàëè çà ìåòîäîì
Ðîìàíîâñüêîãî.  Ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ
åíäîòåë³þ åíäîêàðäà âèçíà÷àëè ï³ä ñâ³òëî-

âèì ì³êðîñêîïîì (îê x7; îá x90) çà ê³ëüê³ñòþ
çëóùåíèõ êë³òèí íà 1 ìì2 ïëîù³ â³äáèòêà,
ùî â³äïîâ³äàº 40 ïîëÿì çîðó.  Óëüòðà-
ñòðóêòóðí³ çì³íè åíäîòåë³þ åíäîêàðäà òà
ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî  ðóñëà  ì ³îêàðäà
âèâ÷àëè,  âèêîðèñòîâó þ÷è åëåêòðîííó
ì³êðîñêîï³þ çà çàãàëüíîïðèéíÿòèì ìåòî-
äîì [8].

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñ-
òè÷íî çà êðèòåð³ºì t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Íàìè âñòàíîâëåíî, ùî ãîñòðèé òðèãîäèííèé
ÅÁÑ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèìè çì³íàìè
âì³ñòó ó åíäîòåë³¿ åíäîêàðäà ³ ì³îêàðä³
ð³çíèõ êëàñ³â íåéòðàëüíèõ ë³ï³ä³â (òàáë. 1),
ùî º îäí³ºþ ³ç îçíàê àêòèâàö³¿ ñèìïàòî-
àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè òà çá³ëüøåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ó êðîâ³ êàòåõîëàì³í³â [5, 12]. Îñòàíí³,
ÿê â³äîìî, â öüîìó ïëàí³ â³ä³ãðàþòü êëþ-
÷îâó ðîëü, îñê³ëüêè ¿ì âëàñòèâèé ñèëüíèé
ë³ïîìîá³ë³çóþ÷èé åôåêò, ÿêèé ï³äñèëþºòüñÿ
ãëþêîêîðòèêî¿äàìè, àäðåíîêîðòèêîòðîïíèì
ãîðìîíîì ³ ãëþêàãîíîì [6, 14]. Êð³ì òîãî,
êàòåõîëàì³íè çá³ëüøóþòü ³íòåíñèâí³ñòü ïðî-
öåñ³â, ùî äåç³íòåãðóþòü ìåìáðàíè òà ñïðè-
ÿþòü ïåðåêèñíîìó îêèñëåííþ ë³ï³ä³â [15].

Çà óìîâ ñòðåñó â ì³îêàðä³ ùóð³â, çà
íàøèìè ðåçóëüòàòàìè, íà 62,5 % çá³ëü-
øóºòüñÿ âì³ñò ÂÆÊ ³  íà 23,0 % çìåí-
øóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ åòåðèô³êîâàíîãî
õîëåñòåðèíó. Ïðè öüîìó, ÿêùî ó ì³îêàðä³
çì³íè âì³ñòó â³ëüíîãî (íååòåðèô³êîâàíîãî)
õîëåñòåðèíó òà òðèàöèëãë³öåðèí³â º íåçíà÷-
íèìè ³ íåâ³ðîã³äíèìè, òî â åíäîêàðä³ âîíè º
á³ëüø ñóòòºâèìè.  Òàê,  âì³ñò  íååòåðè-
ô³êîâàíîãî õîëåñòåðèíó òà ÂÆÊ çá³ëü-
øóºòüñÿ íà 13,9 ³ 36,8 % â³äïîâ³äíî, à âì³ñò
åòåðèô³êîâàíîãî õîëåñòåðèíó òà òðèàöèë-
ãë³öåðèíó çìåíøóºòüñÿ íà 17,7 ³ 11,2 %. Òàê³
çì³íè ïîâ�ÿçàí³, î÷åâèäíî, ç ïîñèëåííÿì
ã³äðîë³çó åô³ð³â õîëåñòåðèíó òà òðèàöèë-
ãë³öåðèíó ï³ä âïëèâîì õîëåñòåðèíàç ³
òðèàöèëãë³öåðèíë³ïàç, àêòèâí³ñòü ÿêèõ â
óìîâàõ ñòðåñ-ðåàêö³¿ ï³äâèùóºòüñÿ [5, 12].
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Äåùî ³íøîãî õàðàêòåðó º ðåçóëüòàòè
âèçíà÷åííÿ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ï³ä
âïëèâîì ñòðåñó ó òâàðèí, ÿê³ ïîïåðåäíüî
ïðîòÿãîì 2 ì³ñ ïåðåáóâàëè íà àòåðîãåíí³é
ä³ºò³ (òàáë. 1). Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó öèõ
òâàðèí âì³ñò çàãàëüíîãî õîëåñòåðèíó â
ïëàçì³  êðîâ³  çá ³ëüøóºòüñÿ  ó  1 ,8  ðàçà
â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (2,78 ùîäî 1,53
ììîëü/ë), à âì³ñò õîëåñòåðèíó ë³ïîïðîòå¿í³â
âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ ïðè öüîìó çìåíøóºòüñÿ
â ñåðåäíüîìó íà 27,4 %, ùî º îçíàêîþ
ï³äâèùåííÿ àòåðîãåííîñò³ ïëàçìè êðîâ³.

Çà óìîâ ïîºäíàíî¿ ä³¿ ñòðåñó òà ÃÕÅ â
îáîõ  ñòðóêòóðàõ   ñåðöÿ  â ³äì³÷àºòüñÿ
âèðàæåíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó â³ëüíîãî
õîëåñòåðèíó (ó ì³îêàðä³ � íà 23,2 %, ó
åíäîêàðä³ � íà 32,4 %), ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ
ïåðåâèùóº àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ïðè âïëèâ³
ëèøå îäíîãî ÅÁÑ (3,2 ³ 13,9 % â³äïîâ³äíî).
Îòæå, ñòðåñ íà òë³ àòåðîãåííî¿ ä³ºòè çíà÷íî
ï³äñèëþº íàêîïè÷åííÿ â³ëüíîãî õîëåñòåðèíó
â ìåìáðàííèõ ñòðóêòóðàõ åíäîòåë³îöèò³â ³
êàðä³îì³îöèò³â  ùóð³â .  Ïîðÿä ç  öèì â
åíäîêàðä³ ï³äâèùóºòüñÿ íà 32,3 % âì³ñò ³
åòåðèô³êîâàíîãî õîëåñòåðèíó. Êð³ì òîãî, ó
òâàðèí ö³º¿ ãðóïè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå

íàêîïè÷åííÿ â äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ
ÂÆÊ, âì³ñò ÿêèõ ó ì³îêàðä³ çá³ëüøóºòüñÿ
íà 104 %, â åíäîêàðä³ � 57,9 %, òîä³ ÿê ïðè
ä³¿ ëèøå ÅÁÑ öåé ïîêàçíèê ó ì³îêàðä³
çá³ëüøóºòüñÿ íà 62,5 %, â åíäîêàðä³ � íà
36,8 %. Åíäîãåííèì äæåðåëîì ÂÆÊ ïðè
öüîìó, ÿê ñòâåðäæóþòü îêðåì³ àâòîðè [3,
12], ìîæóòü áóòè ôîñôîë³ï³äè, òðèàöèë-
ãë³öåðèí òà åô³ðè õîëåñòåðèíó.

Óçàãàëüíþþ÷è îòðèìàí³ íàìè ðåçóëü-
òàòè, ìîæíà çàêëþ÷èòè, ùî ñòðåñ íà òë³
ÃÕÅ àë³ìåíòàðíîãî ïîõîäæåííÿ º íàäçâè-
÷àéíî íåáåçïå÷íèì, îñê³ëüêè ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì ó ïëàçìàòè÷íèõ
ìåìáðàíàõ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí åíäî-
êàðäà ³ ì³îêàðäà â³ëüíîãî õîëåñòåðèíó òà
ÂÆÊ, ùî º îäíèì ³ç ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³ç-
ì³â ¿õ óøêîäæåííÿ ³ ïðîÿâëÿºòüñÿ óòâî-
ðåííÿì åíäîòåë³àëüíèõ ò³ëåöü (öèòîïëàñò³â)
³  äåñêâàìàö³ºþ. Íà óøêîäæåííÿ åíäî-
òåë ³àëüíèõ  êë ³òèí ,  ÿê  ñâ ³ä÷àòü  äåÿê ³
ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà [5, 11, 12], âïëèâàº ³
íèçêà ³íøèõ ìåõàí³çì³â: êàëüö³ºâèõ, åëåê-
òðîë³òíî-îñìîòè÷íèõ, àöèäîòè÷íèõ, ÿê³
àêòèâóþòüñÿ íåðâîâî-ãóìîðàëüíèì êîìïî-
íåíòîì ñòðåñó.  Íàñàìê³íåöü,  ñòðåñîâ³

          Ì³îêàðä

Êîíòðîëü 41,0±0,75 15,2±0,51 2,4±0,05 14,6±0,51

Òðèãîäèííèé ñòðåñ 42,3±0,82 11,7±0,65 3,9±0,11 14,2±0,52
Ð

1-2
<0,5 Ð

1-2
<0,001 Ð

1-2
<0,001 Ð

1-2
<0,5

Òðèãîäèííèé ñòðåñ íà òë³ 50,5±1,12 15,8±0,43 5,0±0,22 18±0,57
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ Ð

1-3
<0,001 Ð

1-3
<0,5 Ð

1-3
<0,001 Ð

1-3
<0,001

Ð
2-3

<
 
0,001 Ð

2-3 
<0,001 Ð

2-3
<0,01 Ð

2-3 
<0,001

         Åíäîêàðä

Êîíòðîëü 37,4±0,78 25,4±0,57 1,9±0,13 17,0±0,41

Òðèãîäèííèé ñòðåñ 42,6±0,89 20,9±0,73 2,6±0,08 15,1±0,62
Ð

1-2
<0,01 Ð

1-2
<0,001 Ð

1-2
<0,001 Ð

1-2
<0,05

Òðèãîäèííèé ñòðåñ íà òë³ 49,5±1,16 33,60,82 3,0±0,14 16,4±0,62
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ Ðð

1-3
<0,001 Ð

1-3
<0,001 Ð

1-3
<0,001 Ð

1-3
>0,05

Ð
2-3 

<0,001 Ð
2-3 

<0,001 Ð
2-3 

<0,05 Ð
2-3

<0,2

Òàáëèöÿ 1. Âïëèâ ãîñòðîãî åìîö³éíî-áîëþâîãî ñòðåñó íà âì³ñò ë³ï³ä³â (ìêã/ã ñóõî¿ òêàíèíè) ó ñåðöåâîìó
ì�ÿç³ òà åíäîòåë³îöèòàõ åíäîêàðäà ùóð³â çà óìîâ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ (M±m, n=6�8)

Óìîâè äîñë³äó
â³ëüíèé

Õîëåñòåðèí

åòåðèô³êîâàíèé
Â³ëüí³ æèðí³

êèñëîòè
Òðèàöèëãë³öåðèíè

Â.À. Ëåâèöüêèé, ².Ì. Ëó÷êî
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ñèòóàö³¿ ìîæóòü ñïðè÷èíþâàòè âèíèêíåííÿ
åíäîãåííî¿ ÃÕÅ, ÿêà ðàçîì ç åêçîãåííîþ
ïîãëèáëþº ïîøêîäæóâàëüíèé åôåêò [10].
Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïðîâåäåíèìè íàìè
åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèì äîñë³äæåííÿì
ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â ñò³íêè ãåìî-
ì³êðîñóäèí ì³îêàðäà òà àíàë³çîì ìàçê³â-
â³äáèòê³â ç åíäîêàðäà øëóíî÷ê³â.

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íî â îáîõ äî-
ñë³äíèõ ãðóïàõ ï³ñëÿ ä³¿ ñòðåñîðà íàìè
âèÿâëåíî íàáðÿê åíäîòåë³îöèò³â êàï³ëÿð³â
ì³îêàðäà  ùóð³â ,  äåôîðìàö³þ ¿õ  ÿäåð ,
ïðîñâ³òëåííÿ ìàòðèêñó òà ðóéíóâàííÿ
êðèñò ì³òîõîíäð³é, ðîçøèðåííÿ òà ðóéíó-
âàííÿ öèñòåðí åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ãðàíó-
ëÿðíî¿ ñ³òêè, çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ô³êñî-
âàíèõ ³ ïðèêð³ïëåíèõ ðèáîñîì, òðàíñôîð-
ìàö³þ öèòîïëàçìàòè÷íèõ ì³êðîâåçèêóë ó
âàêóîë³ òà ëàêóíè. Ó çâ�ÿçêó ç³ çìåíøåííÿì
â�ÿçêîñò³  ëþìåíàëüíî¿ ÷àñòèíè ïëàçìà-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè öèõ êë³òèí óòâîðþþòüñÿ
¿¿ ïàëüöåïîä³áí³ âèïèíàííÿ. Ïðè öüîìó
äîñèòü ÷àñòî ìåìáðàíà çàìèêàºòüñÿ â çîí³
øèéêè öèõ âèïèíàíü ³ ôðàãìåíòè öèòî-
ïëàçìè,  ÿê ³  îáëÿìîâó þòüñÿ  ÷àñòèíîþ
ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè, â³äîêðåìëþþòüñÿ
ó âèãëÿä³ ò³ëåöü ³ â³ëüíî çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîñâ³ò³ êàï³ëÿð³â.  Ðîçì³ð òàêèõ åíäî-
òåë³àëüíèõ ò³ëåöü êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,3 äî 0,8

ìêì. Òàêå ÿâèùå íàçèâàºòüñÿ ì³êðîêëàç-
ìàòîçîì (ðèñ. 1).

Ìè âñòàíîâèëè, ùî ïîðÿä ç ïîøêîä-
æåííÿì åíäîòåë³îöèò³â êàï³ëÿð³â ì³îêàðäà
âèíèêàþòü âèðàæåí³ çì³íè óëüòðàñòðóêòóðè
åíäîòåë³þ åíäîêàðäà ë³âîãî øëóíî÷êà.
Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëîêàëüíèé íàáðÿê ³ âà-
êóîë³çàö³ÿ åíäîòåë³îöèò³â, äåôîðìàö³ÿ ¿õ
ÿäåð  ³ ç  áðèëîïîä³áíîþ êîíäåíñàö³ºþ
õðîìàòèíó, ðóéíóâàííÿ ìåìáðàííèõ ñòðóê-
òóð âíóòð³øíüîêë³òèííèõ îðãàíåë, çíèê-
íåííÿ ì³êðîï³íîöèòîçíèõ âåçèêóë, ðîçïó-
øåííÿ ëþìåíàëüíî¿ ÷àñòèíè ¿õ ïëàçìà-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè. Îêðåì³ åíäîòåë³îöèòè òà
¿õ ôðàãìåíòè çëóùóþòüñÿ òà öèðêóëþþòü
ó êðîâ³, ïåðåêðèâàþ÷è â îêðåìèõ ì³ñöÿõ
ïðîñâ³ò êàï³ëÿð³â (ðèñ. 2).   Êð³ì òîãî,
îãîëåíà ïîâåðõíÿ ñóáåíäîòåë³þ º îñíîâîþ
äëÿ àêòèâàö³¿ êë³òèííî¿ ³ êîàãóëÿö³éíî¿ ôàç
òðîìáîóòâîðåííÿ. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó
òâàðèí, ÿê³ çíàõîäèëèñÿ íà àòåðîãåíí³é ä³ºò³,
îïèñàí³ óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè áóëè á³ëüø
âèðàæåíèìè.

Ï³äñèëåííÿ äåñêâàìàö³¿ åíäîòåë³îöèò³â
ïðè ä³¿ ÅÁÑ â óìîâàõ  ÃÕÅ ï³äòâåðäæóºòüñÿ
àíàë³çîì ìàçê³â-â³äáèòê³â ç  åíäîêàðäà
øëóíî÷ê³â  (òàáë.  2) .  Òàê ,  ÿêùî ï³ñëÿ
ãîñòðîãî òðèãîäèííîãî ñòðåñó ê³ëüê³ñòü
çëóùåíèõ åíäîòåë³îöèò³â ó ìàçêàç-â³ä-
áèòêàõ  ç  åíäîêàðäà  ïðàâîãî  ³  ë ³âîãî
øëóíî÷ê³â çá³ëüøóºòüñÿ ó 4,3 ðàçà, òî íà

Ðèñ. 1. Óëüòðàì³êðîñêîï³÷í³ îçíàêè ôîðìóâàííÿ
åíäîòåë³àëüíèõ ò³ëåöü ³ç ÿâèùàìè ì³êðîêëàçìàòîçó: 1 �
ïðîñâ³ò êàï³ëÿðà, 2 � åíäîòåë³îöèò, 3 � åíäîòåë³àëüí³
ò³ëüöÿ, 4 � êàðä³îì³îöèò.  3á. 8000

Ðèñ. 2. Íàêîïè÷åííÿ åíäîòåë³àëüíèõ ò³ëåöü (1) ó ïðîñâ³ò³
êàï³ëÿðà (2). 3á. 10000
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òë³  ÃÕÅ òàêèé ÷èííèê ïðèçâîäèòü  äî
çá³ëüøåííÿ âêàçàíîãî ïîêàçíèêà â 6,4�6,5
ðàçà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ
òâàðèí. Ïðè öüîìó â ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïà
ìîæóòü çóñòð³÷àòèñÿ ñêóï÷åííÿ ïîíàä 20
çëóùåíèõ åíäîòåë³îöèò³â, ùî âêàçóº íà
ìîæëèâå ¿õ â³äøàðóâàííÿ ö³ëèìè ïëàñòàìè.
Îòæå,  ÃÕÅ àë³ìåíòàðíîãî ïîõîäæåííÿ
çíà÷íî ïîòåíö³þº ïîøêîäæóâàëüíèé âïëèâ
ñòðåñîðà íà åíäîòåë³àëüíèé øàð åíäîêàðäà
øëóíî÷ê³â.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ñòðåñ³, óñêëàäíåíîìó
ÃÕÅ, ïîðÿä ç³ çì³íàìè â ë³ï³äíîìó ñïåêòð³
ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð  åíäîòåë ³îöèò ³â
åíäîêàðäà òà ì³êðîñóäèí ñåðöÿ, îñíîâíèì
ïðîÿâîì ÿêèõ º íàêîïè÷åííÿ â êë³òèíàõ
â³ëüíîãî õîëåñòåðèíó òà çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ÂÆÊ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çíîãî ðîäó ¿õ ñòðóê-
òóðíà ïåðåáóäîâà, ðåçóëüòàòîì ÿêî¿ º ì³êðî-
êëàçìàòîç ³ äåñêâàìàö³ÿ åíäîòåë³îöèò³â.

V.A. Levytskyi, I.M. Luchko

BIOCHEMICAL AND MORPHOLOGICAL
MANIFESTATIONS OF ENDOTHELIAL
DYSFUNCTION OF ENDOCARDIUM AND
MYOCARDIAL VESSELS AT CONDITIONS
OF EMOTIONAL STRESS IN COMBINATION
WITH HYPERCHOLESTEROLEMIA

In experiments with white rats the influence of emotional and
pain stress in combination with alimentary hypercholester-
olemia on lipid content of membraneous structures of
endotheliocytes of endocardium and microvessels of myocar-
dium and their morphological manifestations has been studied.
Combination of these etiological factors is followed by accu-
mulation of free cholesterol and free fatty acids within the

Óìîâè äîñë³äó          Åíäîêàðä øëóíî÷êà

ïðàâîãî ë³âîãî

Êîíòðîëü 22±1,0 24±1,7

Òðèãîäèííèé ñòðåñ 94±3,5 102±5,6
Ð

1-2
<0,001 Ð

1-2
<0,001

Òðèãîäèííèé ñòðåñ íà òë³ 140±5,8 156±8,2
 ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ Ð

1-3
<0,001 Ð

1-3
<0,001

Ð
2-3

<0,05 Ð
2-3

<0,001

Òàáëèöÿ 2. Ê³ëüê³ñòü äåñêâàìîâàíèõ åíäîòåë³îöèò³â ó ìàçêàõ-â³äáèòêàõ (êë/ìì2) ç åíäîêàðäà øëóíî÷ê³â
ñåðöÿ ùóð³â (M±m, n=6)

cells. This results in damage of single endotheliocytes, the
most extreme manifestation of which is formation of endothe-
lial bodies (cytoplasts) with development of microclasmatosis
and desquamation of these cells.

Ivano-Fankivsk National University
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