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Ïðîáëåìà ñòðåññà è åãî ðåàëèçàöèè íà óðîâíå
îòäåëüíûõ îðãàíîâ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ àêòóàëü-
íîé äëÿ ñîâðåìåííîé ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíû.
Îáùåèçâåñòíî, ÷òî êëþ÷åâûì çâåíîì â ïàòîãåíåçå
ñòðåññîðíîãî ïîâðåæäåíèÿ îðãàíîâ è òêàíåé ÿâëÿ-
åòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëè-
ïèäîâ (ÏÎË) [4, 5, 7]. Â òî æå âðåìÿ îñòàþòñÿ ìà-
ëîèçó÷åííûìè îðãàíîñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé, è â ÷àñòíîñòè
ñòðåññ-ðåàêòèâíîñòü ëåãî÷íîé òêàíè â îòíîøåíèè
ÏÎË. Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ÏÎË è åãî
ðåãóëÿöèÿ äîëæíû èìåòü îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ ðåñ-
ïèðàòîðíîé ñèñòåìû, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøîé èí-
òåíñèâíîñòüþ ëèïèäíîãî îáìåíà â ëåãêèõ è òåñ-
íîé çàâèñèìîñòüþ ôóíêöèé àýðîãåìàòè÷åñêîãî
áàðüåðà îò ñòðóêòóðû àëüâåîëÿðíûõ ôîñôîëèïè-
äîâ [3, 6, 18, 20]. Êðîìå òîãî, ëåãî÷íóþ òêàíü èç-çà
ìíîãî÷èñëåííûõ àëüâåîë è êàïèëëÿðíî-àëüâåîëÿð-
íûõ êîíòàêòîâ ðàññìàòðèâàþò êàê îäíó èç íàèáî-
ëåå îáøèðíûõ áèîëîãè÷åñêèõ «ìåìáðàí» â îðãà-
íèçìå, âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïîñòîÿííî è
íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóåò ñ êèñëîðîäîì è äðó-
ãèìè èíèöèàòîðàìè ÏÎË [12].

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà ëèïèäîâ îðãàíîâ è òêà-
íåé â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëü-
íûõ çàäà÷, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå çíà÷èìîñòü ëè-
ïèäíûõ íàðóøåíèé â ïàòîãåíåçå áîëüøîãî ÷èñëà
çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå ëåãî÷íîé ñèñòåìû. Îäíà-
êî ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èññëåäîâàíèþ âîçðàñòíîé
äèíàìèêè ïðîöåññîâ ÏÎË â îðãàíèçìå, åäèíè÷íû,
è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå îá îíòîãåíåòè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñòðåññ-÷óâñòâèòåëüíîñòè ëåã-
êèõ ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîìó îêèñëåíèþ ëèïèäîâ.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå â ýêñïåðèìåíòå óðîâíÿ ïå-
ðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ëåãî÷íîé òêàíè è,
äëÿ ñðàâíåíèÿ, â ïå÷åíè â óñëîâèÿõ îñòðîãî ñòðåñ-
ñîðíîãî âîçäåéñòâèÿ ó æèâîòíûõ ðàçíîãî âîçðàñòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îïûòû ïîñòàâëåíû íà 52 êðûñàõ-ñàìöàõ ëè-

íèè Âèñòàð òðåõ âîçðàñòîâ: íåïîëîâîçðåëûõ 6-íå-

äåëüíûõ ñðåäíåé ìàññîé 84 ã (1-ÿ ãðóïïà), ïîëî-
âîçðåëûõ 6-ìåñÿ÷íûõ ñðåäíåé ìàññîé 204 ã (2-ÿ
ãðóïïà) è ñòàðûõ 25-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ñðåäíåé
ìàññîé 360 ã (3-ÿ ãðóïïà). Ïîêàçàòåëè ÏÎË èçó÷à-
ëèñü íà ìîäåëè ýìîöèîíàëüíî-áîëåâîãî ñòðåññà,
âûçâàííîãî ýëåêòðîêîæíûì ðàçäðàæåíèåì (ÝÊÐ)
[2]. Æèâîòíûõ ïîìåùàëè â êàìåðó ñ ðåøåò÷àòûì
ìåòàëëè÷åñêèì ïîëîì êóäà ïîäàâàëè ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê íàïðÿæåíèåì 30 Â â òå÷åíèå 30 ìèí ñ èí-
òåðâàëàìè â 30 ñåêóíä. Ñðàçó ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
æèâîòíûõ çàáèâàëè ïîä íåìáóòàëîâûì íàðêîçîì
(â äîçå 5 ìã/100 ã ìàññû òåëà âíóòðèáðþøèííî).
Êîíòðîëåì ñëóæèëè èíòàêòíûå êðûñû. Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ ðàçâèòèÿ ñòðåññà èçó÷àëè ïîêàçàòåëè
ñòðåññ-ðåàêòèâíîñòè æèâîòíûõ � ýîçèíîïåíè÷åñ-
êàÿ ïðîáà, ñîäåðæàíèå àäðåíàëèíà â êðîâè è îòíî-
ñèòåëüíàÿ ìàññà íàäïî÷å÷íèêîâ (ïî îòíîøåíèþ ê
ìàññå òåëà). Êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëüíûõ ãðàíóëî-
öèòîâ â êðîâè îïðåäåëÿëè ïîñëå èõ îêðàøèâàíèÿ
æèäêîñòüþ Äóíãåðà ñ ïîñëåäóþùèì ïîäñ÷åòîì â
êàìåðå Ãîðÿåâà [17]. Êîëè÷åñòâî àäðåíàëèíà â êðî-
âè, çàáèðàåìîé ïîñëå äåêàïèòàöèè, îïðåäåëÿëè ïî
ìåòîäó [22] ñ ïðèìåíåíèåì ðåàêòèâà Ôîëèíà.

Êðèòåðèÿìè îöåíêè óðîâíÿ ïåðîêñèäíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ëåãî÷íîé òêàíè è ïå÷åíè áûëè
ñîäåðæàíèå â ãîìîãåíàòàõ òêàíåé ïðîìåæóòî÷íî-
ãî è êîíå÷íîãî ïðîäóêòîâ ÏÎË, à òàêæå ñêîðîñòü
ñïîíòàííîãî è èíäóöèðîâàííîãî àñêîðáàòçàâèñè-
ìîãî ÏÎË. Ãèäðîïåðåêèñè ëèïèäîâ (ÃÏË) îïðåäå-
ëÿëè ðîäàíîâûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà ïîëó÷å-
íèè ðîçîâîé îêðàñêè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÃÏË ñ
ðîäàíèñòûì àììîíèåì â ïðèñóòñòâèè ýòàíîëà è
ñîëÿíîé êèñëîòû ñ ïîñëåäóþùèì êîëîðèìåòðè÷åñ-
êèì èçìåðåíèåì ïðè ë =480 [19]. Îïðåäåëåíèå
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) è êèíåòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ÏÎË ïðîâîäèëè òèîáàð-
áèòóðîâûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà âçàèìîäåé-
ñòâèè ÌÄÀ ñ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé ñ îáðàçî-
âàíèåì îêðàøåííîãî â ðîçîâûé öâåò òðèìåòèíî-
âîãî êîìïëåêñà, èìåþùåãî ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ
ïðè ë =532 [19]. Ïðè ýòîì ïðîáû èíêóáèðîâàëè ïðè
37ºÑ â ïðèñóòñòâèè èîíîâ æåëåçà è àñêîðáàòà, äëÿ
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Íà ìîäåëè îñòðîãî ýìîöèîíàëüíî-áîëåâîãî ñòðåññà (ýëåêòðîêîæíîå ðàçäðàæåíèå) èçó÷åíà ñòðåññ-
÷óâñòâèòåëüíîñòü ëåãî÷íîé òêàíè â îòíîøåíèè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (íåïîëîâîçðåëûå 6-íåäåëüíûå, ïîëîâîçðåëûå 6-ìåñÿ÷íûå è ñòàðûå
25-ìåñÿ÷íûå). Âûÿâëåíû îðãàíîñïåöèôè÷íûå è âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ñòðåññ-èíäóöèðîâàííîãî ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ðàííåì ýòàïå ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà
ëåãêèå îáëàäàþò áîëüøåé ñòðåññ-óñòîé÷èâîñòüþ ê ïåðåêèñíîìó îêèñëåíèþ ëèïèäîâ, çíà÷èòåëüíàÿ àêòè-
âàöèÿ êîòîðîãî â ñòðåññèðîâàííîé ïå÷åíè èìååò ìåñòî ó æèâîòíûõ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï.
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÷åãî èñïîëüçîâàëè 4·10-5 Ì ðàñòâîð ñîëè Ìîðà è
2,6 ìÌ ðàñòâîð àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Êîíöåíò-
ðàöèþ ÃÏË âûðàæàëè â åä/0,05 ã, ÌÄÀ � â íìîëü/
0,05 ã ñûðîãî âåñà òêàíåé, ñêîðîñòü ñïîíòàííîãî
(Ñï.ÏÎË) è èíäóöèðîâàííîãî (Àç.ÏÎË) îêèñëåíèÿ
� â íìîëü îáðàçîâàâøåãîñÿ ÌÄÀ â ïðîáå çà ÷àñ
èíêóáàöèè. Äàííûå îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå
Ïî ýîçèíîïåíè÷åñêîìó êðèòåðèþ âîçäåéñòâèå

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì îêàçàëîñü ñòðåññ-ðåàëèçó-
þùèì ó íåïîëîâîçðåëûõ è ïîëîâîçðåëûõ 6-ìåñÿ÷-
íûõ êðûñ, ÷òî âûðàæàëîñü â ñíèæåíèè ÷èñëà ýîçè-
íîôèëîâ â êðîâè ñîîòâåòñòâåííî íà 41% (ð<0,001)
è 16% (ð<0,02) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Äîñ-
òîâåðíîãî èçìåíåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ñòàðûõ
êðûñ íå âûÿâëåíî. Àíàëèç êðîâè íà ñîäåðæàíèå
àäðåíàëèíà âûÿâèë åãî óâåëè÷åíèå ïîñëå ÝÊÐ �
íà 34,8% (ð<0,05) ó 6-ìåñÿ÷íûõ, 16,6% (ð<0,001)
ó 25-ìåñÿ÷íûõ è 5,9% (ð<0,05) ó 6-íåäåëüíûõ
êðûñ. Ïðè ýòîì èñõîäíûé óðîâåíü êàòåõîëàìèíà
â êðîâè êðûñÿò áûë çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó
âçðîñëûõ æèâîòíûõ (ð<0,001). Äîñòîâåðíûõ èç-
ìåíåíèé îòíîñèòåëüíîé ìàññû íàäïî÷å÷íèêîâ
âûÿâèòü íå óäàëîñü, õîòÿ òåíäåíöèÿ ê åå óâåëè÷å-
íèþ íàáëþäàëàñü ó 2-é è 3-é âîçðàñòíîé ãðóïïû
æèâîòíûõ.

Îäíîêðàòíîå 30-ìèíóòíîå ýëåêòðîðàçäðàæå-
íèå îòðàçèëîñü íà èíòåíñèâíîñòè ÏÎË â ëåãî÷-
íîé òêàíè 2-é ãðóïïû æèâîòíûõ. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàëîñü ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè âñåõ èçó-
÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ. Òàê, ïîñëå ÝÊÐ ñîäåðæàíèå
â ëåãêèõ ÃÏË óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì â 7 ðàç, ÌÄÀ � â 2 ðàçà. Ñêîðîñòü ñïîíòàí-
íîãî ÏÎË ïîâûñèëàñü íà ôîíå ñòðåññà ïî÷òè â 2
ðàçà, à èíäóöèðîâàííîãî àñêîðáàòçàâèñèìîãî �

áîëåå ÷åì â 3 ðàçà (òàáë. 1). Ó ñòàðûõ êðûñ (3-ÿ
ãðóïïà) îñòðûé ñòðåññ ñîïðîâîæäàëñÿ âûðàæåí-
íûì íàêîïëåíèåì â ëåãî÷íîé òêàíè ïðîìåæóòî÷-
íîãî ïðîäóêòà ïåðîêñèäíîãî îêèñëåíèÿ � ÃÏË, èõ
ñîäåðæàíèå ïîñëå ñòðåññà óâåëè÷èëîñü íà 68,8%
(ð<0,01). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çíà÷èòåëü-
íî âûñîêèé èñõîäíûé óðîâåíü ÃÏË â ëåãêèõ ñòà-
ðûõ êðûñ, áîëåå ÷åì â 6 ðàç ïðåâûøàþùèé òàêî-
âîé ó êðûñÿò (ð<0,001) è 6-ìåñÿ÷íûõ (ð<0,001).
Äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé â ñîäåðæàíèè ÌÄÀ è
êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÏÎË ó æèâîòíûõ
ýòîé ãðóïïû íå âûÿâëåíî, õîòÿ ñêîðîñòü ñïîíòàí-
íîãî è àñêîðáàòçàâèñèìîãî îêèñëåíèÿ òåíäåíöè-
îçíî âîçðàñòàëà íà 19,4% è 15,2% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðè ýòîì ñòðåññîðíûõ èçìåíåíèé ýòèõ ïîêà-
çàòåëåé â ëåãêèõ íåïîëîâîçðåëûõ êðûñ âûÿâèòü
íå óäàëîñü (òàáëèöà 1).

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà îáíàðóæåíà çíà÷èòåëü-
íàÿ ñòðåññ-èíäóöèðîâàííàÿ àêòèâàöèÿ ÏÎË â ïå-
÷åíè æèâîòíûõ. Ó êðûñ 2-é âîçðàñòíîé ãðóïïû
ñîäåðæàíèå ÌÄÀ â ïå÷åíî÷íîé òêàíè ïîñëå ÝÊÐ
ïîâûøàëîñü ñ 3,17±0,40 äî 5,10±0,38 íìîëü/0,05 ã
(ð<0,01), ñêîðîñòü Ñï.ÏÎË � ñ 15,0±2,46 äî
37,35±4,95 (ð<0,001), à Àç.ÏÎË � ñ 36,84±7,1 äî
74,4±8,43 íìîëü ÌÄÀ/÷ (ð<0,01). Ó ñòàðûõ æèâîò-
íûõ ýòè ïàðàìåòðû ïîâûøàëèñü íà ôîíå ñòðåññà
ñîîòâåòñòâåííî íà 58,4% (ð<0,01), 104% (ð<0,01)
è 80,6% (ð<0,001). Ïå÷åíü êðûñÿò, â îòëè÷èå îò èõ
ëåãêèõ, êàê è ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ, îòâåòèëà íà
ñòðåññ çíà÷èòåëüíûì óñèëåíèåì ñêîðîñòè ïðîöåñ-
ñîâ ÏÎË. Êîíöåíòðàöèÿ ÌÄÀ è ñêîðîñòü åå ñïîí-
òàííîãî íàðàñòàíèÿ ïîñëå ÝÊÐ ó ìîëîäûõ æèâîò-
íûõ áûëè òàêèìè æå, êàê ó ïîëîâîçðåëûõ êðûñ,
ïîâûøàÿñü ñîîòâåòñòâåííî íà 38% (ð<0,01) è 92,7%
(ð<0,001). Ñêîðîñòü èíäóöèðîâàííîãî àñêîðáàòçà-
âèñèìîãî ÏÎË óâåëè÷èâàëàñü íà 45,8% (ð>0,05).
Ïðè ýòîì êàê èñõîäíûå, òàê è ñòðåññîðíûå çíà÷å-

Í å ï î ë î â î ç ð å ë û å Ï î ë î â î ç ð å ë û å Ñ ò à ð û å 
Ïîêàçàòåëè 

Êîíòðîëü Ñòðåññ Êîíòðîëü Ñòðåññ Êîíòðîëü Ñòðåññ 
ÃÏË,  åä/0,05 ã 0,043±0,013 0,095±0,029 0,048±0,017 0,348±0,067 0,308±0,040 0,52±0,038 

ð >0,05 <0,001 <0,01 
ÌÄÀ, íìîëü/0,05 

ã 
2,02±0,30 3,44±1,06 1,46±0,22 2,74±0,50 1,35±0,19 1,22±0,12 

ð >0,05 <0,05 >0,5 
Ñï.ÏÎË, íìîëü 

ÌÄÀ/÷ 
8,35±1,26 6,60±0,92 8,39±1,21 15,79±1,33 5,82±0,54 6,95±0,89 

ð >0,05 <0,01 >0,05 
Àç.ÏÎË, íìîëü 

ÌÄÀ/÷ 
13,0±4,57 19,4±4,09 7,88±1,10 25,72±6,70 6,63±0,92 7,64±1,12 

ð >0,05 <0,05 >0,05 

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ëåãî÷íîé òêàíè
â óñëîâèÿõ îñòðîãî ýìîöèîíàëüíî-áîëåâîãî ñòðåññà ó êðûñ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (Ì±m)

Ïðèìå÷àíèå: ð äàíî â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì.

Ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ â ëåãî÷íîé òêàíè êðûñ ðàçíîãî âîçðàñòà...Íåñòåðîâ Þ.Â.
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íèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ïå÷åíè â 2-5 ðàç ïðåâûøà-
ëè òàêîâûå â ëåãî÷íîé òêàíè.

Òàêèì îáðàçîì, îñòðûé ñòðåññ ýìîöèîíàëüíî-
áîëåâîé ìîäàëüíîñòè âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå óñè-
ëåíèå ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â òêàíè ëåã-
êèõ òîëüêî âçðîñëûõ êðûñ, ïðè÷åì áîëåå âûðàæåí-
íîå ó æèâîòíûõ 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà.

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü,
÷òî àêòèâàöèÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ è
íàðóøåíèå ñîîòíîøåíèÿ â ñèñòåìå ïåðåêèñíîå
îêèñëåíèå/àíòèîêñèäàíòû èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå
â îáåñïå÷åíèè àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé íà ïîâðåæ-
äàþùèå âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [8, 10, 11].
Ïîêàçàíî, ÷òî èìåííî â îñòðóþ ôàçó àäàïòàöèè
èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû ÏÎË è ïðîèñõîäÿò
èçìåíåíèÿ â àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòîâ � óãíåòå-
íèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, íåîäíîçíà÷-
íàÿ íàïðàâëåííîñòü è èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ â
êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè [23]. È òîëüêî ñ óâåëè÷å-
íèåì ñðîêîâ àäàïòàöèè îòìå÷àåòñÿ ìîáèëèçàöèÿ
ýòèõ ôåðìåíòîâ, íàïðàâëåííàÿ íà ïîääåðæàíèå
ñáàëàíñèðîâàííîñòè ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ãåíå-
ðàöèè ïðîäóêòîâ ÏÎË è àêòèâíîñòüþ àíòèîêñèäàí-
òíîé ñèñòåìû (ÀÎÑ) îðãàíèçìà. Îáíàðóæåíî òàê-
æå íàðóøåíèå ñîîòíîøåíèÿ àêòèâíîñòè ïðî- è àí-
òèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì ñåðäöà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòðåññà ó êðûñ [9]. Àâòîðû
ïîëàãàþò, ÷òî ñòðåññ ðåàëèçóåò ñâîå äåéñòâèå íà
ëèïèäíûé îáìåí ïóòåì àêòèâàöèè âûáðîñà êàòå-
õîëàìèíîâ, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå â
òêàíÿõ öÀÌÔ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê ïîâû-
øåíèþ àêòèâíîñòè ëèïàç, ïðîÿâëåíèþ ðàçðóøàþ-
ùåãî äåéñòâèÿ íà ìåìáðàíû ëèçîôîñôîëèïèäîâ è
àêòèâàöèþ ÏÎË.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî èíòåíñèôèêàöèÿ ïåðåêèñ-
íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ëåãêèõ ïðè îñòðîì ýëåê-
òðîêîæíîì ðàçäðàæåíèè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâå-
íèþ îòíîñèòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ôóíêöèè
âíóòðèîðãàííîé àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû.

Ïî íàáëþäåíèÿì íåêîòîðûõ àâòîðîâ, ïðîöåñ-
ñû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ èìåþò âîçðà-
ñòíûå îñîáåííîñòè. Òàê, ïîêàçàíî, ÷òî ó ñòàðûõ
êðûñ ñóùåñòâåííî ñíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìî-
ëîäûìè àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â ìîç-
ãå, òîãäà êàê óðîâåíü äèåíîâûõ êîíüþãàòîâ è ÏÎË
íå èçìåíÿþòñÿ. Íå èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì â ìîç-
ãå è àíòèîêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü (ÀÎÀ). Â ïå-
÷åíè ñòàðûõ æèâîòíûõ îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè øèôôîâûõ îñíîâàíèé è ïðîäóêòîâ ïå-
ðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ áåëêîâ è çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, ïðè
ýòîì óðîâåíü äèåíîâûõ êîíüþãàòîâ è îáùàÿ ÀÎÀ
â ïå÷åíè ñ âîçðàñòîì íå èçìåíÿþòñÿ. Â ñûâîðîò-

êå êðîâè ñ âîçðàñòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ïðîäóêòîâ ÏÎË è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ áåëêîâ
[1]. Îáíàðóæåíî òàêæå, ÷òî ýìîöèîíàëüíî-áîëå-
âîé ñòðåññ ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ñïîíòàííîãî è
èíäóöèðîâàííîãî ÏÎË â ìèêðîñîìàõ ïå÷åíè, áî-
ëåå âûðàæåííîé ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñòàðûìè êðûñàìè [14]. Ýòè äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò êàê î ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ñ
âîçðàñòîì àêòèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðî-
öåññîâ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ, òàê è îá îðãàííûõ
îñîáåííîñòÿõ èõ äèíàìèêè.

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ñòðåññ-ðåàêòèâíî-
ñòè ëåãêèõ íà ìîäåëè îñòðîãî ýìîöèîíàëüíî-áî-
ëåâîãî âîçäåéñòâèÿ ïîêàçàë àðåàêòèâíîñòü íåïî-
ëîâîçðåëûõ, 6-íåäåëüíûõ êðûñ â îòíîøåíèè
ÏÎË. Ïðàâèëüíåå áóäåò îïðåäåëèòü ýòî êàê íå-
äîñòàòî÷íóþ çðåëîñòü ðåàêòèâíîñòè ê äåéñòâó-
þùåìó ôàêòîðó íà äàííîì ýòàïå îíòîãåíåçà, ÷òî,
íåñîìíåííî, ñâÿçàíî ñ âîçðàñòíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè íåéðî-ãîðìîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìîâ ðåãóëÿöèè.

Âàæíîå çíà÷åíèå â àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê óñ-
ëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû èìååò ãèïîòàëàìî-ãè-
ïîôèçàðíî-àäðåíîêîðòèêàëüíàÿ ñèñòåìà (ÃÃÀÊÑ).
Åå àäåêâàòíàÿ ðåàêöèÿ íà äåéñòâèå ýêñòðåìàëü-
íûõ ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå îáùåé ðå-
çèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà è âîçìîæíà ëèøü áëàãî-
äàðÿ ñëàæåííîìó âçàèìîäåéñòâèþ âñåõ çâåíüåâ
ñèñòåìû, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò èõ
ôóíêöèîíàëüíîé çðåëîñòè [13]. Ãëàâíîé ïðè÷è-
íîé àêòèâàöèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ
ïðè ñòðåññå ñ÷èòàþò âûáðîñ êàòåõîëàìèíîâ. Èõ
ââåäåíèå æèâîòíîìó àêòèâèðóåò ÏÎË, èíãèáèðó-
åò àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è ïîâðåæäà-
åò êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Ïîëàãàþò, ÷òî àêòèâàöèÿ
ÏÎË è ïîâðåæäåíèå, íàïðèìåð, êàðäèîìèîöèòîâ
êàòåõîëàìèíàìè ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ãèïåðñòèìóëÿ-
öèþ β -àäðåíîðåöåïòîðîâ è ÷åðåç îáðàçîâàíèå
àêòèâíîé ôîðìû êèñëîðîäà ïðè àóòîîêèñëåíèè
àäðåíàëèíà [10, 16].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, àðåàêòèâíîñòü ëåãêèõ
íåïîëîâîçðåëûõ æèâîòíûõ â îòíîøåíèè ÏÎË ïðè
îäíîêðàòíîì ñòðåññîðíîì âîçäåéñòâèè ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà ñ íåçðåëîñòüþ ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ ÃÃÀÊÑ,
â ÷àñòíîñòè ñ íåäîñòàòî÷íûì âûáðîñîì êàòåõîëà-
ìèíîâ, ñâÿçàííûì ñ áûñòðûì èñòîùåíèåì èõ çà-
ïàñîâ â íàäïî÷å÷íèêàõ è íèçêèì óðîâíåì èõ ðå-
ñèíòåçà âî âðåìÿ ñòðåññ-ðåàêöèè. Â ïîëüçó ýòîãî
óêàçûâàþò è íàøè äàííûå î íàìíîãî ìåíüøåì ïî
ñðàâíåíèþ ñî âçðîñëûìè êðûñàìè ñòðåññîðíîì
óðîâíå àäðåíàëèíà â êðîâè êðûñÿò. Òàêæå âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò è íåäîñòàòî÷íàÿ ðåàêòèâíîñòü îð-
ãàíîâ-ìèøåíåé íà áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíå-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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çà. Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ðåöåïòîðîâ è èõ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê ñòðåññ-ðåàëèçóþùèì ãîðìîíàëü-
íûì ôàêòîðàì â ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ
ãîðàçäî íèæå â ðàííåì âîçðàñòå [21]. Íèçêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ àäðåíîðåöåïòîðîâ íà ïîñòñèíàïòè÷åñ-
êèõ ìåìáðàíàõ â îðãàíàõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íå äî
êîíöà ñôîðìèðîâàííàÿ ñèñòåìà âíóòðèêëåòî÷íûõ
ïîñðåäíèêîâ è èõ ìåòàáîëèçìà, ñ äðóãîé, ìîæåò
___________________________

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Àíèñèìîâ Â.Í., Àðóòþíÿí À.Â., Îïàðèíà Ò.È. Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ è

ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ // Ôèçèîë. æóðíàë èì. È.Ì. Ñå÷åíîâà. � 1999. � Ò. 85, ¹4. � Ñ. 502-507.
2. Áóðåø ß., Áóðåøîâà Î., Õüþñòîí Äæ.Ï. Ìåòîäèêè è îñíîâíûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ ìîçãà è ïîâåäåíèÿ. � Ì.: Âûñøàÿ

øêîëà, 1991.
3. Âåðáîëîâè÷ Â.Ï., Ïåòðåíêî Å.Ï., Ïîäãîðíûé Þ.Ê. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ðåàêöèè ñóðôàêòàíòíîâ ëåãêîãî è ôåðìåíòàòèâíûå àíòè-

îêñèäàíòû // Ñóðôàêòàíòû ëåãêîãî â íîðìå è ïàòîëîãèè. � Êèåâ: Íàóêà äóìêà, 1983. � Ñ. 98-109.
4. Âëàäèìèðîâ Þ.À., Àð÷àêîâ À.È. Ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ. � Ì.: Íàóêà, 1972.
5. Âëàäèìèðîâ Þ.À. Ðîëü íàðóøåíèÿ ñâîéñòâ ëèïèäíîãî ñëîÿ ìåìáðàí â ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ // Ïàòîë. ôèçèîë. è

ýêñïåðèì. Òåðàïèÿ. � 1989, ¹4. � Ñ. 7-18.
6. Äóáèëåé Ï.Â., Óðàçàåâà Ç.Â., Õàìèòîâ Õ.Ñ. Áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ ëåãêèõ è îáåñïå÷åíèå ãîìåîñòàçà. � Êàçàíü: Èç-âî Êàçàíñêîãî óí-

òà, 1987.
7. Æóðàâëåâ À.È. Áèîàíòèîêèñëèòåëè â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà â íîðìå è ïàòîëîãèè. � Ì.: Íàóêà, 1982.
8. Êîçëîâ Þ.Ï. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ â áèîìåìáðàíàõ â íîðìå è ïàòîëîãèè // Áèîàíòèîêèñëèòåëè. � Ì., 1975. � Ò.

1. � Ñ. 5-14.
9. Ìàðêîâà Å.À, Ìèñóëà È.Ð. Èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ìèîêàðäå âçðîñëûõ è ñòàðûõ êðûñ ïðè ñòðåññå

// Ïàòîë. ôèçèîë. è ýêñïåðèì. òåðàïèÿ. � 1994, ¹3. � Ñ. 37-38.
10. Ìååðñîí Ô.Ç. Ïàòîãåíåç è ïðåäóïðåæäåíèå ñòðåññîðíûõ è èøåìè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñåðäöà. � Ì.: Ìåäèöèíà, 1984.
11. Ìååðñîí Ô.Ç., Ïøåííèêîâà Ì.Ã. Àäàïòàöèÿ ê ñòðåññîâûì ñèòóàöèÿì è ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì. � Ì.: Ìåäèöèíà, 1988.
12. Ìîòàâêèí Ï.À., Ãåëüöåð Á.È. Êëèíè÷åñêàÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïàòîôèçèîëîãèÿ ëåãêèõ. Ì.: Íàóêà, 1998.
13. Îðäÿí Í.Ý., Ïèâèíà Ñ.Ã., Ðàêèöêàÿ Â.Â., Øàëÿïèíà Â.Ã. «Êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû» ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà â ôîðìèðîâàíèè

àêòèâíîñòè ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-àäðåíîêîðòèêàëüíîé ñèñòåìû // Òåç. äîêë. V Âñåðîññ. êîíô. «Íåéðîýíäîêðèíîëîãèÿ-2000». �
Ñ.-Ïåòåðáóðã, 2000. � Ñ. 99-100.

14. Ïàðàìîíòîâà Ã.È., Ãóáñêèé Þ.Í., Ãîðþøêî À.Ã. è äð. Âëèÿíèå ñòðåññà íà ïåðîêñèäíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ìåìáðàí ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ïå÷åíè âçðîñëûõ è ñòàðûõ êðûñ // Óêðàèíñêèé áèîõèì. æóðíàë. � 1996. � ò. 68,
¹5. � Ñ. 47-53.

15. Ïåòðèíà Ñ.Í., Þøèíà Ë.Â. Ðîëü ëèïèäîâ â àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèÿõ îðãàíèçìà íà ýêñòðåìàëüíûå âîçäåéñòâèÿ // Ïàòîë. ôèçèîë. è
ýêñïåðèì. òåðàïèÿ. � 1989, ¹3. � Ñ. 51-55.

16. Ïåòðîâè÷ Þ.À., Ãóòêèí Ä.Â. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå è åãî ðîëü â ïàòîãåíåçå âîñïàëåíèÿ, èøåìèè è ñòðåññà // Ïàòîë.
ôèçèîë. è ýêñïåðèì. òåðàïèÿ. � 1986, ¹5. � Ñ. 85-92.

17. Ðîíèí Â.Ñ., Ñòàðîáèíåö Ã.Ì. Ðóêîâîäñòâî ê ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì ïî ìåòîäàì êëèíè÷åñêèõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. � Ì.:
Âûñøàÿ øêîëà, 1989.

18. Ñèìáèðöåâ Ñ.À., Áåëÿêîâ Í.À., Ëèâ÷àê Ì.ß. Èçîëèðîâàííîå ëåãêîå. � Ë.: Ìåäèöèíà, 1983.
19. Ñòðîåâ Å.À., Ìàêàðîâà Â.Ã. Ïðàêòèêóì ïî áèîëîãè÷åñêîé õèìèè. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1986.
20. Ñûðîìÿòíèêîâà Í.Â., Ãîí÷àðîâà Â.À., Êîòåíêî Ò.Â. Ìåòàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ëåãêèõ. � Ë.: Ìåäèöèíà, 1987.
21. Óãðþìîâ Ì.Â. Íåéðîýíäîêðèííàÿ ðåãóëÿöèÿ â îíòîãåíåçå. � Ì.: Íàóêà, 1989.
22. Ôèëèïïîâè÷ Þ.Á., Åãîðîâà Ò.À., Ñåâàñòüÿíîâà Ã.À. Ïðàêòèêóì ïî îáùåé áèîõèìèè. � Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1975.
23. Øàíàçàðîâ À.Ñ., Ìàõíîâñêèé Â.Ï. Çíà÷åíèå ðåàêöèé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â èçìåíåíèè óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê

ãèïîêñèè // Èçâåñòèÿ ÀÍ ÊèðãÑÑÐ. Õèì.-òåõíîë. è áèîë. íàóêè. � 1987, ¹1. � Ñ. 85-89.

îáóñëîâëèâàòü îòñóòñòâèå ñòðåññîðíîãî îòâåòà íà
îðãàííîì óðîâíå ó íåïîëîâîçðåëûõ æèâîòíûõ.
Íàêîíåö, îïðåäåëåííóþ ðîëü ìîæåò èãðàòü áîëåå
âûñîêèé àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ îðãàíèçìà íåïî-
ëîâîçðåëûõ êðûñ â ñðàâíåíèè ñî âçðîñëûìè. Ïîñ-
ëåäíåå èìååò îñîáîå çíà÷åíèå â îáåñïå÷åíèè ðåçè-
ñòåíòíîñòè ëåãêèõ ê äåéñòâèþ ýêñòðåìàëüíûõ,
ñòðåññ-èíäóöèðóþùèõ ôàêòîðîâ.

Ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ â ëåãî÷íîé òêàíè êðûñ ðàçíîãî âîçðàñòà...Íåñòåðîâ Þ.Â.


