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Динаміка змін показників ліпідного обміну в органах 
і тканинах експериментальних тварин за умов 
адреналінового стресу

Захворювання населення, особливо в країнах з високим ступенем урбанізації, все частіше пов’язують 
із впливом різних стресів, включаючи емоційний, який супроводжується викидом адреналіну в кров. Було 
досліджено вплив адреналіну на вміст триацилгліцеролів (ТАГ) і холестеролу (ХЛ) у плазмі крові, печінці 
та м’язах щурів лінії Вістар. Встановлено, що при короткотривалому адреналіновому навантаженні 
(одноразове введення адреналіну із забором матеріалу через 30 хв) рівень ТАГ у плазмі крові знижувався 
та одночасно підвищувався в печінці. При цьому концентрація ХЛ у плазмі крові знижувалася, проте зро-
стала в печінці та м’язах. Дворазове введення адреналіну з наступним забором матеріалу через 30 хв 
призводило до зниження концентрації ТАГ у плазмі крові та підвищення її в печінці. За даних умов рівень ХЛ 
знижувався у плазмі, печінці та м’язах. Через 24 год після дворазового введення адреналіну спостерігали 
знижений, порівняно з контролем, рівень ТАГ і ХЛ у плазмі крові, тоді як у печінці та м’язах він достовірно 
не відрізнявся від контролю. Такі зміни показників ліпідного обміну при адреналіновому стресі необхідно 
враховувати під час оцінювання патологічного процесу в тому чи іншому органі.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: адреналін, стрес, триацилгліцероли, холестерол, печінка, м’язи, плазма крові.

ВСТУП. Тривалі стреси, що виникають унас­
лідок дії на організм несприятливих чинників 
довкілля або психоемоційних навантажень, 
можуть викликати розвиток патологічних про­
цесів. Істотна роль стресу як однієї з причин 
атеросклерозу, виразкових уражень слизової 
оболонки шлунка і дванадцятипалої кишки, 
порушень функцій серця, печінки, виникнення 
імунодефіцитних станів та онкологічних захво­
рювань не викликає сумніву і підтверджується 
численними дослідженнями [1, 2, 5, 6]. На думку 
багатьох учених, найбільш типовими проявами 
метаболічних порушень при дії адреналіну є 
зміни показників ліпідного обміну [10, 11, 14]. 
Здебільшого для характеристики тих чи інших 
впливів на обмінні процеси використовують по­
казники плазми крові, які мають узагальнюючий 
характер і не завжди дають вичерпну інформацію 
стосовно змін, що відбуваються в окремих ор­
ганах і тканинах [7]. Окрім того, важливими є 
спостереження за напрямком метаболічних по­
рушень, які виникають як у ранні періоди після 
впливу стресових чинників, так і віддалені. З 
огляду на це, метою даного дослідження було 
вивчення показників ліпідного обміну в окремих 

органах і тканинах експериментальних тварин 
через 0,5 та 24 год за дії на них різних доз ад­
реналіну.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. В експерименті 
використано 40 білих щурів-самців та самок 
лінії Вістар масою 150–200 г. Тварин утримува­
ли на стандартному харчовому раціоні віварію 
[4]. Адреналіновий стрес моделювали шляхом 
одно- та дворазового введення 0,1 % розчину 
адреналіну гідрохлориду з розрахунку 0,05 мг/кг  
маси тіла [3]. Дози адреналіну було вибрано 
згідно з даними наукової літератури [15]. Забір 
матеріалу (кров, печінка і м’язи) проводили 
після декапітації під тіопенталовим наркозом 
через 30 хв та 24 год після введення адреналіну. 
Декапітацію здійснювали згідно з положеннями 
директиви 2010/63/EU Європейського союзу про 
захист тварин, яких використовують для науко­
вих цілей [8]. Експериментальних тварин було 
поділено таким чином: 1‑ша група – контрольні 
(інтактні); 2‑га – тварини, яким вводили адреналін 
у дозі 0,05 мг/кг маси тіла з наступним забором 
матеріалу через 30  хв; 3‑тя  – тварини, яким 
двічі вводили адреналін з інтервалом в 1 год у 
дозі 0,05 мг/кг маси тіла з наступним забором © С. В. Шкурашівська, Г. М. Ерстенюк, 2015.
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матеріалу через 30 хв; 4‑та – тварини, яким двічі 
вводили адреналін у дозі 0,05 мг/кг маси тіла із 
забором матеріалу через 24 год.

Тканини гомогенізували в ступці за допомо­
гою товкачика в 10 % трихлороцтовій кислоті у 
співвідношенні 1:10 (маса/об’єм). Отриманий 
гомогенат центрифугували при 8000 об./хв на 
центрифузі ОПН‑8. Супернатант використову­
вали для подальшого аналізу. Вміст триацил­
гліцеролів (ТАГ) та холестеролу (ХЛ) в супер­
натанті визначали ензиматичним методом із 
використанням набору реактивів фірми “Витал 
Диагностикс Спб” (Санкт-Петербург, Росія). При 
цьому гідроліз ТАГ супернатанту здійснювали 
ліпопротеїнліпазою (КФ 3.1.1.34). Фосфорилю­
вали гліцерол, утворений при гідролізі ліпідів, 
гліцеролкіназою (КФ 2.7.1.30), після чого глі­
церол-3-фосфат піддавали дії гліцерол-3-фос­
фатоксидази (КФ 1.1.3.21), внаслідок чого 
утворювався пероксид водню. Для отримання 
вільного холестеролу гомогенат обробляли 
холестеролестеразою (КФ 3.1.1.13). Вільний 
холестерол окиснювали у спряженій реакції 
холестеролоксидазою (КФ 1.1.3.6) з утворенням 
пероксиду водню. Надалі зміну концентрації пе­
роксиду водню, утвореного в гліцерол-3-фосфат- 
або холестеролоксидазній реакції, реєстрували 
на фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 
490 нм. Цей метод реєстрації ґрунтувався на 
взаємодії 4‑аміноантипірину і 4‑хлорфенолу з 
пероксидом водню з утворенням забарвленої 
хінонімінової сполуки під дією пероксидази хрону 
(КФ 1.11.1.7).

Статистичний аналіз отриманих результатів 
проводили за допомогою комп’ютерної програми 
Statistica 7.0. Достовірність різниці між середніми 

оцінювали за непарним двостороннім t-тестом 
Стьюдента. Вірогідними вважали відмінності 
за p<0,05. Значення в таблиці та на рисунку 
представлено як середнє±стандартна похибка 
середнього.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Проведені 
дослідження дозволили встановити зниження 
на 53 % концентрації ТАГ у плазмі крові тва­
рин через 30 хв після одноразового введення 
адреналіну порівняно з контрольною групою 
щурів (рис.). Водночас у печінці цієї групи тварин 
вміст ТАГ був у 1,5 раза більшим, ніж в інтактній 
групі. У м’язах спостерігали недостовірне змен­
шення вмісту ТАГ. Через 30 хв після дворазо­
вого введення адреналіну концентрація ТАГ у 
плазмі крові піддослідних тварин була нижчою 
на 67 % порівняно з контрольною групою (рис.). 
Стосовно концентрації ТАГ у печінці щурів, то 
слід відмітити зростання цього показника в 1,3 
раза порівняно з контролем. Вміст ТАГ у м’язах 
піддослідних та інтактних тварин достовірно 
не відрізнявся. Через 24 год після дворазового 
введення адреналіну концентрація ТАГ у плазмі 
крові щурів була нижчою на 56 %, ніж у контролі 
(рис.), вміст ТАГ у печінці та м’язах достовірно не 
відрізнявся від значень інтактних тварин.

За одноразового введення адреналіну через 
30 хв концентрація ХЛ у піддослідних тварин 
була нижчою на 59 % у плазмі крові (табл.) й 
одночасно зростала в печінці та м’язах в 2,6 і 2,3 
раза відповідно порівняно з інтактними щурами. 
Дослідження цього показника через 30 хв після 
дворазового введення адреналіну дозволило 
встановити істотне зниження його на 44, 66 і 
48 % у плазмі крові, печінці та м’язах відповідно 
порівняно з контрольними тваринами. Рівень 
ХЛ у печінці та м’язах за дворазового введення 
адреналіну із забором матеріалу через 30 хв 
був нижчим у 7,5 і 4,3 раза відповідно, ніж у 
щурів при одноразовому введенні. Через 24 год 
після дворазового введення концентрація ХЛ у 
плазмі крові була нижчою на 40 %, у печінці й 
м’язах перебувала в межах значень інтактних 
тварин (табл.).

Проведені нами дослідження є першим 
кроком у запланованому вивченні метаболічних 
процесів в органах експериментальних тварин 
за дії різних доз адреналіну в ранні та пізні 
терміни спостереження. Отримані результати 
вказують на подібний характер змін рівня ТАГ 
і ХЛ у плазмі крові за умов одно- і дворазового 
введення адреналіну з наступним забором 
матеріалу через 30 хв (рис.). При цьому слід 
зауважити дещо інший напрям змін показників 
ліпідного обміну в печінці експериментальних 
тварин. Зокрема, при одноразовому введенні 

Рис. Вміст триацилгліцеролів у плазмі крові (ммоль/л), 
м’язах та печінці (ммоль/г тканини) за експериментального 
адреналінового стресу: * – результати, які відрізняються від 
показників контрольної групи (p<0,05 за t‑тестом Стьюден­
та, кількість тварин – 7–9).
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відмічено накопичення ТАГ і ХЛ у печінці щурів, 
однак після дворазового введення рівень ТАГ за­
лишався високим, а рівень ХЛ різко знижувався. 
Результати вивчення досліджуваних показників 
у м’язах вказують на низький рівень ТАГ неза­
лежно від часу та способу введення адреналіну, 
натомість інший характер змін спостерігали 
стосовно рівня ХЛ.

Отримані нами дані частково узгоджуються 
з результатами досліджень учених [12, 13], які 
вказують на те, що стимуляція синтезу ліпідів 

тетрахлористим вуглецем у печінці щурів опо­
середкована катехоламінами, зокрема адре­
наліном [13]. 

ВИСНОВКИ. За умов адреналінового стресу 
показники ліпідного обміну, зокрема рівень ТАГ і 
ХЛ у плазмі крові, не повною мірою відображають 
характер змін у печінці та м’язах. Такі дані спону­
кають до поглибленого комплексного вивчення 
метаболічних процесів в органах і тканинах 
експериментальних тварин з урахуванням дози 
адреналіну й терміну спостереження.

Таблиця – Концентрація холестеролу в плазмі крові (ммоль/л), гомогенатах м’язів та печінки 
(ммоль/г тканини) за експериментального адреналінового стресу

Група тварин
Показник

плазма крові, 
ммоль/л

печінка,
ммоль/г тканини

м’язи,
ммоль/г тканини

Контрольна (n=7) 1,59±0,110 5,90±0,590 2,39±0,140
Одноразове введення із забором 
матеріалу через 30 хв (n=7)

0,66±0,10* 15,09±2,41* 5,38±0,25*

Дворазове введення із забором 
матеріалу через 30 хв (n=7–10)

0,89±0,17* 2,01±0,35* 1,24±0,11*

Дворазове введення із забором 
матеріалу через 24 год (n=7)

0,96±0,16* 4,29±0,410 3,87±1,030

Примітки:
1. * – результати, які відрізняються від показників контрольної групи (p<0,05 за t-тестом Стьюдента).
2. Усі показники представлено як середнє±стандартна похибка середнього.
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С. В. Шкурашивская, Г. М. Эрстенюк
ИВАНО-ФРАНКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Динамика изменений показателей липидного обмена в органах 
и тканях экспериментальных животных при адреналиновом 
стрессе

Резюме
Заболевания населения, особенно в странах с высокой степенью урбанизации, все чаще связывают 

с влиянием различных стрессов, включая эмоциональный, сопровождающийся выделением адреналина 
в кровь. Было исследовано влияние адреналина на содержание триацилглицеролов (ТАГ) и холестеро-
ла (ХЛ) в плазме крови, печени и мышцах крыс линии Вистар. Установлено, что при кратковременной 
адреналиновой нагрузке (однократное введение адреналина с забором материала через 30 мин) уровень 
ТАГ в плазме крови снижался и одновременно повышался в печени. При этом концентрация ХЛ в плазме 
крови снижалась, но возрастала в печени и мышцах. Двукратное введение адреналина со следующим 
забором материала через 30 мин приводило к снижению концентрации ТАГ в плазме крови и повышению 
ее в печени. В данных условиях уровень ХЛ снижался в плазме, печени и мышцах. Через 24 часа после 
двукратного введения адреналина наблюдали пониженный, в сравнении с контролем, уровень ТАГ и ХЛ в 
плазме крови, тогда как в печени и мышцах он достоверно не отличался от контроля. Такие изменения 
показателей липидного обмена при адреналиновом стрессе необходимо учитывать во время оценивания 
патологического процесса в том или ином органе.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: адреналин, стресс, триацилглицеролы, холестерол.

S. V. Shkurashivska, H. M. Erstenyuk
IVANO-FRANKIVSK NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY

Dynamics of changes in lipid metabolism indices in organs  
and tissues of experimental animals under adrenaline stress

Summary
Diseases of human population, especially in the countries with high level of urbanization, are more often associated 

now with the influence of different stresses, including emotional one, which is accompanied by adrenaline release. 
It has been investigated the effect of adrenaline on triacylglycerol (TAG) and cholesterol (CL) content in different 
tissues of Wistar rats. It has been determined that under short-term adrenaline load (single injection of adrenaline 
followed by sample collection after 30 min) TAG level in blood plasma decreased and simultaneously increased in 
liver. At the same time CL concentration in blood plasma decreased, while increased in liver and muscles. Double 
injection of adrenaline followed by sample collection after 30 min caused a decrease in TAG concentration in blood 
plasma and its increase in liver. Twenty four hours after double adrenaline injection it has been observed decreased 
TAG and CL levels in blood plasma, whereas it has not differed significantly from control in muscles and liver. Such 
changes of lipid metabolism under adrenaline stress should be taken into account during evaluation of pathologic 
process in certain organs.

KEY WORDS: adrenalin, stress, triacylglycerols, cholesterol.
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