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Метою� дано�о� дослідження� б¾ло� вивчення� особливостей� мод¾ляції� а±тивності� альде�ід-
де�ідро�енази�в�с¾б±літинних�фра±ціях�печін±и�щ¾рів�різно�о�ві±¾,�я±і�переб¾вали�в�¾мовах�тривалої
іммобілізації.�Встановлено,�що�форм¾вання�іммобілізаційно�о�стрес¾�в�дорослих�статевозрілих�тварин
не�с¾проводж¾ється�зміною�альде�ідде�ідро�еназної�а±тивності�в�с¾б±літинних�фра±ціях�печін±и.�У
щ¾рів� п¾бертатно�о� ві±¾� (1,5-� і� 2-місячних� тварин)� при� стресі� вини±ають� зміни� з� бо±¾� альде�ід-
де�ідро�еназної� а±тивності� в�мітохондріальній� і� постмітохондріальній�фра±ціях,� ¾� рез¾льтаті� чо�о
форм¾ються�¾мови�для�зниження�ролі�о±иснювально�о�шлях¾�в�¾тилізації�ендо�енних�альде�ідів�¾
�епатоцитах.

КЛЮЧОВІ�СЛОВА:�альде�ідде�ідро�еназа,�іммобілізаційний�стрес,�печін³а,�пÀбертат.

ВСТУП.�Відомо,�що�на�етапі�статево�о�до-
зрівання�підвищÀється�рівень�захворюваності
шлÀн³ово-³иш³ово�о�тра³тÀ,�серцево-сÀдинної,
центральної� нервової,� ендо³ринної� та� інших
систем�ор�анізмÀ�[3,�4].�Зважаючи�на�важливÀ
роль�стресÀ�в�етіоло�ії�цих�захворювань,�можна
припÀстити,�що�однією�з�причин�та³о�о�ві³о-
во�о�феномена�є� зниження�стій³ості� т³анин
внÀтрішніх�ор�анів�до�дії� стресорів� À� пÀбер-
татномÀ� віці.�На� сьо�одні� в� літератÀрі� на³о-
пичилися�численні�дані�про�те,�що�центральною
неспецифічною�лан³ою�стресорно�о�пош³о-
дження�внÀтрішніх�ор�анів�є�стимÀляція�в�них
вільноради³альних�процесів�[9].�У�резÀльтаті
цьо�о�в�³літинах�на³опичÀються�цитото³сичні
³арбонільні�продÀ³ти�обмінÀ,�я³і�віді�рають�роль
своєрідних�месенджерів� пош³одження� [10].
Найбільш�поширеними�ендо�енними� ³арбо-
нільними�сполÀ³ами�є� альде�іди� [2].�Захист
³літин�від�альтерації�ендо�енними�альде�ідами
забезпечÀється�цілою��рÀпою�ферментів�[2,�8],
до�я³их�належать�і�альде�ідде�ідро�енази�(К.Ф.
1.2.1.3�і�1.2.1.4)�[6,�7].�Від�їх�а³тивності�та�вмістÀ
залежить�стій³ість�³літин�до�вільноради³аль-
но�о�пош³одження�[1].�Разом�із�тим,�досі�все
ще�відсÀтні�чіт³і�Àявлення�про�Àчасть�альде�ід-
де�ідро�еназ� в� антистресорномÀ� захисті,� а
та³ож� про� їх� значення� À� ві³овомÀ� зниженні
чÀтливості�внÀтрішніх�ор�анів�до�альтерації�при
стресі.�ВраховÀючи�це,�метою�дано�о�дослі-
дження�бÀло�вивчити�особливості�модÀляції

альде�ідде�ідро�еназної� а³тивності� в� сÀб³лі-
тинних�фра³ціях�печін³и�щÀрів�різно�о�ві³À�за
Àмов�тривалої�іммобілізації.

МЕТОДИ�ДОСЛІДЖЕННЯ.�РоботÀ�ви³онано
на�60�щÀрах-самцях�лінії�Вістар�чотирьох�ві-
³ових��рÀп:�1-ша�–�1,5-місячні�(ранній�пÀбер-
тат);�2-�а�–�2-місячні�(пізній�пÀбертат);�3-тя�–
3-місячні� (рання� статева� зрілість);� 4-та� –
12-місячні�(дорослі�статевозрілі).�Тварин�³ожної
ві³ової� �рÀпи� поділили� на� дві� під�рÀпи:� I� –
інта³тні;� II� –�щÀри,� я³і� перебÀвали�в� Àмовах
іммобілізаційно�о� стресÀ.� Для� відтворення
іммобілізаційно�о�стресÀ�тварин�прив’язÀвали
до�нерÀхомої�опори�на�5��од�щодня�протя�ом
2�діб.

Евтаназію�проводили�безпосередньо�після
припинення�іммобілізації�шляхом�де³апітації�під
ле�³им�ефірним�нар³озом.�Видаляли�печін³À�і
поміщали�її�в�охолоджений�ізотонічний�розчин
хлористо�о�натрію.�Т³анинÀ�печін³и�відмивали
від� ³рові,� подрібнювали� ножицями� і� �омо-
�енізÀвали�в�с³ляномÀ��омо�енізаторі�Поттера–
Ельве�ейма�À�співвідношенні�1:10�(маса/об’єм)
із� розчином,�що�містив� 0,25�М� сахарози.
Гомо�енат�фільтрÀвали�через�4�шари�марлі�й
центрифÀ�Àвали�10�хв�при�1000�g.�СÀпернатант
повторно�центрифÀ�Àвали�20�хв�при�10�000�g.
ОтриманÀ� надосадовÀ� рідинÀ� де³антÀвали� і
ви³ористовÀвали�я³�постмітохондріальнÀ�фра³-
цію.�Осад�сÀспендÀвали�з�5�мл�середовища
виділення�і�повторно�центрифÀ�Àвали�протя�ом©�Ю.�В.�Вол³ова,�Л.�Л.�СÀхова,�В.�В.�Давидов,�2015.
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20�хв�при�10�000�g.�НадосадовÀ�рідинÀ�вида-
ляли,�а�Àтворений�осад�сÀспендÀвали�з�1,5�мл
середовища�виділення� і� ви³ористовÀвали� в
роботі�я³�мітохондріальнÀ�фра³цію.�Усі�проце-
дÀри�фра³ціонÀвання�проводили�при�4–6�°C.

У�виділених�сÀб³літинних�фра³ціях�печін³и
визначали�а³тивність�НАД-залежної�альде�ід-
де�ідро�енази� з� ви³ористанням� �лÀтарово�о
альде�ідÀ�я³�сÀбстратÀ�[5].�Концентрацію�біл³а
в�пробах�визначали�методом�ЛоÀрі.

СтатистичнÀ� оброб³À� резÀльтатів� дослі-
джень�здійснювали�з�ви³ористанням�непара-
метрично�о�методÀ�Wilcoxon–Mann–Whitney.

РЕЗУЛЬТАТИ�Й�ОБГОВОРЕННЯ.�Проведені
дослідження�по³азали,�що�альде�ідде�ідро-
�еназна� а³тивність� À� постмітохондріальній
фра³ції� печін³и� 1,5-,� 2-� і� 12-місячних�щÀрів
істотно�не�відрізнялась� (табл.).�У�3-місячних
тварин� її� величина� бÀла� на� 27�%� нижчою
порівняно�з�12-місячними.

У�мітохондріальній�фра³ції� печін³и� 3-� і
12-місячних�щÀрів� альде�ідде�ідро�еназна
а³тивність�мала�одна³овÀ�величинÀ�(табл.).�При
цьомÀ�в�1,5-місячних�тварин�вона�бÀла�на�26%
нижчою,�а�À�2-місячних�–�на�127�%�вищою,�ніж
À�12-місячних�щÀрів.

Після� іммобілізації� À� 3-місячних�щÀрів
збільшÀвалась�на�40�%�альде�ідде�ідро�еназна
а³тивність�À�постмітохондріальній�фра³ції�пе-
чін³и�порівняно�з�її�вихідним�рівнем.�У�тварин
інших�ві³ових��рÀп�іммобілізаційний�стрес�не
сÀпроводжÀвався� зміною� величини� цьо�о
по³азни³а.

У�мітохондріях� печін³и� альде�ідде�ідро-
�еназна�а³тивність�за�Àмов�стресÀ�змінювалась
лише� À� 2-місячних�щÀрів.� Після� тривалої
іммобілізації�À�них�спостері�али�її�зниження�на
41�%�порівняно�з�а³тивністю�в�інта³тних�тварин
даної�ві³ової��рÀпи.

Отримані�резÀльтати�в³азÀють�на� те,�що
альде�ідде�ідро�еназна�а³тивність�À�постміто-
хондріальній�фра³ції� печін³и�щÀрів� пÀбер-

татно�о�ві³À�не�відрізнялась�від�а³тивності�в
дорослих�статевозрілих�тварин.�ПричомÀ�вели-
чина�ферментативної�а³тивності�в�них�зали-
шалась�незмінною�навіть�після�тривалої�іммо-
білізації.�Даний�фа³т�може�свідчити�про�те,�що
в�цитозолі��епатоцитів�щÀрів�пÀбертатно�о�ві³À
існÀвали�Àмови�для�ефе³тивної�Àтилізації�³арбо-
нільних� продÀ³тів� вільноради³ально�о�о³ис-
нення� навіть� за� підвищення�швид³ості� їх
Àтворення�при�іммобілізаційномÀ�стресі.

На� відмінÀ� від�ферментів� постмітохон-
дріальної�фра³ції,�а³тивність�мітохондріальних
альде�ідде�ідро�еназ�печін³и� змінювалась� з
ві³ом�щÀрів.�Базальний�рівень�альде�ідде�ід-
ро�еназної� а³тивності� в� мітохондріальній
фра³ції�1,5-місячних�тварин�бÀв�нижчим,�ніж�À
2-� та�12-місячних.�За�Àмов�стресÀ�величина
а³тивності� ензимÀ�в�2-місячних�щÀрів� стала
меншою�відносно�почат³ово�о�рівня,�а�À�1,5-мі-
сячних�–�залишалась�на�та³омÀ�ж�рівні,�я³�в
інта³тних�тварин�даної�ві³ової��рÀпи.�При�цьомÀ
в�2-місячних�щÀрів� зростала� част³а�неміто-
хондріальних�ферментів� в� альде�ідде�ідро-
�еназній�а³тивності�³літин�печін³и.

Всебічна� оцін³а� отриманих� резÀльтатів
дозволяє�висловити�припÀщення�про�те,�що�в
щÀрів�пÀбертатно�о�ві³À�вини³ають�передÀмови
для� обмеження� ³атаболізмÀ� цитото³сичних
продÀ³тів� вільноради³ально�о� о³иснення� в
мітохондріях� печін³и� за� Àмов� підвищення
швид³ості�їх�Àтворення�при�стресі.�У�ранньомÀ
пÀбертатномÀ� віці� це� зÀмовлено� низь³им
рівнем�базальної�ферментативної�а³тивності�в
мітохондріях,� а� À� віці� пізньо�о�пÀбертатÀ�–� її
стресорним�зменшенням.

РезюмÀючи�вищеви³ладене,�можна� зро-
бити�висново³�про�те,�що�формÀвання�іммобі-
лізаційно�о�стресÀ�в�дорослих�статевозрілих
тварин� не� сÀпроводжÀвалось� модÀляцією
альде�ідде�ідро�еназної� а³тивності� в� сÀб³лі-
тинних�фра³ціях�печін³и.�Водночас�À�щÀрів,�я³і
перебÀвали� на� етапі� статево�о� дозрівання,
вини³али�певні�метаболічні� передÀмови�для

Таблиця�–�Альде�ідде�ідро�еназна�а³тивність�À�сÀб³літинних�фра³ціях�печін³и�щÀрів
(нмоль�НАДН/м��біл³а·хв)

Приміт³и.�За�резÀльтатами�досліджень�на�5–8�тваринах:
1.�*�–�p<0,05�відносно�по³азни³ів�12-місячних�тварин.
2.�**�–�p<0,05�відносно�по³азни³ів�інта³тних�тварин.

Ві³ова�рÀпатварин(міс.)Під�рÀпа
тварин 1,5 2,0 3,0 12,0

Постмітохондріальнафра³ція
Інта³тні 11,5±0,6 9,5±0,9 9,1±0,5* 12,4±0,7

Стресовані 12,2±0,8 12,2±1,4 12,8±1,0** 10,7±0,1
Мітохондріальнафра³ція

Інта³тні 2,1±0,2* 7,5±0,7* 4,4±0,5 3,3±0,2
Стресовані 2,1±0,3 4,4±0,7** 6,5±0,5 2,8±0,1
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зниження�ролі�альде�ідде�ідро�еназно�о�шляхÀ
в�Àтилізації�³арбонільних�продÀ³тів�вільнора-
ди³ально�о�о³иснення�в�мітохондріях�і�цитозолі
�епатоцитів.�Виявлені� зміни�роблять�певний
внесо³�À�підвищення�чÀтливості�печін³и�до�дії
пош³оджÀвальних�фа³торів� стресÀ� в� пÀбер-
татномÀ�віці�[1].�Причиною�вини³нення�та³о�о
феномена�можÀть�бÀти�ві³ові�зміни�в�стрÀ³тÀрі
ізоферментно�о�спе³тра�альде�ідде�ідро�еназ
À��епатоцитах.�У�свою�чер�À,�модÀляція�синтезÀ
певних� ізоферментів�може�бÀти� зÀмовлена
зміною�рівня� �ормональної� се³реції� на�етапі
статево�о�дозрівання.�Одна³�дане�припÀщення
вима�ає�спеціальної�перевір³и.�ЦьомÀ�бÀдÀть
присвячені�наші�подальші�дослідження.

ВИСНОВКИ.� 1.� Альде�ідде�ідро�еназна
а³тивність�À�постмітохондріальній�фра³ції�пе-
чін³и�щÀрів�пÀбертатно�о�ві³À� анало�ічна�до
а³тивності�в�дорослих�статевозрілих�тварин.
В�мітохондріальній�фра³ції�печін³и�1,5-місячних
тварин�її�значення�нижче,�а�À�2-місячних�–�вище,
ніж�À�12-місячних�щÀрів.

2.� Альде�ідде�ідро�еназна� а³тивність� À
постмітохондріальній�фра³ції� печін³и�щÀрів
пÀбертатно�о�ві³À�за�Àмов�тривалої�іммобілізації
не� змінюється.� В�мітохондріальній�фра³ції
печін³и�2-місячних�іммобілізованих�тварин�вона
істотно�знижÀється,�а�в�1,5-місячних�–�зали-
шається�на�вихідномÀ�рівні.

3.�На�етапі�статево�о�дозрівання�в� �епа-
тоцитах�щÀрів�вини³ають�Àмови�для�зниження
ролі�о³иснювально�о�шляхÀ�в�Àтилізації�ендо-
�енних�альде�ідів.
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Ю.�В.�Вол³ова,�Л.�Л.�СÀхова,�В.�В.�Давыдов
ИНСТИТУТ�ОХРАНЫ�ЗДОРОВЬЯ�ДЕТЕЙ�И�ПОДРОСТКОВ�НАМН�УКРАИНЫ,�ХАРЬКОВ

ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÀËÜÄÅÃÈÄÄÅÃÈÄÐÎÃÅÍÀÇÛ È ÅÅ ÌÎÄÓËßÖÈß
Â ÑÓÁÊËÅÒÎ×ÍÛÕ ÔÐÀÊÖÈßÕ ÏÅ×ÅÍÈ ÊÐÛÑ ÏÓÁÅÐÒÀÒÍÎÃÎ
ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÏÐÈ ÈÌÌÎÁÈËÈÇÀÖÈÎÍÍÎÌ ÑÒÐÅÑÑÅ

Резюме
Целью� данно�о� исследования� явилось� из¾чение� особенностей� мод¾ляции� а±тивности

альде�идде�идро�еназы� в� с¾б±леточных�фра±циях� печени� ±рыс� разно�о� возраста,� подвер�н¾тых
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продолжительной�иммобилизации.�Установлено,�что�формирование�иммобилизационно�о�стресса
¾� взрослых� половозрелых�животных� не� сопровождается� изменением� альде�идде�идро�еназной
а±тивности� в� с¾б±леточных�фра±циях� печени.� У� ±рыс� п¾бертатно�о� возраста� (1,5-� и� 2-месячных
животных)�при�стрессе�возни±ают�изменения�со�стороны�альде�идде�идро�еназной�а±тивности�в
митохондриальной�и�постмитохондриальной�фра±циях,�в�рез¾льтате�че�о�формир¾ются�¾словия�для
снижения�роли�о±ислительно�о�п¾ти�в�¾тилизации�эндо�енных�альде�идов�в��епатоцитах.

КЛЮЧЕВЫЕ�СЛОВА:�альде�идде�идро�еназа,�иммобилизационный�стресс,�печень,�пÀбертат.

Yu.�V.�Volkova,�L.�L.�Sukhova,�V.�V.�Davydov
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ALDEHYDE DEHYDROGENASE ACTIVITY AND ITS MODULATION IN LIVER
SUBCELLULAR FRACTIONS OF RATS OF PUBERTAL AGE UNDER CONDITIONS
OF IMMOBILIZATION STRESS

Summary
The�purpose�of�the�present�work�was�to�study�aldehyde�dehydrogenase�activity�and�its�modulation�in

liver�subcellular�fractions�of�rats�at�pubertal�age�under�conditions�of� immobilization�stress.� It�has�been
shown�that�immobilization�was�accompanied�by�a�change�in�mitochondrial�fraction�of�liver.�In�1.5-�month-
old�rats�the�enzyme�activity�was�lower�than�its�value�in�12-�month-old�rats,�but�the�activity�in�2-�month-old
rats�was�higher� than� the� activity� in� 12-�month-old� rats.� The�enzyme�activity� in� liver� postmitochondrial
fraction� of� rats� at� pubertal� age�was� the� same� as� the� activity� in� adult� rats.� A� decrease� in� aldehyde
dehydrogenase�activity�was�accompanied�by�an�increased�susceptibility�of�liver�to�oxidative�stress�factors
in�pubertal�age.

KEY�WORDS:�aldehyde�dehydrogenase,�immobilization�stress,�liver,�pubertÀ.
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