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Известна чрезвычайно
важная роль Са2+ в регу
ляции большого количе+

ства биохимических и физиологи+
ческих процессов [1, 2, 3, 7, 11,
12]. Са2+ оказывает влияние на
проницаемость мембран [3, 16],
энергетические процессы в мито+
хондриях [5, 14], участвует в ге+
нерации потенциала действия в
нервных и мышечных клетках
[16, 17], является сопрягающим
фактором между возбуждением и
сокращением в мышцах [2, 11],
влияет на выброс гормонов в
кровь и характер их физиологи+
ческого действия [7, 8, 11, 18 ]. В
то же время, одним из характер+
ных сдвигов при эмоциональном
и болевом стрессе является нару+
шение кальциевого гомеостаза,
связанное с повреждением каль+
циевого насоса саркоплазмати+
ческого ретикулума [9, 10]. След+
ствием этого процесса являются
последующие большие отрица+

тельные последствия для сократи+
тельной функции и электрической
стабильности миокарда [9,10], а
также многочисленные сдвиги
практически всех видов обмена
веществ [9, 10, 11]. Эти фунда+
ментальные данные получены при
воздействии на здоровый орга+
низм. Весте с тем, хорошо извест+
но, что различные экологические,
пищевые и лекарственные факто+
ры активно воздействуют на им+
мунную систему, вызывая нару+
шения клеточного и гуморально+
го иммунитета. Анализ научных
исследований показал, что в ли+
тературе практически нет данных
о нарушениях обмена веществ и,
в частности, кальция у иммуни+
зированных организмов, подверг+
нутых воздействию стрессогенных
факторов.

Цель исследования

— изучение содержания каль+

ция в крови у животных, подверг+
нутых иммунизации, эмоциональ+
ному стрессу, а также их комби+
нированному воздействию.

Материал и методы
исследования

Работа проведена на белых
крысах линии Вистар. Все живот+
ные делились на группы: 1 – ин+
тактные животные (n=6+8); 2–
животные, у которых моделиро+
вался эмоциональный стресс (ЭС)
[13] в форме невроза тревоги.
Особенностью данной модели
стресса является наличие конф+
ликта между выработанным ус+
ловным рефлексом избегания по+
стоянного электрического напря+
жения путем ухода на платформу
и безусловным, ноцицептивным,
раздражением на этой платформе,
а также в напряженном тревож+
ном ожидании воздействия ( раз+
дражение на платформе наноси+
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Оригинальные исследования

ли через разные промежутки вре+
мени). Эффективность развития
стресса оценивали по количеству
язвенных поражений желудка,
максимальной концентрации кор+
тикостерона (n=6+8); 3 – живот+
ные, которых исследовали на вто+
рой день после воспроизведения
эмоционального стресса (n=6+8);
4 – иммунизированные живот+
ные. Иммунизация осуществля+
лась внутрибрюшинным введени+
ем эритроцитов барана общепри+
нятым методом и исследование
проводилось в период максималь+
ного повышения титра антител (14
день) (n=6+8); 5 – животные, у
которых на высоте максимально+
го увеличения титра антител вос+
производился ЭС и исследование
проводили на фоне полного объе+
ма стрессорных повреждений
(n=6+8); 6 – иммунизированные
животные , подвергнутые исследо+
ванию на второй день после моде+
лирования ЭС (n=6+8). Содержа+
ние кальция в сыворотке крови
определяли с помощью глиоксаль+
бис+(2+оксианила) (Lachema).
При проведении эксперименталь+
ных исследований придержива+
лись «Правил проведения работ с

использованием эксперименталь+
ных животных». Все данные были
статистически обработаны на
компьютере с использованием та+
ких показателей M+m, у и t по
Стьюденту.

Результаты
исследований и их
обсуждение

Данные исследований пред+
ставлены в таблице 1 и 2.

Как видно из табл.1 ЭС (груп+
пы 3 и 4) вызывает недостоверные
сдвиги титра антител, и при этом
только на момент полного прояв+
ления стрессорных повреждений
намечается тенденция снижения
их концентрации на 48,6% по
сравнению с группой 1 (интактные
животные). При воспроизведении
иммунизации (группа 2) титр ан+
тител резко повышается и это по+
вышение составляет 195% по
сравнению с группой 1. Важно от+
метить, что воспроизведение ЭС у
иммунизированных животных
(группы 5 и 6) сопровождается
более значительным возрастанием
титра антител по сравнению как с
группой интактных (группа 1) на

327%, так и иммунизированных
животных (группа 2) на 168%.

Анализ полеченных резуль+
татов свидетельствует о том, что
ЭС потенцирует влияние иммуно+
генных факторов, что наглядно
подтверждается увеличением тит+
ра антител в крови, сохраняя ту
же направленность вызванной не+
посредственно самой иммунизаци+
ей.

На этом фоне содержание
Са2+ (табл.2) в сыворотке крови у
иммунизированных животных
(группа 2) не меняется по сравне+
нию с интактными животными
(группа 1). Сам по себе эмоцио+
нальный стресс (группы 3 и 4) со+
провождается резким снижением
концентрации Са2+ и по отноше+
нию к интакным животным (груп+
па 1) оно составляет соответ+
ственно 66% (группа 3) и 76%
(группа 4). Исследование Са2+ у
иммунизированных животных
подвергнутых ЭС (группы 5 и 6)
практически возрастает до уров+
ня интактных (группа 1) и имму+
низированных животных (группа
2).

Полученные результаты
свидетельствуют о том, что ЭС со+

Таблица 1.

 Титр антител в сыворотке крови животных при эмоциональном стрессе, иммунизации и воспроизведении эмоцио+
нального стресса после иммунизации. (n=6+8, М+m).

Здесь и в табл. 2: *� p< 0.05 в сравнении с группой 1.  **+ p< 0.05 в сравнении с группой 4.
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Таблица 2.

Содержание кальция в сыворотке крови животных при иммунизации и эмоциональном стрессе (ммоль/л), (n=6+8,
М+m).
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провождается резко выраженной
гипокальциемией, что соответ+
ствует выводам о нарушении
кальциевого гомеостаза при воз+
действии стресса на организм
[10]. При этом активное напря+
жение иммунной системы в слу+
чае последующего воздействия
эмоционального стресса устраня+
ет гипокальциемию.

Таким образом, активный
иммунный ответ в условиях воз+
действия стрессорных факторов
по сути дела нормализует кальци+
евый гомеостаз, что, по нашему
мнению, будет отражаться на про+
цессах связанных с физиологичес+
кой ролью ионов кальция.

Выводы

1. Эмоциональный стресс,
воспроизведенный у иммунизиро+
ванных животных, повышает
титр антител в крови;

2. Эмоциональный стресс со+
провождается гипокальциемией;

3. Предварительная иммуни+
зация с последующим воспроизве+
дением эмоционального стресса
нормализует содержание кальция
в крови.
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Кальцій крові у імунізованих тварин, які перенесли
емоційний стрес

С.М. Діденко, В.С. Якушев

Показано, що емоційний стрес, відтворений у імунізованих тварин (щури лінії
Вістар) , підвищує титр антитіл і вміст кальцію крові. В той же час, сам по собі
ЕС супроводжується гіпокальціемією.
Ключові слова: імунізація, емоційний стрес, кров, кальцій, титр антитіл.

Calcium of blood at the immunized animals of carrying
emotional stress.

S.N. Didenko, V.S. Yakushev

Summary. It is established, that the emotional stress (ES) reproduced at the animals
(rat Vistar) promotes the title of antibodies and maintenance of calcium of blood. At
the same time on itself ES is accompanied by the decline of calcium of blood.
Key words. Immunization, emotional stress, blood, calcium, titer antibodies.
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