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Ìå òî äîì ³ìó íîá ëî òèí ãó äîñë³äæå íî âì³ñò á³ëê³â òåï ëî âî ãî øîêó Hsp60, Hsp70 ³ Hsp90 â ë³çàò³
êë³òèí ñëè çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êà ùóð³â çà óìîâ ðîç âèò êó åê ñïå ðè ìåí òàëü íî ãî õðîí³÷íî ãî àò -
ðîô³÷íî ãî ãàñ òðè òó (ÕÀÃ). Âì³ñò á³ëê³â Hsp60 ³ Hsp70 ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðíî ï³äâè ùó âàâ ñÿ íà
ðàíí³õ (1-é, 2-é òèæí³) ³ ï³çí³õ (5-é, 6-é òèæí³) åòà ïàõ ðîç âèò êó ìî äåë³ çà õâî ðþ âàí íÿ. Ð³âåíü á³ëêà
Hsp90 çðîñ òàâ íà 1-é òèæ äåíü ÕÀÃ. Ïî êà çà íî, ùî çá³ëüøåí íÿ âì³ñòó øà ïå ðîí³â ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ
ï³ä ÷àñ àê òè âàö³¿ ïðî öåñ³â àïîï òî çó, ãå íå ðàö³¿ àê òè âî âà íèõ ôîðì êèñ íþ ³ ðîç âèò êó àò ðîô³¿ øëóí êà. 

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: õðîí³÷íèé àò ðîô³÷íèé ãàñ òðèò, àò ðîô³ÿ, á³ëêè òåï ëî âî ãî øîêó.

Âñòóï. Ïî ðó øåí íÿ ïðî ñòî ðî âî¿ ñòðóê òó ðè îêðå ìèõ 
á³ëê³â êë³òèíè âñå ÷àñò³øå ðîç ãëÿ äàºòüñÿ ÿê îäíà ç
ìîæ ëè âèõ ïðè ÷èí âè íèê íåí íÿ ³ ïå ðåá³ãó íèç êè çà -
õâî ðþ âàíü ëþ äè íè (çîê ðå ìà, îêðå ìèõ íå é ðî äå ãå -
íå ðàö³é). 

Â³äî ìî, ùî äå ÿê³ á³ëêè êë³òè íè (íà é ÷àñò³øå, öå
á³ëêè ç â³äíîñ íî íèç ü êîþ ìî ëå êó ëÿð íîþ ìà ñîþ)
ï³ñëÿ ñèí òå çó íà ðè áî ñî ìàõ ìî æóòü ñà ìîñò³éíî íà -
áó âà òè íà òèâ íî¿ ïðî ñòî ðî âî¿ êîí ôîð ìàö³¿, ÿêà
åíåð ãå òè÷ íî º íà é ñòàá³ëüí³øîþ [1]. Öå ÿñ êðà âî
ïðî äå ìî íñòðî âà íî â êëà ñè÷ íèõ åê ñïå ðè ìåí òàõ
Àñô³íñå íà ç ðè áî íóê ëå à çîþ [2]. Ïðî òå âå ëè êà
ê³ëüê³ñòü á³ëê³â äëÿ çà áåç ïå ÷åí íÿ ïðà âèëü íî¿ ïðî -

ñòî ðî âî¿ êîí ôîð ìàö³¿ ïî òðå áóº ó÷àñò³ ñïåö³àëü íî ãî 
êëà ñó ôàê òîð³â – ìî ëå êó ëÿð íèõ øà ïå ðîí³â. Äî
îñòàíí³õ íà ëå æèòü á³ëüø³ñòü á³ëê³â òåï ëî âî ãî øî -
êó. Ó÷àñòü ³ ìî ëå êó ëÿðí³ ìå õàí³çìè åêñïðåñ³¿ øà ïå -
ðîí³â ïðè ðîç âèò êó òà êèõ çà õâî ðþ âàíü øëóí êî -
âî-êèø êî âî ãî òðàê òó, ÿê ñòðå ñî âà âè ðàç êà,
õðîí³÷íèé ãàñ òðèò, ïîë³ïè øëóí êà ³ äâà íàä öÿ òè ïà -
ëî¿ êèø êè, ðàê ð³çíèõ â³ää³ë³â ñòðà âî õî äó òà ³í., ïî -
òðå áó þòü çíà÷ íî ãëèá øî ãî âèâ ÷åí íÿ [3–5]. Á³ëüøå
òî ãî, îäí³ºþ ç îñíîâ íèõ ïðî áëåì ôóíêö³îíó âàí íÿ
øà ïå ðîí³â ó êë³òè íàõ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êî -
âî-êèø êî âî ãî òðàê òó º äîñë³äæåí íÿ ¿õíüî¿ ó÷àñò³ â
ðå ãó ëÿö³¿ ìî ëå êó ëÿð íèõ ìå õàí³çì³â  àïîï òî çó ³
ïðîë³ôå ðàö³¿ [5–7]. 

Òî ìó ìå òîþ ðî áî òè áó ëî äîñë³äè òè âì³ñò á³ëê³â
Hsp60, 70, 90, à òà êîæ Âàõ ³ Ê³-67 ó ë³çàò³ êë³òèí
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ñëè çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êà ùóð³â íà ð³çíèõ åòà ïàõ
ðîç âèò êó õðîí³÷íî ãî àò ðîô³÷íî ãî ãàñ òðè òó (ÕÀÃ).

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Ïðè ðî áîò³ ç³ ùó ðà ìè äî-
òðè ìó âà ëè ñÿ ì³æíà ðîä íèõ ðå êî ìåí äàö³é ùî äî
ïðî âå äåí íÿ ìå äè êî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ç âè êî -
ðèñ òàí íÿì òâà ðèí çã³äíî ç ªâðî ïå éñüêîþ êîí -
âåíö³ºþ. Âè êî ðèñ òî âó âà ëè ñàìö³â á³ëèõ ëà áî ðà òîð -
íèõ íåë³í³éíèõ ùóð³â ç ïî ÷àò êî âîþ ìà ñîþ 180–
220 ã. Òâà ðè íàì ïðî òÿ ãîì 6 òèæí³â ùî äåí íî ââî äè -
ëè 2 %-é ðîç ÷èí ñàë³öè ëà òó íà òð³þ (2 ìë ³íòðà ãàñ -
òðàëü íî), à ïèò íó âî äó  çàì³íþ âà ëè 20 ìÌ ðîç ÷è -
íîì ä³îêñè õî ëà òó íà òð³þ. 

Ð³âí³ åêñïðåñ³¿ á³ëê³â, àê òèâ íîñò³ àí òè îê ñè äàí -
òíèõ ôåð ìåíò³â ³ êîí öåí òðàö³þ ÒÁÊ-àê òèâ íèõ ïðî -
äóêò³â (ÒÁÊ-ÀÏ, ïðî äóê òè îêèñ íåí íÿ ë³ï³ä³â, ÿê³
óòâî ðþ þòü êîì ïëåê ñè ç ò³îá àðá³òó ðî âîþ êèñ ëî -
òîþ) â ãî ìî ãå íàò³ ñëè çî âî¿ øëóí êà âèç íà ÷à ëè íà 1-,
2-, 3-, 4-, 5- ³ 6-é òèæí³ ìî äåë³ [8].

Ë³çèñ îò ðè ìà íèõ êë³òèí ñëè çî âî¿ îá îëîí êè
øëóí êà ïðî âî äè ëè â ë³çó þ ÷î ìó áó ôåð³ (20 ìÌ
òðèñ-HCl, pH 7,5, 150 ìÌ NaCl, 1 ìêM ÅÄÒÀ, 1 %-é 
òðè òîí X-100, ³íã³á³òî ðè ïðîòåàç).  

Êîí öåí òðàö³þ á³ëêà âèç íà ÷à ëè ìå òî äîì Áðåä -
ôîð äà [9]. Åëåê òðî ôî ðåç ë³çàò³â êë³òèí ïðî âî äèëè
çà äå íà òó ðó âàëü íèõ óìîâ ïî Ëåììëi [10]. ²ìó íîáëî -
òèíã îò ðè ìà íèõ ïðîá çä³éñíþ âà ëè çã³äíî ç [11]. 

Ê³ëüê³ñíó îá ðîá êó ðå çóëü òàò³â ³ìó íîá ëî òèí ãó
âè êî íó âà ëè ç âè êî ðèñ òàí íÿì ïðîãðàìè TotalLab.

Ïîë³êëî íàëüí³ àí òèò³ëà ïðî òè á³ëê³â Hsp90 ³
Hsp60 îäåð æà íî çà ìå òî äîì, îïè ñà íèì â [12]. Ïðå -
ïà ðàò Hsp90, î÷è ùå íèé ç ìîç êó áè êà, ëþá ’ÿç íî íà-
äà íî ïðîô. ß. Êóç íèöü êèì (²íòåð íàö³îíàëü íèé
³íñòè òóò ìî ëå êó ëÿð íî¿ ³ êë³òèí íî¿ á³îëîã³¿, Ïîëü -
ùà). Ïîë³êëî íàëüí³ àí òèò³ëà ïðî òè DnaK (ïðî -
êàð³îò íèé àíà ëîã åó êàð³îò íî ãî Hsp70) îäåð æà íî
â³ä ïðîô. Í. Ïôàí íåðà (Óí³âåð ñè òåò ì. Ôðàé áóðãà,
Í³ìå÷ ÷è íà).

Âì³ñò ÒÁÊ-ÀÏ îö³íþ âà ëè çã³äíî ç ìå òî äîì
Ñòàëü íî¿ ³ ñï³âàâ. [13]. Ìå òîä ´ðóí òóºòüñÿ íà çäàò -
íîñò³ ìà ëî íî âî ãî ä³àëü äåã³äó óòâî ðþ âà òè êîì ïëåê -
ñè ç ò³îá àðá³òó ðî âîþ êèñ ëî òîþ. Êîí öåí òðàö³þ
ÒÁÊ-ÀÏ âèç íà ÷à ëè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè÷ íî ïðè äîâ -
æèí³ õâèë³ l = 532 íì.

Àêòèâí³ñòü ñó ïåð îêñèä äèñ ìó òà çè (ÑÎÄ) ó
êë³òè íàõ âèç íà ÷à ëè çà ×å âàð³ òà ñï³âàâò. [14]; àê -
òèâí³ñòü êà òà ëà çè – çà Êî ðî ëþê òà ñï³âàâò. [15].

Äëÿ ñòà òèñ òè÷ íî¿ îá ðîá êè ðå çóëü òàò³â
äîñë³äæåí íÿ âè êî ðèñ òî âó âà ëè ïà êåò ñòà òèñ òè÷ íèõ
ïðî ãðàì «STATISTICA for Windows 5.1». Ñòà òèñ -
òè÷ íó îá ðîá êó ðå çóëü òàò³â çä³éñíþ âà ëè íà îñíîâ³
3–4 äîñë³ä³â. Çíà ÷åí íÿ ð < 0,05 ðîç ãëÿ äà ëè ÿê êðè -
òåð³é äîñòîâ³ðíîñò³ ð³çíèö³.

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Äîñë³äæåí íÿ ðîë³
îêðå ìèõ á³ëê³â òåï ëî âî ãî øî êó ó çà õèñò³ ñëè çî âî¿
îá îëîí êè øëóí êà çà óìîâ ðîç âèò êó ³ ïå ðå õî äó ÕÀÃ
ó ðàê øëóí êà º äî ñèòü ïðî áëå ìà òè÷ íè ìè ÿê ç ìå -
äè÷ íî¿, òàê ³ ç á³îëîã³÷íî¿ òî÷ êè çî ðó. Îäí³ºþ ç ïðè -
÷èí º ïîë³åò³îëîã³÷í³ñòü õðîí³÷íî ãî ãàñ òðè òó (ÕÃ).
Òàê, á³ëüøå 70 % óñ³õ âè ïàäê³â ÕÃ ïðè ïà äàº íà ãàñ -
òðè òè, àñîö³éî âàí³ ç ³íôåêö³ºþ Helicobacter pylori;
15–18 % – íà àó òî³ìóíí³ ãàñ òðè òè, âèê ëè êàí³ àí -
òèò³ëà ìè äî îêðå ìèõ á³ëê³â ïàð³ºòàëü íèõ êë³òèí;
áëèçü êî 10 % – íà ãàñ òðè òè, ïî â’ÿ çàí³ ç âæè âàí íÿì
íå ñòå ðî¿ äíèõ ïðî òè çà ïàëü íèõ çà ñîá³â; ìåí øå 5 %
ñòà íîâ ëÿòü ðåô ëþêñ-ãàñ òðè òè, ñïðè ÷è íåí³ ðåô -
ëþê ñà ìè æîâ÷³ ç äâàíàäöÿòèïà ëî¿ êèø êè, ³ äî 1 % –
òàê çâàí³ ð³äê³ñí³ ôîð ìè ÕÃ, äî ÿêèõ â³äíî ñÿòü åî -
çè íîô³ëüíèé, ë³ìôî öè òàð íèé ÕÃ òà ³í. [16]. ×à ñî âà
äè íàì³êà àò ðîô³¿ º ñêëàä íîþ ³ ìî æå òðè âà òè äî
17–30 ðîê³â. 

Â³äïîâ³äíî äî êëà ñè÷ íèõ äîñë³äæåíü Êîð ðåà,
ÕÃ ìî æå ïå ðå õî äè òè â ðàê øëóí êà ÷å ðåç íèç êó äèñ -
êðåò íèõ âçàºìî ïîâ ’ÿ çà íèõ ñòàä³é [17, 18]. Òî ìó ïî -
øóê àäåê âàò íî¿ åê ñïå ðè ìåí òàëü íî¿ ìî äåë³ öüî ãî çà -
õâî ðþ âàí íÿ º îäíèì ³ç îñíîâ íèõ çà âäàíü ïðè
äîñë³äæåíí³ ìî ëå êó ëÿð íèõ ìå õàí³çì³â öè òîï ðî -
òåêö³¿ øëóí êà. Íà ìè âè êî ðèñ òà íî åê ñïå ðè ìåí òàëü -
íó ìî äåëü ÕÀÃ, ðîç ðîá ëå íó â ïðà öÿõ Âàíã òà
ñï³âàâò. [8]. Ðîç âè òîê ÕÀÃ ó ùóð³â âèê ëè êà ëè ùî -
äåí íèì ïå ðî ðàëü íèì ââå äåí íÿì 2 %-ãî ðîç ÷è íó
ñàë³öè ëà òó íà òð³þ ³ çàì³íîþ ïèò íî¿ âî äè íà 20 ìÌ
ðîç ÷èí ä³îêñè õî ëà òó íà òð³þ. Ñàë³öè ëàò íà òð³þ áåç -
ïî ñå ðåä íüî ïî øêîä æóº ñëè çî âèé áàð’ºð øëóí êà
[6–8]. Îêð³ì öüî ãî, ñàë³öè ëàò íà òð³þ º ³íã³á³òî ðîì
ôåð ìåí òó ñèí òå çó ïðî ñòàã ëàí äèí³â êëà ñó Å – ïðî -
ñòàã ëàí äèí-öèê ëî îê ñè ãå íà çè. Ïðîñ òàã ëàí äè íè
êëà ñó Å, çîê ðå ìà PGE2, íà ëå æàòü äî ãó ìî ðàëü íèõ
ôàê òîð³â, ïðè ÷åòíèõ äî çà õèñ òó åí òå ðî öèò³â øëóí -
êà [8]. Ïîø êîä æåí íÿ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè, âèê ëè êàí³
âïëè âîì ä³îêñè õî ëà òó íà òð³þ, ñõîæ³ íà òàê³, ñïðè -
÷èí³ âïëè âîì ñî ëåé æîâ ÷íèõ êèñ ëîò. Îñòàíí³ ïî -
òðàï ëÿ þòü ó øëó íîê ç äâà íàä öÿ òè ïà ëî¿ êèø êè ï³ä
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÷àñ ðåô ëþêñ³â æîâ÷³ ³ ìî æóòü ïî ðó øó âà òè íà òèâ íó
ñòðóê òó ðó ë³ïî ïðî òå¿ä³â îá îëîí êè øëóí êà [8, 16].
Ó ðî áîò³ Âàíã òà ñï³âàâò. ïðî äå ìî íñòðî âà íî, ùî íà
6-é òèæ äåíü ìî äåë³ çà õâî ðþ âàí íÿ ñïîñ òåð³ãà ëà ñÿ
ìà ñî âà ³íô³ëüòðàö³ÿ íå é òðîô³ëà ìè ñëè çî âî¿ îá -
îëîí êè, çíè æåí íÿ ê³ëüêîñò³ òðàâ íèõ çà ëîç â àí -
òðàëü íî ìó â³ää³ë³ ³ çìåíøåí íÿ òîâ ùè íè ìó öè íî âî -
ãî øà ðó [8]. Îêð³ì òî ãî, çà äà íè ìè öèõ àâ òîð³â, ó
ñëè çîâ³é øëóí êà íà 6-é òèæ äåíü ðîç âèò êó ÕÀÃ âè -
ÿâ ëÿ ëèñü àíî ìàëüí³ ñôå ðè÷í³ êë³òè íè âå ëè êî ãî
ðîçì³ðó, ùî ìî æå âêà çó âà òè íà ðîç âè òîê ³íòåñ òè -
íàëü íî¿ ìå òàï ëàç³¿ [8].  Òà êèì ÷è íîì, âè êî ðèñ òà íà
ìî äåëü ÕÀÃ â³äïîâ³äàº ìîð ôî ëîã³÷í³é êàð òèí³
ðåô ëþêñ-ãàñ òðè òó ç ïå ðå õî äîì â ³íòåñ òè íàëü íó
äèñ ïëàç³þ øëóí êà.

Êîíöåí òðàö³ÿ ÒÁÊ-ÀÏ ó ë³çàò³ ñëè çî âî¿, ïî ÷è -
íà þ ÷è ç 1-ãî òèæ íÿ ìî äåë³ ÕÀÃ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîí -
òðî ëåì ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðíî ï³äâè ùó âà ëà ñÿ
(òàá ëè öÿ). ÒÁÊ-ÀÏ óòâî ðþ þòü ñÿ â ðå çóëü òàò³
âçàºìîä³¿ ïðî äóê òó ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ íåí íÿ ë³ï³ä³â
(ÏÎË) ìà ëî íî âî ãî ä³àëü äåã³äó ç ò³îá àðá³òó ðî âîþ
êèñ ëî òîþ [13, 19]. Àêòèâàö³ÿ ïðî öåñ³â ÏÎË íå çà -
ëåæ íî â³ä ôàê òî ðà ³íäóêö³¿ ìî æå ïðè çâî äè òè äî
äåñ òðóê òèâ íèõ çì³í ó êë³òèí³, ïî â’ÿ çà íèõ ç íà êî ïè -
÷åí íÿì ïðî äóêò³â îêèñ íåí íÿ. Ïðî äóê òè ÏÎË (ìà -
ëî íî âèé ä³àëü äåã³ä, â³ëüí³ ðà äè êà ëè æèð íèõ êèñ ëîò 
³ ã³äðî ïå ðîê ñè äè çà ëèøê³â âè ùèõ æèð íèõ êèñ ëîò)
ìî æóòü ³íà êòè âó âà òè ìåì áðàíí³ ôåð ìåí òè, ïî ðó -
øó âà òè á³ëêî âî-ë³ï³äí³ âçàºìîä³¿ â ìåì áðà íàõ,

óòâî ðþ âà òè ì³æìî ëå êó ëÿðí³ çøèâ êè, çì³íþ âà òè
â’ÿçê³ñòü ë³ï³äíî¿ ôðàêö³¿ òà ³í. [13, 19–21]. Ð³âåíü
ïðî äó êó âàí íÿ ÏÎË çà íîð ìè êîí òðî ëþºòüñÿ íèç -
êîþ àí òè îê ñè äàí òíèõ ðå ÷î âèí (â³òàì³íè Å ³ Ñ,
óá³õ³íîí òà ³í.) ³ ôåð ìåíò³â (ÑÎÄ, êà òà ëà çà, ãëó -
òàò³îíïå ðîê ñè äà çà òî ùî) [13–15, 19–21]. 

Àíàë³ç äà íèõ, ïðåä ñòàâ ëå íèõ ó òàá ëèö³, âêà çóº
íà òå, ùî àê òèâí³ñòü ÑÎÄ ó ë³çàò³ ñëè çî âî¿ øëóí êà
ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðíî çíè æó âà ëà ñÿ, ïî ÷è íà þ ÷è ç
1-ãî òèæ íÿ ðîç âèò êó ìî äåë³ çà õâî ðþ âàí íÿ.
Àêòèâí³ñòü êà òà ëà çè íà 2-é ³ 3-é òèæí³ ÕÀÃ òà êîæ
äîñ òîâ³ðíî çíè æó âà ëà ñÿ (òàá ëè öÿ). Ïàä³ííÿ àê òèâ -
íîñ òåé ÑÎÄ ³ êà òà ëà çè íà îêðå ìèõ åòà ïàõ ìî äåë³
ïî ðÿä ³ç çðîñ òàí íÿì êîí öåí òðàö³¿ ÒÁÊ-ÀÏ ìî æå
ñâ³ä÷è òè ïðî çíè æåí íÿ àí òè îê ñè äàí òíî ãî ïî -
òåíö³àëó ñëè çî âî¿ ³ â³äïîâ³äíî ï³äâè ùåí íÿ ð³âíÿ òà -
êèõ àê òè âî âà íèõ ôîðì êèñ íþ, ÿê ñó ïåð îêñèä-àí³îí, 
³ ðîç âè òîê îêñè äà òèâ íî ãî ñòðå ñó. Çá³ëüøåí íÿ
ð³âí³â àê òè âî âà íèõ ôîðì êèñ íþ (ÀÔÊ)  ³ àê òè âàö³ÿ
ïðî öå ñó ÏÎË ó òêà íè íàõ ïðîäåìîíñòðîâàíî ïðè
áàãàòüîõ çàõâîðþâàííÿõ ïå÷³íêè, àðòðèòàõ,
àòåðîñêëåðîç³, äåÿêèõ ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàííÿõ
³ ò. ï. Á³ëüøå òîãî, ç àêòèâàö³ºþ ïðîöåñ³â ÏÎË
ïîâ’ÿçàíå îêèñíåííÿ á³ëê³â ³ óòâîðåííÿ êë³òèííèõ
àãðåãàò³â [13, 19, 20]. 

Îäí³ºþ ç ìîæ ëè âèõ ïðè ÷èí ï³äâè ùåí íÿ ð³âíÿ
ÒÁÊ-ÀÏ çà óìîâ ðîç âèò êó äà íî¿ ìî äåë³ ÕÀÃ ìî æå
âèñ òó ïà òè àê òè âàö³ÿ çà ïàëü íî ãî ïðî öå ñó ó ñëè çîâ³é 
îá îëîíö³ øëóí êà [19]. Òàê, íà ð³çíèõ åòà ïàõ ðîç âèò -
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Òèæí³ ðîç âèò êó ÕÀÃ
Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ,

óì. îä.×õâ–1×ìã á³ëêà–1
Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè, 

íìîëü Í2Î2×õâ–1×ìã á³ëêà–1
Êîíöåíòðàö³ÿ ÒÁÊ-ÀÏ, 

íìîëü××ìã á³ëêà–1

Êîíòðîëü 0,192±0,016 7,22±0,64 94,92±8,26

1 0,138±0,013* 9,21±0,87* 179,98±15,85*

2 0,086±0,008* 5,27±0,51* 104,7±9,61

3 0,067±0,006* 4,92±0,36* 142,83±13,75*

4 0,058±0,005* 7,56±0,69 124,83±12,08*

5 0,125±0,011* 6,39±0,58 150,44±14,27*

6 0,118±0,009* 6,39±0,62 150,7±13,83*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ñòà òèñ òè÷ íó îá ðîá êó ðå çóëü òàò³â çä³éñíþ âà ëè íà îñíîâ³ 3–4 äîñë³ä³â; *çíà ÷åí íÿ ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðíî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîí òðîëü íèõ ïî êàç íèê³â ç ð < 0,05.

Êîí öåí òðàö³ÿ ÒÁÊ-àê òèâ íèõ ïðî äóêò³â ³ àê òèâ íîñò³ àí òè îê ñè äàí òíèõ ôåð ìåíò³â ó ë³çàò³ êë³òèí ñëè çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êà
ùóð³â çà óìîâ ðîç âèò êó õðîí³÷íî ãî àò ðîô³÷íî ãî ãàñ òðè òó (ÕÀÃ)    



êó ìî äåë³ ÕÃ íà ìè ïðî âå äå íî ã³ñòî ëîã³÷í³
äîñë³äæåí íÿ ñëè çî âî¿ øëóí êà. Íà ã³ñòî ëîã³÷íèõ
ïðå ïà ðà òàõ ïî êà çà íî, ùî ð³âåíü ³íô³ëüòðàö³¿ ñëè çî -
âî¿ îá îëîí êè íå é òðîô³ëà ìè çðîñ òàâ ó ê³íö³ 3-ãî
òèæ íÿ ìî äåë³ çà õâî ðþ âàí íÿ. Ïðè öüî ìó ñëè çî âà
îá îëîí êà øëóí êà ïî òîâ ùó âà ëà ñÿ, ùî ìî æå âêà çó -
âà òè íà ïî ñè ëåí íÿ ïðî öåñ³â ðå ãå íå ðàö³¿ òêà íè íè ³
ïðîë³ôå ðàö³¿ ó â³äïîâ³äü íà ââå äåí íÿ ñàë³öè ëà òó ³
ä³îêñè õî ëà òó íà òð³þ. Íà ã³ñòî ëîã³÷íèõ çð³çàõ òêà -
íèí øëóí êà íà 5-é ³ 6-é òèæí³ ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ ïî -
òîí øåí íÿ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè, âî íà ÷àñ òêî âî
çàì³ùóºòüñÿ ñïîëó÷íîþ òêàíèíîþ, ùî ìîæå
ñëóãóâàòè îäíèì ³ç ñâ³ä÷åíü àòðîô³¿ (äàíèõ íå
íàâåäåíî).

Ó ë³çàò³ êë³òèí ñëè çî âî¿ øëóí êà âèç íà ÷à ëè òà -
êîæ âì³ñò ïðî à ïîï òè÷ íî ãî á³ëêà Âàõ ³ á³ëêà – ìàð -
êå ðà ïðîë³ôå ðàö³¿ Ê³-67. Ç ðè ñóí êà, á, âèä íî, ùî
âì³ñò á³ëêà Âàõ ó ñëè çîâ³é çðîñ òàâ âæå íà 1-é òèæ -
äåíü ðîç âèò êó ÕÀÃ. Ìàê ñè ìàëü íèõ çíà ÷åíü ïî êàç -
íè êè âì³ñòó á³ëêà Âàõ ñÿ ãà ëè íà 3-é òèæ äåíü ðîç -
âèò êó ìî äåë³ çà õâî ðþ âàí íÿ (ðè ñó íîê, á). ßê óæå çà -
çíà ÷à ëî ñÿ, íà ê³íöå âèõ ñòàä³ÿõ ðîç âèò êó ìî äåë³ (5-é 
³ 6-é òèæí³) â³äì³÷å íî çíè æåí íÿ òîâ ùè íè ñëè çî âî¿
îá îëîí êè ³ ¿¿ ÷àñ òêî âå çàì³ùåí íÿ ñïî ëó÷ íîþ òêà íè -
íîþ, ùî ìî æå âèñ òó ïà òè îäíèì ³ç ïî êàç íèê³â çìåí -
øåí íÿ ê³ëüêîñò³ òðàâ íèõ çà ëîç øëóí êà (àò ðîô³¿).
Â³äî ìî, ùî îäí³ºþ ç ïðè ÷èí àò ðîô³¿ º â³äìè ðàí íÿ
êë³òèí òðàâ íèõ çà ëîç, çîê ðå ìà, ïàð³ºòàëü íèõ
êë³òèí, ÿê³ ïðî äó êó þòü ñî ëÿ íó êèñ ëî òó [16, 18].
Ìîæ ëè âèì ïî ÿñ íåí íÿì àê òè âàö³¿ ïðî öåñ³â àïîï òî -
çó ³ ðîç âèò êó àò ðîô³¿ øëóí êà ìî æå ñëó ãó âà òè ïî ñè -
ëåí íÿ ïðî öåñ³â ãå íå ðàö³¿ ÀÔÊ, íà ùî âêà çóº ï³äâè -
ùåí íÿ êîí öåí òðàö³¿ ÒÁÊ-ÀÏ, ïî ÷è íà þ ÷è ç 1-ãî
òèæ íÿ ðîç âèò êó ÕÀÃ (òàá ëè öÿ). 

Á³ëîê Ê³-67 ç’ÿâ ëÿºòüñÿ â ÿäð³ êë³òèí íà ïðèê³íö³ 
G1 ôà çè êë³òèí íî ãî öèê ëó. Ìîæ ëè âà ðîëü Ê³-67 â
êë³òèí³ – öå çâÿ çó âàí íÿ ç õðî ìà òè íîì, ùî ìî æå
â³ä³ãðà âà òè ïåâ íó ðîëü ó ïðî öåñ³ ïîä³ëó êë³òèí. Ïî -
êàç íè êè ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ Ê³-67 ìîæíà âè êî ðèñ òî âó -
âà òè äëÿ âñòà íîâ ëåí íÿ ì³òî òè÷ íî ãî ³íäåê ñó òðàíñ -
ôîð ìî âà íèõ êë³òèí [22]. Ìàê ñè ìàëüí³, äîñ òîâ³ðíî
âèù³ çà êîí òðîëü çíà ÷åí íÿ âì³ñòó á³ëêà Ê³-67 ñïîñ -
òåð³ãà ëè íà 1-, 2-, 5- ³ 6-é òèæí³ ïðî ãðå ñó âàí íÿ ÕÀÃ
(ðè ñó íîê, á). 

Îòðè ìàí³ íà ìè ðå çóëü òà òè âêà çó þòü íà òå, ùî  â
ñëè çîâ³é îá îëîíö³ øëóí êà ùóð³â â³äáó âàºòüñÿ ïî -
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Âì³ñò á³ëê³â: à – Hsp60 (²); Hsp70 (²²), Hsp90 (²²²); á – Âàõ (²) ³
Ê³-67 (²²) â ë³çàò³ êë³òèí ñëè çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êà ùóð³â çà
óìîâ ðîç âèò êó õðîí³÷íî ãî àò ðîô³÷íî ãî ãàñ òðè òó (ÕÀÃ). Âèç íà -
÷åí íÿ âì³ñòó á³ëê³â ïðî âî äè ëè ìå òî äîì ³ìó íîá ëî òèí ãó íà 1-,
2-, 3-, 4-, 5- ³ 6-é òèæí³ ðîç âèò êó ÕÀÃ (â). Âì³ñò á³ëê³â ïîä à íî ó
â³äñîò êàõ â³äíîñ íî êîí òðî ëþ. Ê³ëüê³ñíó îá ðîá êó ðå çóëü òàò³â
³ìó íîá ëî òèí ãó çä³éñíþ âà ëè ç âè êî ðèñ òàí íÿì ïðî ãðà ìè
TotalLab. Ñòà òèñ òè÷ íî ðåçóëü òà òè îá ðîá ëÿ ëè íà îñíîâ³ 3–4
äîñë³ä³â; *çíà ÷åí íÿ äîñ òîâ³ðíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîí òðîëü íèõ
ïî êàç íèê³â ç ð < 0,05



ñè ëåí íÿ ïðî öåñ³â â³ëüíî ðà äè êàëü íî ãî ïî øêîä æåí -
íÿ ë³ï³ä³â, ðîç âè òîê çà ïàëü íî ãî ïðî öå ñó, à òà êîæ
àê òè âàö³ÿ ïðî öåñ³â àïîï òî çó ³ ïðîë³ôå ðàö³¿  íà
îêðå ìèõ åòà ïàõ ïåðåá³ãó ìî äåë³ çà õâî ðþ âàí íÿ. 

Íà åê ñïå ðè ìåí òàëüí³é ìî äåë³ ÕÀÃ íà ìè
äîñë³äæå íî ÷à ñî âó äè íàì³êó âì³ñòó îñíîâ íèõ ãðóï
øà ïå ðîí³â ó êë³òè íàõ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êà.
Âì³ñò á³ëê³â Hsp60 ³ Hsp70 ó ë³çàò³ êë³òèí ñëè çî âî¿
ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðíî çðîñ òàâ ó ê³íö³ ïåð øî ãî, à
òà êîæ íà 5-é ³ 6-é òèæí³ ðîç âèò êó ÕÃ. Íà 3-é ³ 4-é
òèæí³ ìî äåë³ ñïîñ òåð³ãà ëè äîñ òîâ³ðíå çíè æåí íÿ
âì³ñòó Hsp70. Ð³âåíü á³ëêà Hsp90 ïîð³âíÿ íî ç êîí -
òðîëü íè ìè çíà ÷åí íÿ ìè áóâ äîñ òîâ³ðíî âè ùèì íà
1-é ³ 2-é òèæí³ ³ çíè æó âàâ ñÿ íàïðèê³íö³ 4-ãî òèæíÿ
çà õâî ðþ âàí íÿ (ðè ñó íîê, à).

Ó 1998 ðîö³ áó ëî îñòà òî÷ íî ñôîð ìóëü î âà íî
âèç íà ÷åí íÿ õðîí³÷íî ãî àò ðîô³÷íî ãî ãàñ òðè òó.
Çã³äíî ç öèì íèì, îñíîâ íè ìè îçíà êà ìè ÕÀÃ º ïðî -
ãðà ìî âà íà âòðà òà øëóí êî âèõ çà ëîç ³/àáî ¿õíÿ çàì³íà 
êèø êî âè ìè çà ëî çà ìè ³ åï³òåë³ºì êèø êî âî ãî òè ïó
(ãàñ òðî³íòåñ òè íàëü íà ìå òàï ëàç³ÿ). ×àñ òî ïå ðåá³ã
ÕÀÃ ò³ñíî ïî â’ÿ çà íèé ç ðîç âèò êîì ðà êó øëóí êà, òî -
ìó ÕÀÃ â³äíî ñÿòü äî ïå ðå äðà êî âèõ ñòàí³â.
Â³äïîâ³äíî äî êëà ñè÷ íèõ ðîá³ò Êîð ðåà, ðîç âè òîê
ðà êó øëóí êà âêëþ ÷àº ïî ñòó ïî âèé ïå ðåõ³ä ÕÀÃ â
³íòåñ òè íàëü íó ìå òàï ëàç³þ, äèñ ïëàç³þ ³ àäå íî êàð -
öè íî ìó ³íòåñ òè íàëü íî ãî òè ïó [17]. 

Çà ãà ëîì ïî ðó øåí íÿ áà ëàí ñó ì³æ ïðî öå ñà ìè
ïðîë³ôå ðàö³¿ ³ àïîï òî çó åï³òåë³àëü íèõ êë³òèí ñëè -
çî âî¿ îá îëîí êè øëóí êà º õà ðàê òåð íèì äëÿ ðîç âèò êó 
³ ïå ðåá³ãó ÕÀÃ. ßê çà çíà ÷à ëî ñÿ âè ùå, á³ëêè òåï ëî -
âî ãî øî êó, çîê ðå ìà, Hsp70 ³ Hsp60 íà ëå æàòü äî ìî -
ëå êó ëÿð íèõ øà ïå ðîí³â êë³òè íè. Âî íè â³ä³ãðà þòü
ïåð øî ðÿä íó ðîëü ó ïðî öå ñàõ ôîð ìó âàí íÿ ïðà âèëü -
íî¿ íà òèâ íî¿ ïðî ñòî ðî âî¿ êîí ôîð ìàö³¿ áà ãàòü îõ
á³ëê³â êë³òè íè. 

Îêð³ì öüî ãî, î÷å âèä íîþ º ðîëü çãà äà íèõ á³ëê³â
ó ïîä àëü øî ìó ï³äòðè ìàíí³ ïðî ñòî ðî âî ãî óêëà äàí -
íÿ ïîë³ïåï òèä³â ³ ¿õíüî ãî ðå ôîë äèí ãó àáî æ ïðî òå -
îë³ç³ çà óìîâ ä³¿ íà êë³òè íó ð³çíî ìàí³òíèõ ñòðå ñî -
âèõ ôàê òîð³â (äå íà òó ðó âàëü íèõ ðå ÷î âèí, ï³äâè ùå -
íî¿ òåì ïå ðà òó ðè, ïî ðó øåí íÿ âíóòð³øíüîêë³òèí-
íî ãî ãî ìå îñ òà çó òî ùî) [16–18]. 

Çà óìîâ ñòðå ñó ð³âåíü åêñïðåñ³¿ øà ïå ðîí³â ð³çêî
çðîñ òàº, ùî, î÷å âèä íî, âêà çóº íà öè òîï ðî òåê òîðí³
âëàñ òè âîñò³ öèõ á³ëê³â. Îäíàê çà óìîâ ô³ç³îëîã³÷íî¿

íîð ìè äàí³ á³ëêè òà êîæ åêñïðå ñó þòü ñÿ íà äîñ òàò -
íüî âè ñî êî ìó ð³âí³, íå îáõ³äíî ìó äëÿ çà áåç ïå ÷åí íÿ
äîçð³âàí íÿ íî âî ñèí òå çî âà íèõ á³ëê³â êë³òè íè. Â àê -
òèâ íî ïðîë³ôå ðó þ ÷èõ êë³òè íàõ ð³âí³ åêñïðåñ³¿
îêðåìèõ øàïåðîí³â (çîêðåìà, Hsð73, Hsp60, Hsp27) 
º âè ñî êè ìè. Öå çóìîâëåíî â ïåðøó ÷åðãó
ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ á³ëêîâîãî ñèíòåçó ³
â³äïîâ³äíî ïîòðåáîþ ó ôîëäèíãó, ðåôîëäèíãó, à
òàêîæ äåãðàäàö³¿ íåçâîðîòíüî äåíàòóðîâàíèõ
ïîë³ïåïòèä³â [1, 5]. 

Êëþ ÷î âèì ó çà õèñò³ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè çà
ó÷àñò³ Hsp º êîí òðîëü ïðî ñòî ðî âîãî óêëàäàííÿ
êë³òèí íèõ á³ëê³â. Âæå çà çíà ÷à ëî ñÿ, ùî, ïî ÷è íà þ ÷è
ç ïåð øèõ òèæí³â ðîç âèò êó ÕÀÃ, â³äáó âàºòüñÿ
³íô³ëüòðàö³ÿ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè íå é òðîô³ëà ìè ³
ë³ìôî öè òà ìè. Öå áåç çà ïå ðå÷ íî âêà çóº íà ïå ðåá³ã çà -
ïàëü íî ãî ïðî öå ñó â òêà íè íàõ øëóí êà. Îäíèì ³ç íà -
ñë³äê³â ³íô³ëüòðàö³¿ ñëè çî âî¿ îá îëîí êè àê òè âî âà íè -
ìè íå é òðîô³ëà ìè º ïî ñè ëåí íÿ ãå íå ðàö³¿ ÀÔÊ [16].
Ï³äòâåð äæåí íÿì çðîñ òàí íÿ ð³âíÿ ãå íå ðàö³¿ ÀÔÊ
ìî æå áó òè ï³äâè ùåí íÿ âì³ñòó ÒÁÊ-ÀÏ ó êë³òè íàõ
(òàá ëè öÿ). Íà çá³ëüøåí íÿ â êë³òè íàõ øëóí êà çà
óìîâ ðîç âèò êó õðîí³÷íî ãî ãàñ òðè òó ð³âíÿ òà êèõ
ÀÔÊ, ÿê ñó ïåð îêñèä-àí³îí, ã³äðîê ñèëü íèé ðà äè êàë
³ ïå ðîê ñèä âîä íþ, ìî æå âêà çó âà òè ³ çíè æåí íÿ àê -
òèâ íîñ òåé ôåð ìåíò³â ÑÎÄ ³ êà òà ëà çè, ïðè ÷åò íèõ äî
¿õíüî ãî çíåø êîä æåí íÿ. 

Òàê, â³äî ìî, ùî ÑÎÄ êà òàë³çóº ðå àêö³þ äèñ ìó -
òàö³¿¿ ñó ïåð îêñèä-àí³îíà ç óòâî ðåí íÿì ïå ðîê ñè äó
âîä íþ, ÿêèé â³äíîâ ëþºòüñÿ äî âî äè çà ó÷àñò³ êà òà -
ëà çè [19, 20]. Øâèäê³ñòü ãå íå ðàö³¿ ÀÔÊ ó êë³òèí³
çà ëåæ íî â³ä ñòà íó ìå òà áîë³çìó ìî æå çì³íþ âà òè ñÿ ³, 
çîê ðå ìà, ï³äâè ùóºòüñÿ ïðè ïî ðó øåíí³ ãî ìå îñ òà çó
êë³òè íè. Òàê³ ÀÔÊ, ÿê ïå ðîê ñèä âîä íþ ³ ã³äðîê -
ñèëü íèé ðà äè êàë, çäàòí³ ìî äèô³êó âà òè á³ëêè ³ ïî -
ðó øó âà òè ¿õíþ ïðîñòîðîâó êîíôîðìàö³þ [19, 21].
Îòæå, ðîëü ìîëåêóëÿðíèõ øàïåðîí³â çà óìîâ
ïðîãðåñóâàííÿ ÕÀÃ, î÷åâèäíî, âèçíà÷àºòüñÿ
êîíòðîëåì ÿêîñò³ êë³òèííèõ á³ëê³â øëóíêà.

Âèñ íîâ êè. Òà êèì ÷è íîì, ïî êà çà íî, ùî íà îêðå -
ìèõ åòà ïàõ ðîç âèò êó ìî äåë³ õðîí³÷íî ãî ãàñ òðè òó
âì³ñò øà ïå ðîí³â Hsp60, Hsp70 i Hsp90 ó ñëè çîâ³é
îá îëîíö³ øëóí êà ùóð³â çðîñ òàº. Âî ÷å âèäü, öå âêà -
çóº íà ó÷àñòü äà íèõ á³ëê³â ó öè òîï ðî òåêö³¿ çà óìîâ
ðîç âèò êó îêñè äà òèâ íî ãî ñòðå ñó ³ àê òè âàö³¿ ïðî öåñ³â 
àïîï òî çó ³ ïðîë³ôåðàö³¿ â ñëèçîâ³é øëóíêà.

397

ÄÈ ÍÀÌ²ÊÀ ÇÌ²ÍÈ ÂÌ²ÑÒÓ Á²ËÊ²Â ÒÅÏ ËÎ ÂÎ ÃÎ ØÎ ÊÓ Â Ë²ÇÀÒ² ÊË²ÒÈÍ



S. Ya. Mandryk, L. N. Gaida, L. N. Kapustian, I. O. Tikhonkova, 
Î. V. Drobinska, L. L. Sidorik, L. I. Ostapchenko

Dynamics of   heat shock proteins quantity  in rats’ gastric mucosa

lysates upon chronic atrophic gastritis development

Summary

The levels of Hsp60, Hsp70 and Hsp90 in rats’ gastric mucosa cells
lysates upon the development of experimental chronic atrophic
gastritis (CAG) were investigated by the immunoblot-analysis. The
quantities of Hsp60 and Hsp70 at the early (the first two weeks) and
late (the 5–6th weeks) stages of disease progression were   reliably  
higher in comparison with normal mucosa. It was also observed an
increase in Hsp90 expression at the end of the first week of CAG.
The increase in Hsp expression in gastric mucosa was shown upon
activation of   apoptosis, generation of reactive oxygen species, and
gastric atrophy development.

 Keywords: chronic atrophic gastritis, atrophy, heat shock
proteins.

Ñ. ß. Ìàí äðûê, Ë. Í. Ãàé äà, Ë. Í. Êà ïóñ òÿí, ². Î. Òè õîí êî âà, 
Î. Â. Äðî áèí ñêàÿ, Ë. Ë. Ñè äî ðèê, Ë. È. Îñòàï ÷åí êî

Äè íà ìè êà èçìåíåíèÿ êî ëè ÷åñ òâà áåë êîâ òåï ëî âî ãî øîêà â 

ëè çà òå ñëè çèñ òîé îá îëî÷ êè æå ëóä êà êðûñ â óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ

ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî ãî õðî íè ÷åñ êî ãî àò ðî ôè ÷åñ êî ãî ãàñ òðè òà

Ðå çþ ìå

Ìå òî äîì èì ìó íîá ëî òèí ãà èñ ñëå äî âà íî êî ëè ÷åñ òâî áåë êîâ
òåï ëî âî ãî øîêà Hsp60, Hsp70 è Hsp90 â ëè çà òå êëå òîê ñëè çèñ -
òîé îá îëî÷ êè æå ëóä êà êðûñ â óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íî ãî õðî íè ÷åñ êî ãî àò ðî ôè ÷åñ êî ãî ãàñ òðè òà (ÕÀÃ).
Êî ëè ÷åñ òâî áåë êîâ Hsp60 è Hsp70 ñòà òèñ òè ÷åñ êè äîñ òî âåð íî  
ïî âû øà ëîñü íà ðàí íèõ (1-ÿ, 2-ÿ íå äå ëè) è ïî çäíèõ (5-ÿ, 6-ÿ íå äå -
ëè) ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèÿ. Óðî âåíü áåë êà Hsp90 âîç ðàñ -
òàë â ïåð âóþ íå äå ëþ ÕÀÃ. Ïî êà çà íî, ÷òî óâå ëè ÷å íèþ
êî ëè ÷åñ òâà øà ïå ðî íîâ ñî ïó òñòâó åò àê òè âà öèÿ ïðî öåñ ñîâ
àïîï òî çà, ãå íå ðà öèè àê òè âè ðî âà íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà è ðàç âè -
òèÿ àò ðî ôèè æåëóäêà. 

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õðî íè ÷åñ êèé àò ðî ôè ÷åñ êèé ãàñ òðèò, àò -
ðî ôèÿ, áåë êè òåï ëî âî ãî øîêà.
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