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çâ’ÿçê³â øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè â çåìíîâîäíèõ, ïòàõ³â ³ ññàâö³â.

Îá´ðóíòîâóþòüñÿ â³äîìîñò³ ùîäî âñòàíîâëåííÿ íåéðîåíäîêðèí-

íèõ åôåêò³â ìåëàòîí³íó òà ñåðîòîí³íó â õðåáåòíèõ.
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Âñòóï

Ó íàóêîâîìó äîðîáêó ïðîôåñîðà ß.Ä. Ê³ðøåí-
áëàòà âàãîìå ì³ñöå çàéìàëî âèâ÷åííÿ ôîðìóâàí-
íÿ íåéðîåíäîêðèííèõ çâ’ÿçê³â ó âèùèõ õðåáåò-
íèõ. Ö³ ïðàö³ ´ðóíòóâàëèñÿ íà çàñàäàõ ïîð³âíÿëü-
íî¿ ô³ç³îëîã³¿ òà ïîð³âíÿëüíî¿ åíäîêðèíîëîã³¿, îñ-
íîâó ÿêèõ ñêëàäàâ ïð³îðèòåòíèé íà òîé ÷àñ ìåòîä
ç³ñòàâëåííÿ ïîð³âíÿëüíî-àíàòîì³÷íèõ ñïîñòåðå-
æåíü Â.Î. Êîâàëåâñüêîãî òà ².². Ìå÷í³êîâà.

Ö³ëà íèçêà ïðàöü ß.Ä. Ê³ðøåíáëàòà â³ääçåðêà-
ëþº ñêëàäí³ ³ âèíÿòêîâî âàæëèâ³ êðîêè âèíèêíåí-
íÿ, ðîçâèòêó òà åâîëþö³éíèõ âçàºìèí íåéðîô³ç³î-
ëîã³÷íèõ îçíàê. Íà öüîìó ï³ä´ðóíò³ ùå çà æèòòÿ
ïðîôåñîðà ß.Ä. Ê³ðøåíáëàòà ìàéæå 40 ðîê³â òîìó
áóëè ðîçïî÷àò³ â íàøîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³ äîñ-
ë³äæåííÿ ç âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðè ³ ôóíêö³¿ øèøêî-
ïîä³áíî¿ çàëîçè â çåìíîâîäíèõ, ïòàõ³â ³ ññàâö³â.

Ó ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ â³äîìîñò³ ùîäî ñòàíó
âîäíèõ ïðîñòîð³â îðãàí³çìó ³ ðîçïîä³ëó åëåêò-
ðîë³ò³â ó òêàíèíàõ ï³ñëÿ çì³íè îá’ºìó ïîçàêë³òèí-
íî¿ ð³äèíè åï³ô³çåêòîìîâàíèõ òâàðèí.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ

Ç’ÿñóâàòè ñòàíîâëåííÿ íåéðîåíäîêðèííèõ
åôåêò³â øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè ó íèæ÷èõ ³ âèùèõ
õðåáåòíèõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Ðîáîòà âèêîíàíà íà çåìíîâîäíèõ (Rana
ridibunda, Pall) – 30 îñ³á, ïòàõàõ (Columba livia
dom., Gm.) – 20 îñ³á ³ ññàâöÿõ (Rattus norveqicus
var. àlb., L.) – 50 îñ³á. Òâàðèíè ïåðåáóâàëè çà
ñòàíäàðòíèõ óìîâ â³âàð³þ, ïðè êîíòðîëüîâàíîìó
îñâ³òëåíí³ ç 07.00 äî 19.00. Äîñë³äè âèêîíóâàëè
â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä. Âèäàëåííÿ øèøêîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ
ìåòîäèêîþ â íàø³é ìîäèô³êàö³¿.

Çá³ëüøåííÿ îá’ºìó ïîçàêë³òèííîãî ïðîñòîðó
äîñÿãàëè ³í’ºêö³ºþ âíóòð³øíüîâåííî ³çîòîí³÷íî-
ãî ïëàçì³ êðîâ³ ðîç÷èíó íàòð³þ õëîðèäó: æàáàì –
111 ìÌ/ë, ãîëóáàì – 128 ìÌ/ë ³ ùóðàì – 145 ìÌ/ë
â îá’ºì³ 3 % ìàñè ò³ëà.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îá’ºìó ïîçàêë³òèííî¿ ð³äèíè
âèêîðèñòîâóâàëè íàòð³þ ò³îö³àíàò (ðîäàíàò),
îá’ºì öèðêóëþþ÷î¿ ïëàçìè âèçíà÷àëè ç äîïîìî-
ãîþ ñèíüîãî Åâàíñà (Ò-1824).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

Ó íèæ÷èõ õðåáåòíèõ (æàáè) ï³ñëÿ âèäàëåííÿ
øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè ð³âåíü íàòð³þ ³ êàë³þ â
ïëàçì³ êðîâ³ ìàâ òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ. Ï³ñëÿ
çá³ëüøåííÿ îá’ºìó ïîçàêë³òèííî¿ ð³äèíè ð³âåíü öèõ
îäíîâàëåíòíèõ êàò³îí³â äåùî ï³äâèùèâñÿ â ïëàçì³
êðîâ³ ³ çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ ô³ç³îëîã³÷íèõ êîëèâàíü.
Åðèòðîöèòàðíèé ð³âåíü íàòð³þ â³ðîã³äíî çìåíøó-
âàâñÿ ï³ñëÿ ðîçøèðåííÿ ïîçàêë³òèííîãî ïðîñòîðó.
Î÷åâèäíèé ïåðåðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ³ êà-
ë³þ ì³æ ïëàçìîþ ³ åðèòðîöèòàìè º ñâ³ä÷åííÿì
ó÷àñò³ ï³íåàëüíî¿ ñèñòåìè çåìíîâîäíèõ ó ï³äòðè-
ìàí³ ³îííî¿ ð³âíîâàãè êðîâ³. Øèøêîïîä³áíà çàëîçà
â ïðåäñòàâíèê³â öüîãî êëàñó õðåáåòíèõ âòðà÷àº âè-
íÿòêîâî ñâ³òëî÷óòëèâó ôóíêö³þ. Âæå íà öüîìó åòàï³
åâîëþö³¿ öåé îðãàí âèêîíóº âàæëèâó êîìïåíñàòîð-
íó ôóíêö³þ ùîäî ï³äòðèìàííÿ ³îííîãî ãîìåîñòàçó.
Óâåäåííÿ åêçîãåííîãî ìåëàòîí³íó ³ ñåðîòîí³íó ÷àñ-
òêîâî â³äíîâëþâàëî êàë³ºâó ð³âíîâàãó øëÿõîì çíè-
æåííÿ éîãî åêñêðåö³¿ íèðêàìè.

Â³äîìî, ùî âîäíèé áàëàíñ çåìíîâîäíèõ êîíò-
ðîëþºòüñÿ àðã³í³í-âàçîòîöèíîì – ãîðìîíîì íåé-
ðîã³ïîô³çà. Ïðîòå öåé ïåïòèä âèä³ëåíî òàêîæ ç
åï³ô³çà [7], ùî ï³äòâåðäæóº ïðè÷åòí³ñòü öüîãî
îðãàíà äî ðåãóëÿö³¿ âîäíî¿ ð³âíîâàãè. Î÷åâèäíî,
ùî çì³íà ³îíîâèä³ëüíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê ï³ñëÿ åï³ô-
³çåêòîì³¿ ñïðè÷èíåíà ïîðóøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ â
îðãàí³çì³ ìåëàòîí³íó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ â àìô³á³é
ïåðåâàæíî â øèøêîïîä³áí³é çàëîç³ [8]. Êð³ì òîãî
âèõ³ä öèõ òâàðèí íà ñóøó ñïðè÷èíèâ âòðàòó ï³íå-
àëüíîþ ñèñòåìîþ, çîêðåìà åï³ô³çîì, ôóíêö³¿
ñâ³òëî÷óòëèâîãî àïàðàòà. Íàòîì³ñòü íàáóâàþòü
íîâèõ çâ’ÿçê³â åëåìåíòè ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ –
ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-ï³íåàëüíà ñèñòåìà. Âè-
íÿòêîâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº äîáîâà ïåð³îäè÷í³ñòü
ñåêðåö³¿ ìåëàòîí³íó åï³ô³çîì. Ó öüîìó îðãàí³ â
çåìíîâîäíèõ ç’ÿâëÿºòüñÿ öèðêàä³àííèé ðèòì
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âì³ñòó ìåëàòîí³íó, ñåðîòîí³íó òà àêòèâíîñò³ N-
àöåòèëòðàíñôåðàçè – êëþ÷îâîãî ôåðìåíòó ïåðå-
òâîðåííÿ ñåðîòîí³íó â N-àöåòèëñåðîòîí³í òà ñèí-
òåçó ìåëàòîí³íó. Çä³éñíþºòüñÿ íåéðîíàëüíèé îñ-
öèëÿòîðíèé ìåõàí³çì öèðêàä³àííîãî êîíòðîëþ çà
ó÷àñò³ ñóïðàõ³àçìàòè÷íèõ ÿäåð ã³ïîòàëàìóñà. Òà-
êèì ÷èíîì ñâ³òëî â ïåðøèõ íàçåìíèõ òâàðèí
³íäóêóº â ñ³òê³âö³ îêà íåðâîâ³ ³ìïóëüñè, ÿê³ ÷åðåç
ðåòèíîã³ïîòàëàì³÷íèé òðàêò äîñÿãàþòü ÑÕß òà
ñïðè÷èíÿþòü ãàëüì³âíèé åôåêò íà «âíóòð³øí³é
ãîäèííèê» öèðêàä³àííîãî ðèòìó ìåëàòîí³íó.

Ó ïòàõ³â â³äáóâàºòüñÿ íîâèé êðîê àäàïòàö³¿ äî
ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ. Öå ïåðø³ õðåáåòí³, çäàòí³
âèä³ëÿòè ã³ïåðòîí³÷íó ùîäî ïëàçìè êðîâ³ ñå÷ó
âíàñë³äîê êàíàëüöåâî¿ ðåàáñîðáö³¿ âîäè [3]. Ó íå-
ôðîí³ ïòàõ³â 90 % íàòð³þ, ùî ïðîô³ëüòðóâàâñÿ,
ðåàáñîðáóºòüñÿ ³ íàäõîäèòü çíîâó â êðîâ.

Â åêñïåðèìåíòàõ íà ãîëóáàõ âèäàëåííÿ øèøêîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ã³ïîêàë³ºì³ºþ, ÿêà
çðîñòàëà ï³ñëÿ âîäíîãî íàâàíòàæåííÿ, ï³äâèùåííÿì
ãðàä³ºíòà êàë³é åðèòðîöèò³â / êàë³é ïëàçìè. Çá³ëüøåí-
íÿ îá’ºìó ïîçàêë³òèííî¿ ð³äèíè ãàëüìóâàëî íàòð³éó-
ðåç. Ìè ââàæàºìî, ùî öå ðåçóëüòàò îïîñåðåäêîâàíèõ
÷åðåç ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíó ñèñòåìó âïëèâ³â. Óíàñ-
ë³äîê åï³ô³çåêòîì³¿ ïîñèëþºòüñÿ àêòèâí³ñòü ö³º¿ ñèñòå-
ìè [5] ³ çðîñòàº àíòèä³óðåòè÷íà ðåàêö³ÿ.

Ó ññàâö³â øèøêîïîä³áíà çàëîçà âòðà÷àº ôîòîðå-
öåïòîðíó ôóíêö³þ ³ âõîäèòü äî ñêëàäó íåéðîåíäîê-
ðèííî¿ ñèñòåìè. Âèäàëåííÿ åï³ô³çà ïðèçâîäèòü äî
íàäì³ðíî¿ åêñêðåö³¿ ³îí³â êàë³þ ³ íàòð³þ. Ïðè÷åò-
í³ñòü øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè äî ðåãóëÿö³¿ âîäíî-ñî-
ëüîâî¿ ð³âíîâàãè çíàõîäèòü ï³äòâåðäæåííÿ ³ â òîìó,
ùî ï³ñëÿ ã³ïåðã³äðàòàö³¿ òâàðèí ï³äâèùóºòüñÿ âàêó-
îë³çàö³ÿ ï³íåàëîöèò³â, ñêóï÷åííÿ êîëî¿äó â öåíòð³
÷àñòîê ³ íàâêîëîêë³òèííèõ ïðîñòîðàõ çàëîçè.

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè ï³äòâåðäæóþòü äóì-
êó, ùî ï³íåàëüíà çàëîçà âïëèâàº íà ã³ïîô³ç ÷åðåç
ã³ïîòàëàìóñ, çì³íþº ñåêðåö³þ îêñèòîöèíó, âàçîï-
ðåñèíó ³ ã³ïîòàëàì³÷íèõ ðèë³çèíã-ôàêòîð³â â³äïî-
â³äíèìè íåéðîñåêðåòîðíèìè ÿäðàìè [4]. Ïîçáàâ-
ëåííÿ ùóð³â øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè àêòèâóº ã³ïî-
òàëàìî-ã³ïîô³çàðíó ñèñòåìó [1,2].

Ï³ñëÿ ââåäåííÿ ìåëàòîí³íó åï³ô³çåêòîìîâàíèì
ùóðàì çðîñòàº êîíöåíòðàö³ÿ íàòð³þ â ïëàçì³
êðîâ³ ³ åðèòðîöèòàõ, ï³äâèùóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò
íàòð³é/êàë³é ïëàçìè êðîâ³, íîðìàë³çóºòüñÿ ðèòì
ä³óðåçó, åêñêðåö³¿ íàòð³þ ³ êàë³þ.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ï³äòâåðäæóº
ïðèïóùåííÿ, ùî øèøêîïîä³áíà çàëîçà âõîäèòü
äî ñêëàäó ñèñòåìè ðåãóëÿö³¿ ãîìåîñòàçó äîáîâèõ
ðèòì³â îðãàí³çìó ÿê ³íåðö³éíà ëàíêà, ÿêà çàïîá³-
ãàº íåâèïðàâäàíîìó ïîðóøåííþ á³îëîã³÷íèõ
ðèòì³â [5]. Îñòàíí³ìè ðîêàìè ç øèøêîïîä³áíî¿
çàëîçè âèä³ëåíî íèçêó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷î-
âèí, çäàòíèõ äî åíäîêðèííèõ åôåêò³â [7,8].

Âèñíîâîê

Ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ ïîðÿä ç óäîñêîíàëåííÿì
ðîë³ øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè ÿê ñâ³òëî÷óòëèâîãî
îðãàíà, â³äáóâàºòüñÿ òðàíñôîðìàö³ÿ ¿¿ â íåéðîåí-
äîêðèííó ñòðóêòóðó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü

Ââàæàºìî çà äîö³ëüíå ðîçøèðèòè äîñë³äæåí-
íÿ ³íøèõ, êð³ì ìåëàòîí³íó, ñêëàäîâèõ øèøêîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè òà ç‘ÿñóâàííÿ ¿õ ó÷àñò³ â çàáåçïå-
÷åíí³ íåéðîåíäîêðèííîãî ãîìåîñòàçó.
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Â. Ï. Ïèøàê

Ðåçþìå. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôèëîãå-
íåòè÷åñêèõ ñâÿçåé øèøêîâèäíîé æåëåçû ó çåìíîâîäíûõ,
ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ. Îáîáùàþòñÿ ñâåäåíèÿ, êàñàþùè-
åñÿ îïðåäåëåíèÿ íåéðîýíäîêðèííûõ ýôôåêòîâ ìåëàòîíèíà
è ñåðîòîíèíà ó ïîçâîíî÷íûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øèøêîâèäíàÿ æåëåçà, ìåëàòîíèí,
ñåðîòîíèí, çåìíîâîäíûå, ïòèöû, ìëåêîïèòàþùèå.

PHYLOGENETIC PARALLELS
OF NEUROENDOCRINE EFFECTS

 OF THE PINEAL GLAND

V. P. Pishak

Abstract. The results of the study of phylogenetic relation-
ships of the pineal gland in amphibians, birds and mammals are
presented. The data about establishing neuroendocrine effects
of melatonin and serotonin in vertebrates are substantiated.

Key words: pineal gland, melatonin, serotonin, amphibians,
birds, mammals.
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