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В работе исследовалось изменение метаболизма коллагена при остром 
стрессе у крыс с различным эмоциональным статусом. Острый стресс 
индуцировали, помещая животных в пластиковые камеры с отверстием 
для доступа воздуха на 1 час, 2,5 часа и 6 часов. Наблюдалось различие в 
реакции гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системы и динами-
ке показателей метаболизма коллагена у крыс с разным эмоциональ-
ным статусом.  

 
Введение 
В последнее время усилилось дав-

ление стресса на живые организмы. По-
этому исследования, посвященные адапта-
ционным возможностям человека и жи-
вотных, не теряют своей актуальности. 
Интерес представляют как реакции орга-
низма на долгосрочное действие экстре-
мальных факторов среды, так и изменения, 
происходящие в нем при остром стрессе. 

В настоящее время реакция гипота-
ламо-гипофзарно-надпочечниковой 
(ГГНС) и симпато-адреналовой (САС) 
систем в условиях стресса, а также риск 
развития патологий желудочно-кишечного 
тракта, сердечной-сосудистой и дыхатель-
ной систем освещены достаточно полно 
[1,2,3]. В то время как морфо-
функциональное состояние соединитель-
ной ткани, и в частности костной ткани, 
при остром стрессе остается недостаточно 
исследованным. Ранее нами было показа-
но, что изменение метаболизма коллагена 
при действии повышенной температуры 
среды протекает на фоне повышенной ак-
тивности коры надпочечников и является 
результатом системной реакции организма 
на экстремальные условия [7]. 

В последнее время общепринятой 
является точка зрения, согласно которой 
реакция организма на действие стрессора 
зависит от индивидуальных особенностей 
нервной системы. В этой связи, метабо-
лизм соединительной ткани в условиях 

стресса необходимо исследовать с учетом 
индивидуальных особенностей животных, 
которые зачастую выражаются в поведен-
ческих реакциях организма. Поэтому це-
лью настоящей работы было проанализи-
ровать изменение метаболизма коллагена 
при остром стрессе у крыс с различным 
эмоциональным статусом. 

Материалы и методы 
Эксперимент выполнен на 52 белых 

беспородных крысах массой 110-150 г. Про-
цедуры над животными проводились в соот-
ветствии с международными правилами ра-
боты с лабораторными животными [4]. 

Согласно цели эксперимента крысы 
были разделены на четыре группы. Жи-
вотные трех опытных групп однократно 
подвергались действию стрессирующего 
фактора в течение 1 часа, 2,5 часов и 6 ча-
сов. Для этого животных помещали в пла-
стмассовые цилиндрические камеры с от-
верстиями для доступа воздуха, размер 
которых как в длину, так и в диаметре 
превышает размеры животного на 0,5 – 1 
см. Это позволяло животному переворачи-
ваться внутри камеры и свободно изменять 
свою позу. То есть, данный способ воздей-
ствия не являлся иммобилизацией. Группа 
интактных животных служила контролем. 

Не позднее, чем за 10 дней до вве-
дения животных в эксперимент определя-
ли эмоциональный статус крыс в тесте 
«Открытое поле» [5] по общему числу 
уринаций и дефекаций. Группы формиро-
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вали методом парных аналогов так, чтобы 
в каждой группе оказалось равное количе-
ство животных с различной эмоциональ-
ностью. Вместе с этим крыс рандомизиро-
вали по массе (табл.1). 

Животных выводили из экспери-
мента путем декапитации сразу же после 
истечения сроков действия стрессирующе-
го фактора. Плазму для биохимического 

анализа собирали с 5% раствором ЭДТА. 
Надпочечники взвешивали и рассчитывали 
относительную массу желез. Содержание 
11-оксикортикостероидов (11-ОКС) опре-
деляли по методу Ю.А. Панкова, И.Я. Ус-
ватовой, в модификации В.Г. Подковкина 
[6]. Свободный и белковосвязанный окси-
пролин определяли по реакции с п-
диметиламинобензальдегидом [8]. 

 
Таблица 1. Эмоциональный статус и масса крыс составляющих экспериментальные 
группы 

Группа Показатель Высоко-
эмоциональные 

Низко-
эмоциональные Всего 

Контроль 

Число особей в 
группе, шт 6 10 16 

Эмоциональный 
статус 4,66±0,33 1,00±0,44 2,38±0,73 

Масса, г 144,60±11,90 134,18±12,69 138,09±8,74 

1 час 

Число особей в 
группе, шт 6 8 14 

Эмоциональный 
статус 5,00±0,56 0,25±0,25 2,29±0,99 

Масса, г 128,43±10,97 131,2±9,48 130,01±17,39 

2,5 часа 

Число особей в 
группе, шт 4 10 14 

Эмоциональный 
статус 5,5±0,5 0,8±0,37 2,14±2,41 

Масса, г 134,6±3,9 126,18±17,07 128,59±31,52 

6 часов 

Число особей в 
группе, шт 6 8 14 

Эмоциональный 
статус 4,33±0,88 1,00±0,58 2,43±2,15 

Масса, г 128,87±1,90 143,90±11,51 137,47±18,26 
 

Проверку результатов на нормальное 
распределение проводили с помощью кри-
терия Шапиро-Уилкинса. Средние резуль-
таты в группах сравнивались помощью 
стандартного t-критерия Стьюдента [8] 

Результаты исследования 
Помещение животных в камеры 

приводило к развитию стрессовой реак-
ции, которая обнаруживалась по увеличе-
нию массы надпочечников и повышению 
уровня 11-ОКС в крови крыс (табл. 2). 

Как видно из результатов, приве-
денных в таблице 2, средняя концентрация 
11-ОКС в крови крыс увеличивалась уже 
через час после помещения животного ка-
меру, и оставалась на том же уровне до 2,5 
часов. У животных, находившихся в каме-
ре 6 часов, содержание 11-ОКС снижалось 
до первоначального уровня. Аналогичную 

динамику изменения имела и относитель-
ная масса надпочечников. 

У крыс с различным эмоциональ-
ным статусом функция коры надпочечни-
ков при помещении в камеру изменялась 
неодинаково. Так, у крыс с низкой эмо-
циональностью максимальная активность 
коры надпочечников была отмечена через 
1 час после помещения в камеру, в то вре-
мя как у животных с высокой эмоциональ-
ностью реакция со стороны ГГНС не об-
наруживалась. Через 2,5 часа пребывания 
в камере у крыс с низким эмоциональным 
статусом уровень 11-ОКС в крови не-
сколько снижался относительно максиму-
ма и не изменялся вплоть до 6 часов, оста-
ваясь, тем не менее, выше значений этого 
показателя у контрольных животных. 
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Таблица 2. Изменение уровня 11-оксикортикостероидов в крови и относительной массы 
надпочечников у крыс с различным эмоциональным статусом 

Время воз-
действия 

Уровень 11-ОКС, мкг/мл Относительная масса надпочечников, % 

Все особи 
Низко-
эмоцио-
нальные 

Высоко-
эмоцио-
нальные 

Все особи 
Низко-
эмоцио-
нальные 

Высоко-
эмоцио-
нальные 

0 часов 
(Контроль) 1,62±0,17 1,51±0,09 1,79±0,44 0,016±0,001 0,018±0,002 0,017±0,003 

1 час 
2,45±0,35

* 2,98±0,50* 1,74±0,33 0,022±0,001
* 

0,024±0,001
* 0,013±0,003 

2,5 часа 
2,50±0,25

* 2,22±0,30 2,92±0,35* 0,021±0,002
* 0,017±0,001 0,021±0,004 

6 часов 1,85±0,12 2,01±0,12* 1,53±0,19 0,020±0,001
* 0,019±0,001 0,020±0,001 

* - отличие от контроля статистически значимо, р<0.05 
 

Максимум активности коры надпо-
чечников у крыс с высоким эмоциональ-
ным статусом отмечался через 2,5 часа 
пребывания в камере. После этого уровень 
11-ОКС в крови и относительная масса 
надпочечников снижались и достигали 
первоначальных значений к 6 часам экспе-
риментального воздействия. 

По мере нахождения в камере у жи-
вотных активизировались процессы дегра-

дации коллагена, что приводило к увели-
чению уровня свободного оксипролина в 
крови, через 2,5 часа после введения крыс 
в эксперимент (табл. 3). Изменение содер-
жания в крови животных белковосвязан-
ного оксипролина - маркера синтеза кол-
лагена, в это время обнаружено не было. У 
животных, находившихся в камере в тече-
ние 6 часов, наблюдалось снижение обоих 
показателей. 

 
Таблица 3. Изменение содержания оксипролина в плазме крови при остром стрессе у 
крыс с различным эмоциональным статусом 

Время воз-
действия 

Содержание оксипролина, мкг/мл 
Свободный Белковосвязанный 

Все особи 
Низко-
эмоцио-
нальные 

Высоко-
эмоцио-
нальные 

Все особи 
Низко-
эмоцио-
нальные 

Высоко-
эмоцио-
нальные 

0 часов 
(Контроль) 1,57±0,06 1,54±0,09 1,61±0,08 26,37±2,13 25,91±2,75 27,14±3,66 

1 час 1,71±0,13 1,53±0,07 1,96±0,26
* 25,74±2,33 22,68±1,95 29,83±4,47 

2,5 часа 2,35±0,32* 1,82±0,24 1,94±0,12
* 24,69±2,16 27,79±0,68 21,59±3,85 

6 часов 1,22±0,04* 1,23±0,04* 1,19±0,10
* 18,89±1,48* 21,02±1,71 14,63±1,12* 

* - отличие от контроля статистически значимо, р<0.05 
 

У крыс с различным эмоциональ-
ным статусом динамика изменения сво-
бодного и белковосвязанного оксипролина 
отличалась от общей тенденции. У низко 
эмоциональных животных статистически 
значимых изменений показателя обмена 
коллагена в крови не обнаружилось в те-
чение 2,5 часов эксперимента. В результа-

те 6 часов действия стрессирующего фак-
тора у них наблюдалось снижение уровня 
свободного оксипролина в крови. Напро-
тив, у животных с высокой эмоционально-
стью содержание оксипролина нарастало в 
течение 1 часа пребывания в камере и ос-
тавалось неизменным вплоть до 2,5 часов 
эксперимента. После этого значения пока-
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зателя снижались и у животных, находив-
шихся в камере 6 часов, были достоверно 
ниже, чем у контрольных крыс. 

Изменения активности процессов 
синтеза коллагена определяемое по уров-
ню белковосвязанного оксипролина обна-
руживалось только у высоко эмоциональ-
ных животных, находившихся в камерах 6 
часов.  

Обсуждение 
В результате произведенного в экс-

перименте воздействия у животных усили-
валась функциональная активность ГГНС 
и развивалась стресс-реакция. Учитывая 
то, что динамика изменения активности 
коры надпочечников у крыс с различным 
эмоциональным статусом была неодина-
кова, а также относительно короткие сроки 
нахождения животных в камерах, можно 
полагать, что у крыс развивалось эмоцио-
нальное напряжение. Вместе с тем, нельзя 
считать, что, наблюдаемая в эксперименте, 
стресс-реакция была обусловлена иммоби-
лизацией, так как объем камер, в которые 
помещались животные, превышал размеры 
крыс, что позволяло животным перевора-
чиваться и изменять свою позу.  

Согласно данным литературы [10] у 
крыс с различным эмоциональным стату-
сом в тесте «открытое поле» обнаружены 
различия в активности основных медиа-
торных систем центральной нервной сис-
темы, что обуславливает различие реакции 
со стороны ГГНС в стрессовой ситуации. 

В связи с тем, что метаболическая 
активность коллагена в костной ткани вы-
ше, чем в других тканях, содержание ме-
таболитов коллагена в виде свободного и 
белковосвязанного оксипролина в биоло-
гических жидкостях отражает в основном 
метаболизм костного коллагена [11]. 

Поэтому можно полагать, что при 
остром стрессе, активируется функция ко-
ры надпочечников, что приводит к выбро-
су глюкокортикоидов в кровь. Увеличение 
уровня этих гормонов в крови оказывает 
ингибирующее влияние на остеобласты и 
активирует остеокласты, оказывая прямо 
воздействие на эти клетки. Кроме того, 
глюкокортикоиды способны усиливать 
процессы костной резорбции, и, как след-
ствие, деградации костного коллагена, че-

рез подавление эндокринной функции се-
менников и стимуляцию секреции парати-
реоидного гормона [12]. У крыс с различ-
ным эмоциональным статусом динамика 
уровня 11-ОКС неодинакова, что, в свою 
очередь, оказывает влияние на процессы 
обмена коллагена. 
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THE ALTERATION OF COLLAGEN METABOLISM MARKERS IN RAT WITH 
DIFFERENT EMOTIONALITY UNDER ACUTE STRESS 
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The alteration of collagen metabolism markers in rat with different emotionality under 

acute stress was investigated. Placing animals in plastic containers for 1, 2.5 and 6 hours in-
duced the acute stress. The distinction of hypothalamo-pituitary-adrenal axis reaction and colla-
gen metabolism markers dynamic in rat with different emotionality was observed.  
 
 


