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Sesavali 
 

Tanamedrove epoqam da civilizaciis revoluciuri nabijebiT ganviTarebam axali 

gamowvevebis winaSe daayena kacobrioba, romelTa Soris erT-erTi mniSvnelovania 

momatebuli stresuli foni. 

stress, anu garkveuli garemo faqtorebis gavlenas cocxal sistemaze, mZime 

uaryofiTi Sedegebis gamowveva SeuZlia, romlebic SesaZloa leTaluradac ki damTavrdes. 

amasTan, aRsaniSnavia, rom organizmze stresuli faqtirebis xanmokle zemoqmedebas, 

zogierT SemTxvevaSi, dadebiTi Sedegis motana SeuZlia, rac farTod gamoiyeneba samedicino 

sferoSi. 

meoce saukunis 70-80-ian wlebSi pirvelad ganisazRvra socioizolaciuri stresis 

epidemiologiuri xasiaTi da mas Semdeg am kuTxiT mravali kvleva Catarda. Catarebulma 

kvlevebma warmoaCines organizmis sxvadasxva sasicocxlod mniSvnelovan sistemaze am saxis 

zemoqmedebis uaryofiTi gavlena.  

cocxali organizmi, romelic funqcionirebs nervuli da humoruli makontrolebeli 

meqanizmebis saSualebiT, garemo faqtorebis uSualo zemoqmedebas ganicdis swored nervul 

da humorul sistemebze. 

am kuTxiT mniSvnelovania Tavis tvinSi sinTezirebuli neirogadamcemis serotoninisa 

da Tirkmelzeda jirkvlis hormonis kortikosteronis raodenobrivi cvlilebebi, romelic 

stresuli mdgomareobis ZiriTad bioqimur markerebs warmoadgens. 

ujredSi serotoninisa da kortikosteronis raodenobriv Semcvelobis cvlilebebi 

uSualod aisaxeba ujredul metabolizmze. kerZod, isini, rogorc pirveladi mesenjerebi 

uzrunvelyofen ujredSida areSi meoradi, mesameuli da sxva gadamcemebis sinTezs, rasac 

Tan sdevs rTuli ujredSida sasignalo kaskadis cvlileba, rac uSualod moqmedebs 

sxvadaxva metabolur procesze da SeuZlia sxvadasxva paTologiiuri cvlilebis (maT 

Soris JangviTi stresis aqtivacia) gamowveva. pirveladi mesenjerebis mier inicirebuli 

procesebi pirdapir kavSirSia e.w. meoradi mesenjerebis warmoqmnasTan, romlebic uSualod 

erTveba ujredSi da mis kompartmentebSi mimdinare metabolur procesebSi da sxvadasxva 

reaqciis kofaqtorebad gvevlinebian. 

dReisaTvis didi yuradreba eTmoba kalciumis orvalentian ions (Ca
2+), romelic 

mraval mniSvnelovan metabolur procesSia CarTuli da amdenad sasicocxlo mniSvneloba 
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gaaCnia organizmis cxovelmyofelobisaTvis (neiroimpulsebis gadacema, kunTis SekumSva, 

gulis kunTis muSaoba da sxva). amasTan, mecnierebs jer-jerobiT uWirT Ca
2+-is 

mesenjerebis ama Tu im klasTan mikuTvneba. 

ujredul metabolur procesebs Soris erT-erTi umniSvnelovanesia energetikuli 

homeostazis SenarCuneba. Cveulebriv pirobebSi ujredis mier atf-is moxmareba mudmiv, 

dabalansebul wonasworobaSia, rasac uzrunvelyofs sxvadasxva metaboluri gzebi 

(glikolizi, krebsis cikli, JangviTi fosforilireba, cximovani mJavebis daJangva da sxva). 

isini sakmaod mgrZnobiarea sxvadasxva garegani faqtoris mimarT, romelTa Sorisacaa 

fsiqoemociuri stresi. 

nebismieri darRveva, romelic ujredSi mimdinareobs pirdapir an arapirdapir 

moqmedebs ujredis energetikul homeostazze, Sesabamisad uaryofiTi faqtorebis 

zemoqmedebis uSualo samizne, mitoqondria da masSi mimdinare Jangva-aRdgeniTi procesebia, 

romlebic uzrunvelyofen atf-is sinTezs da cocxali sistemis energostabilurobas. 

rogorc cnobilia, ujredSi energiis warmoqmnis procesi citoplazmaSi iwyeba da 

mitoqondriis matriqsSi funqcionirebad krebsis anu limonmJavas cikliT grZeldeba, 

romelic garkveulwilad citozolSi mimdinare procesebis da JangviTi fosforilirebis 

damakavSirebeli rgolia, Sesabamisad limonmJava ciklis fermentebis moqmedeba da 

funqcionireba mniSvnelovani faqtoria energetikuli homeostazis SenarCunebaSi. 

dadgenilia, rom ujredebisaTvis, romlebic moixmaren Warb da cvalebadi raodenobis 

energias (ConCxisa da gulis kunTi, nervuli qsovili) ar aris sakmarisi Cveulebrivi gziT 

sinTezirebuli atf. aRmoCnda, rom am qsovilebSi energetikuli balansis SesasnarCuneblad, 

damatebiT funqcionirebs erTgvari buferuli sistema, romelsac e.w. 

kreatin/fosfokreatinuli cikli (Cr/PCr) warmoadgens. am ciklis reaqciebi ferment 

kreatinkinazas (CK) sxvadasxva izoformebiT katalizdeba. 

samuSaos mizani da amocanebi: samuSaos mizans warmoadgenda TeTri virTagvas Tavis 

tvinis energetikuli motabolizmis Sefaseba izolaciiTa da dRe-Ramuri ritmis darRveviT 

gamowveuli fsiqoemociuri stresis pirobebSi. 

 

naSromis struqtura da moculoba: naSromi moicavs Sesavals, literaturul 

mimoxilvas, gamoyenebuli meTodebis aRweras, miRebuli Sedegebis ganxilvas, daskvnebsa da 

gamoyenebuli literaturis sias. 
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I. literaturuli mimoxilva 
 

I.1 izolacia da dRe-Ramuri ritmis darRveva, rogorc 

stresuli faqtori 
 

1936 wels kanadelma mecnierma seliem gamokvlevebiT daadgina organizmze garkveuli 

garemo faqtorebis gavlena da am movlenas “stresi” uwoda [1]. 

mravalma gamokvlevam daadastura, rom garegani stres-faqtorebis xanmokle 

zemoqmedeba rig SemTxvevebSi dadebiTi efeqtis momtania, Tumca am mdgomareobaSi 

xangrZlivi periodiT yofnam SesaZloa mZime Sedegebamde miiyvanos cocxali organizmi. 

stresSi ganarCeven sam ZiriTad fazas, esenia: gangaSis, rezistentobis da adaptaciis 

da/an gamofitvis stadiebi. samive es safexuri xasiaTdeba specifiuri fiziologiuri da 

bioqimiuri maxasiaTeblebiT [2-4]. 

XX saukunis 70-80-ian wlebSi stres-faqtorTa sias daemata e.w. socialuri 

izolacia. am periodSi Catarebuli kvlevebiT daadginda socialuri izolaciis uaryofiTi 

gavlena organizmze, mis funqcionirebaze da sikvdilianobis maCvenebelze [5-7]. 

aRmoCnda, rom aRniSnuli zemoqmedeba, organizmisTvis miyenebuli zianis TvalsazrisiT, 

ar CamorCeba sigaretis wevas, narkotikebisa da alkoholis moxmarebas da sxva 

fsiqosocialur stres-faqtorebs [8], Tumca dRevandlamde mainc ar aris zustad 

gansazRvruli, Tu ratom aris socialuri izolacia esoden sarisko sicocxlisaTvis da am 

kuTxiT kvleva dResac aqtiurad grZeldeba 

arsebobs kvlevebi, romelTa mixedviTac sociumisgan izolacia warmoadgens 

mniSvnelovan stress-faqtors, romlis gaxangrZlivebis SemTxvevaSi SesaZloa ganviTardes 

mZime Sedegebi da organizmi daiRupos kidec [9].  mravali mecnieris azriT,  Tanamedrove 

msoflioSi kompiuteruli teqnologiebis, internetisa da socialuri qselebis ganviTareba 

xels uwyobs adamianebis urTierkavSirs [10], meore mxriv, arsebobs kvlevebi, romelTa 

mixedviT aRniSnuli garemoebebi piriqiT,  warmoadgens socialuri arsebis, am SemTxvevaSi 

adamianis virtualur samyaroSi gadasvlis safuZvels da garkveulwilad axdens pirovnebis 

izolacias samyarosagan, rac uaryofiTad aisaxeba masze [11; 12]. 

dadgenilia, rom individebis izolacia da maTi bunebrivi dRe-Ramuri ritmis darRveva 

warmoadgens mZlavr stres-faqtors, romlis zemoqmedebis Sedegad organizmSi aRiniSneba 



 

6 

 

rigi hormonaluri cvlilebebi da agresiulobis mateba,  rac xdeba fsiqoemociuri 

stresis mizezi [14-18].   

Tanamedrove samecniero kvlevebiT dasturdeba individebis izolaciiTa da bunebrivi 

dRe-Ramuri ritmis darRveviT gamowveuli fsiqoemociuri stresis mavne gavlena ujredSi 

mimdinare bioqimiur procesebze. kerZod, dadgenilia am pirobebSi oqsidaciuri stresis 

ganviTareba, rasac mosdevs membranuli lipidebis dazianeba zeJanguri procesebis 

gaaqtivebis gziT. aseve, arsebobs monacemebi organizmis imunur sistemaze izolaciuri 

stresis uaryofiTi efeqtis Sesaxeb, rac sicocxlisaTvis saSiSi procesebis gaaqtivebis 

mizezia [13]. 

sul ufro meti kvleva miuTiTebs fsiqoemociuri stresis Sedegad noradrenerguli 

da serotoninerguli sistemebis hiperaqtivaciaze [19] da γ-aminoerbomJavaerguli (GABA) 

sistemis inhibiciaze [20].  

aRmoCnda, rom fsiqoemociuri stresi mZime zegavlenas axdens daswavlis xarisxzec, 

rac aisaxeba stresTan dakavSirebuli neirogadamcemebis (serotonini) da stres-hormonebis 

(glukokortikoidebi) urTierTdamokidebuli raodenobrivi  cvlilebebiT [21]. arsebobs 

monacemebi aRniSnul pirobebSi NMDA receptoruli sistemis CarTulobis Sesaxebac [22]. 

cnobilia, rom xangrZlivi fsiqoemociuri stresi gavlenas axdens ujredSi azotis 

oqsidisa (NO) da glutaTionis (GSH) raodenobaze, rac gamoixateba pirvelis mkveTr 

raodenobriv matebaSi, xolo GSH-is klebaSi. es faqti pirdapir miuTiTebs oqsidaciuri 

stresis ganviTarebaze [23]. 

garda bioqimiuri darRvevebisa, aRsaniSnavia fsiqoemociuri stresiT gamowveuli 

fiziologiuri darRvevebic, romlebic naTlad miuTiTebs organizmze aRniSnuli stres-

faqtorebis mZime gavlenaze [24]. 

sabolood SeiZleba iTqvas, rom fsiqoemociuri stresi Zlier uaryofiT zegavlenas 

axdens cocxal sistemaze, rac gamoixateba trofuli funqciebis daqveiTebiT, simsivnuri 

procesebis gaaqtivebiT, ujredul doneze metaboluri procesebis inhibirebiTa da 

gadagvarebiT, rasac organizmi leTalur Sedegebamde miyavs [25]. 
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I.2 serotonini 
 

1935 wels italielma mecnierma vitorio espamerma daadgina, rom nawlavebis 

enteroqromafinuri ujredebisgan miRebuli eqstraqti iwvevda nawlavebis SekumSvas da mas 

enteramini uwoda [26]. amasTanave, arsebobda mosazreba, rom aRniSnuli eqstraqti iyo 

adrenalini, Tumca gamokvlevebiT es versia ar dadasturda. 1948 wels amerikelma 

mecnierebma sisxlis SratSi aRmoaCines nivTiereba, romelic sisxlZarRvebis SekumSvaze 

moqmedebda da mas serotonini uwodes [27]. 

sabolood 1952 wels dadginda, rom meoce saukuneSi, sxvadasxva drosa da adgilas 

aRmoCenili SemkumSavi agentebi, romelTac enteramini da serotonini ewodaT, warmoadgenen 

erT nivTierebas da amis gamo samecniero literaturaSi damkvidrda axali termini 5-

hidroqsitriptamini (5HT) [28]. 

adamianis organizmis serotoninis daaxloebiT 80% gvxvdeba nawlavis 

enteroqromafinur ujredebSi, sadac is aregulirebs nawlavebis peristaltikas, xolo 

danarCeni - centraluri nervuli sistemis (cns) serotoninerguli neironebSi. amasTan 

sayuradReboa, rom sakuTriv serotoninisaTvis hematoencefaluri barieri ganuvladia, 

xolo misi sinTezisaTvis aucilebel naerTebs martivad SuZliaT hematoencefaluri 

barieris gadalaxva [29; 30].  

serotonini warmoadgens neiromediators, romlis sinTezi L-triptofanis 

hidroqsilirebis saSualebiT xdeba. Sedegad warmoiqmneba 5-hidroqsitriptofani (5-HTP). 

reaqcias akatalizebs fermenti triftofanhidroqsilaza (TPH), romelic organizmSi 

arsebobs ori izoformis saxiT (TPH1 da TPH2). TPH1 sxvadasxva qsovilSia nanaxi, xolo 

TPH2 Tavis tvinisaTvis damaxasiaTebeli subtipia. 5-HTP ganicdis fermentul 

dekarboqsilirebas, ris Sedegadac warmoiqmneba 5-hidroqsitriftamini (5HT) anu 

serotonini, reaqcias akatalizebs fermenti 5-hidroqsitriftofandekarboqsilaza (AADC) 

[31], romelic amavdroulad dofaminis masinTezirebeli fermenticaa [32]. naCvenebia agreTve 

AADC-ze piridoqsinis gamaaqtivebeli efeqti [33]. 

serotoninis Semcveli neironuli sxeulebi warmoqmnian garkveul klasterebs, 

romlebic ganlagebulia Tavis tvinis Reros Sua nawilSi. am neironebis aqsonebi axdens 

cns-is TiTqmis yvela ubnis inervacias. aRniSnuli grovebi Seesabameba e.w. rafis birTvebs, 
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Tumca srulad ar moicavs maT. dalSromma da fuqsma aRweres serotonin Semcveli 

neironuli sxeulebis 9 jgufi da isini aRniSnes, rogorc B1, B2 da a.S. [34]. 

eleqtruli impulsis sapasuxod serotoninerguli neironebis sxeulebi axdens 

triftofanidan 5HT-is Warb producirebas, xolo es procesi mniSvnelovnadaa 

damokidebuli eqstracelularul Ca
2+-ze, rac gamoixateba TPH-is Ca

2+-damokidebuli 

fosforilirebiT da Sesabamisad aqtivaciiT [35]. 

serotoninis vezikulebSi moTavseba mimdinareobs aqtiuri transportis meqanizmiT, 

romelSic monawileobs e.w. vezikuluri transporterebi (VMAT1, VMAT2), amasTan 

procesisaTvis aucilebelia eleqtroqimiuri gradientis arseboba, romelsac vezikuluri 

H+-atfaza uzrunvelyofs, wyalbadis protonebis vezikulaSi gadaqaCvis gziT.  

sabolood, VMAT1-sa da VMAT2-s, romlebic warmoadgenen citoplazmidan toqsikuri 

nivTierebebis vezikulebSi gadamtani specifikuri transproterebis homologebs, 

antiportuli meqanizmis saSualebiT gadaaqvT 5HT [36], xolo rac Seexeba serotoninis 

sinapsur transports, am process uzrunvelyofs e.w. serotoninis transporteri (SERT), 

romelic mdebareobs serotoninerguli neironebis membranaSi da is Na
+-damokidebuli arxia, 

romelic akontrolebs sinapsSi serotoninis raodenobas. mas miakuTvneben Na
+- da Cl

-- 

damokidebuli transporterebis ojaxs [37; 38]. 

aRmoCnda, rom Ca
2+-is ujredSi Sesvlas SeuZlia gazardos 5HT-is gamonTavisufleba. 

aRwerilia Ca
2+-is roli vezikuluri da plazmuri membranis SerwymaSi.  amasTan, 

aRsaniSnavia, rom Tavis mxriv serotonini monawileobs Ca
2+-is ujredSida depoebidan 

aqtiurad gamonTavisuflebis procesSi [39]. 

serotoninis receptorebi, garda 5-HT3 receptorisa, warmoadgenen G-cilebTan 

asocirebul arxebs, xolo  5-HT3 ligand-daWiSkruli ionuri arxia. 

5-HT receptorebi nanaxia, rogorc centralur ise periferiul nervul sistemaSi da 

maT bunebriv ligands serotonini warmoadgens [40; 41]. 

serotoninis receptorebi uzrunvelyofs mravali neiromediatoris gamoyofas 

(dofamini, gaem, glutamati, epinefrini/norepinefrini da sxva), aseve mravali hormonis, 

romelTa Sorisaa oqsitocini, prolaqtini, vazopresisni, kortizoli, kortikotropini da 

sxva. Sesabamisad, aRniSnuli receptorebis roli mniSvnelovania sxvadasxva fiziologiur 

procesebSi (agresia, gaRizianebadoba, mexsiereba, Zili, daswavla da sxva) [42]. 
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mniSvnelovania serotoninerguli sistemis roli e.w. cirkaduli ritmis normalur 

funqcionirebaSi, sadac is gvevlineba sinaTleze damokidebuli reaqciebis makontroleblad 

[43]. 

aRmoCnda, rom serotonini monawielobs stres-hormonebis (kortikosteroni, 

kortizoli) gamoyofis procesSic da 5-HT-is Warbi producireba arRvevs aRniSnuli 

biologiurad aqtiuri naerTebis normaluri gamonTavisuflebis process [44]. 

neironebis, gliisa da sxva ujredebis mitoqondriis gare membranaze warmoadgenilia 

integraluri flavoproteini, romelsac monoamin oqsidazas (MAO) uwodeben, es 

ukanaskneli monawileobas Rebulobs serotoninis ujredSida katabolizmis procesSi da 

mas 5-hidroqsiindolacetaldehidad (5-HIAA) gardaqmnis. arsebobs aRniSnuli fermentis 

ori izoforma: MAO-A da MAO-B, romlebic gansxvavebul substratul specifikurobas 

avlenen [45; 33]. 

 

I.3 kortikosteroni 
 

Tirkmelzeda jirkvlis gare Sris ujredebi sisxlSi gamoyofen erT-erT mniSvnelovan 

steroidul hormons - kortikosterons (CORT), romelic samecniero literaturaSi 

“stres-hormonis” saxelwodebiT moixsenieba. is erT-erT ZiriTad markers warmoadgens 

stresuli mdgomareobis bioqimiuri identificirebisaTvis [46]. 

cnobilia, rom hipoTalamus-hipofiz-Tirkmlis (HPA) funqciuri jaWvi mniSvnelovan 

rols TamaSobs organizmis nervuli, kardiovaskularuli da imunuri sistemebisa da 

metaboluri procesebis homeostazis SenarCunebaSi. HPA-s ZiriTadi regulatoruli roli 

cirkadul da stresTan dakavSirebul procesebSi inicirdeba hipoTalamuri 

paraventrikuluri ujredebis (PVC) parvicelularul subnawilSi [47]. aRniSnuli 

ujredebis umravlesoba axdens kortikotropin gamomyofi hormonis (CRH) da vazopresinis 

(VP) sekrecias, rac imavdroulad astimulirebs hipofizis kortikotropuli ujredebis 

mier sisxlSi adenokortikotropuli hormonis (ACTH) sekrecias, romelic erTgvar 

sasignalo naerTs warmoadgens qolesterinidan kortikosteronis (CORT) sinTezis 

stimulaciisaTvis. CORT, Tavis mxriv, aRniSnuli sistemis mainhibirebeli faqtoria [48]. 
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literaturidan cnobilia, rom kortikosteroni organizmSi mniSvnelovan rols 

TamaSobs aminomJavebidan glukoneogenezis procesSi es procesi ki aucilebelia ujredSida 

glikogenis homestazis SenarCunebisaTvis [49]. 

naCvenebia, stresuli mdgomareobebis damokidebuleba HPA kaskadze da 

simpatoadrenalur sistemaze, romlebic warmoadgenen ZiriTad bioqimiur stresul 

meqanizmebs, rogorc adamianSi, ise sxva cxovelur individebSi [50]. 

kortikosteroni, msgavsad sxva steroiduli hormonebisa, sinTezirdeba Tirkmelzeda 

jirkvlis qerqovan nawilSi da mis winamorbeds pregnenoloni warmoadgens. es ukanaskneli 

citoqrom P450-is ori izoformis (P450c21 da P450c11) monawileobiT mimdinare 

fermentuli reaqciis Sedegad gardaiqmneba kortikosteronad [51]. 

kortikosteroni warmoadgens ZiriTad glukokortikoids, romelic CarTulia imunur 

reaqciebsa da stresul pirobebSi mimdinare procesebSi [52], aseve mniSvnelovania misi 

roli sxvadasxva daavadebebis formirebaSi (kuSingis sindromi, nelsonis daavadeba da sxva) 

[53]. 

naCvenebia kortikosteronis sinTezsa da metabolizmze serotoninerguli sistemis 

gavlena [54] da hormonis malimitirebeli moqmedeba Ca
2+-is, rogorc meoradi mesenjeris 

moqmedebaze [55]. 

cns-Si aRwerilia ori tipis kortikosteroiduli receptori, Tumca “stres-

hormonis” specifiuri receptorebi nanaxia aseve sxva ujredebsa da qsovilebSic. 

 Tavis tvinis ori tipis kortikosteroidul receptorebs (I da II) Soris gansxvaveba 

sustratebis mimarT (glukokortikoidebi, mineralokortikoidebi) Tvisobazea damyarebuli. 

amasTan, pirveli tipis receptori met afinurobas avlens hormonis mimarT da 

warmodgenilia hipokampis yvela ubanSi, ZiriTadad CA1, CA2 da CA3-Si [56], Tumca am 

ukanasknelSi, sxva hipokampur regionebTan SedarebiT, glukokortikoidebis raodenoba 

sakmaod mcirea [56]. 

orive tipis kortikosteroiduli receptori ligand-aqtivirebadi transkripciuli 

faqtorebis super ojaxis warmomadgenelia da citoplazmaSi asocirebulia siTburi Sokis 

cilebis (HSP70 da HSP90) Semcvel multicilovan kompleqsTan. isini monawileobas iRebs 

transkripciuli procesebis regulaciaSi [57]. 

kortikosteronis zemoqmedebis inhibireba warmoebs ZiriTadad ori gziT: erTi, 

rodesac sxva steroiduli hormoni axdens specifikuri receptorebis blokirebas, xolo 
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meore meqanizmis saSualebiT xdeba misi fermentuli gardaqmna aldosteronad. 

kortikosteronis raodenobrivi cvlilebebis zusti meqanizmi stresis pirobebSi 

araerTgvarovan xasiaTs atarebs da bolomde ar aris Seswavlili [58]. 

 

I.4 kreatinkinaza 

 

maRali metaboluri aqtivobisa da cvladi energetikuli moTxovnilebis mqone 

ujredebSi atf-s homeostasis SenarCunebaSi mTavari roli kreatin-kreatinkinaza- 

fosfokreatinul (Сr/CK/PCr) cikli warmoadgens. aRniSnuli sistema swrafad da 

dinamiurad aRadgens daxarjuli atf-s dones Сr-isa da PCr-is Seqcavadi 

transfosforilirebis reaqciis saSualebiT [34], ris katalizatoradac swored fermenti 

kreatinikinaza (CK) gvevlineba (sur.1). 

reaqciaSi daxarjuli atf-s erTi molekula aRadgens erT molekula PCr-s sinTezs 

xmardeba. es ukanaskneli ki citozolSi gadmosvlis Semdeg maRalenergetikuli fosforis 

rezervuars warmoadgens da energies gaZlierebuli xarjvis dros adf-dan atf-is 

resinTezSi monawileobs. 

fosfokreatini aramarto atf-s aRdgenaSi monawileobs, aramed ujredSida adf-is 

mudmivi donis SenarCunebaSi da radgan mas advilad SeZlia citozolSi gadaadgileba 

energiis matransportirebel naerTsac warmoadgens. [34; 64] 

 

 

 

 

sur.1 kreatin-kreatinkinaza-fosfokreatinuli cikli 

 

aRniSnuli modeli kreatinkinazas citozoluri da mitoqondriuli izoformebis 

arsebobas efuZneba da ujreduli energiis Senaxva-gadatanas Semdegnairad xsnis: 

mitoqondriuli kreatinkinaza mitoqondriis membranaTaSoris sivrceSia xsnad 

mdgomareobaSi moTavsebuli da funqciurad JangviT fosforilebasTan aris dakavSirebuli. 

am ukanasknelis Sedegad sinTezirebuli atf kreatinkinazas mier kreatinis 

fosforilebisaTvis gamoiyeneba, ris Sedegadac warmoqmnili fosfokreatini mitoqondriuli 
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gare membranis gavliT citozolSi gadadis, sadac, rogorc ukve aRiniSna citozoluri 

kreatinkinaza axdens mis defosforilirebas ubnebSi, romlebSic im momentisaTvis aris 

atf-s moTxovnileba. erT-erT aseT saits warmoadgens membranuli atf-azebi, romlebic 

gamudmebiT moixmaren atf-s. am procesSi gamonTavisuflebuli kreatini ki kvlav 

mitoqondriaSi brundeba, sadac kvlav erTveba ganxilul ciklSi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sur.2 ferment kreatinkinazas moqmedebis meqanizmi 

 

dReisaTvis kreatinkinaza xuTi sxvadasxva izoformaa cnobili, romelTagan ori 

mitoqondriulia, xolo sami citozoluri [4; 66]. es ukanasknelni iyofian Tavis tvinis, 

ConCxis kunTisa da gulis kunTis specifiur formebad. mitoqondriuli formebidan erT-

erTi, e.w. ubiquituri, TiTqmis yvela qsovilSia warmodgenili garda kunTovani qsovilisa, 

xolo meore izoforma ki ConCxisa da gulis kunTebSi. 

zemoTqmulidan gamomdinare mitoqondriuli kreatinkinaza axorcielebs kreatinis 

fosfokreatinad gardaqmnas atf-s energiis xarjze. sxvadasxva neirodegenaraciuli 

paTologiebis dros Tavis tvinis dazianebul regionebSi aRiniSneba citozoluri 
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kreatinkinazas rogorc raodenobrivi ise fermentuli aqtivobis Semcireba, rac savaraudoa, 

rom gamowveuli iyos misi post-translaciuri modifikaciiT [2; 6; 7; 42]. kerZod, 

fermentis molekulaSi karbonilis jgufis mateba mowmobs, rom am procesSi gadamwyveti 

mniSvneloba swored aRniSnul cvlilebas gaaCnia, rac Tavis mxriv fermentis aqtivobis 

cvlilebaze axdens gavlenas. 

naCvenebia, rom kreatinkinazas mitoqondriuli izoforma axdens Jangbadi aqtiuri 

radikalebis generaciis inhibirebas, rasac SeuZlia iseTi procesebis inducireba, 

rogorebicaa iSemiuri da neirodegenaraciuli daavadebebi, apoptozi da sxva. 

aRsaniSnavia is faqtic, rom Tavis tvini gamoirCeva kreatinkinazas mitoqondriuli 

izoformis maRali SemcvelobiT [8]. 

 

I.5 kreatini 

 

kreatini warmoadgens nitrogenul organul mJavas, romelic ZiriTadad RviZlSi, 

pankreassa da TirkmelSi sinTezirdeba da Semdeg sisxlis mimoqcevis sistemis meSveobiT 

Tabis tvinsa, guls, kunTebsa da sxva qsovilebs miewodeba. 

kreatinis damatebiTi wyaroa xorceuli da Tevzeuli sakvebi. vinaidan sisxli 

keratins mikromolaluri raodenobiT Seicavs (10-50 μM), xolo misi Sidaujreduli 

koncentracia aTobiT milimols aRwevs (5-25 mM), bunebrivia kreatinis ujredSi SeRweva 

mxolod aqtiuri satransporto meqanizmis saSualebiTaa SesaZlebeli. am process awarmoebs 

specialuri satransporto cila - kreatinis transporteri (CrT). am cilis moqmedeba 

natriumis da qloris ionur tumbosTanaa SeuRlebuli. tumbos mier ujredSi gadatanili 

natriumis yovel or ionze kreatinis TiTo molekulis Tanatransporti xdeba. amdenad 

CrT-is funqciaa sisxlidan kreatinis plazmuri membranis miRma ujredSi gadaqaCva, rac 

koncentraciuli gradientis sawinaaRmdegod xorcieldeba. ujredSi ki kreatini ferment 

kreatinkinazas substrats warmoadgens da fosforilirebis Sedegad fosfokreatinad 

gardaiqmneba. 

ujredSi kreatinis biosinTezi orsafexuriani procesia. reaqciis pirvel etapze 

argininidan ferment L-arginin-glicinamidinotransferazas mier aminomJava glicinis 

amidinireba xdeba. reaqciis Sedegad L-ornitini da guanidinoacetati (GAA) miiReba. 
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biosinTezis meore da saboloo safexurze GAA-is meTilirebiT enzim -adenozil--meTionin-

-guanidinoacetat-meTiltransferazas mier kreatini miiReba (sur.3) 

სურათი 3. კრეატინის ბიოსინთეზი 

kreatinis normaluri metabolisms kritikuli mniSvneloba gaaCnia Tavis tvinis 

normalrui funqcionirebisaTvis. Cr/CK/PCr sistemisa da kreatinis metabolizmis 

darRvevebi aRiniSneba Semdegi tipis daavadebebis dros, rogorebicaa: kunTovani distrofia, 

hipoqsiur-iSemiuri encefalomiopaTia da sxva [14; 66]. 

zogierT am daavadebas kreatinis cxadad gamoxatuli damcvelobiTi-profilaqtikuri 

efeqti gaaCnia. is warmoadgens metaboluri stresiT, glutamatis toqsikurobiTa da 

JangviTi dazianebiT gamowveuli ujredebis kvdomis Tavidan acilebis sakmaod efeqtur 

saSualebas. Tu ra gziT mimdinareobs es procesi dRemde gaurkvevelia. aseve mwiria 

monacemebi imis Taobaze, Tu ra gavlena aqvs keratins normalur da ganviTarebad Tavis 

tvinze. 

I.6.3. ალდოლაზა 

 

ალდოლაზა არის ფერმენტი, რომელიც აკატალიზებს ალდოლურ რეაქციებს. მისი 

სუბსტრატია ფრუქტოზო-1,6-დიფოსფატი, რომელსაც ხლეჩს გლიცერალდეჰიდ-3-ფოსფატად და 

დიჰიდროაცეტონ ფოსფატად.  რეაქცია გლიკოლიზის ნაწილია.                              

 3 ალდოლაზური იზოენზიმი (A,B,C) კოდირებულია 3 სხვადასხვა გენით. სხვადასხვანაირად 

მჟღავნდება განვითარების დროს. ალდოლაზა A აღმოჩენილია ემბრიონის განვითარების დროს და 

პროდუცირდება დიდი რაოდენობით მოზრდილი ადამიანის კუნთებში. 

ალდოლაზა C აღმოჩენილია თავის ტვინში და ნერვულ ქსოვილში. 

ალდოლაზა A ნაკლებობამ შესაძლებელია გამოიწვიოს მიოპათია და ჰემოლიტიკური ანემია. 
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ალდოლაზა  B - აგრეთვე ცნობილია როგორც ALDOB.  

ალდოლაზა  B - არის იზოფერმენტი ფრუქტოზო-1,6-დიფოსფატისა, რომელიც ხლეჩს ამ 

უკანასკნელს გლიცერილალდეჰიდ და დიჰიდროაცეტონფოსფატად. რეაქცია შებრუნებულია[78,79].  

ზემოთქმულიდან გამომდინარე ჩვენი კვლევის მიზანია  თეთრი ვირთაგვას სისხლსა და 

კარდიომიოციტებში  მიმდინარე  ენერგეტიკული მეტაბოლიზმისა და ანტიოქსიდანტური სისტემის 

ფუნქციონირების დადგენა ფსიქო-ემოციური სტრესის მიმდინარეობისას. 

 

I.6.4.  სუქცინატდეჰიდროგენაზა, აკონიტაზა , ფუმარაზა 

 

სუქცინატდეჰიდროგენაზა, აკონიტაზა და ფუმარაზა წარმოადგენენ კრებსის ციკლის 

ფერმენტებს. კრებსის ციკლის რეაქციები მიტოქონდრიების გარეთა მემბრანაზე მიმდინარეობს 8 

სტადიად. 

იზომერიზაციის რეაქციას წარმართავს ფერმეტი აკონიტაზა, რომლის დროსაც ლიმონის მჟავა 

(ციტრატი) გარდაიქმნება იზოლიმონის მჟავად (იზოციტრატად). აკონიტაზა შეიცავს რკინა 

სულფიდურ კლასტერს, მისი ციტოპლაზმური იზოენზიმი ცნობილია, როგორც iron responsive 

protein და მონაწილეობს რკინის ჰომეოსტაზში. 

სუქცინატდეჰიდროგენაზა წარმოადგენს  ფერმენტულ კომპლექსს, რომელიც  მიტოქონდრიის 

შიდა მემბრანასთანაა ასოცირებული. იგი ლიმონმჟავას ციკლის ფერმენტია, კერძოდ მისი 

მეშვეობით ხორციელდება სუქცინატის დეჰიდრირება, რის შედეგადაც წარმოიქმნება ფუმარატი 

(ფუმარის მჟავა). ფერმენტის პროსთეტულ ჯგუფს წარმოადგენს დაჟანგული FAD+, რომელიც 

რეაქციის მსვლელობისას წყალბადის ორ ატომს იკავშირებს და აღდგება  FADH2 –მდე. ფერმენტი 

აღმოჩენილია ბევრ აერობულ და ანაერობულ ორგანიზმში (მაგ: E.coli). ფერმენტული კომპლექსი 

ჰეტეროტეტრამერულია,  და  3 ძირითადი ნაწილითაა  წარმოდგენილი, კერძოდ კატალიზური, 

ელექტრონების გადამტანი და β ტიპის ჰემის შემცველი დომენებით [78,79].  

სუქცინატდეჰიდროგენაზა აქტიურადაა ჩართული მთელი რიგი პათოლოგიის 

ჩამოყალიბებაში. მაგალითად ფერმენტის ზოგიერთი მუტაცია ენცეფალომიოპათიისა და 

პარაგანგლიომას მიზეზია . 

სუქცინატის დეჰიდრირებით მიღებულ ფუმარატს ფერმენტი ფუმარაზა ჰიდრატირების გზით 

გადრაქმნის მალატად. არსებობს ფერმენტის ორი ფორმა: ციტოზოლური და მიტოქონდრიული . 

მიტოქონდრიული იზოფორმა მონაწილეობს კრებსის ციკლში, ხოლო ციტოზოლური იზოფორმა კი 

ამინომჟავებისა და ფუმარატის მეტაბოლიზმში. 
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ზემოთქმულიდან გამომდინარე ჩვენი კვლევის მიზანია  თეთრი ვირთაგვას სისხლსა და 

კარდიომიოციტებში ანტიოქსიდანტური სისტემის აქტივობის დადგენა ცხოველების იზოლირებისა 

და დღე-ღამური რითმის დარღვევის პირობებში.   
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II. kvlevis obieqtebi da meTodebi 

 

II.1. kvlevis obieqti 

 

cdebi Catarebulia mamrobiTi sqesis TeTr, laboratoriul virTagvebze. izolaciis 

mizniT virTagvebs vaTavsebdiT individualur galiebSi, sibnelis pirobebSi (Tanafardoba 

sibnelesa da sinaTles Soris Seadgenda 23.5sT/0.5sT.). isini imyofebodnen srul 

mxedvelobiT izolaciaSi. ynosva da smena SezRuduli ar iyo. cxovelebs sakvebi da wyali 

eZleodaT SeuzRudavad. aseT pirobebSi virTagvebi imyofebodnen 30 dRis ganmavlobaSi. 

kontrolad viyenebdiT virTagvebs, romlebic moTavsebulni iyvnen erTad, saerTo galiaSi, 

Cveulebriv pirobebSi (Tanafardoba sibnelesa da sinaTles Soris Seadgenda 10.00/14.00sT.). 

30-dRiani periodis Semdeg virTagvebs vaZinebdiT da vaxdendiT maT dekapitacias. 
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II.2. subujreduli fraqciebis miReba de-robertisis mixedviT 
 

Tavis tvinis mitoqondriul fraqcias viRebdiT diferencialuri centrifugirebiT 

saqarozas gradientSi [159]: 

1. viRebdiT laboratoriuli virTagvebis Tavis tvinis sumarul masalas jgufebis 

mixedviT: sakontrolo da sacdeli (stresirebuli). 

2. vaxdendiT maT homogenizacias saqarozas gradientSi (0.32M). 

3. viRebdiT sufTa mitoqondriul fraqciebs diferencialuri centrifugire-biT 

saqarozas gradientSi: 

homogenati 
 

 

1000 g x 10´ 

 
 

 

 

P1                         S1 
 

12,000 g x 20´ 

 

 

 

wylis Soki 
 

P2W2                                    P2                         S2 
 

20,000 g x 30´ 

 

 
 

 

 

 

P2WP                  P2WS 
 

1.2 M saqaroza 

100,000 g x 60´ 

 
 

 

 

S                                                                       P 
 

(mitoqondriuli fraqcia) 
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II.3. serotoninisa da kortikosteronis raodenobrivi gansazRvra 
 

serotoninisa da kortikosteronis raodenobas vsazRvravdiT ELISA test-sistemebis 

saSualebiT, imunofermentuli meTodiT (Serotonin ELISA kit; Corticosterone ELISA kit, IBL 

International). 

 

II.4. ferment akonitazasa aqtivobis gansazRvra 
 

ferment akonitazas aqtivobis dasadgenad natiur mitoqondriebs vamuSavebdiT 

buferiT, romelic Seicavda 100 mM tris-HCl-is buferze (pH=7.4) damzadebul 0.1%-ian 

triton X-100-s da natriumis citrats. miRebul naleqs vumatebdiT sainkubacio ares (150 

mM tris-HCl-is buferze damzadebuli: 8.6 mM cis-akonitati, 60 mM MgCl2, 0.04 U 

izocitrat dehidrogenaza, 125 mM nadP, 240 mM MTT da 80 mM fenazil metosulfati 

(PMS); pH=8.6), vayovnebdiT 15 wT. oTaxis temperaturaze da vacentrifurirebdiT (3000 

g x 10´). 

supernatantSi cis akonitis mJavas gardaqmnis produqts vsazRvravdiT 

speqtrofotometrulad (λ=240 nm) [165]. 

ferment katalazas aqtivobas viTvlidiT 1 mg cilaze  gadaangariSebiT (U/mg cila). 

 

II.5. ferment fumarazas aqtivobis gansazRvra 
 

 

ferment fumarazas aqtivobas vsazRvravdiT fermentis im raodenobis mixedviT,. 

romelic saWiroa 1 wuTSi 1 M fumaris mJavas (fumarati) dasasinTezireblad. 

mitoqondriul suspenzias vamuSavebdiT tris-HCl-is buferiT (pH=8.6), romelic 

Seicavda 30 mM kaliumis fosfats da 0.1 mM L-malats. 

narevs vayovnebdiT 15 wuTi oTaxis temperaturaze da vacentrifugebdiT (3000 g x 

10´). 

supernatantSi fumaratis raodenobas vsazRvravdiT speqtrofotometrulad (λ=240 

nm) [166]. 
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II.6. ferment suqcinatdehidrogenazas aqtivobis gansazRvra 
 

ferment suqcinatdehidrogenazas aqtivobis gansasazRvravad viyenebdiT abesa da 

matsukis modificirebul meTods [167]. 

eqsperimentis sawyis etapze 500 µl mitoqondriul fraqcias vumatebdiT 1 ml HBM 

bufers (140 mM NaCl, 5 mM KCl, 5 mM NaHCO3, 1.1 mM MgCl2 x 6H2O, 1.2 mM Na2HPO4, 1.2 

mM CaCl2,  5.5 mM C6H12O6 da 20 mM HEPES; pH=7.4) da vacentrifugirebdiT (16,000 rpm 

x 10´). 

Semdeg etapze miRebul naleqs vasuspenzirebdiT 500 µl 3-(4,5-dimeTiltetrazol-2)-

2,5-difeniltetrazolinis bromidi (MTT) (0.5 mg/ml) damzadebuli HBM buferSi. 

miRebul suspenzias vainkubirebdiT 45 wuTis ganmavlobaSi 37ºC-ze da vacentrifugebiT 

(16,000 rpm x 10´). miRebul naleqs vxsnidiT 800 µl dimeTilsulfoqsidSi, vanjRrevdiT 

saRebavis gadmosvlamde da kvlav vacentrifugirebdiT (16,000 rpm x 5´). 

Semdgom etapze vsazRvravdiT miRebuli supernatantis SuqSTanTqmis sidides 

speqtrofotometrulad (λ=540 nm). 

ferment suqcinatdehidrogenazas aqtivobas viTvlidiT 1 mg cilaze (U/mg cila) 

gadaangariSebiT. 

 

II.7. ferment kreatinkinazas aqtivobis gansazRvra 

 

kreatinkinazul aqtivobas vsazRvravdiT Sumanisa da sxvaTa modificirebuli meTodiT 

[170-172]. 

eqsperimentis sawyis etapze vamzadebdiT samuSao reagents, romelic Seicavda 

imidazolis buferze damzadebul pirvel reaqtivs (20 mM glukoza, 10 mM magniumis 

acetati, 2 mM EDTA, 5 mM amf, 0.2 mM N-acetilcisteini, 10 µM diadenozin 

pentafosfati, 2 mM nadf, >4 U heqsokinaza, 25 mM SH-stabilizatori; pH=6.5) da meore 

reaqtivs (2 mM adf, >2.8 U G6P-DH, 30 mM kreatinfosfati), SefardebiT 4:1. 

Semdgom etapze 50 µl mitoqondriul suspenzias vumatebdiT 1 ml samuSao reagents, 

vurevdiT da vaxdendiT mis inkubacias 5 wuTis ganmavlobaSi 37ºC-ze, ris Semdegac 

vzomavdiT xsnaris SuqSTanTqmis sidides speqtrofotometrulad (λ=340 nm) 1, 2, 3 wuTis 

Semdeg (A1, A2, A3). 
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fermentis aqtivobas viTvlidiT Semdegi formuliT: 

E = ΔA x 6508   µkat/l 

sadac: 

E - fermentis aqtivobaa, 

 

(A1+ A2+ A3) 

ΔA=                         - miRebuli SuqSTanTqmis sidideTa saSualo 

3 

 

ferment kreatinkinazas aqtivobas viTvlidiT 1 mg cilaze gadaangariSebiT (U/mg cila). 

 

 

II.8. kreatinis raodenobrivi gansazRvra 
 

kreatinis raodenobas vsazRvravdiT bartelis da poperis modificirebuli meTodebis 

mixedviT [168; 169]. 

samuSao xsnari Seicavda natriumis hidroqsidisa (0.4 M) da pikrinis mJavis (26 mM) 

narevs SefardebiT 1:1. 

standartuli xsnari Seicavda kreatins (176.8 µM) 

100 µL nimuSs/standarts vumatebdiT 1000 µL samuSao xsnars, vurevdiT da 

vayovnebdiT oTaxis temperaturaze 30 wuTi ganmavlobaSi, ris Semdegac warmoqmnil 

narinjisfer Seferilobas vzomavdiT speqtrofotometrulad, λ=492 nm haeris 

sawinaaRmdegod da vafiqsirebdiT miRebul sidides (A1), narevs kvlav vzomavdiTY2 wT-is 

Semdeg da vafiqsirebdiT miRebul SuqSTanTqmas (A2).  

miRebuli monacemebs vsvamdiT formulaSi, ris saSualebiTac vadgendiT kreatinis 

raodenobas (µM):  

       ΔA 
C=176.8 x                  µM 

        ΔAst 

sadac, 

ΔA = A2 - A1 

ΔAst = A2st - A1st 

kreatinis raodenobas viTvlidiT 1 mg cilaze gadaangariSebiT (M/mg cila). 
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II.4. cilis koncentraciis gansazRvra louris meTodiT 
 

folin-Cokalteus fenolur reaqtivTan cilis molekulis SemadgenlobaSi arsebuli 

aminomJavebi (cisteini, Tirozini) warmoqmnian lurji Seferilobis kompleqss. es 

ukanaskneli folinis aRdgenis Sedegad warmoiqmneba [174]. 

eqsperimentis pirvel etapze 0.4 ml mitoqondriul suspenzias vumatebdiT 2 ml C 

reaqtivs, romelic Tavis mxriv mzaddeba A (Na2CO3-is (uwylo) 2%-iani xsnari 

damzadebuli 1 N NaOH-ze) da B (0.5%-iani CuSO4 x 5H2O damzadebuli 1 %-ian natriumis 

citratze) reaqtivebis urTierTSereviT (50:1), vurevdiT da vayovnebdiT 10 wuTis 

ganmavlobaSi oTaxis temperaturaze. 

Semdgom etapze narevs vumatebdiT 200 µl folinis reaqtivs, vurevdiT da 

vayovnebdiT 30 wuTis ganmavlobaSi oTaxis temeraturaze. 

miRebul Seferilobas vzomavdiT speqtrofotometrulad (λ=750 nm) da viTvlidiT 

cilis koncentracias Semdegi formuliT: 

C = K x EsaS   mg/ml 

sadac: 

C - cilis koncentraciaa 

EsaS - miRebuli SuqSTanTqmis saSualo sididea 

K - mudmivaa (0.3171) 
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III. miRebuli Sedegebi da maTi analizi 
 

garemoSi mimdinare cvlilebebi garkveul asaxvas hpovebs organizmze da ra Tqma unda, 

es yvelaze ukeT ujredul doneze aRiqmeba. sawyis etapze cocxali sistema cdilobs 

SeZlebisdagvarad SeewinaaRmdegos ama Tu im garegani faqtoris gavlenas sxvadasxva 

kompensatoruli meqanizmebis gaZlierebiT, raTa SeinarCunos homeostazuri mdgomareoba. 

aRniSnuli procesi SesaZloa ori, radikalurad gansxvavebuli gziT warimarTos, anu 

moxdes Segueba axal pirobebTan - adaptacia, an piriqiT - degradacia, rac adaptaciis 

msgavsad safexureobrivi procesia, magram misgan gansxvavebiT, mas sistemis daRupva mosdevs. 

samecniero literaturidan cnobilia xangrZlivi fsiqoemociuri stresis uaryofiTi 

gavlenis Sesaxeb organizmis bunebriv cxovelqmedebaze, rac mravali paTologiuri procesis 

maprovocirebeli SeiZleba gaxdes da leTaluri SedegiTac ki damTavrdes. am kuTxiT 

mravali kvlevaa Catarebuli, romlebic aRniSnul pirobebSi ujreduli metabolizmis 

mimdinareobis sxvadasxva Taviseburebas aCveneben. 

CvenTvis saintereso iyo Segveswavla virTagvas Tavis tvinSi izolaciiTa da dRe-

Ramuri ritmis darRveviT gamowveuli fsiqoemociuri stresis pirobebSi mitoqondriaSi 

mimdinare metaboluri da struqturuli cvlilebebi. 

kvlevis mizans warmoadgenda bunebrivi garemo pirobebis cvlilebis gavlena 

mitoqondriaSi JangviTi stresi mimdinareobaze, antioqsidanturi da energetikuli 

sistemebis funqcionirebasa da mitoqondriuli gardamavali ganvladobis foris (MPTP) 

funqciur mdgomareobaze. 

cdebis sawyis etapze Seswavlili iyo sakvlevi individebis hormonaluri statusi, 

raTa ukeT warmogveCina xangrZlivi fsiqoemociuri stresis uaryofiTi gavlena, ris 

markeradac swored aRniSnuli maCvenebelia aRiarebuli. miRebuli monacemebi 

warmoadgenilia suraTze 1. 

rogorc suraTidan Cans, cxovelebis izolireba da dRe-Ramuri ritmis darRveva 

mniSvnelovan zegavlenas axdens organizmis hormonalur statusze, kerZod, hormonebi: 

serotonini da kortikosteroni sakmaod araerTgvarovnad icvlebian. 
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suraTi 1. serotoninisa (A) da kortikosteronis (B) raodenobrivi 

cvlilebebi 30 dRiani izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 
abscisaTa RerZze - hormonebis koncentacia gamosaxuli (mM/mg cila) 

ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) jgufebi 

 

aRniSnuli biologiurad aqtiuri nivTierebebi miCneulia, rogorc stresuli da 

agresiuli mdgomareobebis pirdapiri bioqimiuri markerebi da cnobilia, rom maTi 

raodenoba ama Tu im pirobebSi antagonisturad icvleba, Tumca jer-jerobiT zustad 

dadgenili ar aris maTi raodenobrivi urTierTdamokidebulebis specifika, radgan arsebobs 

monacemebi stresul mdgomareobebSi, rogorc erTi,  ise meore hormonis siWarbis Sesaxeb 

[21; 34]. 

rogorc suraTidan Cans xangrZlivi fsiqoemociuri stresis Sedegad serotoninis 

(koncentracia ~42%-iT izrdeba sur. 1A), xolo paralelurad kortikosteroni ~71.4%-iT 

mcirdeba (sur. 1B). 

miRebuli monacemebi maniSnebelia Seswavlil pirobebSi ganviTarebuli mZime stresuli 

fonisa, rac saSualebas iZleva davaskvnaT, rom xangrZlivi izolacia da dRe-Ramuri ritmis 

darRveva stresuli mdgomareobis realuri iniciatoria, Tumca garkveul sirTuleebTan 

aris dakavSirebuli imis zustad gansazRvra, Tu ra meqanizmiT xdeba Seswavlil pirobebSi 

aRniSnuli hormonebis raodenobrivi clileba, rac gamowveuli SeiZleba iyos stresuli 

faqtorebis rogorc pirdapiri, aseve arapirdapiri moqmedebiTac.    

B A 
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Semdgom etapze saintereso iyo dagvedgina, Tu romeli uaryofiTi procesebis 

gaaqtiveba xdeba fsiqoemociuri stresis dros. kerZod, Tu rogor moqmedebs aRniSnuli 

pirobebi ujredul metabolizmze, rasac pirvel rigSi sasignalo sistemebze eqneba asaxva. 

Tanamedrove samecniero literaturaSi cnobilia Ca
2+-is ionis, rogorc mniSvnelovani 

mesenjeris roli sxvadasxva metabolur procesebsa da neirogadacemaSi. 

zemoTqmulidan gamomdinare, saintereso iyo gangvesazRvra Ca
2+-is ionis  raodenoba 

Tavis tvinis mitoqondriebSi xangrZlivi fsiqoemociuri stresis pirobebSi, amasTan 

yuradsaRebia is faqtic, rom Ca
2+-is ioni gvevlineba, rogorc sxvadasxva metaboluri 

procesebis iniciatori, maT Soris azotis oqsidis paTologiuri sinTezisa da 

mitoqondriis gardamavali ganvladobis foris - MPTP-is gamaaqtivebeli, rac mravali 

daavadebis gamomwvev mizezad gvevlineba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

suraTi 3. kalciumis ionis (Ca
2+) raodenoba sakontrolo da sacdeli cxovelebis  

Tavis tvinis mitoqondriul fraqciaSi 
abscisaTa RerZze - Ca

2+-is ionis koncentracia (M/l) 
ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) 

jgufebi 

 

rogorc suraTidan 3 Cans, Ca
2+-is ionis koncentracia sacdeli cxovelebis 

mitoqondriul fraqciaSi, sakontrolosTan SedarebiT mkveTrad izrdeba (~100%). 

miRebuli monacemebidan savaraudoa, rom xangrZlivi fsiqoemociuri stresi 

mniSvnelovan zegavlenas axdens sasignalo molekulebze, kerZod pirvelad da meoreul 
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mesenjerebze, rac Tavis mxriv,  sxvadasxva paTologiuri ujredSida procesebis inicirebas 

unda iwvevdes. 

amasTan, aRsaniSnavia, rom kalciumis ioni mniSvnelovan faqtors warmoadgens 

serotoninisa da kortikosteronis sinTezis procesSic. kerZod, misi siWarbe gvevlineba, 

rogorc serotoninerguli sistemis aqtivatori da SesamCnevad blokavs kortikosteronis 

sinTezs [175]. aRniSnuliT SeiZleba aixsnas 30-dRiani fsiqoemociuri stresis pirobebSi 

sisxlSi serotoninisa da kortikosteronis raodenobrivi cvlilebebis specifika (sur.1).  

savaraudoa, rom mitoqondriebSi kalciumis raodenobis zrda Sedegia ujredgare 

matriqsSi am ionis raodenobis zrdis, rac savaraudod, Tavis efeqtebs ori mimarTulebiT 

axorcielebs, kerZod, iwvevs serotoninis sekreciis zrdas da kortikosteronis – 

Semcirebas [175]. amave dros, ujredgare areSi ionis raodenobis mateba Sesabamisad iwvevs 

ujredis SigniT misi raodenobis zrdasac. ujredSida areSi momatebuli kalciumis efeqti 

SesaZlebelia ori mimartulebiT warimartos. kerZod - Ca
2+-inducirebadi arxebis gaxsna 

arxis Semadgenelis cilebis fosforilirebisa da gaaqtivebis xarjze da ujredSi 

damatebiTi ionis Semosvla, rac Tavis mxriv mitoqondriuli Ca–atf-azas gamaaqtivebelia 

da xels uwyobs mis Sedinebas mitoqondriebSi da raodenobriv matebas, xolo meores mxriv 

NO–sinTazas gaaqtivebas.  

gamoTqmuli mosazrebis safuZvelze SegviZlia vivaraudoT, rom Seswavlili pirobebi 

pirvel rigSi axdenen gavlenas egzogenuri Ca
2+-is raodenobaze, romelsac Tavis mxriv 

aRwerili meqanizmebis aqtivacia SeuZlia. 

cnobilia, rom ujreduli cxovelqmedebis umniSvnelovanesi faqtoria sistemis 

energetikuli homeostazi, anu energia, romelic adenozintrifosformJavas (atf) saxiT 

arsebobs. atf-is moxmareba mudmiv, dabalansebul wonasworobaSi unda iyos mis sinTezTan, 

amisaTvis ki ujredSi funqcionirebs kargad cnobili metaboluri gzebi, romlebic 

citozolsa da mitoqondriaSi mimdinareobs da organul naerTTa safexurobrivi 

katabolizmis Sedegad atf-is energiis sinTezs axdens [176]. amis gaTvaliswinebiT,  

saintereso iyo Segvefasebina izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 

ujredis energetikul metabolizmSi mimdinare cvlilebebi, risTvisac  ganvsazRvreT 

krebsis ciklis fermentebis akonitazas, fumarazas da suqcinatdehidrogenazas aqtivoba, 

radgan cnobilia, rom maT mier warmoebuli reaqciebi e.w. malimitirebel etapebs 
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warmoadgenen Jangva-aRdgeniTi eqvivalentebis warmoqmnis procesis normaluri 

mimdinareobisaTvis. 

rogorc suraTidan 6 Cans, xangrZlivi fsiqo-emociuri stresis pirobebSi ferment 

akonitazas aqtivoba, romelic krebsis ciklis sawyisi etapis fermentia, ~60.5%-iTaa 

Semcirebuli. savaraudoa, rom akonitazas aqtivobis daqveiTebis mizezi iyos mis aqtiur 

centrSi arsebuli rkina-gogirdovani ubani, romelic damJangavi agentebis mimarT sakmaod 

sensitiuria, rac iwvevs fermentuli aqtivobis mkveTr klebas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

suraTi 6. akonitazas fermentuli aqtivobis cvlileba mitoqondriul fraqciaSi 30 

dRiani izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 
abscisaTa RerZze - akonitazas fermentuli aqtivoba (U/mg cila) 

ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) jgufebi 

 

Semdgom cdebSi Seswavlili iyo krebsis ciklis kidev erTi fermenti 

suqcinatdehidrogenaza. aRmoCnda, rom fermenetis aqtivoba, akonitazas analogiurad 

mkveTrad klebulobs. rogorc suraTidan 7 Cans 30 dRiani izolaciisa da dRe-Ramuri 

ritmis darRvevis pirobebSi fermentis aqtivoba ~66.7%-iTaa Semcirebuli. miRebuli 

Sedegebi miuTiTebs, rom Seswavlil pirobebSi organizmi ganicdis mwvave energetikul 

disbalanss, rac aramarto krebsis ciklSi mimdinare cvlilebebiT, aramed sakuTriv 

sunTqvis jaWvis kompleqsebiSi mimdinare struqturul-funqciuri cvlilebebiT SeiZleba 

iyos gamowveuli. 
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suraTi 7. suqcinatdehidrogenazas fermentuli aqtivobis cvlileba mitoqondriul 

fraqciaSi 30 dRiani izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 
abscisaTa RerZze - fumarazas fermentuli aqtivoba (U/mg cila) 

ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) jgufebi 

 

rac Seexeba ferment fumarazas, misi aqtivobis cvlileba praqtikulad ar aRiniSneba. 

rogorc suraTidan 8 Cans misi aqtivoba gacilebiT naklebad mcirdeba, vidre wina 

SemTxvevebSi Seswavlili fermentebis, rac gamowveuli unda iyos  fermentis stuqturiT, 

romelic SedarebiT ufro mdgradia Tavisufalradikaluri Jangvisadmi, radgan mis 

prosTetiul jgufSi ara aris warmodgenili metaluri ionebi. amasTan, isic 

gasaTvaliswinebelia, rom SesaZloa msgavsi cvlileba substratis naklebobiTac iyos 

gamowveuli, risi erT-erTi mizezi savaraudoa, rom akonitazasa da suqcinatdehidrogenazas 

inhibiciac gaxdes.   
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suraTi 8. fumarazas fermentuli aqtivobis cvlileba mitoqondriul fraqciaSi 30 dRiani 

izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 
abscisaTa RerZze - fumarazas fermentuli aqtivoba (U/mg cila) 

ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) jgufebi 

 

samecniero literaturidan cnobilia, rom zemoTaRniSnuli metaboluri gzebi araa 

sakmarisi Warbi da cvalebadi energiis momxmarebeli ujredebis (ConCxisa da gulis kunTi, 

nervuli qsovili) energostabilurobisaTvis, amisaTvis aRniSnul qsovilebSi moqmedebs e.w. 

kreatin/kreatinkinaza/fosfokreatinuli (Cr/CK/PCr) cikli, romelsac fermenti 

kreatinkinaza (CK) akatalizebs. aRniSnuli cikli erTgvar buferul sistemas warmoadgens 

energetikuli homeostazis SesanarCuneblad,  

zemoTqmulidan gamomdinare saintereso iyo Segveswavla xangrZlivi fsiqoemociuri 

stresis pirobebSi Cr/CK/PCr ciklis mimdinareoba, risTvisac pirvel etapze gansazRvreT 

sakuTriv kreatinis koncentracia, xolo Semdgom, procesis makatalizebeli fermentis CK-

s aqtivobis cvlileba. 

rogorc suraTidan 9 Cans 30 dRiani izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis 

pirobebSi kreatinis raodenoba ~57.4%-iTaa Semcirebuli, rac sxvadasxva mizeziT SeiZleba 

iyos ganpirobebuli.  maT Soris, Cr/CK/PCr ciklSi monawile kreatinfosfokinazas 

izoformebis araTanabari aqtivaciiT, rac savaraudoa, rom iwvevdes kreatinis 

fosforilebisa da fosfokreatinis Warbad warmoqmnas, rac Tavis mxriv, stresis pirobebSi 

gaZlierebul energomoxmarebaze miuTiTebs da stresuli mdgomareobisaTvisaa 

damaxasiaTebelia. Tumca, SesaZloa efeqti sxva paTologiuri procesiT iyos gamowveuli.  
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suraTi 9. kreatinis raodenobrivi cvlileba mitoqondriul fraqciaSi 30 dRiani 

izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 
abscisaTa RerZze - kreatinis raodenoba (M/mg cila) 

ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) jgufebi 

 

zemoTaRniSnuli monacemebidan gamomdinare, Semdgom cdebSi Seswavlili iyo 

izolirebisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi ferment CK-s mitoqondriuli 

izoformis aqtivoba. miRebuli Sedegi warmodgenilia suraTze 10. 

rogorc suraTidan Cans, kreatinkinazas aqtivoba ~40%-iTaa Semcirebuli, rac eWvqveS 

ayenebs Cven mier gamoTqmul mosazrebas kreatinis raodenobis SemcirebasTan dakavSirebiT 

(ixileT zemoT), radgan miRebuli Sedegis mixedviT xangrZlivi fsiqoemociuri stresis 

Sedegad kreatinis fosforilireba inhibirebulia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

suraTi 10. kreatinkinazas fermentuli aqtivobis cvlileba mitoqondriul fraqciaSi 30 

dRiani izolaciisa da dRe-Ramuri ritmis darRvevis pirobebSi 
abscisaTa RerZze - kreatinkinazas fermentuli aqtivoba (U/mg cila) 

ordinatTa RerZze - sacdeli (wiTeli feris sveti) da sakontrolo (mwvane feris sveti) jgufebi 

 

miRebuli monacemebi miuTiTeben, rom Cr/CK/PCr ciklis funqcionireba xangrZlivi 

fsiqoemociuri stresis dros daqveiTebulia, rac ganpirobebulia atf-is sinTezis 

SemcirebiT. rac Seexeba sakuTriv kreatinis raodenobriv klebas, am procesis zusti 

meqanizmis gansazRvra miRebuli monacemebidan praqtikulad SeuZlebelia, Tumca 

SesaZlebelia vivaraudoT misi transporteris moqmedebis inhibicia an/da sxva saxis 

gardaqmna. 

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare, SesaZlebelia davaskvnaT, rom  30 dRiani 

izolacia da dRe-Ramuri ritmis darRveva mniSvnelovan zegavlenas axdens cocxali 

sistemis energetikul homeostazze, risi dadasturebacaa am pirobebSi mitoqondriaSi 

mimdinare klasikur metaboluri gzebis (krebsis cikli) da sxva buferuli sistemebis 

(Cr/CK/PCr cikli) moqmedebis cvlileba.  

miRebulma Sedegebma naTlad dagvanaxa, rom xangrZlivi fsiqo-emociuri stresis 

Sedegad ujredSi aqtivdeba oqsidaciuri procesebi, romlebic SesaZloa Ca
2+-is mier 

inducirebuli mesenjeruli sistemis (hormonebi, NO) cvlilebebiT iyos gamowveuli. 

aRniSnul pirobebSi, organizmi ganicdis mwvave energetikul disbalanss, rac ufro 

amZafrebs Seqmnil mdgomareobas, vinaidan, rodesac sistema saWiroebs Warb 

energomoxmarebas, swored maSin ganicdis mis naklebobas.  
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miRebuli Sedegebidan savaraudoa, rom stresis Sedegad ganviTarebuli uaryofiTi 

procesebi unda moqmedebdes ujredis sicocxlisunarianobaze. kerZod, ganapirobebdes mis 

kavSirs apoptozTan. 

miRebuli Sedegebi miuTiTeben, rom xangrZlivi fsiqoemociuri stresis pirobebSi 

organizmSi viTardeba sxvadasxva paTologiuri procesebi, romlebic uSualod mesenjeruli 

sistemis gavleniT moqmedeben mTel rig sasignalo gzebze da iwveven sxvadasxva 

citotoqsiuri narTebis dagrovebas, Sedegad viTardeba JangviTi procesebi. 

aRniSnul procesebs emateba energetikuli metabolizmis mkveTri inhibicia, rasac 

mZime Sedegebamde SeuZlia miiyvanos sistema, radgan swored maSin, roca organizmi 

saWiroebs Warb energias, is ganicdis mis naklebobas, Sesabamisad sxvadasxva metaboluri 

gzebis deaqtivacias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

33 

 

daskvnebi 
 

 1. Seswavlilia izolirebiTa da dRe-Ramuri ritmis darRveviT gamowveuli 

fsiqoemociuri stresis fonze Tavis tvinSi oqsidaciuri stresisa da energetikuli 

procesebis mimdinareobis xasiaTi; 

 

2. nanaxia, rom aRniSnuli procesebi kalciumis ionis raodenobrivi cvlilebebis 

fonze mimdinareobs, rac am procesSi sasignalo sistemis monawileobaze miiuTiTebs. 

 

3. naCvenebia, rom xangrZlivi fsiqoemociuri stresis Sedegad stresirebuli 

cxovelebis Tavis tvinSi Zlierdeba oqsidaciuri procesebi, rac energetikuli 

disbalansiT gamoixateba. 

 

6. savaraudoa, rom xangrZlivi fsiqoemociuri stresis fonze Tavis tvinis 

mitoqondriebSi mimdinare procesebi sxvadasxva neirodegeneraciuri procesebis 

gaaqtiurebis maCvenebelia.    
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