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ÐÎÇÄ²Ë I. ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀ ÒÀ ÊË²ÒÈÍÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß

ÐÎËÜ Ë²ÏÎÊÑÈÃÅÍÀÇÍÎÃÎ ØËßÕÓ ÌÅÒÀÁÎË²ÇÌÓ ÀÐÀÕ²ÄÎÍÎÂÎ¯
ÊÈÑËÎÒÈ Â ÐÅÃÓËßÖ²¯ ÀÏÎÏÒÎÇÓ ÃÅÏÀÒÎÖÈÒ²Â ÙÓÐ²Â Â ÏÅÐÂÈÍÍ²É
ÊÓËÜÒÓÐ²

².Ì. Àëåêñººâà, Ã.Ì. Êîðí³é÷óê, Í.Â. Ìàêîãîí, ².Â. Ëóøí³êîâà
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Îñòàíí³ì ÷àñîì äîâåäåíî, ùî ìåòàáîë³çì àðà-
õ³äîíîâî¿ êèñëîòè (ÀÊ) çà ë³ïîêñèãåíàçíèì
øëÿõîì º êðèòè÷íèì ïðîöåñîì â ðåãóëÿö³¿
âèæèâàííÿ òà àïîïòîçó äåÿêèõ ë³í³é òà ïóõ-
ëèííèõ êë³òèí. Îäíàê ó÷àñòü ïðîäóêò³â ë³ïîê-
ñèãåíàç (ËÎ) â ðåãóëÿö³¿ àïîïòîçó íåòðàíñ-
ôîðìîâàíèõ êë³òèí, çîêðåìà ãåïàòîöèò³â (Ã),
ïðàêòè÷íî íå âèâ÷åíà. Ìåòà öüîãî äîñë³äæåí-
íÿ - âèâ÷èòè çì³íè æèòòºçäàòíîñò³ Ã ùóð³â ó
ðàç³ ä³¿ áëîêàòîð³â ËÎ íîðäèã³äðîãóàÿðåòî-
âî¿ êèñëîòè (ÍÄÃÊ) òà êîôåéíî¿ êèñëîòè
(ÊÊ), à òàêîæ åêçîãåííèõ ëåéêîòðèºí³â (ËÒ)
Â4 òà Ñ4. Âèÿâëåíî, ùî ÍÄÃÊ òà ÊÊ çìåí-
øóþòü âèõ³ä öèòîçîëüíîãî ôåðìåíòó àëàí³-
íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀËÒ) ç Ã, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî çìåíøåííÿ íåêðîòè÷íèõ ïðîöåñ³â, òà ôàç-
íî çì³íþþòü ì³òîõîíäð³àëüíå äèõàííÿ êóëü-
òóð, ñïî÷àòêó çá³ëüøóþ÷è, à äàë³ ïðèãí³÷ó-
þ÷è éîãî. Öå äîçâîëèëî ïðèïóñòèòè, ùî áëî-
êàòîðè ËÎ ³íäóêóþòü àïîïòîç, ùî áóëî ï³ä-

òâåðäæåíî çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ àïîïòè÷íèõ
Ã: ¿õ â³äñîòîê ï³äâèùóâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç êîí-
òðîëåì ó 3,6 ðàçà ïðè ä³¿ ÍÄÃÊ òà ó 2,5 ðàçà
ïðè ä³¿ ÊÊ ïðîòÿãîì 24 ãîä. Çà äîïîìîãîþ
åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü âèÿâ-
ëåíî òèïîâ³ ðèñè àïîïòîçó, ³íäóêîâàíîãî áëî-
êàòîðàìè: âèðàæåíó êîíäåíñàö³þ ÿäåðíîãî
õðîìàòèíó, çì³íó ôîðìè òà ôðàãìåíòàö³þ
ÿäåð, óòâîðåííÿ àïîïòè÷íèõ ò³ëåöü. Àïîïòè÷í³
çì³íè áóëè á³ëüø âèðàæåíèìè çà óìîâ ä³¿
çàãàëüíîãî áëîêàòîðà ËÎ - ÍÄÃÊ, í³æ çà
óìîâ ä³¿ ñåëåêòèâíîãî áëîêàòîðà 5-ËÎ - ÊÊ.
Åêçîãåíí³ ËÒ, ê³íöåâ³ ïðîäóêòè 5-ËÎ, çìåí-
øóâàëè â 1,5 - 1,8 ðàçà àïîïòîç Ã, âèêëèêàíèé
áëîêàòîðàìè. Îòæå, âèÿâëåíî, ùî ë³ïîêñèãå-
íàçíèé øëÿõ ìåòàáîë³çìó ÀÊ â³ä³ãðàº çíà÷íó
ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ íåêðîçó òà àïîïòîçó â ãåïàòî-
öèòàõ, ùî º ñóòòºâèì äëÿ ï³äòðèìêè ãîìåîñòà-
çó ïå÷³íêè â íîðì³ òà âàæëèâèì ìîìåíòîì ó
ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó öüîìó îðãàí³.

ÌÅÕÀÍ²ÇÌÈ ÂÏËÈÂÓ ÎÊÑÈÄÓ ÀÇÎÒÓ ÍÀ ×ÓÒËÈÂ²ÑÒÜ ÑÊÎÐÎ×ÓÂÀËÜÍÎÃÎ
ÀÏÀÐÀÒÓ ÑÓÄÈÍÍÈÕ ÃËÀÄÅÍÜÊÈÕ Ì�ßÇ²Â ÄÎ Ñà2+

Î.ß. Àíäðóõîâ, Â.Ô. Ñàãà÷
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Îêñèä àçîòó (NO) º â³äîìèì äèëàòàòîðîì,
ÿêèé â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ñó-
äèííîãî òîíóñó. NO âèêëèêàº ðîçñëàáëåííÿ
ñóäèííèõ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â, ³ òàêèé äèëàòà-
òîðíèé åôåêò ìîæå ðåàë³çîâóâàòèñÿ ÿê ÷åðåç
öÃÌÔ-çàëåæí³, òàê ³ ÷åðåç öÃÌÔ-íåçàëåæí³
ìåõàí³çìè. Íåùîäàâíî íàìè áóëî äîâå-
äåíî, ùî îêñèä àçîòó òàêîæ ìîæå áåçïîñå-
ðåäíüî âïëèâàòè íà ñêîðî÷óâàëüíèé àïàðàò

ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â (ÃÌ), ùî ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ ñêîðî÷óâàëüíèõ á³ëê³â
äî Ñà2+. Ó ö³é  ðîáîò³ ìè äîñë³äæóâàëè ó÷àñòü
ñóëüôîã³äðèëüíèõ ãðóï ñêîðî÷óâàëüíîãî àïà-
ðàòó ÃÌ ó ðåàë³çàö³¿ òàêîãî åôåêòó îêñèäó
àçîòó. Ç ö³ºþ ìåòîþ âèâ÷àëè âïëèâ äîíîðà
îêñèäó àçîòó í³òðîïðóñèäó íàòð³þ (ÍÍ) íà
ñêîðî÷óâàëüíó àêòèâí³ñòü ñê³íîâàíèõ ñàïîí³-
íîì ïðåïàðàò³â âîð³òíî¿ âåíè ùóðà çà íàÿâ-
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íîñò³ â³äíîâëþâà÷à SH-ãðóï äèò³îòðåéòîëó
(ÄÒÒ). Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Ñà2+ â ïåð-
ôóçóþ÷îìó ðîç÷èí³ â³ä 10-9 äî 10-4 ìîëü/ë
âèêëèêàëî ³çîìåòðè÷íå ñêîðî÷åííÿ àìïë³òó-
äîþ 1,3-1,7 ìÍ/ìã. ßê ÄÒÒ, òàê ³ ÍÍ âèê-
ëèêàëè äîçîçàëåæíå ðîçñëàáëåííÿ ñê³íîâàíèõ
ïðåïàðàò³â âîð³òíî¿ âåíè. Çìåíøåííÿ àìïë³-
òóäè ñêîðî÷åííÿ ñòàíîâèëî 51,4 % ± 7,9 %
ïðè 10-4 ìîëü/ë ÍÍ, òà 44,1 % ± 4,8 % ïðè
10 ììîëü/ë ÄÒÒ. Ö³ ðåëàêñóþ÷³ åôåêòè íå
áóëè àäèòèâíèìè. Äîäàâàííÿ äî ïåðôóçàòó

ÍÍ (10-4 ìîëü/ë) íà ôîí³ ä³¿ 10 ììîëü/ë
ÄÒÒ âèêëèêàëî ëèøå íåçíà÷íå ðîçñëàáëåí-
íÿ. Àíàëîã³÷íî, äîäàâàííÿ äî ïåðôóçàòó ÄÒÒ
(10 ììîëü/ë), íà ôîí³ ä³¿ ÍÍ (10-4 ìîëü/ë)
òåæ âèêëèêàëî ëèøå íåçíà÷íå ðîçñëàáëåííÿ.
Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî åôåê-
òè ÍÍ òà ÄÒÒ ðåàë³çóþòüñÿ ÷åðåç îäèí ³ òîé
ñàìèé ìåõàí³çì. Ìè ââàæàºìî, ùî âçàºìîä³ÿ
NO ç êðèòè÷íèìè ñóëüôîã³äðèëüíèìèè ãðó-
ïàìè ñêîðî÷óâàëüíîãî àïàðàòó ÃÌ ïðèçâî-
äèòü äî çíèæåííÿ éîãî ÷óòëèâîñò³ äî Ñà2+.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀ ÒÀ ÊË²ÒÈÍÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß

ÇÀËÅÆÍ²ÑÒÜ ÎÁ�ªÌÀÊÒÈÂÎÂÀÍÎÃÎ ÀÍ²ÎÍÍÎÃÎ ÑÒÐÓÌÓ Â ÅÏ²ÒÅË²ÀËÜÍÈÕ
ÊË²ÒÈÍÀÕ ÊÀÐÖÈÍÎÌÈ ÏÐÎÑÒÀÒÈ ËÞÄÈÍÈ Â²Ä ÇÎÂÍ²ØÍÜÎÊË²ÒÈÍÍÎÃÎ ÐH

Þ.Ì. Â³òêî, Ð.Ì. Ëàçàðåíêî, 1 Í.Õ. Ïîãîðºëà, 2  Í. Ïðåâàðñüêà,
2 Ð. Ñêðèìà, ß.Ì. Øóáà
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè; 1Ì³æíàðîäíèé öåíòð ìîëå-
êóëÿðíî¿ ô³ç³îëîãô¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â; 2Ëàáîðàòîð³ÿ êë³òèííî¿ ô³ç³îëîã³¿ óí³âåð-
ñèòåòó Ë³ëü1, Ôðàíö³ÿ

Â³äîìî, ùî çîâí³øíüîêë³òèííèé ðÍ ïóõëèí-
íî¿ òêàíèíè º ñóòòºâî íèæ÷èì ïîð³âíÿíî ç
òàêèì íîðìàëüíî¿ òêàíèíè. Öÿ õàðàêòåðíà
ðèñà ïóõëèí,  âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçðîá-
êè ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ç âèá³ðêîâîþ ïóõ-
ëèííîþ ä³ºþ. Çíèæåíèé çîâí³øíüîêë³òèííèé
ðÍ ìîæå òàêîæ âïëèâàòè íà òðàíñìåìáðàíí³
òðàíñïîðòí³ ïðîöåñè ðàêîâèõ êë³òèí, àäæå
â³äîìî, ùî ôóíêö³îíóâàííÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ
³îííèõ êàíàë³â ³ àêòèâíèõ òðàíñïîðòåð³â º
ðÍ-çàëåæíèì. Ó ö³é ðîáîò³ çà äîïîìîãîþ
ìåòîäó �patch clamp� ó êîíô³ãóðàö³¿ �ö³ëà
êë³òèíà� ìè äîñë³äèëè âïëèâ çîâí³øíüîêë³-
òèííîãî ðÍ íà õàðàêòåðèñòèêè îá�ºìçàëåæ-
íîãî õëîðíîãî ñòðóìó (ICl,swell) â åï³òåë³àëü-
íèõ êë³òèíàõ êàðöèíîìè ïðîñòàòè ëþäèíè �
LNCaP (Lymph Node Carcinoma of the Prosta-
te). Öåé ñòðóì àêòèâóºòüñÿ ïðè íàáóõàíí³
êë³òèí, âèêëèêàíîìó ïîíèæåííÿì òîí³÷íîñò³
çîâí³øíüîêë³òèííîãî ðîç÷èíó, ³ â³ä³ãðàº ïåâ-
íó ðîëü ó â³äíîâëåíí³ êë³òèííîãî îá�ºìó.
Çì³íà ðÍ çîâí³øíüîêë³òèííîãî ã³ïîòîí³÷íîãî
ðîç÷èíó, ÿê â êèñëèé (àæ äî ðÍ 4), òàê ³ â

ëóæíèé (äî ðÍ 9) á³ê â³ä éîãî íîðìàëüíî-
ãî çíà÷åííÿ (ðÍ 7,2), ïðèçâîäèëà äî äâî-
ôàçíèõ çì³í ICl,swell. Ïðè çàêèñëåíí³ ñòðóì
ñïî÷àòêó êîðîòêî÷àñíî ïîòåíö³þâàâñÿ (~50%
ïðè ðÍ 4), à ïîò³ì ïîñòóïîâî çìåíøóâàâñÿ
äî ñòàö³îíàðíèõ çíà÷åíü, íèæ÷èõ çà êîíò-
ðîëü. ßê ïîòåíö³àö³ÿ, òàê ³ ïðèãí³÷åííÿ ñóï-
ðîâîäæóâàëèñÿ óïîâ³ëüíåííÿì ê³íåòèêè ³íàê-
òèâàö³¿ ñòðóìó ïðè ïîçèòèâíèõ çíà÷åííÿõ
ìåìáðàííèõ ïîòåíö³àë³â. Ä³ÿ ëóæíîãî ðÍ
áóëà ïðîòèëåæíîþ � êîðîòêî÷àñíå ïðè-
ãí³÷åííÿ (~10% ïðè ðÍ 9) çì³íþâàëîñÿ äîâ-
ãîòðèâàëîþ ïîòåíö³àö³ºþ ³ ïðèñêîðåííÿì
ê³íåòèêè ³íàêòèâàö³¿. Êîðîòêî÷àñí³ çì³íè
àìïë³òóäè ICl,swell îïèñóâàëèñÿ êðèâîþ òèò-
ðóâàííÿ ç ðÊ 5,8, à äîâãî÷àñí³ � ç ðÊ 7,5.
Íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü äâîõ
ìîëåêóëÿðíèõ ãðóï, òèòðóâàííÿ ÿêèõ ìî-
äóëþº ðîáîòó îá�ºìàêòèâîâàíîãî àí³îííîãî
êàíàëó â çëîÿê³ñíî ïåðåðîäæåíèõ êë³òèíàõ
ïðîñòàòè.
Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè ãðàíòó
INTAS-99-01248.
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ÔÀÊÒÎÐ ÏÅÐÅÍÎÑÓ ËÞÄÈÍÈ ÌÎÄÓËÞª ÑÊÎÐÎ×ÅÍÍß ÃËÀÄÅÍÜÊÈÕ
Ì�ßÇ²Â TAENIA COLI ÌÎÐÑÜÊÈÕ ÑÂÈÍÎÊ

Ò.Ë. Äàâèäîâñüêà, Ì.Ô. Øóáà, ².Á. Ô³ë³ïîâ, Î.Â. Öèìáàëþê, Í.Â. Äàâèäîâñüêà
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà; ²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿
³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ôàêòîð ïåðåíîñó (ÔÏ) - öå îë³ãîðèáîíóêëå-
îïåïòèä ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 3 - 6 êÄà.
Öÿ ñóáñòàíö³ÿ ïðîäóêóºòüñÿ ñåíñèá³ë³çîâàíè-
ìè ë³ìôîöèòàìè-õåëïåðàìè ñïåöèô³÷íî ÷óò-
ëèâèõ äîíîð³â ïðè íàÿâíîñò³ àíòèãåíó. Â äîñ-
ë³äàõ âèêîðèñòîâóâàëè ôàêòîð ïåðåíîñó
ã³ïåð÷óòëèâîñò³ ñïîâ³ëüíåíîãî òèïó äî àíòè-
ãåí³â çîëîòèñòîãî ñòàô³ëîêîêà. Çà äîïîìîãîþ
òåíçîìåòðè÷íîãî ìåòîäó â ³çîìåòðè÷íîìó ðå-
æèì³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ÔÏ íà ñêîðî÷åí-
íÿ - ðîçñëàáëåííÿ ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ ïðåïà-
ðàò³â taenia coli ìîðñüêèõ ñâèíîê. Âñòà-
íîâëåíî, ùî öÿ ñóáñòàíö³ÿ äîçîçàëåæíî çá³ëü-
øóº àìïë³òóäó òà òðèâàë³ñòü ïîîäèíîêèõ ñïîí-
òàííèõ ñêîðî÷åíü, à òàêîæ ñêîðî÷åííÿ âèê-
ëèêàíå äåïîëÿðèçàö³ºþ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìá-
ðàíè ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí (ÃÌÊ). Ïðè-
÷èíîþ îïèñàíèõ çì³í ìîæå áóòè ï³äñèëåííÿ
çáóäæóâàëüíî¿ òà ïðèãí³÷åííÿ ãàëüì³âíî¿ ñè-
íàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ â ãëàäåíüêèõ ì�ÿçàõ. Ñå-
ðåä òèï³â ãàëüì³âíî¿ ïåðåäà÷³ ìîæíà äèôå-
ðåíö³þâàòè àäðåíåðã³÷íó, ÀÒÔ-, NO- ³
VIP-åðã³÷íó. Âñòàíîâëåíî, ùî öÿ ñóáñòàíö³ÿ
â íîðìàëüíîìó ðîç÷èí³ Êðåáñà çàâæäè âèê-
ëèêàº ñò³éêå ïîòåíö³þâàííÿ ÿê ôàçíî¿, òàê ³

òîí³÷íî¿ êîìïîíåíò àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíîãî
ñêîðî÷åííÿ. Âèâ÷åííÿ âïëèâó ÔÏ íà ñêîðî-
÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â taenia coli íà ôîí³
ä³¿ ÀÒÔ (10 ìêìîëü/ë) äîâåëî, ùî çàì³ñòü
ðîçñëàáëåííÿ ÀÒÔ âèêëèêàº ñò³éêå ñêîðî-
÷åííÿ. Àíàëîã³÷íèé åôåêò ñïîñòåð³ãàâñÿ êîëè
ÀÒÔ äîäàâàëè íà òîí³÷íîìó êîìïîíåíò³ àöå-
òèëõîë³íâèêëèêàíîãî ñêîðî÷åííÿ çà íàÿâíîñò³
ÔÏ. Âñ³ åôåêòè ÔÏ ïðîÿâèëèñÿ ç ïåâíèì
ëàòåíòíèì ïåð³îäîì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî
ìåòàáîòðîïíó ä³þ. Ïîäàëüø³ åêñïåðèìåíòè
ïîêàçàëè, ùî öÿ ñóáñòàíö³ÿ äåùî ïîòåíö³þº
ä³þ åêçîãåííîãî NO (í³òðîïðóñèä íàòð³þ,
10 ìêìîëü/ë). Òàêîæ áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî çà íàÿâíîñò³ ÔÏ ä³ÿ íîðàäðåíàë³íó (10
ìêìîëü/ë) òà ³çîïðîòåðåíîëó (10 ìêìîëü/ë)
çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ, òîáòî âíóòð³øíüîê-
ë³òèíí³ ïðîöåñè, êîòð³ ïîâ�ÿçàí³ ç àêòèâàö³ºþ
α- ³ β-àäðåíîðåöåïòîð³â, íå ìîäóëþþòüñÿ äà-
íîþ ñóáñòàíö³ºþ. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè äîçâîëÿþòü íàì ïðèïóñòèòè, ùî
ôàêòîð ïåðåíîñó, ùî º ïðèðîäíîþ ñóáñòàí-
ö³ºþ, ñïðîìîæíèé ìîäèô³êóâàòè ãàëüì³âíó
ä³þ ÀÒÔ (ðîçñëàáëåííÿ) íà çáóäæóâàëüíó
(ñêîðî÷åííÿ) â ÃÌÊ taenia coli.

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÊÀËÜÖ²ªÂÈÕ ÒÐÀÍÇÈªÍÒ²Â, ÂÈÊËÈÊÀÍÈÕ
ÀÖÅÒÈËÕÎË²ÍÎÌ, Ó ²ÇÎËÜÎÂÀÍÈÕ ÕÐÎÌÀÔ²ÍÍÈÕ ÊË²ÒÈÍÀÕ ÙÓÐÀ

Î.Ë. Çà¿êà1, Î.Ì. Ïî÷èíþê2

1²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â; 2Ì³æíàðîäíèé öåíòð
ìîëåêóëÿðíî¿ ô³ç³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Â³äîìî, ùî ñåêðåö³ÿ êàòåõîëàì³í³â ³ç õðîìà-
ô³ííèõ êë³òèí ùóðà âèêëèêàºòüñÿ âïëèâîì
àöåòèëõîë³íó (ÀÕ), ùî âèä³ëÿºòüñÿ ³ç íåðâî-
âèõ çàê³í÷åíü, ³ííåðâóþ÷èõ íàäíèðêîâó çà-
ëîçó. Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî õðî-
ìàô³íí³ êë³òèíè åêñïðåñóþòü äâà òèïè ÀÕ-
ðåöåïòîð³â - ³îíîòðîïí³ òà ìåòàáîòðîïí³. Òîìó

äóæå ö³êàâèìè âèÿâèëèñÿ ïèòàííÿ, ÷è çì³-
íþºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ÀÕ êàëüö³ºâèé ãîìåî-
ñòàç ó õðîìàô³ííèõ êë³òèíàõ, îñê³ëüêè â³äî-
ìî, ùî âèä³ëåííÿ êàòåõîëàì³í³â º êàëü-
ö³éçàëåæíèé ïðîöåñ. ²íøå ïèòàííÿ ïîëÿãàëî
ó òîìó, ÷è º ð³çíèöÿ ó â³äïîâ³äÿõ õðîìàô³í-
íèõ êë³òèí ïðè àêòèâàö³¿ ìåòàáîòðîïíèõ ÷è
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³îíîòðîïíèõ ðåöåïòîð³â? Òîìó çà äîïîìîãîþ
ôëóîðåñöåíòíîãî ìåòîäó âèì³ðþâàííÿ âíóò-
ð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ³ç âèêî-
ðèñòàííÿì êàëüö³é÷óòëèâîãî çîíäà FURA-2M
íàìè áóëî ïðîâåäåíî àíàë³ç â³äïîâ³äåé, îò-
ðèìàíèõ ïðè àïë³êàö³¿ ÀÕ íà ³çîëüîâàí³ õðî-
ìàô³íí³ êë³òèíè ùóðà. Îòðèìàí³ äàí³ ïîêà-
çàëè íàÿâí³ñòü äâîõ ÷³òêî âèðàæåíèõ òèï³â
â³äïîâ³äåé õðîìàô³ííèõ êë³òèí íà òàêó ñòè-
ìóëÿö³þ. Êàëüö³ºâ³ òðàíçèºíòè ïåðøîãî òèïó,
ùî áóëè âèêëèêàí³ àïë³êàö³ºþ ÀÕ, ìàëè
øâèäêó ê³íåòèêó íàðîñòàííÿ ³ ñïàäó, òà ïðè
ïîâòîðí³é àïë³êàö³¿ ÀÕ íå â³äáóâàëîñÿ çíà÷-
íîãî çìåíøåííÿ ¿õ àìïë³òóäè ó ÷àñ³. Òðàí-
çèºíòè äðóãîãî òèïó ìàëè çíà÷íî ïîâ³ëüí³øó
ê³íåòèêó íàðîñòàííÿ òà ñïàäó, ³ ïðè ïîâòîðí³é
ñòèìóëÿö³¿ êë³òèíè ÀÕ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå
çìåíøåííÿ ¿õ àìïë³òóäè (äî 50%), ùî, îä-
íàê, â³äíîâëþâàëàñü äî ïî÷àòêîâîãî çíà÷åí-
íÿ ï³ñëÿ äåïîëÿðèçàö³¿ êë³òèíè 50 ììîëü/ë

ÊÑl. Ìè ïðèïóñòèëè, ùî ö³ äâà òèïè â³äïîâ³-
äåé ïîâ�ÿçàí³ ³ç ïðåäñòàâíèöòâîì ³îíîòðîïíèõ
(ïåðøèé òèï) òà ìåòàáîòðîïíèõ (äðóãèé òèï)
ðåöåïòîð³â, ÿê³ ìîæóòü ìàòè ð³çíå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ â ð³çíèõ ï³äòèïàõ õðîìàô³ííèõ êë³òèí.
Äîñë³äæåííÿ Ñà2+ òðàíçèºíò³â çà íàÿâíîñò³
20 íìîëü/ë òàïñèãàðã³íó (ÒÃ), áëîêàòîðà Ñà2+

ÀÒÔàçè åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ïî-
êàçàëè, ùî ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ÒÃ â êë³òèíàõ ³ç
òðàíçèºíòàìè ïåðøîãî òèïó íå ñïîñòðåð³ãàëîñü
çíà÷íî¿ çì³íè àìïë³òóäè â³äïîâ³äåé íà ÀÕ. Â
êë³òèíàõ äðóãîãî òèïó ñïîñòåð³ãàëîñü çíà÷íå
çìåíøåííÿ àìïë³òóäè êàëüö³ºâèõ òðàíçèºíò³â
(äî 90%), ïðè÷îìó ï³ñëÿ äåïîëÿðèçàö³¿ êë³òè-
íè 50 ììîëü/ë ÊÑl íå â³äáóâàëîñÿ â³äíîâ-
ëåííÿ ¿õ àìïë³òóäè. Îñòàííº ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî äîì³íàíòíó ðîëü åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðå-
òèêóëóìà â ïåð³îä ï³äâèùåííÿ âíóòð³øíüîê-
ë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ Ñà2+, îïîñåðåäêîâàíîãî
àêòèâàö³ºþ ìåòàáîòðîïíèõ ÀÕ-ðåöåòîð³â.
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Î.Ì. Êîâàëü Ë.Ï. Âîéòåíêî
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Íåéðîíàëüí³ í³êîòèíîâ³ àöåòèëõîë³íîâ³ ðåöåï-
òîðè (íÀÕÐ) ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ãðóïè çà ¿õ
çäàòí³ñòþ çâ�ÿçóâàòè ÷è íå çâ�ÿçóâàòè α-áóí-
ãàðîòîêñèí (α-Áò). α7-âì³ñí³ õîë³íîðåöåïòî-
ðè, ÿê³ ìàþòü çäàòí³ñòü çâ�ÿçóâàòè α-Áò,
âèÿâëåí³ â ÖÍÑ òà äåÿêèõ ñèìïàòè÷íèõ
ãàíãë³ÿõ ññàâö³â, àëå ¿õ ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü âèâ-
÷åíà íåäîñòàòíüî. Òîìó ìåòà ö³º¿ ðîáîòè
ïîëÿãàëà ó âèçíà÷åíí³ íàÿâíîñò³ òà ó÷àñò³
α7-âì³ñíèõ õîë³íîðåöåïòîð³â â ñèíàïòè÷í³é ïå-
ðåäà÷³ íèæíüîãî áðèæîâîãî ãàíãë³ÿ (ÍÁÃ)
ìîðñüêî¿ ñâèíêè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà
15 ³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàòàõ ÍÁÃ ìîðñüêèõ
ñâèíîê ð³çíî¿ ñòàò³ ìàñîþ áëèçüêî 200 ã. ²ìó-
íîã³ñòîõ³ì³÷íó îáðîáêó ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãó ìåòîäó ³ìóíîïåðîêñèäàçíîãî çàáàðâëåí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïîë³êëîíàëüíèõ àô³ííî
î÷èùåíèõ àíòèò³ë (Àò), ñïåöèô³÷íèõ äî
α7-ñóáîäèíèö³ íÀÕÐ. Åëåêòðîô³ç³îëîã³÷í³ äîñ-
ë³äæåííÿ ïðîâåäåíî ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàð-

òíî¿ ìåòîäèêè âíóòð³øíüîêë³òèííîãî â³äâåäåí-
íÿ ïîòåíö³àë³â. Ï³ä ÷àñ ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñ-
ë³äæåííÿ ïðåïàðàò³â ÍÁÃ âèÿâëåíî äâ³ îñíîâ-
í³ ãðóïè êë³òèí: âåëèê³ òà ìàë³ ã³íãë³îíàðí³
êë³òèíè ðîçì³ðàìè 48-60 òà 6-18 ìê â³äïîâ³ä-
íî. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ³ìóíîõ³ì³÷íîãî çà-
áàðâëåííÿ äîâåäåíî, ùî ³ìóíîõ³ì³÷í³ ì³òêè
äî α7-ñóáîäèíèöü ì³ñòÿòüñÿ, ÿê ïðàâèëî íà
ñîìàõ ìàëèõ ãàíãë³îíàðíèõ êë³òèí òà/àáî ¿õ
â³äðîñòêàõ. Ïðè íàÿâíîñò³ ÌËÀ-ñïåöèô³÷íîãî
áëîêàòîðà α7- ñóáîäèíèö³ â ³íêóáóþ÷îìó ðîç-
÷èí³ ïðè ³ìóíîõ³ì³÷íîìó çàáàðâëåíí³ àíòè-
ò³ëüíî¿ ì³òêè íà ïðåïàðàò³ âèÿâëåíî íå áóëî.
Ïðîâåäåíà ñåð³ÿ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ åêñïå-
ðèìåíò³â ³ç çàñòîñóâàííÿì áëîêàòîð³â, ñïåöè-
ô³÷íèõ äî α7-íÀÕÐ ñóáîäèíèö³, çîêðåìà ÌËÀ
â êîíöåíòðàö³¿ 10 íìîëü/ë, åðàáóòîêñèí
(Åðò) � 10 íìîëü/ë òà ìîíîêëîíàëüí³ àíòè-
ò³ëà (ìÀò), ñïåöèô³÷í³ äî α7-ñóáîäèíèö³, â
ðîçâåäåíí³ 1 : 50. Ñèíàïòè÷í³ â³äïîâ³ä³ êë³òèí �
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çáóäæóâàëüí³ ïîñòñèíàïòè÷í³ ïîòåíö³àëè
(ÇÏÑÏ) îòðèìóâàëè ïîäðàçíþþ÷è ïðåãàíã-
ë³îíàðíèé íåðâ, à ñàìå ì³æáðèæîâèé òðàêò.
Ïåðôóç³ÿ ðîç÷èí³â ÌËÀ, Åðò, ìÀò âèêëèêà-
ëà çá³ëüøåííÿ àìïë³òóäè ÇÏÑÏ íà 32 ± 4,8,
31,8 ± 5,1, 32 % ± 4,5 % â³äïîâ³äíî, íà òë³
ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè íà 4,6 ±
1,3, 26 ± 4,5 òà 26 % ± 4,2 % â³äïîâ³äíî.
Ðåçóëüòàòè äîâîäÿòü íàÿâí³ñòü òà ó÷àñòü
α7-âì³ñíèõ õîë³íîðåöåïòîð³â ó ñèíàïòè÷í³é ïå-
ðåäà÷³ â ÍÁÃ ìîðñüêî¿ ñâèíêè, à òàêîæ äîç-
âîëÿþòü ïðèïóñòèòè, ùî ìàë³ ãàíãë³îíàðí³

êë³òèíè ìîæëèâî â³ä³ãðàþòü ðîëü ãàëüì³âíèõ
³íòåðíåéðîí³â. Àöåòèëõîë³í, âèä³ëÿþ÷èñü ³ç
ïðåãàíãë³îíàðíèõ òåðì³íàëåé, àêòèâóº íÀÕÐ
ìàëèõ ãàíë³îíàðíèõ êë³òèí òà îïîñåðåäêîâóº
âèä³ëåííÿ äåÿêîãî ãàëüì³âíîãî ïåðåäàâà÷à (äî-
ôàì³í, ÃÀÌÊ). Áëîêóâàííÿ öèõ ðåöåïòîð³â
ïðèçâîäèòü äî ïîñëàáëåííÿ ³íã³áóþ÷î¿ ä³¿ ³,
ÿê ðåçóëüòàò, äî ìåìáðàííî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿
òà ï³äâèùåííÿ àìïë³òóäè ÇÏÑÏ âåëèêèõ ãàí-
ãë³îíàðíèõ êë³òèí ÍÁÃ ìîðñüêî¿ ñâèíêè. Ïî-
ä³áíèé ìåõàí³çì äåòàëüíî âèâ÷åíî òà îïèñàíî
â ÖÍÑ (Alcondon M, 1999).
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ÂËÈßÍÈÅ ÕËÎÐÈÄÀ ÀËÞÌÈÍÈß ÍÀ ÏÎËÈÏÅÏÒÈÄÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ
ÍÅÉÐÎÔÈËÀÌÅÍÒÎÂ ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ ÊÐÛÑ

Æ.À. Êîðÿêèíà, A.A. Òèõîìèðîâ
Äíåïðîïåòðîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò

Âîçìîæíîñòü ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíå-
íèé â íåðâíûõ êëåòêàõ âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-

åòñÿ ñîñòîÿíèåì èõ öèòîñêåëåòíûõ ñòðóêòóð.
Â íåéðîíàõ ïðîìåæóòî÷íûå ôèëàìåíòû ïðåä-

ÂÈÂ×ÅÍÍß ÐÎË² ÑÔ²ÍÃÎÌ²ªË²ÍÎÂÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÜÍÎÃÎ ØËßÕÓ ÀÊÒÈÂÀÖ²¯
ÀÏÎÏÒÎÇÓ Â ÒÊÀÍÈÍ² ÍÈÐÎÊ

².Î. Êîìàðºâöåâà, Î.À. Îðëîâà, Â.Ì. Êîìàðºâöåâ, ª.À. Áëàãîäàðåíêî
Ëóãàíñüêèé  ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

Îäíèì ³ç âòîðèííèõ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ
ïîñåðåäíèê³â ïåðåäà÷³ àïîïòîçíîãî ñèãíàëó â
êë³òèíó º ñô³íãîçèí (ïðîäóêò ðîçïàäó ñô³íãî-
ì³ºë³íó ìåìáðàí êë³òèí). Óñòàíîâëåíî, ùî
ï³äâèùåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ â êë³òèí³ ïðè-
çâîäèòü äî ôðàãìåíòàö³¿ ÄÍÊ ³ çàïóñêó ïðî-
öåñ³â àïîïòîçó. Ìåòà ðîáîòè - âñòàíîâèòè
âì³ñò ñô³íãîçèíó â íèðêîâ³é òêàíèí³ ùóð³â ó
êîðåëÿö³¿ ç ïîêàçíèêàìè ôðàãìåíòàö³¿ ÄÍÊ
ïðè ð³çíîìàí³òíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäå-
ëÿõ àïîïòîçó. ² ìîäåëü: ã³ïåðòðîô³ÿ ºäèíî¿
íèðêè ï³ñëÿ îäíîñòîðîííüî¿ íåôðåêòîì³¿. II
ìîäåëü: ôîðìóâàííÿ ³øåì³÷íî¿ ÃÍÍ çà äîïî-
ìîãîþ õ³ðóðã³÷íîãî ìåòîäó. Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò
ñô³íãîçèíó âèçíà÷àëè ôîòîìåòðè÷íèì ìåòî-
äîì Ëàóòåðà ³ Òðàìñà íà ñïåêòðîôîòîìåòð³
ÑÔ-4À ïðè λ = 415 íì. Âèä³ëåííÿ ÄÍÊ ³ç
ãîìîãåíàòó òêàíèíè ïðîâîäèëîñÿ çà ìåòîäè-

êîþ Messmer ³ Bru ó íàø³é ìîäèô³êàö³¿. Ê³ëü-
ê³ñíå âèçíà÷åííÿ ôðàãìåíòîâàíî¿ ÄÍÊ ïðîâî-
äèëîñÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî ïðè λ = 540 íì.
Ïðè ² ìîäåë³ ó ùóð³â ï³äâèùóâàâñÿ âì³ñò
ñô³íãîçèíó ìàéæå â 2 ðàçè ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì ó ºäèí³é íèðö³ íà 7-ìó ³ 14-òó äîáó.
Â³äñîòêîâèé âì³ñò ôðàãìåíòîâàíî¿ ÄÍÊ ó
òêàíèí³ íèðîê çá³ëüøèâñÿ â ò³ ñàì³ òåðì³íè
åêñïåðèìåíòó. Ïðè II ìîäåë³ ìè âèÿâèëè
ï³äâèùåíèé âì³ñò ñô³íãîçèíó ïîð³âíÿíî ç êîí-
òðîëåì íà 2-ãó äîáó ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ ³øåì³÷-
íî¿ ÃÍÍ. Íà 3-òþ äîáó ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíè-
æåííÿ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàç÷èêà. Äèíàì³êà
âì³ñòó ôðàãìåíòîâàíî¿ ÄÍÊ ó íèðêîâ³é òêà-
íèí³ áóëà àíàëîã³÷íîþ. Öå âêàçóº íà ðîçâèòîê
àïîïòîçó ïðè îáîõ ìîäåëÿõ òà íà ó÷àñòü ó òðè-
ãåðíèõ ìåõàí³çìàõ éîãî ðîçâèòêó â íèðêîâ³é
òêàíèí³ ñô³íãîì³ºë³íîâîãî ñèãíàëüíîãî øëÿõó.
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æèâîòíûõ (áîëüøèå ïîëóøàðèÿ, ìîçæå÷îê,
ñòâîë). Ïðè÷åì ïðè äåéñòâèè ÀlÑl3 ê ñàìûì
ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì áûëà ñêëîííà òÿ-
æåëàÿ ñóáúåäèíèöà ÍÔ. Ðåçóëüòàòû èììó-
íîýëåêòðîôîðåçà ïîêàçàëè âîçðàñòàíèå êîëè-
÷åñòâà áåëêîâ ÍÔ â äàííûõ óñëîâèÿõ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàííûå
èçìåíåíèÿ êîððåëèðîâàëè ñ ïîâûøåíèåì óðîâ-
íåé Àl â ìîçãå òðåòèðîâàííûõ êðûñ. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü
ðåêîíñòðóêöèè íåéðîíàëüíîãî öèòîñêåëåòà
ïðè âëèÿíèè èîíîâ Àl3+. Ìîëåêóëÿðíûé ìå-
õàíèçì äåéñòâèÿ Àl3+ íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè
èíòåíñèâíîãî èçó÷åíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
â ïðèñóòñòâèè èîíîâ Àl3+ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ
áàëàíñ ïðîöåññîâ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ - äåôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ è ïðîòåîëèòè÷åñêîé äåãðàäà-
öèè áåëêîâ ÍÔ - âàæíåéøèõ ðåãóëÿòîðíûõ
ìåõàíèçìîâ ìåòàáîëèçìà ýòèõ êîìïîíåíòîâ
öèòîñêåëåòà. Î÷åâèäíî, ÷òî ÍÔ âîâëåêàþò-
ñÿ â ïðîòåêàíèå êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ îòâåò
íåéðîíîâ íà âîçäåéñòâèå ñòðåññ-ôàêòîðîâ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Ì²ÒÎÕÎÍÄÐ²¯ ßÊ ÂÀÆËÈÂÈÉ ÅËÅÌÅÍÒ ÑÈÃÍÀËÜÍÎ¯ ÔÓÍÊÖ²¯ ÍÅÐÂÎÂÎ¯
ÊË²ÒÈÍÈ

Ï.Ã. Êîñòþê
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ì³òîõîíäð³¿ çâè÷àéíî ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê îñ-
íîâíå äæåðåëî åíåðã³¿, ùî íåîáõ³äíà äëÿ  çà-
áåçïå÷åííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèíè. Îäíàê
îñòàíí³ äîë³äæåííÿ äîâîäÿòü, ùî âîíè º âàæ-
ëèâèì êîìïîíåíòîì ñèãíàëüíî¿ ôóíêö³¿ çáóä-
ëèâèõ êë³òèí çàâäÿêè çäàòíîñò³ ç âåëèêîþ
øâèäê³ñòþ ïîãëèíàòè ³îíè Ñà2+ ïðè çá³ëü-
øåíí³ ¿õ âì³ñòó â öèòîçîë³ òà ïîñòóïîâî ïî-
âåðòàòè ¿õ íàçàä ó öèòîçîëü. Âõ³ä öèõ ³îí³â ó
êë³òèíó ÷åðåç ³îíí³ êàíàëè ïëàçìàëåìè ïðè
¿¿ äåïîëÿðèçàö³¿ ï³ä ÷àñ çáóäæåííÿ º îñíîâîþ
çàïóñêó ïðîöåñó âèä³ëåííÿ õ³ì³÷íèõ ìåä³à-
òîð³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàëó ÷åðåç
ñèíàïòè÷í³ ç�ºäíàííÿ íà íàñòóïí³ êë³òèíè.
Ïðîòå çíà÷íà ÷àñòèíà ç íèõ íåãàéíî çàõîï-

ëþºòüñÿ ì³òîõîíäð³ÿìè çà äîïîìîãîþ ìåõà-
í³çìó óí³ïîðòåðíîãî ïåðåíîñó ³ ïîâåðòàºòüñÿ
³ç çíà÷íîþ çàòðèìêîþ. Òîìó ì³òîõîíäð³¿ º
ãîëîâíèì ôàêòîðîì ó âèçíà÷åíí³ àìïë³òóä-
íèõ òà ÷àñîâèõ õàðàêòåðèñòèê òàêèõ êàëüö³-
ºâèõ ñèãíàë³â ó êë³òèí³ ³ â³äïîâ³äíî õàðàêòå-
ðèñòèê ¿¿ òðàíññèíàïòè÷íî¿ ä³¿. Ïðÿìå äîñ-
ë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ö³º¿ ¿õ ôóíêö³¿ íà ïðè-
êëàä³ ïåðâèííèõ òà âòîðèííèõ ñåíñîðíèõ íåé-
ðîí³â, ùî ïåðåäàþòü íîöèöåïòèâí³ ñèãíàëè,
âèÿâèëî ó ùóð³â íàÿâí³òü ³ñòîòíèõ ¿¿ â³äì³í,
çóìîâëåíèõ ù³ëüí³ñòþ òà ðîçòàøóâàííÿì ì³òî-
õîíäð³¿ ó ¿õ öèòîçîë³, à òàêîæ êîíòàêòàìè ç
³íøèìè öèòîçîëüíèìè ñòðóêòóðàìè (åíäî-
ïëàçìàòè÷íèì ðåòèêóëóìîì òà ÿäðîì). Õà-

ñòàâëåíû òðèïëåòîì áåëêîâ íåéðîôèëàìåíòîâ
(ÍÔ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòà-
áèëüíûìè êîìïîíåíòàìè öèòîñêåëåòà, äîñòà-
òî÷íî óñòîé÷èâûìè ê ðàçëè÷íûì âëèÿíèÿì.
Îäíàêî äëèòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ íåêîòîðûõ
íåéðîòîêñè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ìîãóò èíäóöèðî-
âàòü èçìåíåíèÿ ïîëèïåïòèäíîãî ñïåêòðà áåë-
êîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ÍÔ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòðóê-
òóðíûì è ôóíêöèîíàëüíûì èçìåíåíèÿì ôèá-
ðèëë. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èîíû Àl3+

âëèÿþò íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÍÔ
èíòàêòíûõ êëåòîê íåéðîáëàñòîìû è ìîçãà
ìëåêîïèòàþùèõ è ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâà-
íèþ êëóáêîâ ôèáðèëëÿðíîãî àïïàðàòà â ïå-
ðèêàðèîíå íåéðîíîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
ÀlÑl3 íà ïîëèïåïòèäíûé ñîñòàâ è êîëè÷åñòâåí-
íîå ñîäåðæàíèå áåëêîâ ÍÔ ïîëîâîçðåëûå
êðûñû ëèíèè Âèñòàð (ïî 8 êðûñ â ãðóïïå)
ïîëó÷àëè 0,2%-é ðàñòâîð ÀlÑl3 ñ ïèòü-
åâîé âîäîé â òå÷åíèå 21 ñóò â ñâîáîäíîì ðå-
æèìå. Ìåòîäîì èììóíîáëîòòèíãà áûëî ïî-
êàçàíî èçìåíåíèå ñòåõèîìåòðèè ñóáúåäèíèö
210, 170 è 70 êÄà âî âñåõ èññëåäóåìûõ îòäå-
ëàõ ãîëîâíîãî ìîçãà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
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ðàêòåðèñòèêè ïðå- òà ïîñòñèíàïòè÷íèõ êîì-
ïîíåíò³â ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ ì³æ óêàçàíè-
ìè äâîìà òèïàìè íåéðîí³â äîâîäÿòü ÷³òêó çà-
ëåæí³ñòü â³ä îïèñàíèõ â³äì³í. Ïîðóøåííÿ
òàêî¿ Ñà2+-ðåãóëþþ÷î¿ ôóíêö³¿ ì³òîõîíäð³é
ó ôîðì³ â îñíîâíîìó çàòðèìàíîãî âèâåäåííÿ
³îí³â ó öèòîçîëü, ùî íàñòàº ïðè ïåâíèõ ïàòî-

ÂÏËÈÂ Ê+  ÒÀ Na+ ÍÀ ÍÈÐÊÎÂÈÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ ²ÎÍ²Â

Ì.Â. Êðèøòàëü, ².Þ. Áàäü¿í, Ò.Â. Êóêîáà
Íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ, Êè¿â; ²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿
³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ó äîñë³äàõ íà á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ çà óìîâ
ã³ïåðã³äðàòàö³¿ âèâ÷àëè âïëèâ êàë³þ òà íà-
òð³þ íà íèðêîâó ô³ëüòðàö³þ, ðåàáñîðáö³þ,
ñåêðåö³þ òà åêñêðåö³þ ³îí³â êàë³þ, íàòð³þ,
õëîðó òà ôîñôàòó. Ç ö³ºþ ìåòîþ òâàðèíàì
çà 1 ãîä äî âîäíîãî íàâàíòàæåííÿ âíóòð³ø-
íüîøëóíêîâî ââîäèëè ïî 20 ììîëü/êã
íàòð³þ õëîðèäó, êàë³þ õëîðèäó, íàòð³þ
àáî êàë³þ á³êàðáîíàòó òà ïî 10 ììîëü/êã
íàòð³þ àáî êàë³þ ñóêöèíàòó. Ðåçóëüòàòè äîñ-
ë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ïðè ââåäåíí³ ñîëåé
íàòð³þ âèíèêàº ã³ïåðíàòð³ºì³ÿ ³ ã³ïîêàë³ºì³ÿ,
à ïðè ââåäåíí³ êàë³ºâèõ ñîëåé � ã³ïåðêàë³º-
ì³ÿ òà ã³ïîíàòð³ºì³ÿ. Â òîé ñàìèé ÷àñ ââåäåí-
íÿ íàòð³ºâèõ ñîëåé çá³ëüøóº ô³ëüòðàö³éíèé
çàðÿä òà åêñêðåö³þ íå ëèøå íàòð³þ, àëå é
êàë³þ. Öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ó ðàç³ ââåäåííÿ ñî-
ëåé êàë³þ. Öåé ôåíîìåí, ÿêèé äîçâîëÿº øâèä-
êî çìåíøèòè ã³ïåðîñì³þ, àëå ñïðè÷èíþº äè-
çèîí³þ, ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî øâèäê³ñòü
êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ (ØÊÔ), ÿêó âèçíà-
÷àëè çà êë³ðåíñîì åíäîãåííîãî êðåàòèí³íó,
çíà÷íî çá³ëüøóâàëàñü ó âñ³õ ñåð³ÿõ åêñïåðè-
ìåíò³â òà ñóòòºâî íå çàëåæàëà â³ä êàò³îíà,
ùî ââîäèâñÿ. Ïðè÷îìó á³êàðáîíàòè òà ñóê-
öèíàòè çá³ëüøóâàëè ØÊÔ çíà÷íî ñèëüí³øå,
í³æ õëîðèäè. Ïðîêñèìàëüíà ðåàáñîðáö³ÿ Na+

íå çàëåæèòü â³ä ââåäåíîãî êàò³îíà ³ â óñ³õ

ñåð³ÿõ äîñë³ä³â áóëà çá³ëüøåíà ïðîïîðö³éíî
ô³ëüòðàö³éíîìó çàðÿäó. Âîäíî÷àñ äèñòàëüíà
ðåàáñîðáö³ÿ Na+ çìåíøóâàëàñü ó ðàç³ ââåäåí-
íÿ êàë³ºâèõ ñîëåé, ìàéæå ïðèïèíÿëàñü ïðè
íàâàíòàæåíí³ íàòð³þ ñóêöèíàòîì ³ ïåðåõîäè-
ëà â ñåêðåö³þ Na+ ïðè ââåäåíí³ NaÍÑÎ3 òà
NaÑl. Äèñòàëüíà ñåêðåö³ÿ Ê+, çá³ëüøóþ÷èñü
ó âñ³õ ñåð³ÿõ, îñîáëèâî çíà÷íîþ áóëà ïðè
ââåäåíí³ êàë³ºâèõ ñîëåé. Ó ðàç³ ââåäåííÿ
á³êàðáîíàò³â ³ ñóêöèíàò³â ðåàáñîðáö³ÿ òà åêñ-
êðåö³ÿ Ñl- çì³íþâàëèñü çàëåæíî â³ä âèäó êà-
ò³îíà. Ñîë³ íàòð³þ çìåíøóâàëè åêñêðåö³þ Ñl-

â 5-11 ðàç³â, à ñîë³ êàë³þ � çá³ëüøóâàëè â
5-7 ðàç³â. Åêñêðåö³ÿ ôîñôàò³â, íàâïàêè, áóëà
á³ëüøîþ ïðè ââåäåíí³ ñîëåé íàòð³þ. Öå ñâ³ä-
÷èòü ïðî òå, ùî íèðêîâèé òðàíñïîðò Ñl- ïî-
â�ÿçàíèé  ç Ê+, à ôîñôàò³â � ç Na+. ßê
â³äîìî, çíà÷íà ÷àñòèíà Cl- ðåàáñîðáóºòüñÿ
åëåêòðîíåéòðàëüíî çà äîïîìîãîþ K+-Cl--êî-
òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè, ðóø³éíîþ ñèëîþ ÿêî¿ º
ãðàä³ºíò êîíöåíòðàö³é Ê+. Ã³ïåðêàë³ºì³ÿ, çìåí-
øóþ÷è öåé ãðàä³ºíò, çíèæóº ðåàáñîðáö³þ Cl-,
à ã³ïîêàë³ºì³ÿ � íàâïàêè.  Ïðîòå åêñêðåö³ÿ
Ñl- ç ñå÷åþ îäíàêîâî çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ
ï³ñëÿ ââåäåííÿ NaÑl òà ÊÑl, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
íàÿâí³ñòü ìåõàí³çì³â ñåëåêòèâíîãî òðàíñïîðòó
Ñl-, íå ïîâ�ÿçàíèõ ç K+-Cl--êîòðàíñïîðòíîþ
ñèñòåìîþ, òà ïðî ¿õ ñïåöèô³÷íó ðåãóëÿö³þ.

ëîã³÷íèõ ñòàíàõ, º ³ñòîòíèì êîìïîíåíòîì çì³í
ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ íîöèöåïòèâíèõ ñèãíàë³â,
çóìîâëþþ÷è âèíèêíåííÿ ãîñòðèõ òà õðîí³÷-
íèõ áîëüîâèõ ñèíäðîì³â.

Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè ãðàíòó
INAS-99-01915.
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ÀÄÐÅÍÎÊÎÐÒÈÊÀËÜÍÈÕ ÊË²ÒÈÍÀÕ

Î.Î. Ëóê�ÿíåöü
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè, ùî ñèíòåçóþòüñÿ ó íàä-
íèðêîâèõ çàëîçàõ - ãëþêîêîðòèêî¿äè òà ì³íå-
ðàëîêîðòèêî¿äè â³ä³ãðàþòü äóæå âàæëèâó
ðîëü ó ï³äòðèìàíí³ êàðáîã³äðàòíîãî ìåòàáî-
ë³çìó, ðåàêö³ÿõ íà ñòðåñ òà çàïàëåííÿ, à òà-
êîæ ó ðåãóëÿö³¿ ñîëüîâîãî áàëàíñó. Çàãàëü-
íîþ ðèñîþ âñ³õ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â º òå, ùî
¿õ ñèíòåç ïî÷èíàºòüñÿ ç îäíîãî ïîïåðåäíèêà -
õîëåñòåðîëó. ×èñëåíí³ á³îõ³ì³÷í³, ³ìóíîöè-
òîõ³ì³÷í³ òà ãåíåòè÷í³ åêñïåðèìåíòè äîâåëè,
ùî ôåðìåíòè, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ñòåðî¿äîãå-
íåç³, ëîêàë³çîâàí³ ó òàêèõ ð³çíèõ âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ ñòðóêòóðàõ, ÿê ãëàäêèé òà ãðàíó-
ëÿðíèé ðåòèêóëóìè, ïåðîêñèñîìè, âíóòð³ø-
íÿ ì³òîõîíäð³àëüíà ìåìáðàíà òîùî. Îäíàê
ïèòàííÿ ÿêèì ÷èíîì õîëåñòåðîë òà ïðîì³æí³
ïðîäóêòè ïîñòà÷àþòüñÿ ó íåîáõ³äí³é ïîñë³äîâ-
íîñò³ äî ì³ñöü ïåðåðîáêè, ùî ðîçòàøîâàí³ ó
ð³çíèõ ñòðóêòóðàõ êë³òèíè, çàëèøàºòüñÿ íå
äîñë³äæåíèì. Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ âè-
êîðèñòàíî ìåòîä åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ òà
ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó äëÿ âñòàíîâëåííÿ
ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í ï³ä ÷àñ Ñà2+-³íäóêîâà-
íîãî ñòåðî¿äîãåíåçó ó àäðåíîêîðòèêàëüíèõ
êë³òèí ññàâö³â. Äëÿ àêòèâàö³¿ ñòåðî¿äîãåíåçó
ìè âèêîðèñòîâóâàëè äåïîëÿðèçàö³þ ìåìáðà-
íè ï³ä ÷àñ ÿêî¿ Ñà2+ âõîäèòü ó êë³òèíó ÷åðåç

ïîòåíö³àëçàëåæí³ êàëüö³ºâ³ êàíàëè àáî êàëü-
ö³ºâèé ³îíîôîð A23187. Îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè äîâåëè, ùî ï³äâèùåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèí-
íî¿ êîíöåíòðàö³¿ Ca2+ ó àäðåíîêîðòèêàëüíèõ
êë³òèíàõ ³ç ïó÷êîâî¿ çîíè êîðè íàäíèðêîâî¿
çàëîçè ³íäóêóº çíà÷íó àêòèâí³ñòü ë³ï³äíèõ
âåçèêóë, ÿê³, ÿê â³äîìî, ì³ñòÿòü õîëåñòåðîë.
Âèÿâèëîñÿ, ùî çà çãàäàíèõ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ óìîâ ö³ âåçèêóëè ò³ñíî âçàºìîä³ÿëè ç
ð³çíèìè âíóòð³øíüîêë³òèííèìè ñòðóêòóðàìè,
ùî ì³ñòÿòü ôåðìåíòè, êîòð³ áåðóòü ó÷àñòü ó
ñòåðî¿äîãåíåç³. Òàêèìè ñòðóêòóðàìè âèÿâèëèñÿ
ì³òîõîíäð³¿, ãëàäêèé òà ãðàíóëÿðíèé åíäîï-
ëàçìàòè÷í³ ðåòèêóëóìè, ïåðîêñèñîìè, ÿäðî
òà ë³çîñîìè. Êð³ì òîãî, âåçèêóëè òàêîæ ìîã-
ëè âçàºìîä³ÿòè ì³æ ñîáîþ àáî ç ê³ëüêîìà ³ç
çãàäàíèõ ñòðóêòóð îäíî÷àñíî. Ö³êàâî, ùî
ë³ï³äí³ âåçèêóëè ôîðìóâàëè ïðè öüîìó ë³ï³äí³
ðàôòè ó ì³ñöÿõ êîíòàêòó ³ç îðãàíåëîþ-ïàðò-
íåðîì. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ë³ï³äí³ ðàô-
òè ÿâëÿþòü ñîáîþ ñïåö³àë³çîâàí³ òðàíñïîðòí³
ñòðóêòóðè, ùî çàáåçïå÷óþòü ïåðåíåñåííÿ ìà-
ñèâíèõ ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â-ìîëåêóë ì³æ
îðãàíåëàìè. Òàêèì ÷èíîì, íàø³ åêñïåðèìåí-
òè äîâåëè, ùî ë³ï³äí³ âåçèêóëè â³ä³ãðàþòü íå
ëèøå çàïàñàþ÷ó, à òàêîæ àêòèâíó òðàíñïîð-
òíó ðîëü ó ïðîöåñ³ ñòåðî¿äîãåíåçó.
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ÌÎÄÓËßÖ²ß ÔÓÍÊÖ²É ÏÎÒÅÍÖ²ÀËÊÅÐÎÂÀÍÈÕ ÍÀÒÐ²ªÂÈÕ ÊÀÍÀË²Â
ÍÅÐÂÎÂÈÕ ÊË²ÒÈÍ

².Ñ. Ìàãóðà
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ìîäóëÿö³ÿ ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ é åëåêòðè÷-
íî¿ çáóäëèâîñò³ â³ä³ãðàº âèçíà÷íó ðîëü ó ìå-
õàí³çìàõ íàâ÷àííÿ, ïàì�ÿò³ òà ô³ç³îëîã³÷íî¿
ðåãóëÿö³¿. Îñîáëèâó óâàãó ïðèâåðòàº ìîäó-
ëÿö³ÿ ïîòåíö³àëêåðîâàíèõ íàòð³ºâèõ êàíàë³â.
Âîíè âèçíà÷àþòü ïîð³ã ãåíåðàö³¿ ïîòåíö³àëó
ä³¿ íåðâîâèõ êë³òèí, ùî º ãîëîâíèì ó ³íòåã-

ðàòèâí³é ôóíêö³¿ íåéðîí³â. Àíàë³ç ðåãóëÿö³¿
ôóíêö³¿ íàòð³ºâèõ êàíàë³â çà äîïîìîãîþ á³î-
õ³ì³÷íèõ òà ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â
ïðèçâ³â äî âñòàíîâëåííÿ ðîë³ ìîäóëþþ÷èõ
âïëèâ³â ôîñôîðèëþâàííÿ òà äåôîñôîðèëþ-
âàííÿ íà ð³çíîìàí³òí³ ïðîÿâè àêòèâíîñò³ íà-
òð³ºâèõ êàíàë³â. Óñòàíîâëåíî, ùî ôîñôîðè-
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ëþâàííÿ íàòð³ºâèõ êàíàë³â ãîëîâíèì ÷èíîì
çàáåçïå÷óþòü ïðîòå¿íê³íàçè À òà Ñ. Àêòèâà-
ö³ÿ öèõ ôåðìåíò³â ïîâ�ÿçàíà ç ä³ºþ íåéðîìå-
ä³àòîð³â íà â³äïîâ³äí³ ìåòàáîòðîïí³ ðåöåïòî-
ðè. Êàëüö³íåéðèí òà ôîñôàòàçà 2À ÿâëÿþòü
ñîáîþ íàéá³ëüø åôåêòèâí³ ôîñôàòàçè, ùî
äåôîñôîðèëþþòü α-ñóáîäèíèöþ íàòð³ºâîãî
êàíàëó. Çà ìîëåêóëÿðíîþ áóäîâîþ ³äåíòèô³-
êîâàíî 9 ï³äòèï³â ïîòåíö³àëêåðîâàíèõ íà-
òð³ºâèõ êàíàë³â Nav1,1-Nav1,9. Ìîäóëÿö³ÿ âëà-
ñòèâîñòåé íàòð³ºâèõ êàíàë³â â³ä³ãðàº âàæëèâó
ðîëü ó ìåõàí³çìàõ ðîçâèòêó íåðâîâî¿ ñèñòåìè,
â íåéðîçàõèñíèõ ðåàêö³ÿõ çà óìîâ àíîêñ³¿, â
àäàïòàö³¿ çîðîâî¿ ñèñòåìè õðåáåòíèõ òâàðèí äî

ñâ³òëà òîùî. Ìîäóëÿö³ÿ ôóíêö³¿ íàòð³ºâèõ êà-
íàë³â â³äáóâàºòüñÿ ïðè êîêà¿íîâ³é çàëåæíîñò³ ³
íàñòóïí³é ä³¿ ïðèïèíåííÿ ñïîæèâàííÿ êîêà¿-
íó. Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ íàòð³ºâèõ êàíàë³â
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ã³ïåðàëãåç³¿. Âèÿâëåíà
ìîæëèâ³ñòü âïëèâ³â íà íàòð³ºâ³ êàíàëè β-γ-ñóá-
îäèíèöü G-á³ëêà. Ïîêàçàíî ìîäóëÿö³þ àêòèâ-
íîñò³ íàòð³ºâèõ êàíàë³â êë³òèí íåéðîáëàñòîìè
ëþäèíè IMR-32 ïðè ä³¿ ðåêîìá³íàíòíîãî ³íòåð-
ôåðîíó-α2b, ÿêèé âèêëèêàº ïåâí³ ïîä³¿ â ãåíå-
òè÷íîìó àïàðàò³ êë³òèíè. Ð³çí³ òèïè êàíàëî-
ïàò³é íàòð³ºâèõ êàíàë³â, çîêðåìà òðàíñêðèï-
ö³éíà, â³ä³ãðàþòü çíà÷íó ðîëü â ïàòîãåíåç³ ïî-
ðóøåíü ôóíêö³¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè.
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ÌÎÄÓËÞÞ×À Ä²ß ÎÊÑÈÄÓ ÀÇÎÒÓ ÒÀ ÂÒÎÐÈÍÍÈÕ
ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎÊË²ÒÈÍÍÈÕ ÏÎÑÅÐÅÄÍÈÊ²Â ÍÀ ÑÊÎÐÎÒËÈÂÓ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ
ÃËÀÄÅÍÜÊÈÕ Ì�ßÇ²Â Ì²ÎÌÅÒÐ²ß ÂÀÃ²ÒÍÈÕ Æ²ÍÎÊ

Â.Î. Îð÷àêîâ, ².Á. Ô³ë³ïîâ
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Òåíçîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ íà ³çîëüîâàíèõ ãëà-
äåíüêîì�ÿçîâèõ ïðåïàðàòàõ ì³îìåòð³ÿ âàã³òíèõ
æ³íîê, îòðèìàíèõ ï³ä ÷àñ êåñàðåâîãî ðîçòèíó
äîâåëè, ùî äîíîð îêñèäó àçîòó í³òðîïðóñèä íà-
òð³þ äîçîçàëåæíî ïðèãí³÷óº ÷àñòîòó òà àìïë³-
òóäó ñïîíòàííèõ ïîîäèíîêèõ ñêîðî÷åíü. Çíà-
÷åííÿ Å50 çíàõîäèëîñü íà ìåæ³  3⋅10-6 ìîëü/ë.
Ó ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàâ-
ñÿ í³òðîïðóñèä íàòð³þ â ñóáìàêñèìàëüí³é êîí-
öåíòðàö³¿: 10 ìêìîëü/ë. Äëÿ ç�ÿñóâàííÿ ó÷àñò³
ãóàí³ëàòöèêëàçè â ðîçñëàáëþþ÷³é ä³¿ NO áóëî
âèêîðèñòàíî áëîêàòîðè îñòàííüî¿: ìåòèëåíîâèé
ãîëóáèé (10 ìêìîëü/ë) òà ÎDQ (10 ìêìîëü/ë).
Äîâåäåíî, ùî áëîêóâàííÿ ãóàí³ëàòöèêëàçè
çìåíøóâàëî àìïë³òóäó òà ÷àñòîòó ñïîíòàííèõ
ñêîðî÷åíü íà ä³þ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ. Äîáàâ-
ëåííÿ äî çîâí³øíüîãî ðîç÷èíó ìåìáðàíîïðî-
íèêíî¿ íåã³äðîë³çóþ÷î¿ ôîðìè öÃÌÔ � 8-áðîì-
öÃÌÔ (1 �100 ìêìîëü/ë) ³ñòîòíî íå âïëèâàëî
íà àìïë³òóäíî-÷àñòîòíó õàðàêòåðèñòèêó ñïîí-

òàííèõ ñêîðî÷åíü. Ïðîòèëåæíèé åôåêò áóëî
îòðèìàíî ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåìáðàíîïðîíèê-
íîãî àíàëîãà öÀÌÔ � 8-áðîì-öÀÌÔ, ÿêèé â
êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêìîëü/ë ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷ó-
âàâ ñêîðî÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ì³îìåòð³ÿ.
Âèêîðèñòàííÿ áëîêàòîð³â ïðîòå¿íê³íàç À òà Ã
(ÊÒ 5720 ³ ÊÒ 5823)  ïîêàçàëî á³ëüø âàãîìèé
âíåñîê  ó ðîçñëàáëåííÿ, âèêëèêàíå ä³ºþ NÎ,
ïåðøî¿. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî áëîêóâàííÿ ãóàí³-
ëàòöèêëàçè òà ïðîòå¿íê³íàçè Ã ò³ëüêè çá³ëü-
øóâàëî â ñåðåäíüîìó íà 7 - 10 % òðèâàë³ñòü
ïîîäèíîêèõ ñïîíòàííèõ ñêîðî÷åíü çà íîðìàëü-
íèõ óìîâ, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî áàçàëüíó àê-
òèâí³ñòü öèõ ôåðìåíò³â. Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëü-
òàòè ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³äæåíü, ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî åêçîãåííèé NO ïðèãí³÷óº ñïîíòàíí³ ñêî-
ðî÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ì³îìåòð³ÿ âàã³òíèõ
æ³íîê, àêòèâóþ÷è öÃÌÔ-ìåòàáîë³÷íèé øëÿõ,
ðîçñëàáëþþ÷è îñòàíí³ ÷åðåç öÀÌÔ ³ ïðîòå¿í-
ê³íàçó À.
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ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÒÐÀÍÑÌÅÌÁÐÀÍÍÈÕ ÊÀËÜÖ²ªÂÈÕ ÑÒÐÓÌ²Â ÒÀ Ð²ÂÍß
ÖÈÒÎÇÎËÜÍÎÃÎ ÊÀËÜÖ²Þ Â ÑÅÍÑÎÐÍÈÕ ÍÅÉÐÎÍÀÕ ÍÀ ÐÀÍÍ²Õ ÅÒÀÏÀÕ
ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÖÓÊÐÎÂÎÃÎ Ä²ÀÁÅÒÓ

Â. Ï³í÷åíêî, Â. Øèøê³í, Î.Ï. Êîñòþê
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Äîñë³äæóâàëèñÿ êàëüö³ºâ³ ñòðóìè (â³äîáðà-
æàþòü òðàíñìåìáðàííå íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ
äî êë³òèíè) òà çì³íè öèòîçîëüíîãî ð³âíÿ êàëü-
ö³þ (�êàëüö³ºâ³ ñèãíàëè�) ó äîðñàëüíèõ íåé-
ðîíàõ ñï³íàëüíèõ ãàíãë³¿â (DRG) êîíòðîëü-
íèõ òâàðèí òà ùóð³â ç³ ñòðåïòîçîòîöèí-
³íäóêîâàíèì(ÑÒÇ) öóêðîâèì ä³àáåòîì. Ïðè
äîñë³äæåíí³ ãàíãë³¿ ï³äðîçïîä³ëÿëèñÿ íà òðè
ãðóïè: âåëèêîãî (ïðîïð³îöåïòèâí³), ñåðåäíüî-
ãî òà ìàëîãî ðîçì³ð³â. Äîñë³äæåííÿ êàëüö³º-
âèõ ñòðóì³â ïðîâîäèëèñü çà äîïîìîãîþ ìåòî-
äèêè  �patch-clamp� â êîíô³ãóðàö³¿ �ö³ëà
êë³òèíà�, äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ êàëüö³þ â êë³-
òèí³ çà äîïîìîãîþ ôëóîðåñöåíòíîãî çîíäà
²íäî 1/ÀÌ. Ïðè äîñë³äæåíí³ ù³ëüíîñò³ êàëü-
ö³ºâèõ ñòðóì³â (ðÀ/ðF) áóëî âèçíà÷åíî ñóò-
òºâèé ðîçêèä ¿¿ âåëè÷èí â óñ³õ òðüîõ ãðóïàõ
DRG íåéðîí³â. Ñòàòèñòè÷íî¿ ð³çíèö³ äëÿ íèçü-
êîïîðîãîâèõ ïîòåíö³àëçàëåæíèõ ñòðóì³â
(Ò-ñòðóì³â) íå âèÿâëåíî ì³æ â³äïîâ³äíèìè
ï³äãðóïàìè íåéðîí³â ÿê ó ãðóï³ êîíòðîëüíèõ
òâàðèí, òàê ³ ó ãðóï³ òâàðèí ç ÑÒÇ-³íäóêîâà-
íèì ä³àáåòîì (íàïðèêëàä, äëÿ íîöèöåïòèâ-
íèõ íåéðîí³â 10,7 ðÀ/ðF ó êîíòðîëüíèõ òâà-
ðèí òà 9,2 ðÀ/ðF ó òâàðèí ç ÑÒÇ-³í-
äóêîâàíèì ä³àáåòîì, Ð<0,5). Ïðè äîñë³ä-
æåíí³ âèñîêîïîðîãîâèõ ïîòåíö³àëçàëåæíèõ
êàëüö³ºâèõ ñòðóì³â (L, N, P/Q, R)  ïðè
âèçíà÷åíí³ çíà÷åíü àìïë³òóäè ñòðóìó ñòîñîâ-

íî ºìíîñò³ êë³òèí ó ìàëèõ ñåíñîðíèõ íåéðî-
íàõ â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ù³ëüíîñò³ ñòðóìó ó
ìàëèõ ñåíñîðíèõ íåéðîíàõ ùóð³â ç ÑÒÇ-³íäó-
êîâàíèì ä³àáåòîì ïî â³äíîøåííþ äî êîíò-
ðîëüíèõ òâàðèí (48,2 pA/pF ïðè öóêðîâî-
ìó ä³àáåò³ òà 63,0  pA/pF ó êîíòðîëüíèõ
òâàðèí, Ð<0,06). Êàëüö³ºâ³ ñèãíàëè õàðàê-
òåðèçóþòü ðîçïîä³ëåííÿ êàëüö³þ ì³æ âíóòð³-
øíüîêë³òèííèìè êàëüö³ºâèìè ñòðóêòóðàìè òà
çì³íó êàëüö³þ ó öèòîçîë³ êë³òèíè ÿê òàêî¿.
Ó òâàðèí ç öóêðîâèì ä³àáåòîì òà êîíòðîëüíèõ
òâàðèí âèçíà÷åíî, ùî ôàçà ñïàäó öèõ òðàí-
çèò³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ äâîôàçíîþ êðèâîþ.
Ó íîöèöåïòèâíèõ íåéðîíàõ òâàðèí ç ÑÒÇ-
³íäóêîâàíèì ä³àáåòîì âèçíà÷åíî óïîâ³ëüíåí-
íÿ ôàçè ñïàäó êàëüö³ºâèõ òðàíçèºíò³â. Çì³í
ì³æ â³äïîâ³äíèìè ãðóïàìè ó çíà÷åííÿõ àìï-
ë³òóäè êàëüö³ºâîãî ñèãíàëó òà øâèäêîñò³ éîãî
íàðîñòàííÿ ó â³äïîâ³äü íà äåïîëÿðèçàö³þ íå
âèçíà÷åíî. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ïðèïóñòè-
òè, ùî öóêðîâèé ä³àáåò ïåðøîãî òèïó õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ çìåíøåííÿì ù³ëüíîñò³ òðàíñìåì-
áðàííèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ó ìàëèõ ñåíñîð-
íèõ íåéðîíàõ íà ðàíí³õ åòàïàõ ðîçâèòêó çàõ-
âîðþâàííÿ. Ìîæëèâî, ùî äëÿ öóêðîâîãî
ä³àáåòó íà öèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó õàðàêòåðíî â
ïåðøó ÷åðãó ïåðåðîçïîä³ëåííÿ êàëüö³þ ó öè-
òîçîë³ êë³òèí çà ðàõóíîê çì³í àêòèâíîñò³ êàëü-
ö³éàêóìóëþþ÷èõ òà êàëüö³éâèâ³äíèõ ñòðóêòóð.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀ ÒÀ ÊË²ÒÈÍÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß

ÂÏËÈÂ ²ÎÍ²Â ÑÂÈÍÖÞ ÍÀ ÑÈÍÀÏÒÈ×Í² ÒÀ ÀÖÅÒÈËÕÎË²ÍÎÂ² Â²ÄÏÎÂ²Ä²
ÍÅÉÐÎÍ²Â ÂÅÐÕÍÜÎÃÎ ØÈÉÍÎÃÎ ÃÀÍÃË²ß ÙÓÐÀ

².Ì. Ðåì³çîâ, Î.Å. Ïóðíèíü, Î.Â. Ðèõàëüñüêèé
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó âíóòð³øíüîêë³òèííîãî
â³äâåäåííÿ äîñë³äæåíî ä³þ ³îí³â ñâèíöþ íà
àìïë³òóäó çáóäæóâàëüíèõ ïîñòñèíàïòè÷íèõ
ïîòåíö³àë³â (ÇÏÑÏ) íåéðîí³â âåðõíüîãî øèé-

íîãî ãàíãë³ÿ (ÂØÃ) ùóðà. Âèÿâëåíî òðè ãðó-
ïè íåéðîí³â ÂØÃ, ùî ð³çíÿòüñÿ çà õàðàêòå-
ðîì òà ÷óòëèâ³ñòþ äî ä³¿ ³îí³â ñâèíöþ. Äî
ïåðøî¿ ãðóïè ââ³éøëè 11 ôàçíèõ íåéðîí³â,
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ùî âèÿâèëè âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî áëîêóþ÷î¿
ä³¿ ³îí³â ñâèíöþ. Êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â ñâèíöþ,
ïðè ÿê³é ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîëîâèííå ïðèãí³÷åí-
íÿ àìïë³òóäè ÇÏÑÏ (²Ñ50 ), ñòàíîâèëè
(2,2 ìêìîëü/ë ± 0,2 ìêìîëü/ë. Ó ÷îòèðüîõ
ôàçíèõ íåéðîí³â (äðóãà ãðóïà) ³îíè ñâèíöþ
òàêîæ áëîêóâàëè ñèíàïòè÷íó ïåðåäà÷ó, àëå
÷óòëèâ³ñòü äî íèõ ó íåéðîí³â ö³º¿ ãðóïè áóëà
çíà÷íî íèæ÷îþ, í³æ ó íåéðîí³â ïåðøî¿ ãðó-
ïè. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ²Ñ50  ñòàíîâèëî
(35,5 ìêìîëü/ë ± 2,9 ìêìîëü/ë (n = 4). Ó
÷îòèðüîõ òîí³÷íèõ íåéðîí³â ÂØÃ (òðåòÿ ãðó-
ïà) ³îíè ñâèíöþ ïîòåíö³þâàëè ñèíàïòè÷í³ â³ä-
ïîâ³ä³. Òàê, ³îíè ñâèíöþ â êîíöåíòðàö³¿ 2,0
ìêìîëü/ë âèêëèêàëè ï³äâèùåííÿ àìïë³òó-
äè ÇÏÑÏ íà 27,0 % ± 2,0 % (n = 4) â³ä

êîíòðîëüíîãî çíà÷åííÿ. Ð³çíèöÿ â õàðàê-
òåð³ òà ÷óòëèâîñò³ öèõ òðüîõ ãðóï íåéðîí³â
ÂØÃ äî ä³¿ ³îí³â ñâèíöþ ìîæå áóòè ïîâ�ÿ-
çàíà ç ð³çíèì ñóáîäèíè÷íèì ñêëàäîì ¿õ í³êî-
òèíîâèõ õîë³íîðåöåïòîð³â. Ó ³íø³é ñåð³¿ åê-
ñïåðèìåíò³â ìåòîäîì �patch-clamp� ó êîí-
ô³ãóðàö³¿ �ö³ëà êë³òèíà� äîñë³äæóâàëè ìå-
õàí³çì áëîêóþ÷î¿ ä³¿ ³îí³â ñâèíöþ íà íåé-
ðîíè ÂØÃ. Óñòàíîâëåíî, ùî áëîêóþ÷à àê-
òèâí³ñòü ³îí³â ñâèíöþ íå çì³íþºòüñÿ ó ä³à-
ïàçîí³ çíà÷åíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó â³ä
+10 ìÂ äî -90 ìÂ òà çìåíøóºòüñÿ ç³ çá³ëü-
øåííÿì äîçè àãîí³ñòà. Ö³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä-
÷àòü ïðî êîíêóðåíòíèé ìåõàí³çì áëîêóâàí-
íÿ õîë³íîðåöåïòîð³â íåéðîí³â ÂØÃ ùóðà
³îíàìè ñâèíöþ.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀ ÒÀ ÊË²ÒÈÍÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß

ÏÎË²ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍ²ÑÒÜ ÐÅÃÓËßÒÎÐÍÈÕ ÏÅÏÒÈÄ²Â Ó Ì²ÆÊË²ÒÈÍÍ²É
ÑÈÃÍÀË²ÇÀÖ²¯

Â.Ê. Ðèáàëü÷åíêî, Ã.Â. Îñòðîâñüêà, Ò.Â. Ðèáàëü÷åíêî, Î. À. Êîíäðàòþê,
À.Ô. Êîñåíêî, Î.Ì. Ãóðíÿê, ².Â. Áºë³íñüêà, ².Â. Ïîðàëî, ª.Ì. Ðåøåòí³ê, À.Â. Áè÷êî
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà

Ç â³äêðèòòÿì ïåïòèäíèõ ðåãóëÿòîð³â ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é (ÐÏ) ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çì³â
âçàºìîä³¿ «ë³ãàíä - ðåöåïòîð» çíà÷íî óñêëàä-
íèëîñü. ×èñåëüí³ñòü ³ ïîë³ôóíêö³îíàëüí³ñòü
ÐÏ ñòàëà ï³ä´ðóíòÿì ã³ïîòåçè ïðî îðãàí³çà-
ö³þ ïåïòèäàìè òà ³íøèìè ãóìîðàëüíèìè ðå-
ãóëÿòîðàìè ôóíêö³îíàëüíîãî êîíòèíóóìó,
ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñïåöèô³÷í³ñòþ ³ âèá³-
ðêîâ³ñòþ ä³¿. Ñòàëî çðîçóì³ëèì, ùî ÐÏ ìî-
æóòü íå ëèøå «çàïóñêàòè» â³äïîâ³äíó ôóíê-
ö³þ êë³òèíè, à é çì³íþâàòè ¿¿ ôóíêö³îíàëüíó
àêòèâí³ñòü (ìîäóëÿö³þ). Ðåçóëüòàòè íàøèõ
äîñë³äæåíü ì³æêë³òèííî¿ õ³ì³÷íî¿ ñèãíàë³çàö³¿
íà ïðèêëàäàõ ö³ëî¿ íèçêè ÐÏ ç âèêîðèñòàí-
íÿì á³îëîã³÷íèõ ³ øòó÷íèõ ìåìáðàí (Ìá)
äîçâîëÿþòü ïðèïóñêàòè ùîíàéìåíøå 11 íå-
ðåöåïòîðíèõ ìåõàí³çì³â ìîäóëÿö³¿ ôóíêö³î-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí. 1. Çì³íà ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ë³ï³äíîãî á³øàðó ³ óòâî-
ðåííÿ íåá³øàðîâèõ ñòðóêòóð âíàñë³äîê ³íêîð-
ïîðàö³¿ ìîëåêóëè ÐÏ â ìàòðèêñ Ìá. 2. Àëîñ-
òåðè÷í³ çì³íè ãîðìîíçâ�ÿçóâàëüíèõ öåíòð³â ðå-

öåïòîðà ïðè âçàºìîä³¿ ÐÏ ç éîãî ã³äðîôîá-
íèì âíóòð³øíüîìåìáðàííèì àêöåïòîðíèì ñàé-
òîì. 3. Ðåãóëÿö³ÿ àêòèâíîñò³ ìåìáðàííèõ á³ë-
ê³â-ïåðåíîñíèê³â. 4. Ðåãóëÿö³ÿ ³îííî¿ ïðîíèê-
íîñò³ Ìá â ðåçóëüòàò³ ïðÿìî¿ ìîäèô³êàö³¿ ³îí-
íèõ êàíàë³â. 5. Çì³íè â ³îíí³é ïðîâ³äíîñò³ Ìá
âíàñë³äîê óòâîðåííÿ ïåïòèäë³ï³äíèõ êàíàë³â.
6. Áåçïîñåðåäíÿ ðåãóëÿö³ÿ àêòèâíîñò³ G-á³ëê³â,
ùî â ñâîþ ÷åðãó çì³íþº àêòèâí³ñòü ñèñòåì
âòîðèííèõ ìåñåíäæåð³â. 7. Ìîäóëÿö³ÿ ñèíòå-
çó âòîðèííèõ ìåñåíäæåð³â âíàñë³äîê ïðÿìî¿
ðåãóëÿö³¿ àêòèâíîñò³ àäåí³ëàò- ³ ãóàí³ëàòöèê-
ëàç ³ ôîñôîë³ïàçè Ñ. 8. Óòâîðåííÿ ïåïòèäíèõ
âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ìåñåíäæåð³â âíàñë³äîê
÷àñòêîâîãî ïðîòåîë³çó ³íêîðïîðîâàíèõ ó ìåì-
áðàíó ÐÏ. 9. ÐÏ, àäñîðáîâàí³ íà Ìá º ìîæ-
ëèâèì ñóáñòðàòîì äëÿ óòâîðåííÿ òåòèí³â ³
öèòîê³í³â. 10. Óòâîðåííÿ íà Ìá íåêîâàëåíò-
íèõ êîìïëåêñ³â ç ³íøèìè ³íôîðìîíàìè. Òà-
êèì ÷èíîì, ðîçãëÿäàþ÷è ïîë³ôóíêö³îíàëü-
í³ñòü ÐÏ, ïîêè ùî âàæêî âèçíà÷èòè âêëàä
íåðåöåïòîðíèõ ìåõàí³çì³â ó ì³æêë³òèíí³ âçàº-



14 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2002, Ò. 48, ¹ 2

ìîä³¿ ïðè íàÿâíîñò³ âèñîêîñåëåêòèâíèõ ðåöåï-
òîð³â. Ïðîòå îïèñàí³ ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè
íåðåöåïòîðíî¿ ä³¿ ÐÏ çàáåçïå÷óþòü, íà íàøó
äóìêó, ðåàë³çàö³þ ¿õ åôåêò³â íà êë³òèíè, ÿê³
íå ìàþòü äî íèõ ñïåöèô³÷íèõ ðåöåïòîð³â. Ùå
á³ëüøå çíà÷åííÿ öèõ ìåõàí³çì³â äëÿ ðåàë³-
çàö³¿ åôåêò³â òèõ á³îðåãóëÿòîð³â, ÿê³ º ïðî-
äóêòàìè ïîñòòðàíñëÿö³éíî¿ ìîäèô³êàö³¿ ÐÏ,

ìåáðàííèõ ðåöåïòîð³â òà ³íøèõ á³ëê³â (â òîìó
÷èñë³ ôåðìåíò³â ³ G - á³ëê³â). Ìîæëèâî, ö³
ìåõàí³çìè º ãîëîâíèìè â ðåàë³çàö³¿ ä³¿ íåòè-
ïîâèõ äëÿ íîðìè ÐÏ, ñèíòåç ÿêèõ â³äáóâàºòü-
ñÿ çà óìîâ ñòðåñó òà ïàòîëîã³é, êîëè ð³çêî
çì³íþºòüñÿ ì³æêë³òèííà ñèãíàë³çàö³ÿ òà ñèí-
òåç íîâèõ âòîðèííèõ ìåñåíäæåð³â, â òîìó
÷èñë³ ³ ë³ï³äíî¿ ïðèðîäè.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀ ÒÀ ÊË²ÒÈÍÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß

ÂÅÃÅÒÀÒÈÂÍÀ ÍÅÐÂÎÂÀ ÑÈÑÒÅÌÀ: ÇÍÀÕ²ÄÊÈ ÒÀ Ã²ÏÎÒÅÇÈ

Â.². Ñêîê
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î. Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Îñòàíí³ì ÷àñîì ó íàøèõ çíàííÿõ ùîäî âåãå-
òàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ñòàëèñÿ âåëèê³ çðó-
øåííÿ. Ïî-ïåðøå, çà äîïîìîãîþ ³ììóíîã³ñòî-
õ³ì³÷íèõ ³ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â äîñ-
ë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî ñóáîäèíè÷íèé ñêëàä
íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ó âåãåòàòèâí³é íåðâîâ³é
ñèñòåì³ õîë³íîðåöåïòîð³â í³êîòèíîâîãî òèïó
(ÍÕÐ), à òàêîæ ¿õ ó÷àñòü ó �øâèäê³é�ì³æ-
íåéðîíí³é ñèíàïòè÷í³é ïåðåäà÷³. Çîêðåìà ç�ÿ-
ñîâàíî, ùî ó ìîçêó íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ ³
ôóíêö³îíàëüíî âàæëèâîþ êîìá³íàö³ºþ ñóá-
îäèíèöü ÍÕÐ º  α4β2, â òîé ÷àñ ÿê ó âåãåòà-
òèâíèõ ãàíãë³ÿõ ³ ïëåòèâàõ òàêîþ êîìá³íà-
ö³ºþ º α3β4. Âîäíî÷àñ êîìá³íàö³¿ ñóáîäèíèöü
ó ð³çíèõ ãàíãë³ÿõ ³ ñòðóêòóðàõ ìîçêó íàä-
çâè÷àéíî âàð³àáåëüí³, ùî â³äêðèâàº âåëèêó
ïåðñïåêòèâó ùîäî ñòâîðåííÿ íîâèõ ñóïåðñå-
ëåêòèâíèõ ë³ê³â ó ìåäèöèí³. Ïî-äðóãå, âñòà-
íîâëåíî ìîëåêóëÿðíó áóäîâó ì³ñöÿ çâ�ÿçó-

âàííÿ àöåòèëõîë³íó ÿê ïåðåäàâà÷à çáóäæåí-
íÿ, ó ÿê³é ãîëîâíó ðîëü, ÿê âèÿâèëîñü,
â³ä³ãðàþòü çàëèøêè ïîëÿðíèõ òà íåçàðÿä-
æåíèõ  àì³íîêèñëîò. Ïî-òðåòº, ç�ÿñîâàíî
ðîçì³ðè òà ìîëåêóëÿðíó ñòðóêòóðó, à òà-
êîæ ê³íåòèêó ðîáîòè ³îííèõ êàíàë³â ÍÕÐ.
Âèÿâëåíî, ùî çâ�ÿçóâàííÿ áëîêàòîð³â ³îí-
íîãî êàíàëó ÍÕÐ â³äáóâàºòüñÿ ó ì³ñö³, äå
éîãî ä³àìåòð äîð³âíþº áëèçüêî 12 . 10-10 ì.
Âèÿâëåíî äâ³ ãðóïè ÍÕÐ, ç ñåðåäíüîþ òðè-
âàë³ñòþ �çàëïà� â³äêðèâàíü ³îííîãî êàíà-
ëó 5,5 ³ 20,4 ìñ. Çàì³íà ëèøå äâîõ àì³íî-
êèñëîòíèõ çàëèøê³â ó ñåãìåíò³ Ì2 ð³çêî
çì³íþº ê³íåòèêó ðîáîòè êàíàëó ³ ïåðåòâî-
ðþº êàò³îííèé ³îííèé êàíàë íà àí³îííèé.
Ïî-÷åòâåðòå, âñòàíîâëåíî, ùî, êð³ì àöåòèë-
õîë³íó, ôóíêö³þ ñèíàïòè÷íèõ ïåðåäàâà÷³â
ó âåãåòàòèâíèõ ãàíãë³ÿõ âèêîíóþòü ïåïòè-
äè, çîêðåìà ðå÷îâèíà Ð.

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÏÐÎË²ÔÅÐÀÒÈÂÍÎ¯ Â²ÄÏÎÂ²Ä² ÒÊÀÍÈÍ ÍÀ
ÒÊÀÍÈÍÍÎÑÏÅÖÈÔ²×Í² ²ÍÃ²Á²ÒÎÐÈ ÊË²ÒÈÍÍÎÃÎ ÏÎÄ²ËÓ Â ÐÀÍÍÜÎÌÓ
ÏÎÑÒÍÀÒÀËÜÍÎÌÓ ÎÍÒÎÃÅÍÅÇ²

Ñ.Ì. Ñì³ðíîâ, Ñ.Ì. Ôåä÷åíêî, Â.Á. Çàõàðîâ, Ñ.Ã. Ìàìîíòîâ, Ê.Ò. Çàõàðîâà
Ëóãàíñüêèé  ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

Íàéá³ëüø ô³ëîãåíåòè÷íî äðåâíüîþ ñèñòåìîþ
ðåãóëÿö³¿ ñòðóêòóðíîãî ãîìåîñòàçó, íà äóìêó
áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â, º âòóòð³øíüîòêàíèííà
ñèñòåìà êîíòðîëþ ïðîöåñ³â êë³òèííîãî ïîä³-

ëó òêàíèííîñïåöèô³÷íèìè ³íã³á³òîðàìè (êåé-
ëîíàìè), ÿê³ ä³þòü çà ïðèíöèïîì íåãàòèâíî-
ãî çâîðîòíîãî çâ�ÿçêó. Ïðîë³ôåðàòèâíà ñòðà-
òåã³ÿ òêàíèí â îíòîãåíåç³ çàçíàº çì³í ³ çàëå-
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æèòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîöåñ³â ïîä³ëó ³
äèôåðåíö³ðîâêè êë³òèí, ùî, â³ðîã³äíî, ïî-
â�ÿçàíî ç îñîáëèâîñòÿìè ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñ³â
ðîçïîä³ëó êë³òèí. Ó çâ�ÿçêó ç öèì, ìåòîþ
íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ ïîêàçíèê³â
ïðîë³ôåðàö³¿ ãåïàòîöèò³â ùóð³â ó â³ö³ â³ä 3
äî 7 ä³á. Îö³íêó ïàðàìåòð³â ïðîâîäèëè ïðî-
òÿãîì äîáè. Ó òðèäîáîâèõ òâàðèí ïðàêòè÷íî
áóëè â³äñóòí³ ðèòìè ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³
(ÌÀ) òà ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ùî ïðÿìóþòü äî
ôàçè ñèíòåçó ÄÍÊ (Ð²). Íà öüîìó ôîí³ ââå-
äåííÿ ïå÷³íêîâèõ êåéëîí³â ïðèçâîäèòü äî
ð³çêîãî çíèæåííÿ ÌÀ àæ äî 15-¿ ãîäèíè ä³¿
ïðåïàðàòó ç ïîäàëüøîþ ã³ïåðêîìïåíñàòîðíîþ
õâèëåþ ñèíõðîííîãî âñòóïó ãåïàòîöèò³â ó
ì³òîç. Ó ðåçóëüòàò³ ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü êë³òèí,

ùî ïîä³ëèëèñÿ çà ÷àñ äîñë³äæåííÿ, âèÿâèëà-
ñÿ íà 46,1% á³ëüøå í³æ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³.
Âïëèâ êåéëîí³â íà Ð² ó ö³é â³êîâ³é ãðóï³ îá-
ìåæóâàâñÿ ëèøå ñèíõðîí³çóþ÷èì åôåêòîì.
Ðîçì³ð ïðîë³ôåðàòèâíîãî ïóëó ó ï³ääîñë³ä-
íèõ òâàðèí áóâ á³ëüøèì íà 340,1% â³äíîñíî
êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Äî ñüîìî¿ äîáè æèòòÿ
ôîðìóþòüñÿ ÷³òê³ äîáîâ³ ðèòìè ÌÀ ³ Ð². Ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿ êåéëîíàìè ÿê ì³òî-
òè÷íî¿, òàê ³ ÄÍÊ-ñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³,
ñèíõðîí³çóþ÷èé åôåêò áóâ ìåíø âèðàæåíèì.
Ðîçì³ð ïðîë³ôåðàòèâíîãî ïóëó ï³ñëÿ ââåäåí-
íÿ êåéëîí³â ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ. Òàêèì
÷èíîì, â õàðàêòåð³ âïëèâó òêàíèííîñïåöèô³-
÷íèõ ³íã³á³òîð³â íà ïðîë³ôåðàòèâíó ñòðàòåã³þ
â³äì³÷àþòüñÿ ÷³òê³ îíòîãåíåòè÷í³ îñîáëèâîñò³.
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ÂÈÂ×ÅÍÍß ÂÏËÈÂÓ Ã²ÏÎÊÑ²¯ ÍÀ ÊÀËÜÖ²ªÂÈÉ ÃÎÌÅÎÑÒÀÇ Ó ÑÅÍÑÎÐÍÈÕ
ÍÅÉÐÎÍÀÕ ÙÓÐ²Â

Ð.². Ñòàí³êà, Ï.Ã. Êîñòþê, Î.Î. Ëóê�ÿíåöü
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ã³ïîêñè÷íèé ñòàí, âèêëèêàíèé ³øåì³ºþ, º
îñíîâíèì ÷èííèêîì, ùî âåäå äî íåéðîíàëü-
íî¿ ñìåðò³ ïðè ð³çíèõ ôîðìàõ ïàòîëîã³¿ ìîç-
êó. Îäíàê âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ìåõàí³çìè,
áåçïîñåðåäíüî â³äïîâ³äàëüí³ çà çãóáíó ä³þ
ã³ïîêñ³¿ óñå ùå âèñâ³òëåí³ íåäîñòàòíüî. Òîìó
ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëè-
âó ã³ïîêñ³¿ íà êàëüö³ºâèé ãîìåîñòàç íåéðîí³â.
Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ íà ³çîëüîâàíèõ
íåéðîíàõ ãàíãë³¿â çàäí³õ êîð³íö³â (DRG)
ùóð³â â³êîì 1-2 ì³ñ. Âíóòð³øíüîêë³òèííà êîí-
öåíòðàö³ÿ ³îí³â êàëüö³þ ([Ca2+]i) âèçíà÷àëà-
ñÿ ôëóîðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ
êàëüö³é÷óòëèâîãî çîíäà Fura-2AM. Ã³ïîêñ³ÿ
äîñÿãàëàñÿ çà äîïîìîãîþ âèò³ñíåííÿ êèñíþ
³ç çîâí³øíüîêë³òèííîãî ðîç÷èíó àçîòîì. Ïàð-
ö³àëüíèé òèñê êèñíþ (PÎ2

) ó ðîç÷èí³ âèçíà-
÷àâñÿ ïîëÿðîãðàô³÷íèì ìåòîäîì. Íàø³ åêñ-
ïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî çíà÷åííÿ [Ca2+]i ó
ñòàí³ ñïîêîþ áóëî 175 íìîëü/ë ± 65 íìîëü/ë
ó âåëèêèõ òà 200 íìîëü/ë ± 24 íìîëü/ë ó
ìàëèõ íåéðîí³â. Ñòàí ã³ïîêñ³¿ (PÎ2

= 30 �
45 ìì ðò.ñò.) ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ íåéðîíàõ

âèêëèêàâ çâîðîòíå ï³äâèùåííÿ [Ca2+]i, äåùî
á³ëüøå ó öåíòð³ êë³òèíè ïîð³âíÿíî ç ïåðèôå-
ð³ºþ: 300±27 òà 270 íìîëü/ë ± 65 íìîëü/ë
ó âåëèêèõ òà 450 ± 55 òà 400 íìîëü/ë ± 40
íìîëü/ë ó ìàëèõ íåéðîíàõ â³äïîâ³äíî. Äà-
íèé åôåêò ïðàêòè÷íî çíèêàâ ïðè çàì³í³ ó çîâ-
í³øíüîêë³òèííîìó ðîç÷èí³ Ñà2+ íà Mg2+. Äëÿ
âèâ÷åííÿ ðîë³ Na+�Ca2+-îáì³ííèêà ó åôåêò³
çá³ëüøåííÿ [Ca2+]i, ³îíè Na+ çàì³íÿëèñÿ íà
Li+ ó çîâí³øíüîìó ðîç÷èí³. Ã³ïîêñ³ÿ ó öüîìó
âèïàäêó âèêëèêàëà äîñòîâ³ðíî ìåíøå çá³ëü-
øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Ñà2+ ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëüíèì çîâí³øí³ì ðîç÷èíîì. Äîäàâàííÿ 10
ìêìîëü/ë í³ôåäèï³íó ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ
âèêëþ÷àëî çá³ëüøåííÿ [Ca2+]i âèêëèêàíå ã³ïîê-
ñ³ºþ. Äîäàâàííÿ ó çîâí³øí³é ðîç÷èí ïðîòî-
íîôîðó ì³òîõîíäð³é 10 ìêìîëü/ë ÑÑÑÐ äåùî
çá³ëüøóâàëî áàçàëüíèé âì³ñò Ñà2+ ó êë³òèí³,
àëå çà óìîâ ã³ïîêñ³¿ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ éîãî
ïîäàëüøîãî äîñòîâ³ðíîãî ï³äâèùåííÿ. Òàêèì
÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðîäåìîíñòðóâà-
ëè, ùî çà óìîâ ã³ïîêñ³¿ â ³çîëüîâàíèõ DRG
íåéðîíàõ â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ [Ca2+]i.
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Ìîæëèâî ïðèïóñòèòè ³ñíóâàííÿ äåê³ëüêîõ
øëÿõ³â ïðîÿâó öüîãî åôåêòó. Ìîæëèâèé âõ³ä
Ñà2+ ³ç çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà çà ðàõóíîê
ðåâåðñ³¿ Na+�Ca2+-îáì³ííèêà, ó òîé ÷àñ ÿê
ìàéæå íå â³äñóòíÿ ðîëü çì³íè àêòèâíîãî òðàíñ-
ïîðòó ³îí³â Ca2+ ÷åðåç ìåìáðàíó. Äóæå ñóò-
òºâîþ âèÿâèëàñÿ ðîëü L-òèïó êàëüö³ºâèõ êà-

íàë³â ó ðîçâèòêó åôåêòó ã³ïîêñ³¿. Ùå îäíèì
äæåðåëîì çá³ëüøåííÿ [Ca2+]i ïðè ã³ïîêñ³¿ ìî-
æå áóòè âèò³ê Ñà2+ ó öèòîçîëü ïðè ïîðóøåí-
íÿõ ôóíêö³¿ ì³òîõîíäð³é.

Ðîáîòà ÷àñòêîâî ï³äòðèìóâàëàñÿ ãðàíòîì
INTAS 99-1915.
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ÐÎËÜ ÏÎÒÅÍÖ²ÀËÇÀËÅÆÍÈÕ ² ÊÀËÜÖ²ÉÇÀËÅÆÍÈÕ ÊÀË²ªÂÈÕ ÊÀÍÀË²Â Ó
ÔÎÐÌÓÂÀÍÍ² ÌÅÌÁÐÀÍÍÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖ²ÀËÓ ÒÀ ÒÎÍÓÑÓ
ÃËÀÄÅÍÜÊÎÌ�ßÇÎÂÈÕ ÊË²ÒÈÍ ÇÀÃÀËÜÍÎ¯ ËÅÃÅÍÅÂÎ¯ ÀÐÒÅÐ²¯ ÊÐÎËß

Â.Ñ. Òºëºæê³í1, Þ.Á. Äèñê³íà 2
1²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â;
2Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì.²âàíà Ôðàíêà

Ãëàäåíüêîì�ÿçîâ³ êë³òèíè (ÃÌÊ) ïåðåâàæ-
íî¿ á³ëüøîñò³ êîíäóêòèâíèõ ñóäèí, äî ÿêèõ
â³äíîñèòüñÿ ³ çàãàëüíà ëåãåíåâà àðòåð³ÿ êðî-
ëÿ íåñïðîìîæí³ äî ãåíåðàö³¿ ïîòåíö³àë³â ä³¿
(ÏÄ), îñê³ëüêè â öüîìó ¿ì ïåðåøêîäæàº âå-
ëèêèé âèõ³äíèé ïîòåíö³àëçàëåæíèé ñòðóì. Â
ïåðåíåñåíí³ öüîãî ñòðóìó áåðóòü ó÷àñòü ÷óò-
ëèâ³ äî 4-àì³íîï³ðèäèíó (4-ÀÐ) ïîòåíö³àë-
çàëåæí³ êàë³ºâ³ êàíàëè (ÊV), òà ÷óòëèâ³ äî
êàðèáäîòîêñèíó òà òåòðàåòèëàìîí³þ (ÒÅÀ)
êàëüö³éçàëåæí³ êàë³ºâ³ êàíàëè âåëèêî¿ ïðî-
â³äíîñò³ (ÊÑà), ÿê³ òàêîæ º ïîòåíö³àëçàëåæ-
íèìè. Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ç�ÿñóâàòè
ðîëü òà ïèòîìèé âíåñîê ÊV- òà ÊÑà- êàíàë³â
ó ðåãóëÿö³þ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó (ÌÏ)
òà òîíóñó ÃÌÊ ïîïåðå÷íèõ ñìóæîê çàãàëü-
íî¿ ëåãåíåâî¿ àðòåð³¿ êðîëÿ çà äîïîìîãîþ ìå-
òîäó ñàõàðîçíîãî ì³ñòêà. Åíäîòåë³é çàçäà-
ëåã³äü ðóéíóâàâñÿ. Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ ïðè
37 îÑ. Àäðåíåðã³÷í³ òà õîë³íåðã³÷í³ ðåöåïòî-
ðè áóëî çàáëîêîâàíî. Çà 100% ïðèéìàëè äå-
ïîëÿðèçàö³þ òà ñêîðî÷åííÿ, âèêëèêàí³ ã³ïåð-
êàë³ºâèì ðîç÷èíîì 60 ììîëü/ë. Ñóì³ñíà àï-
ë³êàö³ÿ 4-ÀÐ 5 ììîëü/ë òà ÒÅÀ 5 ììîëü/ë
ÿê ïðàâèëî âèêëèêàëà äâîôàçíó â³äïîâ³äü.
Ï³ä ÷àñ ïåðøî¿ ôàçè ñïîñòåð³ãàëîñÿ íåâåëèêå
çà àìïë³òóäîþ çá³ëüøåííÿ äåïîëÿðèçàö³¿ ³
òîíóñó, äðóãà ôàçà ðîçïî÷èíàëàñÿ ðàïòîâèì
ï³äâèùåííÿì äåïîëÿðèçàö³¿ ç ÏÄ íà ¿¿
ôîí³ òà çá³ëüøåííÿì òîíóñó ó âèãëÿä³ çóá-
÷àñòîãî òåòàíóñó, ÿêèé ³íêîëè ïåðåõîäèâ

ó ãëàäåíüêèé. Äëÿ òîãî, ùîá äîñë³äèòè ä³þ
êîæíî¿ ç ðå÷îâèí ìè äîäàâàëè ¿õ ïîñë³äîâíî.
Òàêèì ÷èíîì, ïðè àïë³êàö³¿ ÒÅÀ 5 ììîëü/ë
âèíèêàëà äåïîëÿðèçàö³ÿ (26,6 % + 2,17 %,
n=19) òà â³äáóâàëîñÿ ï³äâèùåííÿ òîíóñó (65,5 % +
7,25 %, n=11), à äîäàâàííÿ äî ðîç÷èíó 4-ÀÐ
5 ììîëü/ë ìàéæå ìèòòºâî ïðèçâîäèëî äî ãå-
íåðàö³¿ ÏÄ ³ ï³äâèùåííÿ äåïîëÿðèçàö³¿
(46,1 % +4,5 %, n=20), à òàêîæ òåòàí³÷íîãî
ñêîðî÷åííÿ (97,4 % + 4,6 %, n=18). Íàâïà-
êè, ïðè àïë³êàö³¿ 4-ÀÐ 5 ììîëü/ë âèíèêàëà
äåïîëÿðîçàö³ÿ íåâåëèêî¿ àìïë³òóäè (16,8 % +
2,07 %, n=14) íà ïî÷àòêó ÿêî¿ ñïîñòåð³ãàâñÿ
íåâåëèêèé ôàçíèé êîìïîíåíò òà ïîñòóïîâå ï³ä-
âèùåííÿ òîíóñó (46,7 % + 5,5 %, n=11). Äîäà-
íèé íà éîãî ôîí³ ÒÅÀ 5 ììîëü/ë âèêëèêàâ
ãåíåðàö³þ ÏÄ òà òåòàí³÷íå ñêîðî÷åííÿ ëèøå
÷åðåç ïåâíèé ÷àñ ï³ñëÿ ïîñòóïîâîãî ï³äâèùåííÿ
äåïîëÿðèçàö³¿ òà òîíóñó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â ôîðìóâàíí³ ÌÏ áåðóòü
ó÷àñòü îáèäâà òèïè êàë³ºâèõ êàíàë³â, àëå äè-
íàì³êà ä³¿ ¿õ áëîêàòîð³â â³äð³çíÿºòüñÿ. 4-ÀÐ
øâèäêî áëîêóº ÊV-êàíàëè, ùî é çóìîâëþº íà-
ÿâí³ñòü ôàçíîãî êîìïîíåíòà ïðè ðåºñòðàö³¿ ÌÏ
íà ïî÷àòêó àïë³êàö³¿ 4-ÀÐ , àëå àêòèâàö³ÿ ÊÑà-
êàíàë³â ïðè öüîìó ïåðåøêîäæàº ïîäàëüøîìó
ï³äâèùåííþ äåïîëÿðèçàö³¿. ÒÅÀ, íàâïàêè, ä³º
ïîâ³ëüí³øå, ùî ìîæå áóòè çóìîâëåíî òèì, ùî
ïèòîìà ê³ëüê³ñòü ÊÑà-êàíàë³â ó ìåìáðàí³ ÃÌÊ
çàãàëüíî¿ ëåãåíåâî¿ àðòåð³¿ âèùà çà òàêó äëÿ
ÊV-êàíàë³â ïðèáëèçíî íà 35 %.
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ÂÏËÈÂÎÌ ÑÒÅÐÎ¯ÄÎÃÅÍÅÇÑÒÈÌÓËÞÂÀËÜÍÈÕ ÔÀÊÒÎÐ²Â

Ñ.Â. Òîêàð2, ².Î. Ëóê�ÿíåöü1, Î.Ì. ßâîðñüêà1, Î.Î. Ëóê�ÿíåöü1,2

1²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â;
2Ì³æíàðîäíèé öåíòð ìîëåêóëÿðíî¿ ô³ç³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Â³äîìî, ùî ñòåðî¿äîãåíåç ó àäðåíîêîðòèêàëü-
íèõ êë³òèí íàäíèðêîâî¿ çàëîçè çàïóñêàºòüñÿ
ìåõàí³çìàìè, ùî çá³ëüøóþòü âíóòð³øíüîêë³-
òèííèé âì³ñò êàëüö³þ. Àëå òàêîæ â³äîìî, ùî
êë³òèíè êîðè íàäíèðêîâèõ çàëîç åêñïðåñó-
þòü ê³ëüêà òèï³â ðåöåïòîð³â, ùî â³äïîâ³äà-
þòü íà äåê³ëüêà ð³âí³â ðåãóëÿö³¿ íàäíèðêî-
âèõ çàëîç. Òàê, àäðåíîêîðòèêàëüí³ êë³òèíè
åêñïðåñóþòü ðåöåïòîðè äî àäðåíîêîðòèêîò-
ðîïíîãî ãîðìîíó (ÀÊÒÃ, öåíòðàëüíà ðåãó-
ëÿö³ÿ ç áîêó ã³ïîô³çà), ìóñêàðèíîâ³ àöåòèë-
õîë³íîâ³ (ÀÕ) ðåöåïòîðè (ïåðèôåðè÷íà íåð-
âîâà ðåãóëÿö³ÿ) òà ñåðîòîí³íîâ³ (5-ÍÒ) ðå-
öåïòîðè (ëîêàëüíà ðåãóëÿö³ÿ ç áîêó òó÷-
íèõ êë³òèí, ëàáðîöèò³â). Òîìó ìåòîþ íàøèõ
äîñë³äæåíü áóëî âèâ÷åííÿ â³äì³ííîñòåé âïëè-
âó âêàçàíèõ ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ íà êàëüö³ºâèé
ãîìåîñòàç àäðåíîêîðòèêîöèò³â. Çà äîïîìîãîþ
ôëóîðåñöåíòíîãî ìåòîäó âèì³ðþâàííÿ âíóò-
ð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ³ç âè-
êîðèñòàííÿì êàëüö³é÷óòëèâîãî çîíäà FURA-
2M íàìè áóëî ïðîâåäåíî àíàë³ç â³äïîâ³äåé,
îòðèìàíèõ ïðè äåïîëÿðèçàö³¿ ìåìáðàíè KCl
òà àïë³êàö³¿ ÀÊÒÃ, ÀÕ ³ 5-ÍÒ íà êóëüòèâî-
âàí³ àäðåíîêîðòèêàëüí³ êë³òèíè ùóðà. Íàø³
åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî âñ³ ³ç âèêîðèñòà-
íèõ ñïîëóê ìîæóòü ï³äâèùóâàòè âì³ñò âíóò-
ð³øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ (Cai), àëå êàëüö³ºâ³
òðàíçèºíòè â³äð³çíÿëèñÿ ñâî¿ì õàðàêòåðîì.
Òàê, êàëüö³ºâ³ òðàíçèºíòè, âèêëèêàí³ äåïî-

ëÿðèçàö³ºþ ìåìáðàíè (äîäàâàííÿ 100 ììîëü/ë
KCl), õàðàêòåðèçóâàëèñÿ øâèäêîþ ôàçîþ íà-
ðîñòàííÿ òà ñïàäó, âêàçóþ÷è íà íàÿâí³ñòü ïî-
òåíö³àëçàëåæíèõ êàíàë³â ó ïëàçìàòè÷í³é ìåì-
áðàí³ àäðåíîêîðòèêîöèò³â. Ñõîæèìè øâèä-
êîïëèííèìè õàðàêòåðèñòèêàìè â³äì³÷àëèñÿ ³
â³äïîâ³ä³ íà àïë³êàö³þ 2 ìêìîëü/ë ÀÊÒÃ.
Ïðè÷îìó ó âèïàäêó äîâãîòðèâàëî¿ àïë³êàö³¿
ÀÊÒÃ, êàëüö³ºâ³ òðàíçèºíòè çà òðèâàë³ñòþ
áóëè òàê³ ñàì³ ÿê ³ ïðè êîðîòêî÷àñí³é àïë³-
êàö³¿ - âì³ñò Cai  øâèäêî ïîâåðòàâñÿ äî ïî-
÷àòêîâîãî. ²íøèé õàðàêòåð â³äïîâ³äåé àäðå-
íîêîðòèêîöèò³â ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè àïë³êàö³¿
ÀÕ. Òàê, ñïîñòåð³ãàëàñü á³ëüø ïîâ³ëüíà ôàçà
íàðîñòàííÿ êàëüö³ºâîãî òðàíçèºíòà ó â³äïîâ³äü
íà àïë³êàö³þ öüîãî àãîí³ñòà, à òàêîæ äóæå
ïîâ³ëüíå ïîâåðíåííÿ Cai  äî ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ.
Äîäàâàííÿ äî çîâí³øíüîãî ðîç÷èíó 1 ìêìîëü/ë
5-ÍÒ òàêîæ âèêëèêàëî çíà÷í³ êàëüö³ºâ³ òðàí-
çèºíòè, ÿê³ çà ñâîºþ òðèâàë³ñòþ çàéìàëè ïðî-
ì³æíå ì³ñöå ì³æ ÀÊÒÃ òà ÀÕ òðàíçèºíòàìè.
Çà àìïë³òóäîþ êàëüö³ºâ³ òðàíçèºíòè, âèêëè-
êàí³ äîñë³äæóâàíèìè ñóáñòàíö³ÿìè, âèÿâèëè-
ñÿ ñòàòèñòè÷íî ïîä³áíèìè. Òàêèì ÷èíîì, íàø³
åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî âñ³ òðè ñèñòåìè
ðåãóëÿö³¿ àêòèâíîñò³ àäðåíîêîðòèêîöèò³â âèê-
ëèêàþòü çì³íè â ¿õ êàëüö³ºâîìó ãîìåîñòàç³,
ð³çíèöÿ â ¿õ åôåêò³ ìîæå ïîëÿãàòè â ÷àñîâî-
ìó õàðàêòåð³ êàëüö³ºâèõ òðàíçèºíò³â, ùî ³íäó-
êóþòüñÿ öèìè ñïîëóêàìè.

ÒÐÈ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÈ ÂÈÕ²ÄÍÎÃÎ ÊÀË²ªÂÎÃÎ ÑÒÐÓÌÓ ÏÎÎÄÈÍÎÊÈÕ
ÃËÀÄÅÍÜÊÎÌ�ßÇÎÂÈÕ ÊË²ÒÈÍ Ñ²Ì�ßÂÈÄ²ËÜÍÈÕ ÏÐÎÒÎÊ²Â ÙÓÐÀ

Ì.². Õàðõóí, Ä.Î. Êðèøòàëü
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäèêè ô³êñàö³¿ ïîòåíö³àëó
äîñë³äæóâàëè âèõ³äíèé ñòðóì ïîîäèíîêèõ
ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí (ÃÌÊ) ñ³ì�ÿâè-
ä³ëüíèõ ïðîòîê³â ùóðà. Òðè êîìïîíåíòè âè-

õ³äíîãî ñóìàðíîãî êàë³ºâîãî ñòðóìó áóëî âè-
ä³ëåíî çà ÷àñîâî-ê³íåòè÷íèìè òà ôàðìàêîëî-
ã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 1) êàëüö³éçàëåæ-
íèé êàë³ºâèé ñòðóì (IK,Ca); 2) ñòðóì ³ç øâèä-
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êîþ ê³íåòèêîþ ³íàêòèâàö³¿, À-ñòðóì (IK,A);
3) ñòðóì ³ç ïîâ³ëüíîþ ê³íåòèêîþ àêòèâàö¿¿ òà
³íàêòèâàö³¿, êàë³ºâèé ñòðóì çàòðèìàíîãî âèï-
ðÿìëåííÿ (IK,DR). IK,Ca âèëó÷àâñÿ çàì³íîþ
çîâí³øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ íà ³îíè ìàãí³þ,
÷è äîäàâàííÿì ñåëåêòèâíîãî áëîêàòîðà êàëü-
ö³éçàëåæíèõ êàë³ºâèõ êàíàë³â âåëèêî¿ ïðî-
â³äíîñò³ õàð³áäîòîêñèíó ó êîíöåíòðàö³¿¿
200 íìîëü/ë. Ñïàä IK,A çàäîâ³ëüíî îïèñó-
âàâñÿ äâîåêñïîíåíö³àëüíîþ ôóíêö³ºþ, ïðè-
÷îìó âåëè÷èíà êîíñòàíò ÷àñó íå çàëåæàëà â³ä
âåëè÷èíè äåïîëÿðèçóþ÷îãî çì³ùåííÿ. IK,A äî-
çîçàëåæíî ïðèãí³÷óâàâñÿ 4-àì³íîï³ðèäèíîì ³ç
êîíöåíòðàö³ºþ ïîëîâèííîãî áëîêóâàííÿ 0,32

ììîëü/ë. Ïîñò³éíà ÷àñó àêòèâàö³¿ IK,DR çà-
ëåæàëà â³ä âåëè÷èíè äåïîëÿðèçóþ÷îãî çì³ùåí-
íÿ ³ çìåíøóâàëàñü å-êðàòíî äëÿ êîæíèõ 21
ìÂ äåïîëÿðèçàö³¿. IK,DR äîçîçàëåæíî ïðè-
ãí³÷óâàâñÿ áëîêàòîðîì ïîòåíö³àëêåðîâàíèõ êà-
ë³ºâèõ êàíàë³â êëîô³ë³óìîì ³ç êîíöåíòðàö³ºþ
ïîëîâèííîãî áëîêóâàííÿ 17 íìîëü/ë; äîäà-
âàííÿ 500 íìîëü/ë êëîô³ë³óìó ïîâí³ñòþ ïðèã-
í³÷óâàëî ñòðóì.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ó÷àñòü â³ä-
ïîâ³äíèõ êîìïîíåíò³â âèõ³äíîãî êàë³ºâîãî
ñòðóìó â ðåãóëÿö³¿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó
ïîîäèíîêèõ ÃÌÊ ñ³ì�ÿâèä³ëüíèõ ïðîòîê³â
ùóðà.
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Â.Â. Öâ³ëîâñüêèé, ß.Ì. Ìåòþê
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäèêè òåíçîìåòð³¿ òà ìåòî-
äó �patch-clamp� áóëî äîñë³äæåíî ìåõàí³çìè
ðîçñëàáëþþ÷îãî âïëèâó îêñèäó àçîòó (NO)
íà ÃÌÊ ñóäèí ³ç ð³çíèõ ä³ëÿíîê êðîâîíîñ-
íîãî ðóñëà ùóðà � ñòåãíîâî¿ òà ñîííî¿ àð-
òåð³é. Í³òðîãë³öåðèí (ÍÃ) (100 ìêìîëü/ë),
âíóòð³øíüîêë³òèííèé äîíîð NO, äîçîçàëåæ-
íî ðîçñëàáëþâàâ ãëàäåíüêîì�ÿçîâ³ ïðåïàðà-
òè ñîííî¿ ³ ñòåãíîâî¿ àðòåð³é ùóðà, ïîïåðåä-
íüî ñêîðî÷åí³ íîðàäðåíàë³íîì. Ó âèïàäêó ç
ïðåïàðàòîì ñîííî¿ àðòåð³¿ ðîçñëàáëåííÿ íà
100 ìêìîëü/ë ÍÃ áóëî ìàéæå ïîâíèì, à ó
âèïàäêó ç ïðåïàðàòîì ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿ - çíà÷-
íî íèæ÷å áàçàëüíîãî ð³âíÿ. Ïîïåðåäí³ ðåçóëü-
òàòè äîçâîëèëè ïðèïóñòèòè, ùî ÍÃ ñïðè÷è-
íÿº çìåíøåííÿ ÷óòëèâîñò³ ñêîðîòëèâîãî àïà-
ðàòó äî ³îí³â Ñà2+. Öå ïðèïóùåííÿ áóëî ïå-
ðåâ³ðåíå ñåð³ºþ äîñë³ä³â íà ñê³íîâàíèõ
ïðåïàðàòàõ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿ ùóðà. ÍÃ
(100 ìêìîëü/ë) ïðèãí³÷óâàâ íà 50 % ñêîðî-
÷åííÿ, âèêëèêàíå çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
³îí³â Ñà2+ äî 1 ìêìîëü/ë, ïîïåðåäíüî ñê³íî-
âàíèõ ÃÌÊ. Äîäàâàííÿ 8-Br-öÃÌÔ ïðèçâî-
äèëî äî àíàëîã³÷íîãî åôåêòó ïðèãí³÷åííÿ ñêî-
ðî÷åííÿ. Öå ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü ïðèïóùåííÿ

ïðî ðîçñëàáëþþ÷èé âïëèâ ÍÃ íà ÃÌÊ ñòåã-
íîâî¿ àðòåð³¿ çíèæåííÿì ÷óòëèâîñò³ ñêîðîò-
ëèâîãî àïàðàòó äî Ñà2+ öÃÌÔ-çàëåæíèì
øëÿõîì. Ó âèïàäêó ç ïðåïàðàòîì ñîííî¿ àð-
òåð³¿ ðîçñëàáëåííÿ çíà÷íî çìåíøóâàëîñÿ çà
íàÿâíîñò³ íåñåëåêòèâíîãî áëîêàòîðà êàëüö³é-
àêòèâîâàíèõ êàë³ºâèõ êàíàë³â âåëèêî¿ ïðî-
â³äíîñò³, òåòðàåòèëàìîí³þ (3 ììîëü/ë). Äîñ-
ë³äè íà ïîîäèíîêèõ ñâ³æî³çîëüîâàíèõ êë³-
òèíàõ ç ñîííî¿ àðòåð³¿ ùóðà çà äîïîìîãîþ
òåõí³êè ô³êñàö³¿ ïîòåíö³àëó äîâåëè, ùî í³òðîã-
ë³öåðèí çá³ëüøóâàâ âèõ³äíèé ³íòåãðàëüíèé
ñòðóì â³ä ö³ëî¿ êë³òèíè â êîíô³ãóðàö³¿ �per-
forated patch�. Ðåºñòðàö³¿ ñòðóì³â ïîîäèíî-
êèõ êàíàë³â ó êîíô³ãóðàö³¿ �cell-attached�
ïîêàçàëè, ùî çá³ëüøåííÿ ³íòåãðàëüíîãî ñòðó-
ìó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ
éìîâ³ðíîñò³ çíàõîäæåííÿ êàëüö³éàêòèâîâàíèõ
êàë³ºâèõ êàíàë³â âåëèêî¿ ïðîâ³äíîñò³ ó â³äêðè-
òîìó ñòàí³. Ïðè öüîìó í³òðîãë³öåðèí íå âïëè-
âàâ íà ïðîâ³äí³ñòü ïîîäèíîêîãî êàíàëó. Íàø³
ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî îêñèä àçîòó ñïðî-
ìîæíèé âèêëèêàòè ðîçñëàáëåííÿ ÿê çà äîïî-
ìîãîþ àêòèâàö³¿ ïðîâ³äíîñò³, ùî ðåïîëÿðè-
çóº ÷è ã³ïåðïîëÿðèçóº ìåìáðàíó, òàê ³ ÷åðåç
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ìåõàí³çìè, ÿê³ íå ò³ëüêè íå âïëèâàþòü íà
ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë, àëå é âèêëèêàþòü ðîç-

ñëàáëåííÿ áåç çì³í êîíöåíòðàö³¿ ³îí³çîâàíîãî
êàëüö³þ â êë³òèíàõ.

ÂÏËÈÂ ÎÊÑÈÄÓ ÀÇÎÒÓ ÍÀ ÇËÈÒÒß ÌÅÌÁÐÀÍ Ó ÌÎÄÅËÜÍ²É ÑÈÑÒÅÌ²

Â.Ì. Öèâê³í, ².Ì. Ïðóäí³êîâ, Ë.². Êîë÷èíñüêà, Ì.Ê. Ìàëèøåâà
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Çëèòòÿ ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë ç ïðåñèíàïòè÷-
íîþ ìåìáðàíîþ º îäíèì ç ãîëîâíèõ åòàï³â ó
ïðîöåñ³ åêçîöèòîçó. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ âèê-
ëèêàº ðåãóëÿö³ÿ åêçîöèòîçó ³, çîêðåìà, ïðî-
öåñó çëèòòÿ êë³òèííèõ ìåìáðàí. Âèÿâëåíî,
ùî îêñèä àçîòó, ÿêèé  º ïîòóæíèì ðåãóëÿòî-
ðîì äåÿêèõ ïðîöåñ³â, ïîâ�ÿçàíèõ ç ïëàñòè÷-
í³ñòþ ñèíàïñ³â, ñòèìóëþº âèêèä íåéðîìåä³à-
òîð³â ó ð³çíèõ òèïàõ íåéðîí³â. Ìåòîþ ö³º¿
ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó îêñèäó àçî-
òó íà çëèòòÿ ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð ó ìî-
äåëüí³é ñèñòåì³ ÿê îäíîãî ç ãîëîâíèõ åòàï³â
íåéðîñåêðåö³¿. Âèâ÷àëè çëèòòÿ ìåìáðàííèõ
ôðàêö³é ñèíàïòîñîì (ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë òà
ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí), âèä³ëåíèõ ç êë³òèí
ãîëîâíîãî ìîçêó êðîëÿ, âèì³ðþþ÷è çì³íè
ôëóîðåñöåíö³¿ ã³äðîôîáíîãî áàðâíèêà R18 ó

ìåìáðàíàõ. Ìåòîä çàñíîâàíèé íà çäàòíîñò³
äî ñàìîãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ çà óìîâ âèñî-
êî¿ ïîâåðõíåâî¿ ù³ëüíîñò³ áàðâíèêà â ìåìá-
ðàííèõ ë³ï³äàõ. Áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðè
³íêóáàö³¿ ì³÷åíèõ ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë ç íå-
ì³÷åíèìè ñèíàïòè÷íèìè ìåìáðàíàìè àáî íåì³-
÷åíèìè ñèíàïòè÷íèìè âåçèêóëàìè çá³ëüøåí-
íÿ ôëóîðåñöåíö³¿, à, îòæå, ³ çëèòòÿ ìåìáðàí,
ñòèìóëþºòüñÿ îáðîáêîþ ôîñôîë³ïàçîþ À2.
Ìg -ÀÒÐ âèêëèêàº ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ ñòó-
ïåíÿ çëèòòÿ. Äîäàâàííÿ â ñèñòåìó åêçîãåííî-
ãî äîíîðà îêñèäó àçîòó SIN ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ñòèìóëüîâàíî¿ ôëóîðåñ-
öåíö³¿. Òàêèì ÷èíîì, íàø³ äîñë³äè äàþòü
ìîæëèâ³ñòü  ïðèïóñòèòè, ùî îêñèä àçîòó ñòè-
ìóëþº çëèòòÿ ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë ç ïðåñè-
íàïòè÷íîþ ìåìáðàíîþ.
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Ì.Ô. Øóáà
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà;  ²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.
Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,  Êè¿â

Îñíîâíèìè íåéðîìåä³àòîðàìè, ùî âèêëèêà-
þòü ñèíàïòè÷íå çáóäæåííÿ òà ãàëüìóâàííÿ
â³ñöåðàëüíèõ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â º àöåòèëõîë³í
òà ÀÒÔ â³äïîâ³äíî. Õåìîðåöåïòîðè ïëàçìà-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí
(ÃÌÊ), ùî ñïðèéìàþòü ä³þ öèõ íåéðîìåä³-
àòîð³â íàëåæàòü äî êëàñó ìåòàáîòðîïíèõ ðå-
öåïòîð³â, ÿê³ ïîâ�ÿçàí³ ç åôåêòîðîì íå ïðÿ-
ìî, à ÷åðåç ñèñòåìè âíóòð³øíüîêë³òèííèõ
ïîñåðåäíèê³â. ², íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî àöå-
òèëõîë³í ³ ÀÒÔ âèêëèêàþòü ó ÃÌÊ ïðîòè-
ëåæí³ ê³íöåâ³ åôåêòè (ñêîðî÷åííÿ ³ ðîçñëàá-
ëåííÿ â³äïîâ³äíî), ìîëåêóëÿðíà îðãàí³çàö³ÿ

ìóñêàðèíîâèõ òà ÀÒÔ-ðåöåïòîð³â òèïó Ð2Y
äóæå ñõîæà ç G-á³ëêàìè, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà
ïî÷àòêó ñèñòåìè âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïîñå-
ðåäíèê³â. Ó ãëàäåíüêèõ ì�ÿçàõ òðàâíîãî òðàê-
òó ìóñêàðèíîâ³ õîë³íîðåöåïòîðè ïðåäñòàâëåí³
äâîìà ï³äòèïàìè � Ì2 òà Ì3 � ïðè÷îìó
ù³ëüí³ñòü Ì2-ðåöåïòîð³â ó ïëàçìàòè÷í³é ìåì-
áðàí³ ÃÌÊ ìàéæå â 4 ðàçè á³ëüøà í³æ ù³ëü-
í³ñòü Ì3-ðåöåïòîð³â. Àêòèâàö³ÿ àöåòèëõîë³-
íîì Ì2-ðåöåïòîð³â ïðèçâîäèòü ïîñåðåäíüî
G³/î-á³ëêà � àäåí³ëàòöèêëàçè äî àêòèâàö³¿
âõ³äíîãî êàò³îííîãî ñòðóìó ³ äåïîëÿðèçàö³¿
ÃÌÊ, ÿêà, â ñâîþ ÷åðãó, àêòèâóº âõîäæåííÿ
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äî ÃÌÊ ³îí³â Ñà2+ ÷åðåç êàëüö³ºâ³ êàíàëè
L-òèïó. Îäíî÷àñíà àêòèâàö³ÿ àöåòèëõîë³íîì
Ì3-ðåöåïòîð³â ïðèçâîäèòü ïîñåðåäíüî Gq/11-
á³ëêà � ²Ð3 äî âèâ³ëüíåíÿ Ñà2+ ç ñàðêîïëàç-
ìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà (ÑÐ). Ó ðåçóëüòàò³ ³îíè
Ñà2+, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ ó ÃÌÊ çá³ëüøóºòü-
ñÿ ï³ä âïëèâîì àöåòèëõîë³íó, àêòèâóþòü ñêî-
ðî÷åííÿ òà ìîäóëþþòü àêòèâí³ñòü ³îííèõ êà-
íàë³â ³ äåñåíñèòèçàö³þ Ì-õîë³íîðåöåïòîð³â.
Àêòèâàö³ÿ ÀÒÔ-îì Ð2ó-ðåöåïòîð³â ïðèçâîäèòü
ïîñåðåäíüî Gq/11-á³ëêà- ²Ð3 äî âèâ³ëüíåííÿ
Ñà2+ ³ç ÑÐ, ùî àêòèâóþòü íèçüêîïîðîãîâ³
êàëüö³éçàëåæí³ êàë³ºâ³ êàíàëè íèçüêî¿ ïðî-
â³äíîñò³, ùî âèêëèêàþòü ã³ïåðïîëÿðèçàö³þ
ÃÌÊ, ÿêà ³ º ïðè÷èíîþ ïðèãí³÷åííÿ çáóä-
æåííÿ òà ñêîðî÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â.

Àïàì³í åôåêòèâíî ³ çâîðîòíî ïðèãí³÷óº êàëü-
ö³éçàëåæí³ êàë³ºâ³ êàíàëè, à, îòæå, ³ ãàëüì³-
âíó ä³þ ÀÒÔ íà ÃÌÊ. Çà öèõ óìîâ ÀÒÔ
âèêëèêàº â ÃÌÊ çáóäæåííÿ çàì³ñòü ãàëüìó-
âàííÿ. Áëîêóâàííÿ òèðîçèíê³íàçè ÃÌÊ ãå-
íèñòå¿íîì ïðèãí³÷óº àêòèâí³ñòü êàëüö³éçàëåæ-
íèõ êàë³ºâèõ êàíàë³â íèçüêî¿ ïðîâ³äíîñò³
ìåìáðàíè ÃÌÊ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìåòàáîë³÷-
íó çàëåæí³ñòü àêòèâíîñò³ öèõ ³îííèõ êàíàë³â.
Íàðåøò³, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³ àêòèâàö³ÿ
Ì3-ðåöåïòîð³â àöåòèëõîë³íîì, ³ àêòèâàö³ÿ
Ð2ó-ðåöåïòîð³â ÀÒÔ-îì îïîñåðåäêîâóþòüñÿ
Gq/11-á³ëêîì, ïðîòå ó ïåðøîìó âèïàäêó ê³í-
öåâèì åôåêòîì â ÃÌÊ º çáóäæåííÿ ³ ñêîðî-
÷åííÿ, ó äðóãîìó � ãàëüìóâàííÿ òà ðîçñëàá-
ëåííÿ.
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