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Ðîëü îêñèäó àçîòó òà ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè â çì³í³
êèñíåâèõ ðåæèì³â ïðàöþþ÷îãî ñêåëåòíîãî ì�ÿçà

Íà íàðêîòèçèðîâàííûõ ñîáàêàõ áûëà èññëåäîâàíà ðîëü îêñèäà àçîòà (NO) è ìèòîõîíäðèàëüíîé
ïîðû (ÌÏ) â ðåãóëÿöèè êðîâîòîêà, ñèëû ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ êèñëîðîäà ðàáîòàþùåé èêðîíîæíîé ìûøöåé. Ïðè ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî êðàòêîâðåìåííîå ãëàäêîòåòàíè÷åñêîå ñîêðàùåíèå ïî ýôôåêòèâíîñòè ïîòðåá-
ëåíèÿ êèñëîðîäà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷íûì äëÿ ñêåëåòíîé ìûøöû ïî ñðàâíåíèþ ñ êðàòêî-
âðåìåííûì çóá÷àòîòåòàíè÷åñêèì ñîêðàùåíèåì. Ïðåäâàðèòåëüíîå ââåäåíèå áëîêàòîðà
NO-ñèíòàçû L-NMMA ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé ãèïåðåìèè, çíà÷èòåëü-
íîìó óìåíüøåíèþ ñèëû ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êèñëîðîäà
ðàáîòàþùåé ìûøöåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Èñïîëüçîâàíèå ýêçîãåííîãî
àêòèâàòîðà ÌÏ ôåíèëàðñèíîêñèäà âûçûâàëî âûðàæåííîå óãíåòåíèå ýíäîòåëèéçàâèñèìîé
äèëàòàöèè ñîñóäîâ êîæíî-ìûøå÷íîé îáëàñòè çàäíåé êîíå÷íîñòè ñîáàêè, äîñòîâåðíîå óìåíü-
øåíèå ñèëû ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êèñëîðîäà ðàáîòàþùåé
ìûøöåé. Óãíåòåíèå êðîâîîáðàùåíèÿ è ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé ñîïðîâîæäàëîñü ïîÿâëåíèåì â
îòòåêàþùåé îò áåäðà âåíîçíîé êðîâè ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôàêòîðà, ÿâëÿþùåãî ìàðêåðîì
îòêðûòèÿ ÌÏ. Ïðåäâàðèòåëüíîå ââåäåíèå ýêçîãåííîãî äîíîðà NO � íèòðîïðóññèäà íàòðèÿ
ïðåäîòâðàùàëî óãíåòåíèå äèëàòàòîðíîãî ðåçåðâà ñîñóäîâ, óìåíüøåíèå ñèëû ìûøå÷íûõ
ñîêðàùåíèé, à òàêæå ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êèñëîðîäíîé ñòîèìîñòè ðàáîòû
èêðîíîæíîé ìûøöû ñîáàêè, êîòîðàÿ ïîâûøàëàñü ïðè äåéñòâèè ôåíèëàðñèíîêñèäà. Êîí-
öåíòðàöèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôàêòîðà â ïðîáàõ îòòåêàþùåé êðîâè òàêæå çíà÷èòåëüíî
ñíèæàëàñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá èíãèáèðîâàíèè àêòèâàöèè ÌÏ. Òàêèì îáðàçîì, àêòè-
âàöèÿ ÌÏ è ðàçâèòèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà ïðèâîäèëè ê ýíäîòåëèàëüíîé äèñôóíêöèè,
óãíåòåíèþ ñèëû ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé è âûðàæåííîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ êèñëîðîäà, òîãäà êàê NO ñóùåñòâåííî óìåíüøàë íåãàòèâíûå ýôôåêòû àêòèâàöèè
ÌÏ è ÿâëÿëñÿ àíòàãîíèñòîì ðàçâèòèÿ îêñèäàòèâíûõ ïîâðåæäåíèé.

©  Â.Ô. Ñàãà÷, À.Þ. Áîãóñëàâñüêèé, À.Â. Äìèòð³ºâà, Ñ.Ì. Íàäòî÷³é

ÂÑÒÓÏ

Íèí³ â³äîìî, ùî ñóäèííèé åíäîòåë³é ³
åíäîòåë³àëüíèé îêñèä àçîòó (NO) â³ä³ãðà-
þòü ãîëîâíó ðîëü ó ðîçâèòêó òàêèõ ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ ñóäèííèõ ðåàêö³é, ÿê ðåàêòèâíà
òà ôóíêö³îíàëüíà ã³ïåðåì³ÿ [12]. Çà ïàòî-
ëîã³÷íèõ óìîâ, íàïðèêëàä ïðè ³øåì³¿ �
ðåïåðôóç³¿, ïðè øîêàõ ð³çíîãî ãåíåçó, àòåðî-
ñêëåðîòè÷íèõ ³ ä³àáåòè÷íèõ óðàæåííÿõ
ñóäèí â³äáóâàºòüñÿ ìàéæå ïîâíå ïðèã-
í³÷åííÿ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ äèëàòàö³¿ ñóäèí
[4]. Ç ³íøîãî áîêó, îñòàíí³ì ÷àñîì áàãàòî

óâàãè ïðèä³ëÿºòüñÿ äîñë³äæåííþ ðîë³ ì³-
òîõîíäð³é ³ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ôàêòîð³â ó
ðîçâèòêó ïîðóøåíü ñåðöåâî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà
ñóäèííîãî òîíóñó. Ïðèãí³÷åííÿ ì³òîõîíä-
ð³àëüíîãî äèõàííÿ, îêñèäàòèâíèé ñòðåñ,
ï³äâèùåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ êàëüö³þ ïðèçâîäÿòü äî â³äêðèòòÿ òàê
çâàíî¿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè (ÌÏ), ùî
ìîæå áóòè âèð³øàëüíèì ôàêòîðîì ó ïîø-
êîäæåíí³ êë³òèí, ðîçâèòêó àïîïòîçó òà
íåêðîçó [13�15]. Âîäíî÷àñ º â³äîìîñò³ ïðî
âïëèâ NO íà êë³òèííå äèõàííÿ ³ â³äêðèòòÿ
ÌÏ, õî÷à âîíè äîñèòü ñóïåðå÷ëèâ³. Çà
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äàíèìè îäíèõ àâòîð³â, NO ïðèãí³÷óº öèòî-
õðîìîêñèäàçó, çìåíøóº ñïîæèâàííÿ êèñíþ
òà ïîïåðåäæóº â³äêðèòòÿ ÌÏ [17], çà äà-
íèìè ³íøèõ � NO ó âåëèêèõ äîçàõ ñïðè÷è-
íÿº â³äêðèòòÿ ÌÏ, ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî
âèáóõó, âèâ³ëüíåííÿ öèòîõðîìó ñ ³, ÿê
íàñë³äîê, àïîïòîç êë³òèí [9, 16]. Á³ëüø³ñòü
â³äîìèõ íàì äîñë³äæåíü ïðîâîäèëè íà
³çîëüîâàíèõ ì³òîõîíäð³ÿõ àáî êë³òèíàõ ³
ëèøå íåâåëèêà ¿õ ê³ëüê³ñòü � íà ³çîëüîâà-
íîìó ñåðö³ [5,  6].  Ó â³ää³ë³ ô³ç³îëîã³¿
êðîâîîá³ãó áóëî ðîçðîáëåíî ìåòîä âèçíà-
÷åííÿ àêòèâàö³¿ ÌÏ çà ðåºñòðàö³ºþ ó
â³äò³êàþ÷³é êðîâ³ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàê-
òîðà [2, 3, 7]. Òîìó ìåòîþ íàøîãî äîñ-
ë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ êèñíåâèõ ðåæèì³â
ïðàöþþ÷îãî ñêåëåòíîãî ì�ÿçà òà âïëèâó
NO é àêòèâàòîð³â ÌÏ íà êðîâîïîñòà÷àííÿ,
ñèëîâ³ òà êèñíåâ³ ïîêàçíèêè éîãî ðîáîòè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 15 áåçïîðîäíèõ ñî-
áàêàõ ï³ä õëîðàëîçî-óðåòàíîâèì íàðêîçîì
(0,05 òà 0,5 ã/êã âíóòð³øíüîâåííî) ç ïðåìå-
äèêàö³ºþ êåòàì³íîì (5 ìã/êã âíóòð³ø-
íüîì�ÿçîâî). ßê àíòèêîàãóëÿíò âèêîðèñòî-
âóâàëè ãåïàðèí ó äîç³ 500 îä./êã.

Ñóäèíè ïðàâîãî ñòåãíà � ïðàâ³ ñòåãíîâ³
àðòåð³þ òà âåíó â³äïðåïàðîâóâàëè òà êàòå-
òåðèçóâàëè. Ñåðåäí³é àðòåð³àëüíèé òèñê
(ÑÀÒ) ó ñòåãíîâ³é àðòåð³¿ ðåºñòðóâàëè çà
äîïîìîãîþ òåíçîäàò÷èêà 746 (�Elema�,
Øâåö³ÿ), êðîâîò³ê � çà äîïîìîãîþ åëåêòðî-
ìàãí³òíîãî ôëîóìåòðà ÐÊÅ-2-Á². Ðîçðà-
õîâóâàëè ñóäèííèé îï³ð ó áàñåéí³ ñòåãíîâî¿
àðòåð³¿. Íàïðóæåííÿ êèñíþ (ðÎ

2
) â àðòå-

ð³àëüí³é ³ âåíîçí³é êðîâ³ âèçíà÷àëè çà
äîïîìîãîþ ì³êðîãàçîàíàë³çàòîðà BMS-3-
Mk2 (�Radiometer�, Äàí³ÿ). Íà ï³äñòàâ³
ïîêàçíèê³â êðîâîïîñòà÷àííÿ òà íàïðóæåííÿ
êèñíþ â àðòåð³àëüí³é ³ âåíîçí³é êðîâ³ ðîçðà-
õîâóâàëè ñïîæèâàííÿ êèñíþ òà êèñíåâó
âàðò³ñòü ðîáîòè ì�ÿçà [1].

Äëÿ â³äòâîðåííÿ ðåàêö³é ôóíêö³îíàëüíî¿
ã³ïåðåì³¿ âèêîðèñòîâóâàëè åëåêòðè÷íó

ñòèìóëÿö³þ ëèòêîâîãî ì�ÿçà ³ç íàñòóïíèìè
ïàðàìåòðàìè: 40 Ãö, 5 ìñ, 20 Â. Ì�ÿçîâ³
ñêîðî÷åííÿ â³äáóâàëèñÿ â ³çîìåòðè÷íîìó
ðåæèì³. Òðèâàë³ñòü ñòèìóëÿö³¿ ì�ÿçà ñòàíî-
âèëà 30 ñ, à ³íòåðâàëè ì³æ ñòèìóëÿö³ÿìè �
20�25 õâ. Ñèëó ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ðåºñòðó-
âàëè çà äîïîìîãîþ òåíçîìåòðè÷íîãî äàò-
÷èêà. Çà êîíòðîëü áóëî ïðèéíÿòî ñòè-
ìóëÿö³þ (8 òà 40 Ãö) áåç ïîïåðåäíüîãî
ââåäåííÿ ïðåïàðàò³â. Ïðîì³æí³ ðåçóëüòàòè
òà îðèã³íàëüí³ çàïèñè ïîêàçíèê³â ðåã³îíàðíî¿
ãåìîäèíàì³êè îáðîáëÿëè çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàì ORIGIN 6.0 òà Global Lab V2.4.

Ó äîñë³äàõ âèêîðèñòîâóâàëè ³íã³á³òîð
NO-ñèíòàçè (NOS) L-NMMA (�Sigma�,
ÑØÀ) â äîç³ 2,7 ìã/êã. L-NMMA, ðîç÷è-
íåíèé ó 20 ìë ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó
ïîâ³ëüíî ââîäèëè â ñòåãíîâó àðòåð³þ ïðè
çóïèíö³ êðîâîïîñòà÷àííÿ ê³íö³âêè íà 5 õâ, ç
íàñòóïíèì â³äíîâëåííÿì êðîâîòîêó. Äîíîð
NO í³òðîïðóñèä íàòð³þ ââîäèëè òâàðèíàì
âíóòð³øíüîâåííî ó äîç³ 0,2 ìã/êã.

Ç ìåòîþ àêòèâàö³¿ ÌÏ âèêîðèñòîâóâàëè
ôåí³ëàðñèíîêñèä (ÔÀÎ, �Sigma�, ÑØÀ) â
äîç³ 0,2 ìã/êã. ÔÀÎ, ðîç÷èíåíèé ó 20 ìë
ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó ïîâ³ëüíî ââîäèëè â
ñòåãíîâó àðòåð³þ ïðè çóïèíö³ êðîâîïîñ-
òà÷àííÿ ê³íö³âêè íà 5 õâ, ç íàñòóïíèì
â³äíîâëåííÿì êðîâîòîêó. Ïðîáè êðîâ³
â³äáèðàëè ç³ ñòåãíîâî¿ âåíè äî ââåäåííÿ
ïðåïàðàòó, à òàêîæ áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ
â³äíîâëåííÿ êðîâîòîêó â áàñåéí³ ñòåãíîâî¿
àðòåð³¿.

Ïðîáè êðîâ³ öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 õâ-1

ïðîòÿãîì 10 õâ. Ñèðîâàòêó â³äáèðàëè ï³ïåò-
êîþ òà äîäàâàëè òðèõëîðîöòîâó êèñëîòó
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîãî îñàäæåííÿ
á³ëê³â. Ïîò³ì öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 õâ-1

ïðîòÿãîì 15 õâ. Ï³ñëÿ öüîãî ïðîâîäèëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷í³ âèì³ðþâàííÿ íàäîñà-
äîâîãî ðîç÷èíó.

Îïòè÷íó ãóñòèíó ïîãëèíàííÿ ðîç÷èí³â
âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðà ÑÔ-46. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ âèêîðèñ-
òîâóâàëè êâàðöîâ³ 10-ì³ë³ìåòðîâ³ êþâåòè.
Âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè â óëüòðàô³îëåòîâ³é

Ðîëü îêñèäó àçîòó òà ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè
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ä³ëÿíö³ ñïåêòðà ïðè äîâæèíàõ õâèëü 230�
260 íì.  Ôóíêö³îíàëüíó êðèâó çàëåæíîñò³
îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïîãëèíàííÿ â³ä äîâæèíè
õâèë³ áóäóâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
ORIGIN 6.0. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëü-
òàò³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ t
Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðè ñòèìóëÿö³¿ ì�ÿçà ç ð³çíîþ ÷àñòîòîþ
ðåºñòðóâàëè äâà òèïè ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü:
çóá÷àñòèé òåòàíóñ, ïðè ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿
8 Ãö ³ ãëàäåíüêèé òåòàíóñ � ïðè ÷àñòîò³
ñòèìóëÿö³¿ 40 Ãö. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
ãåìîäèíàì³÷í³ òà ñèëîâ³ ïîêàçíèêè ïðà-
öþþ÷îãî ì�ÿçà ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ ïðè
ð³çíèõ òèïàõ ñêîðî÷åíü. Òàê, ïðè ÷àñòîò³
ñòèìóëÿö³¿ 8 Ãö ÑÀÒ ³ñòîòíî çíèæóâàâñÿ ³
íà 25-é ñåêóíä³ ñòèìóëÿö³¿ ñòàíîâèâ 104±6,19
ïîð³âíÿíî ç 131 ìì ðò.ñò. ± 11,15 ìì ðò. ñò.
ó âèõ³äíîìó ñòàí³ (Ð<0,05). Ï³ä ÷àñ ãëàäêî-
òåòàí³÷íîãî ñêîðî÷åííÿ ÑÀÒ ïðîòÿãîì
ñòèìóëÿö³¿  äîñòîâ³ðíî íå çì³íþâàâñÿ
â³äíîñíî âèõ³äíèõ ïîêàçíèê³â, àëå ï³ñëÿ

çàê³í÷åííÿ åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ ìè
ðåºñòðóâàëè çíà÷íå çíèæåííÿ ÑÀÒ äî
102±8,17 ïîð³âíÿíî ç 133 ìì ðò.ñò. ± 8,76
ìì ðò.ñò. ó âèõ³äíîìó ñòàí³ (Ð<0,05).

Çì³íè êðîâîòîêó ó ñòåãíîâ³é àðòåð³¿
òàêîæ çàëåæàëè â³ä òèïó ì�ÿçîâèõ ñêîðî-
÷åíü. Ïðèð³ñò êðîâîòîêó ïðè ñòèìóëÿö³¿ ç
÷àñòîòîþ 8 Ãö ñòàíîâèòü 26% ± 2,1 %
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè ïîêàçíèêàìè, òîä³ ÿê
íà ï³êó ã³ïåðåì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðè ãëàäêî-
òåòàí³÷íîìó ñêîðî÷åíí³ â³í ñòàíîâèâ 51%
± 5,2 % â³äíîñíî âèõ³äíèõ ïîêàçíèê³â, ùî
â³ðîã³äíî âèùå, í³æ ó ïåðøîìó âèïàäêó
(Ð<0,01). Ñèëîâ³ ïîêàçíèêè ì�ÿçîâèõ ñêî-
ðî÷åíü áóëè òàêîæ á³ëüøèìè ïðè ÷àñòîò³
ñòèìóëÿö³¿ 40 Ãö òà ñòàíîâèëè 8,08±0,56
ïîð³âíÿíî ç 5,08 Í/êã ± 0,31 Í/êã (Ð<0,001)
ïðè ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿ 8 Ãö (ðèñ.1). Ïðè öüî-
ìó êèñíåâà âàðò³ñòü ðîáîòè ì�ÿçà ï³ä ÷àñ ñòèìó-
ëÿö³¿ ç ÷àñòîòîþ 8 Ãö áóëà 111 ìë . õâ-1 . Í-1 . êã
± 10,2 ìë . õâ-1 . Í-1 . êã, â òîé ÷àñ ÿê ïðè
ãëàäêîòåòàí³÷íîìó ñêîðî÷åíí³ öåé ïîêàç-
íèê áóâ çíà÷íî ìåíøèé ³ ñòàíîâèâ 57 ìë .

õâ-1 . Í-1 . êã ± 5,1 ìë . õâ.-1 . Í-1 . êã-1

(Ð<0,01). Íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî

Â.Ô. Ñàãà÷, À.Þ. Áîãóñëàâñüêèé, À.Â. Äìèòð³ºâà, Ñ.Ì. Íàäòî÷³é

Ðèñ.1. Ñêîðî÷åííÿ ëèòêîâîãî ì�ÿçà ï³ä ÷àñ éîãî åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ ç ð³çíîþ ÷àñòîòîþ: à � 8 Ãö, á � 40 Ãö
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ãëàäêîòåòàí³÷íå ñêîðî÷åííÿ äëÿ ñêåëåòíîãî
ì�ÿçà çà åôåêòèâí³ñòþ ñïîæèâàííÿ êèñíþ
º á³ëüø åêîíîìíèì.

Ó íàñòóïí³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â ïîïå-
ðåäíº ââåäåííÿ áëîêàòîðà NOS L-NMMA
çì³íþâàëî õàðàêòåð ÿê ãåìîäèíàì³÷íèõ
ðåàêö³é, òàê ñèëîâèõ ³ êèñíåâèõ ïîêàçíèê³â
ðîáîòè ì�ÿçà. Ïðè ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿ ì�ÿçà
8 Ãö àìïë³òóäà ã³ïåðåì³÷íî¿ ðåàêö³¿ íà ôîí³
áëîêàòîðà NOS äåùî çìåíøóâàëàñü, à ïðè
÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿ 40 Ãö ïðèð³ñò êðîâîòîêó
íà ï³êó ã³ïåðåì³¿ ñòàíîâèâ ëèøå 33 % ± 3,4 %
â³ä âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ, ùî äîñòîâ³ðíî
ìåíøå â³ä êîíòðîëþ. Ó ðàç³ çìåíøåíÿ
êðîâîïîñòà÷àííÿ ïðàöþþ÷îãî ì�ÿçà çíà÷íî
ïðèãí³÷óâàëàñÿ ñèëà ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü
ïðè îáîõ ðåæèìàõ ñòèìóëÿö³¿. Òàê, ïðè
ñòèìóëÿö³¿ ç ÷àñòîòîþ 8 Ãö ñèëà ì�ÿçîâèõ
ñêîðî÷åíü ñòàíîâèëà 3,82 Í/êã ± 0,18 Í/êã
³ áóëà â³ðîã³äíî ìåíøîþ â³ä êîíòðîëþ
(Ð<0,01). Ïðè ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿ 40 Ãö ñèëà
ñêîðî÷åíü áóëà òàêîæ â³ðîã³äíî ìåíøîþ �
6,43 Í/êã ± 0,43 Í/êã (Ð<0,05). Çìåíøåííÿ
ðåã³îíàðíîãî êðîâîòîêó òà ñèëè ì�ÿçîâèõ
ñêîðî÷åíü çà óìîâ áëîêàäè NOS ñóï-

ðîâîäæóâàëèñü ³ñòîòíèìè çì³íàìè êèñíåâèõ
ïîêàçíèê³â ðîáîòè ì�ÿçà (ðèñ. 2). Êèñíåâà
âàðò³ñòü ðîáîòè ì�ÿçà çíà÷íî çá³ëüøèëàñÿ
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ³ ñòàíîâèëà 199 ± 17,6
³ 97 ìë . õâ-1 . Í-1 . êã ± 3,3 ìë . õâ.-1 . Í-1 . êã
(Ð<0,001) ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿ ç ÷àñòîòîþ 8 ³
40 Ãö â³äïîâ³äíî.

Òàêèì ÷èíîì, ïðèãí³÷åííÿ NOS çà
äîïîìîãîþ L-NMMA ïðèçâîäèëî äî ïîðó-
øåíü íå ò³ëüêè ðåã³îíàðíèõ ñóäèííèõ
åíäîòåë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é, à òàêîæ äî
ïðèãí³÷åííÿ ñèëè ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü òà
³ñòîòíîãî çá³ëüøåííÿ êèñíåâî¿ âàðòîñò³
ðîáîòè ñêåëåòíîãî ì�ÿçà.

Ïîïåðåäíº ââåäåííÿ åêçîãåííîãî àêòè-
âàòîðà ÌÏ ÔÀÎ â ñòåãíîâó àðòåð³þ ñïðè-
÷èíþâàëî âèðàçí³ ³ äîñòîâ³ðí³ çì³íè âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â. Ï³ä ÷àñ ñòèìó-
ëÿö³¿ ëèòêîâîãî ì�ÿçà ç ÷àñòîòîþ 8 Ãö àìï-
ë³òóäà ðîáî÷î¿ ã³ïåðåì³¿ ñòàíîâèëà ëèøå
15 % ± 1,2 %, à ïðè ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿
40 Ãö � 33 % ± 1,12 %. Ïðè öüîìó àìïë³òóäà
ïîñëàáëåííÿ ñóäèííîãî îïîðó â ä³ëÿíö³
ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿ ï³ä ÷àñ ã³ïåðåì³÷íî¿
ðåàêö³¿ òàêîæ äîñòîâ³ðíî çìåíøóâàëàñÿ ïðè

Ðîëü îêñèäó àçîòó òà ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè

Ðèñ. 2. Çì³íè ñèëè ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü (à) ³ êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè ì�ÿçà (á) â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ ðåàêö³é ï³ä ÷àñ
éîãî åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ ç ð³çíîþ ÷àñòîòîþ çà óìîâ ïîïåðåäíüîãî ââåäåííÿ ³íã³á³òîðà NO-cèíòàçè L-NMMA
(n= 6): 1 � 8 Ãö, 2 � 40 Ãö.
* Ð<0,05, ** Ð<0,01, *** Ð<0,001
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îáîõ ðåæèìàõ ñòèìóëÿö³¿, ùî ìîãëî ñâ³ä-
÷èòè ïðî çíà÷íå óøêîäæåííÿ ñóäèííîãî
åíäîòåë³þ òà âèðàçíå ïðèãí³÷åííÿ äèëà-
òàö³éíîãî ðåçåðâó ñóäèí áàñåéíó ñòåãíîâî¿
àðòåð³¿ (ðèñ.3). Ïðè öüîìó ñèëà ì�ÿçîâèõ
ñêîðî÷åíü çìåíøóâàëàñÿ äî 2,7 ± 0,28 ³ 3,7
Í/êã ± 0,3 Í/êã (Ð<0,01) ïðè ÷àñòîò³
ñòèìóëÿö³¿ 8 ³ 40 Ãö â³äïîâ³äíî. Ïîã³ðøåííÿ
âíàñë³äîê ä³¿ ÔÀÎ ïåðôóç³¿ ì�ÿç³â, ÿê³
ñêîðî÷óâàëèñÿ, âèêëèêàëî, íåçâàæàþ÷è íà
çìåíøåííÿ ì�ÿçîâî¿ ðîáîòè, â³ðîã³äíå
çá³ëüøåííÿ êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè
ëèòêîâîãî ì�ÿçà. Òàê, ïðè ñòèìóëÿö³¿ ç
÷àñòîòîþ 8 ³ 40 Ãö êèñíåâà âàðò³ñòü ðîáîòè
ì�ÿçà çá³ëüøóâàëàñÿ äî 234 ± 25 ³ 156 ìë .

õâ-1 . Í-1 . êã ± 12,4 ìë . õâ-1 . Í-1 . êã â³äïîâ³äíî.
Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ áóëî

ïîêàçàíî, ùî ïðè àêòèâàö³¿ ÌÏ ó êðîâîò³ê
âèä³ëÿºòüñÿ ì³òîõîíäð³àëüíèé ôàêòîð, ÿêèé
ìîæå áóòè ìàðêåðîì â³äêðèòòÿ ÌÏ òà
îêñèäàòèâíîãî ïîøêîäæåííÿ òêàíèí [2].
Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèé àíàë³ç ïðîá êðîâ³,
ç³áðàíèõ ç³ ñòåãíîâî¿ âåíè áåçïîñåðåäíüî
ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâîòîêó â ñòåãíîâ³é

àðòåð³¿ ïðè ïîïåðåäíüîìó ââåäåíí³ ÔÀÎ,
ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ì³òî-
õîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà, ïðî ùî ñâ³ä÷èëî
ï³äâèùåííÿ àìïë³òóäè îïòè÷íî¿ ãóñòèíè
ïîãëèíàííÿ ó â³äò³êàþ÷³é êðîâ³ íà 0,24±0,021.
Îòæå, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî
àêòèâàö³ÿ ÌÏ ï³ä ä³ºþ ÔÀÎ ä³éñíî â³äáó-
âàëàñÿ. Òàêèì ÷èíîì, àêòèâàö³ÿ ÌÏ ³ ðîç-
âèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ï³ä ä³ºþ ÔÀÎ
ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ïðèãí³÷åííÿì åíäîòåë³é-
çàëåæíî¿ äèëàòàö³¿ ñóäèí â øê³ðíî-ì�ÿçîâ³é
ä³ëÿíö³ çàäíüî¿ ê³íö³âêè ñîáàêè, ïîðóøåí-
íÿì ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³, à òàêîæ â³ðî-
ã³äíèì çìåíøåííÿì ñèëè ì�ÿçîâèõ ñêîðî-
÷åíü òà åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ êèñíþ
ïðàöþþ÷èì ì�ÿçîì.

Ó äîñë³äàõ íà ³çîëüîâàíèõ ì³òîõîíäð³ÿõ
áóëî ïîêàçàíî, ùî NO ó ô³ç³îëîã³÷íèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ (10 íìîëü/ë � 10 ìêìîëü/ë),
ÿê³  äîñÿãàþòüñÿ íàñàìïåðåä çàâäÿêè
ñèíòåòè÷í³é àêòèâíîñò³ åíäîòåë³àëüíî¿
³çîôîðìè êîíñòèòóòèâíî¿ NOS, ïðèãí³÷óº
óòâîðåííÿ ÌÏ [8, 9, 12]. Ñàìå òîìó â
íàñòóïí³é ñåð³¿ äîñë³ä³â ìè âèêîðèñòîâóâàëè

Â.Ô. Ñàãà÷, À.Þ. Áîãóñëàâñüêèé, À.Â. Äìèòð³ºâà, Ñ.Ì. Íàäòî÷³é

Ðèñ.3. Çì³íè ñóäèííîãî îïîðó ó áàñåéí³ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿ ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó ôóíêö³îíàëüíî¿ ã³ïåðåì³¿: 1 � êîíòðîëü,
2 � ââåäåííÿ ³íã³á³òîðà NO-cèíòàçè L-NMMA, 3 � ââåäåííÿ ôåí³ëàðñèíîêñèäó, 4 � ââåäåííÿ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ
òà ôåí³ëàðñèíîêñèäó
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í³òðîïðóñèä íàòð³þ, ÿê åêçîãåííèé äîíîð
NO. Ïðåìåäèêàö³ÿ í³òðîïðóñèäîì íàòð³þ
åôåêòèâíî ïîïåðåäæàëà ðîçâèòîê ïîðóøåíü
ðåàêö³¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ã³ïåðåì³¿, ÿê³ áóëè
çàðåºñòðîâàí³ ï³ä ä³ºþ àêòèâàòîðà ÌÏ
(äèâ. ðèñ.3). Òàê, ï³ê ã³ïåðåì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðè
åëåêòðè÷í³é ñòèìóëÿö³¿ ëèòêîâîãî ì�ÿçà ç
÷àñòîòîþ 8 Ãö ñòàíîâèâ 45,3 % ± 2,5 %
(Ð<0,01), à ïðè ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿ 40 Ãö �
50 % ± 2,14 % (Ð<0,01), ùî â³ðîã³äíî âèùå
â³ä ïîêàçíèê³â, çàðåºñòðîâàíèõ ó ïîïåðåäí³é
ñåð³¿ äîñë³ä³â. Îòæå, åêçîãåííèé NO çáå-
ð³ãàâ äèëàòàö³éíèé ðåçåðâ ñóäèí, ÿêèé
çíà÷íî çìåíøóâàâñÿ ï³ä ä³ºþ ÔÀÎ. Ïðî-
òåêòîðíèé âïëèâ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ íà
ðåàêö³þ ôóíêö³îíàëüíî¿ ã³ïåðåì³¿ ñóï-
ðîâîäæóâàâñÿ â³ðîã³äíèì çá³ëüøåííÿì ñèëè
ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ïðè îáîõ ðåæèìàõ ñòè-
ìóëÿö³é. Ïîêðàùåííÿ ðåã³îíàðíî¿ öèðêóëÿö³¿
êðîâ³ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ äîñòîâ³ðíèì
çá³ëüøåííÿì åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
êèñíþ ïðàöþþ÷èì ì�ÿçîì (ðèñ.4). Êèñíåâà
âàðò³ñòü ðîáîòè ì�ÿçà â³ðîã³äíî çìåíøó-
âàëàñü ³ ñòàíîâèëà â îñòàíí³é ñåð³¿ åêñïå-

ðèìåíò³â ïðè ñòèìóëÿö³¿ ç ÷àñòîòîþ 8 ³
40 Ãö 164±7,2  òà 94 ìë . õâ-1 . Í-1 . êã ± 9,1 ìë . õâ-1 .

Í-1 . êã â³äïîâ³äíî.
Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîá

êðîâ³, ç³áðàíèõ ç³ ñòåãíîâî¿ âåíè ïðè
ñóì³ñíîìó ââåäåíí³ í³òðîïðóñèäó òà ÔÀÎ,
ñâ³ä÷àòü ïðî êðèòè÷íå çìåíøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà ó â³äò³-
êàþ÷³é â³ä ïðàöþþ÷îãî ì�ÿçà êðîâ³. Àìïë³-
òóäà ï³äâèùåííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïîãëè-
íàííÿ â äàíîìó âèïàäêó ñòàíîâèëà 0,012±0,001,
ùî â 20 ðàç³â ìåíøå, í³æ ïðè ââåäåíí³ ÔÀÎ
(Ð<0,001).

Òàêèì ÷èíîì, ïîïåðåäíº ââåäåííÿ
í³òðîïðóñèäó íàòð³þ åôåêòèâíî ïîïå-
ðåäæàëî àêòèâàö³þ ÌÏ ³ ðîçâèòîê îêñè-
äàòèâíîãî ñòðåñó, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ
ÔÀÎ, ùî â ñâîþ ÷åðãó ñïðèÿëî çáåðåæåííþ
àäåêâàòíîãî êðîâîïîñòà÷àííÿ ïðàöþþ÷îãî
ì�ÿçà, óñóâàëî ð³çêå ïðèãí³÷åííÿ ñèëè
ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ³ çíèæåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ êèñíþ ïðàöþþ÷èì
ì�ÿçîì. Îòæå, ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ
í³òðîïðóñèäó íàòð³þ ÿê åêçîãåííîãî äîíîðà

Ðîëü îêñèäó àçîòó òà ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè

Ðèñ.4. Çì³íè ñèëè ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü (à) ³ êèñíåâî¿ âàðòîñò³ ðîáîòè ì�ÿçà (á) ï³ä ÷àñ éîãî åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿
ç ð³çíîþ ÷àñòîòîþ çà óìîâ ïîïåðåäíüîãî ââåäåííÿ ôåí³ëàðñèíîêñèäó (n= 6) ³ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ òà ôåí³ë-
àðñèíîêñèäó (n=6): 1 � ôåí³ëàðñèíîêñèä ïðè ÷àñòîò³ 8 Ãö, 2 � ôåí³ëàðñèíîêñèä ïðè ÷àñòîò³ 40 Ãö, 3 � ôåí³ëàðñèíîêñèä
³ í³òðîïðóñèä íàòð³þ ïðè ÷àñòîò³ 8 Ãö, 4 � ôåí³ëàðñèíîêñèä òà í³òðîïðóñèä íàòð³þ ïðè ÷àñòîò³ 40 Ãö.
* Ð<0,05, ** Ð<0,01, *** Ð<0,001 â³äíîñíî êîíòðîëþ; + Ð<0,05, ++ Ð<0,01 â³äíîñíî ïîêàçíèê³â çàðåºñòðîâàíèõ çà óìîâ ä³¿
ôåí³ëàðñèíîêñèäó
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NO ìàëè âèðàæåíèé ïðîòåêòîðíèé õàðàê-
òåð.

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî
ïðèãí³÷åííÿ ñèíòåçó NO ïðèçâîäèëî íå
ò³ëüêè äî î÷³êóâàíèõ ïîðóøåíü ðåã³îíàðíèõ
ñóäèííèõ åíäîòåë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é, à
òàêîæ äî ïðèãí³÷åííÿ ñèëè ì�ÿçîâèõ ñêîðî-
÷åíü. Öå, íà ïåðøèé ïîãëÿä, ïàðàäîêñàëüíå
ÿâèùå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ìàë³ äîçè NO
÷èíÿòü ïîçèòèâíèé ³íîòðîïíèé åôåêò ³ òîìó
çìåíøåííÿ âì³ñòó àóòîêî¿äà ï³ä ä³ºþ
³íã³á³òîðà éîãî ñèíòåçó ñïðè÷èíþº íåãàòèâ-
í³é ³íîòðîïíèé åôåêò [11]. Êð³ì òîãî, º äàí³
ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ ìàëèõ äîç NO íà
õàðàêòåð ñêîðî÷åíü ñêåëåòíèõ ì�ÿç³â: òàê³
äîçè ñïðèÿþòü çì³í³ õàðàêòåðó ñêîðî÷åíü
ó á³ê «øâèäêèõ» ì�ÿçîâèõ âîëîêîí [11],
îòæå, ïðèãí³÷åííÿ ñèíòåçó NÎ ðîáèòü ì�ÿç
«ïîâ³ëüí³ì». Âïëèâ L-NMMA íà ñïîæèâàííÿ
êèñíþ òà êèñíåâó âàðò³ñòü ðîáîòè ñêåëåò-
íîãî ì�ÿçà â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ çá³-
ãàºòüñÿ ç äàíèìè, ÿê³ áóëî îòðèìàíî íà
³çîëüîâàíîìó ñåðö³ [6]. Âîäíî÷àñ äåô³öèò
NO ïîëåãøóº â³äêðèòòÿ ÌÏ [9, 12].

Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ â³äêðèòòÿ ÌÏ
³ ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ï³ä ä³ºþ
ÔÀÎ ö³ëêîì çàêîíîì³ðíî ïðèçâîäèëè äî
âèðàçíîãî çìåíøåííÿ àìïë³òóäè ôóíêö³î-
íàëüíî¿ ã³ïåðåì³¿, éìîâ³ðíî âíàñë³äîê
ïðèãí³÷åííÿ ôóíêö³¿ ñóäèííîãî åíäîòåë³þ â
øê³ðíî-ì�ÿçîâ³é ä³ëÿíö³ çàäíüî¿ ê³íö³âêè
ñîáàêè. Êîíöåíòðàö³ÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî
ôàêòîðà, çàðåºñòðîâàíà â öèõ åêñïåðè-
ìåíòàõ, íàáëèæàëàñÿ äî îòðèìàíî¿ çà óìîâ
³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ñåðöÿ [2, 5, 7], ³ ñâ³ä÷èëà
ïðî çíà÷íó àêòèâàö³þ ÌÏ. Îäíî÷àñíî
çàðåºñòðîâàíå çìåíøåííÿ ñèëè ì�ÿçîâèõ
ñêîðî÷åíü òà åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
êèñíþ ïðàöþþ÷èì ì�ÿçîì ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíèì ³ç ïîã³ðøåííÿì êðîâîïîñ-
òà÷àííÿ. Ç ³íøîãî áîêó, á³ëüø âàãîìèì ó
ðîçâèòêó öèõ ïîðóøåíü º íåãàòèâíèé âïëèâ
â³äêðèòòÿ ÌÏ ïðè ä³¿ ÔÀÎ òà, ÿê íàñë³äîê,
õàðàêòåðíå çíèæåííÿ ïðîäóêö³¿ ÀÒÔ ³
âèâ³ëüíåííÿ ó öèòîçîëü êë³òèí çíà÷íî¿
ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â [10], ùî ïðèç-

Â.Ô. Ñàãà÷, À.Þ. Áîãóñëàâñüêèé, À.Â. Äìèòð³ºâà, Ñ.Ì. Íàäòî÷³é

âîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ ñèëè ñêîðî÷åíü
ëèòêîâîãî ì�ÿçà. Öå çóìîâëþâàëî òàêîæ
ï³äâèùåííÿ ñïîæèâàííÿ êèñíþ òà âàðòîñò³
ðîáîòè.

Â îñòàíí³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â ïîïå-
ðåäíº ââåäåííÿ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ ïîïå-
ðåäæàëî àáî çìåíøóâàëî  àêòèâàö³þ ÌÏ,
ùî áóëî ï³äòâåðäæåíî çíà÷íèì çìåíøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà â
êðîâ³ òâàðèí. Ó ñâîþ ÷åðãó öå ñïðèÿëî
çáåðåæåííþ àäåêâàòíîãî êðîâîïîñòà÷àííÿ
ïðàöþþ÷îãî ì�ÿçà, óñóâàëî ð³çêå ïðèã-
í³÷åííÿ ñèëè ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ³ çíèæåííÿ
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ êèñíþ ïðàöþ-
þ÷èì ì�ÿçîì. Ó öüîìó ðàç³ âëàñòèâ³ñòü
îêñèäó àçîòó çìåíøóâàòè ÷óòëèâ³ñòü
ñêîðî÷óâàëüíèõ åëåìåíò³â äî êàëüö³þ çà
óìîâ ï³äâèùåííÿ éîãî âíóòð³øíüîêë³òèííî¿
êîíöåíòðàö³¿ ï³ä âïëèâîì ÔÀÎ [10] ìîãëà
ç³ãðàòè ïîçèòèâíó ðîëü, ïîïåðåäæàþ÷è
ðîçâèòîê êîíòðàêòóð. Îòæå, çàñòîñóâàííÿ
í³òðîïðóñèäó íàòð³þ ÿê åêçîãåííîãî äîíîðà
NO çìåíøóâàëî íåãàòèâí³ åôåêòè àêòèâàö³¿
ÌÏ. Òàêèì ÷èíîì, ñòèìóëÿö³ÿ ñèíòåòè÷íî¿
ôóíêö³¿ åíäîòåë³þ àáî ïðÿìà àêòèâàö³ÿ
êîíñòèòóòèâíî¿ NO-ñèíòàçè ìîæóòü áóòè
àíòàãîí³ñòàìè ðîçâèòêó îêñèäàòèâíîãî
ñòðåñó â ö³ë³ñíîìó îðãàí³çì³.

V.F. Sagach, A.Y. Boguslavskiy, A.V. Dmitrieva,
S.N. Nadtochiy

THE ROLE OF NO AND MITOCHONDRIAL
PERMEABILITY TRANSITION PORE
IN THE REGULATION OF OXYGEN COST
OF A SKELETAL MUSCLE CONTRACTION

On anaesthetized dogs the role NO and mitochondrial per-
meability transition pore (ÌÐÒÐ) in the regulation of re-
gional blood circulation, efficiency of oxygen using, and
muscle contraction force was investigated. Under different
frequency stimulation it was shown, that short-term (30 ̀ `)
smoothly tetanic contraction (40 Hz) is more economic
for a skeletal muscle than short-term (30``) single contrac-
tions (8 Hz) with respect to the efficiency of oxygen using.
Injection NOS inhibitor L-NMMA (2,7 mg/kg, i.à.) result-
ed in pronounced fall of a functional hyperemia magnitude
(Ð<0,01), significant reduction of the muscle contractions
force (Ð<0,01), and efficiency of oxygen using (Ð<0,01), in
m.gastrocnemicus, in comparison with control. Pretreat-
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ment with an exogenous activator of ÌÐÒÐ phenilarsine
oxide (PAO, 0,2 mg/kg, i.a.) caused a marked inhibition of
an endothelium-dependent vessels dilation on skin-muscle
region of rear limb. At the same time the muscle contrac-
tions force was significantly decreased (Ð<0,01) and effi-
ciency of oxygen using was diminished too (Ð<0,01). This
was accompanied by an appearance in blood from v. femo-
ralis mitochondrial factor (MF), indicating MPTP activa-
tion. Preliminary injection of the exogenous NO donor so-
dium nitroprusside (0,2 mg/kg, iv) prevented considerably
an inhibition of a dilation vessels reserve, a fall of muscle
contractions force (Ð<0,01) and considerably reduced oxy-
gen cost (Ð<0,01) of a m.gastercnemicus work also. The
concentration of MF in blood from v. femoralis also was
considerably reduced (Ð<0,001) that has been the evidence
of MPTP inhibition. Thus, activation of MPTP and deve-
lopment of oxidative stress resulted in endothelium dys-
function, a force of muscle contraction diminishing and a
significant decrease in efficiency of oxygen using. NO es-
sentially reduced the negative effects of MPTP activation
and was antagonist of oxidative damages development.

A.A.Bogomoletz Institute of Physiology National Academy
of Sciences of Ukraine, Kiev
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