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Äëÿ ãåíåðóâàííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ êàëüö³ºâèõ ñèãíàë³â ð³çí³ ñèñòåìè òðàíñïîðòóâàííÿ êàëüö³þ âçàº-
ìîä³þòü ì³æ ñîáîþ. Äî íèõ íàëåæàòü êàíàëè, ùî çàáåçïå÷óþòü âèâ³ëüíåííÿ êàëüö³þ ç åíäîïëàçìàòè÷-
íîãî ðåòèêóëóìà (ÅÏÐ) ³íîçèòîëòðèôîñôàò÷óòëèâ³ òà ð³àíîäèí÷óòëèâ³ êàëüö³ºâ³ êàíàëè, à òàêîæ ñèñòåìè
àêóìóëþâàííÿ êàëüö³þ ó äåïî � Ñà2+-ïîìïà ÅÏÐ ³ Ñà2+-óí³ïîðòåð ì³òîõîíäð³é. Ìè âèâ÷àëè âçàºìîä³þ
IP3Rs, RyRs òà Ñà2+-óí³ïîðòåðîì ì³òîõîíäð³é ó ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ ãåïàòîöèòàõ ùóð³â. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäèëè íà íåë³í³éíèõ ùóðàõ ìàñîþ 0,18�0,2 êã. Ïå÷³íêó ïåðôóçóâàëè çîâí³øíüîêë³òèííèì ðîç÷èíîì.
Ãåïàòîöèòè ³çîëþâàëè ôåðìåíòàòèâíî-ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì. Äëÿ ïåðìåàá³ë³çàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè ñà-
ïîí³í (0,01 ìã/ìë), ÿêèé äîäàâàëè äî âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ðîç÷èíó. Êë³òèíè ôàðáóâàëè õëîðòåòðàöèê-
ë³íîì (ÕÒÖ; 20 ìêìîëü/ë) ³ âèì³ðþâàëè ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ êîìïëåêñó Ñà2+�ÕÒÖ çà äîïîìî-
ãîþ öèòîôëóîðèìåòðà ËÞÌÀÌ-È-1. Âñòàíîâëåíî, ùî ó êîíòðîë³ äîäàâàííÿ ð³àíîäèíó (50 íìîëü/ë) òà
³íîçèòîëòðèôîñôàòó (²P3) (10 ìêìîëü/ë) äî ñåðåäîâèùà ³íêóáóâàííÿ ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ ãåïàòîöèò³â
âèêëèêàº ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ìåìáðàíîçâ�ÿçàíîãî êàëüö³þ ó íèõ íà 50,10 %
(n = 9, Ð<0,05) òà 43,95 % (n = 10, Ð<0,05), â³äïîâ³äíî. Öå çá³ëüøåííÿ ìè ïîâ�ÿçóºìî ç³ çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó êàëüö³þ âñåðåäèí³ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ äåïî, î÷åâèäíî, ì³òîõîíäð³é, ÿêå â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõó-
íîê ïåðåðîçïîä³ëó êàëüö³þ ì³æ îðãàíåëàìè. Ñóì³ñíà ä³ÿ ð³àíîäèíó òà ²P3  íå âèêëèêàº ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíèõ çì³í âì³ñòó ìåìáðàíîçâ�ÿçàíîãî êàëüö³þ ó ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ ãåïàòîöèòàõ ùóð³â. Ïîêàçà-
íî, ùî çàñòîñóâàííÿ ðóòåí³þ ÷åðâîíîãî (10-5 ìîëü/ë) ñïðè÷èíÿº çìåíøåííÿ âì³ñòó ìåìáðàíîçâ�ÿçàíî-
ãî êàëüö³þ íà 22,09 % (n = 7, Ð<0,05), ùî â³äîáðàæàº ïðèãí³÷åííÿ íèì ôóíêö³îíóâàííÿ Ñà2+-óí³ïîðòå-
ðà ì³òîõîíäð³é. Âèÿâèëîñÿ, ùî ñóì³ñíà ä³ÿ ðóòåí³þ ÷åðâîíîãî òà ²P3 íå âèêëèêàº ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèõ
çì³í âì³ñòó ìåìáðàíîçâ�ÿçàíîãî êàëüö³þ ó ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ ãåïàòîöèòàõ ùóð³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ñó-
ì³ñíà ä³ÿ ð³àíîäèíó òà ðóòåí³þ ÷åðâîíîãî âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ìåìáðàíîçâ�ÿçàíîãî êàëüö³þ íà
17,41 % (n = 9, Ð<0,05). Îòæå, íàÿâí³ñòü ðóòåí³þ ÷åðâîíîãî ó ñåðåäîâèù³ ³íêóáóâàííÿ íå ïåðåøêîäæàº
âïëèâó ð³àíîäèíó. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ³ñíóº çàëåæí³ñòü ì³æ âèâ³ëüíåííÿì êàëüö³þ ç IP3- ³ ð³àíî-
äèí÷óòëèâèõ êàíàë³â � îäíî÷àñíî ¿õ íå ìîæíà àêòèâóâàòè, ùî î÷åâèäíî, çàïîá³ãàº íàäì³ðíîìó ñïóñòî-
øåííþ äåïî. Òàêîæ ïîêàçàíî, ùî ó ïåðåàá³ë³çîâàíèõ ãåïàòîöèòàõ ùóð³â âçàºìîä³ÿ ì³æ Ñà2+-óí³ïîðòå-
ðîì ì³òîõîíäð³é òà êàíàëàìè âèâ³ëüíåííÿ êàëüö³þ ç ÅÏÐ çàëåæèòü â³ä òèïó êàíàëó.
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Îêñèä àçîòó (NO) � âàæëèâèé ÷èííèê ó çä³éñíåíí³ îâàð³àëüíî¿ ôóíêö³¿. Äîñë³äæóâàëè âïëèâ áëîêà-
òîð³â NO-ñèíòàç (NOS) íà ê³ëüê³ñòü îâóëüîâàíèõ ÿéöåêë³òèí ñàìèöü ìèøåé ïðè âèêîðèñòàíí³ ãîðìî-
íàëüíî¿ ñòèìóëÿö³¿ ñóïåðîâóëÿö³¿; ñóì³ñíèé âïëèâ áëîêàòîð³â NOS ³ äîíîð³â NO, ³ áëîêàòîð³â êàëüö³º-
âèõ êàíàë³â íà çäàòí³ñòü îîöèò³â äî ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ ³n v³tro; âïëèâ ð³çíèõ áëîêàòîð³â NOS íà
ïðîöåñ ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ îîöèò³â ìèøåé ³n v³tro ó ñêëàä³ êóìóëþñíî-îîöèòíèõ êë³òèííèõ êîìï-
ëåêñ³â, âèä³ëåíèõ ç ôîë³êóë³â ð³çíèõ ðîçì³ð³â ³ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ àñòðàëüíîãî öèêëó ìèø³; âïëèâ åêçî-
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ãåííèõ ïðîñòàãëàíäèí³â F2a ³ Å2 íà ìåéîòè÷íå äîçð³âàííÿ îîöèò³â ìèøåé ³ ó÷àñòü NO â ¿õ ä³¿; âïëèâ
áëîêàòîð³â NOS íà ïîêàçíèêè åìáð³îíàëüíî¿ çàãèáåë³ ó ñàìèöü ïðè ñõðåùóâàíí³ ¿õ ç ³íòàêòíèìè ñàìöÿ-
ìè; âïëèâ áëîêàòîð³â NO-ñèíòàç, ùî ïðèãí³÷óþòü ð³çí³ ³çîôîðìè NÎ, íà ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³
ïðå- ³ ïîñò³ìïëàíòàö³éíèõ åìáð³îí³â ìèøåé. Âñòàíîâëåíî, ùî îâàð³àëüí³ NOS íåîáõ³äí³ äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ ìàêñèìàëüíî¿ îâóëÿö³¿, à â³äñóòí³ñòü NÎ â ïðåîâóëÿòîðíèé ïåð³îä ïðèâîäèòü äî çíà÷íèõ ïîðóøåíü ó
ìåéîòè÷íîìó äîçð³âàíí³ îîöèò³â; ³íäóöèá³ëüíà ³çîôîðìà NOS (³NOS) íåîáõ³äíà äëÿ êóìóëþñíîãî ðîç-
øèðåííÿ é ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ, áóäó÷è ïîñåðåäíèêîì ôóíêö³¿ êóìóëþñíîãî îòî÷åííÿ, à ¿¿ ðîëü
çðîñòàº ç ðîçâèòêîì ôîë³êóëà é îîöèòà; äîíîðè NO çá³ëüøóþòü ê³ëüê³ñòü îâàð³àëüíèõ îîöèò³â ³ ¿õ çäàòí³ñòü
äî â³äíîâëåííÿ ìåéîçó ó ìèøåé íà ñòàä³¿ ïðîåñòðóñà, ñòèìóëþþòü çäàòí³ñòü äî çàâåðøåííÿ ìåéîòè÷íî-
ãî äîçð³âàííÿ îîöèò³â ó ìèøåé íà ñòàä³ÿõ ä³åñòðóñà é ïðîåñòðóñà; áëîêàòîðè NOS çìåíøóþòü ê³ëüê³ñòü
îâàð³àëüíèõ îîöèò³â, çá³ëüøóþòü ê³ëüê³ñòü îîöèò³â ç àòèï³÷íîþ ìîðôîëîã³ºþ é ïðèãí³÷óþòü ¿õ ìåéîòè÷-
íå äîçð³âàííÿ íà âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñòàä³ÿõ åñòðàëüíîãî öèêëó. Ìàêñèìàëüíå çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
îâàð³àëüíèõ îîöèò³â â³äáóâàëîñÿ íà ñòàä³¿ åñòðóñà, à ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ çäàòíîñò³ äî çàâåðøåííÿ
ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ îâàð³àëüíèìè îîöèòàìè - íà ñòàä³¿ ïðîåñòðóñà; êàëüö³ºâ³ êàíàëè çàä³ÿí³ â ìå-
õàí³çì ä³¿ NO ïðè â³äíîâëåíí³ ìåéîçó îîöèòàìè; NO áåðå ó÷àñòü ÿê â åôåêò³ ïðîñòàãëàíäèí³â íà ìåéî-
òè÷íå äîçð³âàííÿ îîöèò³â; ïðè ââåäåíí³ áëîêàòîðîâ NOS ï³äâèùóþòüñÿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â åìáð³î-
íàëüíî¿ çàãèáåë³, çá³ëüøóºòüñÿ ïðå- ³ ïîñò³ìïëàíòàö³éíà ñìåðòí³ñòü åìáð³îí³â ó ðàíí³é òåðì³í ï³ñëÿ
ââåäåííÿ ïðåïàðàò³â, à òàêîæ óïîâ³ëüíþºòüñÿ åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê íà ñòàä³¿ äðîáëåííÿ é ï³ä ÷àñ
ãàñòðóëÿö³¿; ñïåöèô³÷í³ ³íã³á³òîðè ³NOS/eNOS/nNOS ó êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë çíà÷íî ïðèãí³÷óþòü ïðå-
³ìïëàíòàö³éíèé ðîçâèòîê åìáð³îí³â ìèøåé, à ñàìå, íà ñòàä³¿ ìîðóëè. NO áåðå ó÷àñòü â åôåêò³ åñòðàä³î-
ëó-äèïðîï³îíàòó íà îîöèòè.
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Êàëèåâûå êàíàëû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì äåòåðìèíàíòîì êëåòî÷íîé âîçáóäèìîñòè è êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì
ìíîæåñòâà ïóòåé ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ. Êîëè÷åñòâî èäåíòèôèöèðîâàííûõ ãåíîâ êàëèåâûõ êàíàëîâ
íå ìåíåå 80. Ðàçíîîáðàçèå ýíäîãåííûõ ôåíîòèïîâ êàëèåâûõ òîêîâ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ýòî êîëè÷åñ-
òâî. Òàêèå ôàêòîðû, êàê àëüòåðíàòèâíûé ñïëàéñèíã, ïîñòðàíñëÿöèîííàÿ ìîäèôèêàöèÿ è âîçìîæíîñòü
íå òîëüêî ãîìî-, íî è ãåòåðîëîãè÷åñêîãî àíñàìáëÿ ÷åòûðåõ ñóáúåäèíèö, ôîðìèðóþùèõ ïîðó, çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíîå ðàçíîîáðàçèå êàëèåâûõ êàíàëîâ. Ïîòåíöèàëóïðàâëÿåìûå êàëèåâûå
êàíàëû ñóùåñòâóþò íå êàê íåçàâèñèìûå åäèíèöû, îòâå÷àþùèå íà èçìåíåíèå òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåí-
öèàëà, íî êàê ìàêðîìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû ñî âñïîìîãàòåëüíûìè áåëêàìè. Êîìïëåêñû ñïîñîáíû
èíòåãðèðîâàòü ðàçíîîáðàçíûå êëåòî÷íûå ñèãíàëû. Âçàèìîäåéñòâèå ñî âñïîìîãàòåëüíûìè áåëêàìè îï-
ðåäåëÿåò ñáîðêó êàíàëüíîãî êîìïëåêñà, åãî ëîêàëèçàöèþ, ñòàáèëüíîñòü, îñîáåííîñòè âîðîòíûõ ïðî-
öåññîâ, ïðîâîäèìîñòü, îòâåòû, îáóñëîâëèâàþùèå ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ. Ñ õàðàêòåðîì àêòèâíîñòè
êàëèåâûõ êàíàëîâ ñâÿçûâàþò ýëåêòðè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü ñåðäöà ïîñëå îñòðîé èøåìèè. Ýêñïðåñ-
ñèÿ êàëèåâûõ êàíàëîâ ìîäóëèðóåò ïðîëèôåðàöèþ íåêîòîðûõ îïóõîëåâûõ êëåòîê. Êàëèåâûå êàíàëû
ÿâëÿþòñÿ ìèøåíÿìè äëÿ ðàçëè÷íûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû, âëè-
ÿþùèå íà êàëèåâûå êàíàëû, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àÿ ñà-
õàðíûé äèàáåò 2-ãî òèïà, ãèïåðòîíèþ è ñåðäå÷íóþ àðèòìèþ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ âåùåñòâ, îñóùåñòâëÿÿ
íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà êàëèåâûå êàíàëû, ìîãóò òàê æå âëèÿòü íà ëèïèäíûé ìåòàáîëèçì.
Íàáîð êàëèåâûõ êàíàëîâ â äàííîé òêàíè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà êðàéíå ãåòåðîãåíåí. Ðàñïðåäåëåíèå êàëè-
åâûõ êàíàëîâ â ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå íå íîñèò ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà. Òàêèå êàíàëû îáðàçóþò
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êëàñòåðû â îïðåäåëåííûõ ðåãèîíàõ êëåòêè. Ëîêàëèçàöèÿ êàëèåâûõ êàíàëîâ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íàëè-
÷èåì äèíàìè÷íûõ ìèêðîäîìåíîâ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû («ðàôòîâ»). Îáíàðóæåíà ñîâìåñòíàÿ ëî-
êàëèçàöèÿ êàëüöèåâûõ êàíàëîâ è êàëüöèéàêòèâèðóåìûõ êàëèåâûõ êàíàëîâ â ïðåñèíàïòè÷åñêèõ òåðìè-
íàëàõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáåñïå÷èâàåò ðåãóëÿöèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
êàëüöèåâûõ êàíàëîâ è èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ìåõàíèçìàõ ñåêðåöèè íåéðîìåäèàòîðîâ. Ðàçíîîáðàçèå è
ïëàñòè÷íîñòü äèíàìè÷åñêè ðåãóëèðóåìûõ êàëèåâûõ êàíàëîâ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü èõ àêòèâíîñòü äëÿ ïîòðåáíîñòåé êëåòêè. Ìíîãîîáðàçèå ïîòåíöèàëóïðàâëÿåìûõ êàëèåâûõ êàíà-
ëîâ è íåîäíîðîäíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â äåíäðèòàõ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â èíòåãðàòèâíîé ôóíêöèè
íåéðîíîâ è îïðåäåëÿåò îñîáåííîñòè âîçáóäèìîñòè äåíäðèòíûõ ðàçâåòâëåíèé, àìïëèòóäó âîçíèêàþùèõ
â íèõ ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ, âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè è àìïëèòóäó ðàñïðîñòðàíÿþùèõ
ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ.

ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ×ÅÐÂÎÍÈÕ ÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÒÍÈÕ Á²ËÊ²Â,
ßÊ² ÇÌ²ÍÞÞÒÜ ÑÏÅÊÒÐ ÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÖ²¯ Ç ×ÀÑÎÌ

Â.Â.Âåðõóøà, Ê.Ñ.Ìîðîçîâà, Ì.Â. Ãîåíàãà, Ô.Â. Ñóá÷à÷, ª.Å.Ïåðñüêèé

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà;
Ìåäè÷íèé êîëåäæ ³ì. À. Ýéíøòåéíà, êàôåäðà àíàòîì³¿ ³ ñòðóêòóðíî¿ á³îëîã³¿, ÑØÀ
epersky@list.ru

Âèâ÷åí³ ñïåêòðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè òðüîõ ìîíîìåðíèõ ÷åðâîíèõ ôëóîðåñöåíòíèõ á³ëê³â,  òàê çâàíèõ
ôëóîðåñöåíòíèõ òàéìåð³â (ÔÒ), ÿê³ áóëè ñòâîðåí³ ç âèõ³äíîãî á³ëêà mCherry. Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ
öèõ á³ëê³â º ñïðîìîæí³ñòü çì³íþâàòè ç ÷àñîì ñâîþ ôëóîðåñöåíö³þ ç áëàêèòíî¿ íà ÷åðâîíó. Äîñë³äæåí³
âàð³àíòè á³ëê³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ âåëèêîþ (Â), ñåðåäíüîþ (Ñ) ³ íèçüêîþ (Í) øâèäêîñòÿìè âèçð³âàííÿ
õðîìîôîðà â³ä áëàêèòíîãî äî ÷åðâîíîãî. Øâèäê³ñòü ïåðåõîäó â³ä áëàêèòíî¿ ôëóîðåñöåíö³¿ äî ÷åðâîíî¿
â ä³àïàçîí³ â³ä 15 äî 450 C  çâîðîòíîïðîïîðö³éíà òåìïåðàòóð³. Ïðè 370 C ìàêñèìóìè áëàêèòíî¿ ôëóîðåñ-
öåíö³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÷åðåç 0,25, 1,2 ³ 9,8 ãîä äëÿ î÷èùåíèõ ÂÔÒ, ÑÔÒ ³ ÍÔÒ â³äïîâ³äíî, à íàï³âìàê-
ñèìóìè ÷åðâîíî¿ ôëóîðåñöåíö³¿ � íà 7,1, 3,9 ³ 28 ãîä â³äïîâ³äíî. Íà êë³òèíí³é êóëüòóð³ Hela ïðîäåìîí-
ñòðîâàíî, ùî ð³çí³ øâèäê³ñòü ³ ÷àñ âèçð³âàííÿ õðîìîôîðà äàþòü çìîãó äåòåêòóâàòè õðîíîëîã³þ òà
ïðîñòîðîâó ëîêàë³çàö³þ ìîëåêóëÿðíèõ ïîä³é ó êë³òèí³.

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÏÅÐÂÈÍÍÎ¯ ÑÒÐÓÊÒÓÐÈ ×ÅÐÂÎÍÈÕ ÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÒÍÈÕ Á²ËÊ²Â,
ßÊ² ÇÌ²ÍÞÞÒÜ ÑÏÅÊÒÐ ÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÖ²¯ Ç ×ÀÑÎÌ

Â.Â.Âåðõóøà, Ê.Ñ.Ìîðîçîâà, Ô.Â. Ñóá÷à÷, Þ.Ã. Êîò, Í.². Áóëàíê³íà

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà;
Ìåäè÷íèé êîëåäæ ³ì. À. Ýéíøòåéíà, êàôåäðà àíàòîì³¿ ³ ñòðóêòóðíî¿ á³îëîã³¿, ÑØÀ
epersky@list.ru

Âèçíà÷åíà ïåðâèííà ñòðóêòóðà òðüîõ ìîíîìåðíèõ ôëóîðåñöåíòíèõ á³ëê³â,  òàê çâàíèõ ôëóîðåñöåíòíèõ
òàéìåð³â (ÔÒ), ÿê³ çà äîïîìîãîþ ñïðÿìîâàíîãî ñàéò-ñïåöèô³÷íîãî ³ âèïàäêîâîãî ìóòàãåíåçó áóëè îäåð-
æàí³ ç ìîíîìåðíîãî ÷åðâîíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî á³ëêà mCherry. Íà â³äì³íó â³ä âèõ³äíîãî á³ëêà ö³ ìó-
òàíòè ç ÷àñîì çì³íþþòü ôëóîðåñöåíö³þ ç áëàêèòíî¿ íà ÷åðâîíó ³ â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî øâèä-
ê³ñòþ öüîãî ïåðåõîäó � âåëèêîþ (ÂÔÒ), ñåðåäíüîþ (ÑÔÒ) ³  íèçüêîþ (ÍÔÒ). Ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì
mCherry ÂÔÒ ìàº 5 àì³íîêèñëîòíèõ çàì³í. Ñåðåä íèõ çàì³íè Lys→Arg,  Leu→Trp, Ala→Ser ó ïîçèö³ÿõ
69, 84 ³ 224 àì³íîêèñëîòíîãî ëàíöþãà çíàõîäÿòüñÿ âñåðåäèí³, à Glu→Lys, Ser→Thr ó ïîçèö³ÿõ 34 ³ 151 - íà
çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ìîëåêóëè � òàê çâàíî¿ «β-áî÷å÷êè». Â àì³íîêèñëîòí³é ïîñë³äîâíîñò³  ÑÔÒ çíàéäåí³
9 àì³íîêèñëîòíèõ çàì³í. Lys→Arg, Leu→Trp, Met→Ile, Leu→Met ó ïîçèö³ÿõ 69, 84, 152 ³ 205  - âíóòð³øí³,
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³ Asn→Asp, Thr→Ser, Gln→Lys, Tyr→Cys, Arg→His ó ïîçèö³ÿõ  23, 43, 194,  221 ³ 227 -çîâí³øí³. ÍÔÒ
ìàº ò³ëüêè 4 ìóòàö³¿, ç ÿêèõ òðè: Lys→Arg, Leu→Trp, Ala→Val ó ïîçèö³ÿõ 69, 84 ³ 179 ì³ñòÿòüñÿ ó âíóò-
ð³øíüîìó ïðîñòîð³ ìîëåêóëè ³ îäíà, ó ïîçèö³¿ 30, Glu→Val � íà ¿¿ ïîâåðõí³.Ðîçãëÿíóòî ñòðóêòóðíó ðîëü
çíàéäåíèõ çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ àì³íîêèñëîòíèõ çàì³í ó ôîðìóâàíí³ ôëóîðåñöåíòíèõ îñîáëèâîñòåé
ÂÔÒ, ÑÔÒ ³ ÍÔÒ, ùî â³äð³çíÿþòü ¿õ ÿê â³ä ôëóîðåñöåíòíèõ âëàñòèâîñòåé mCherry, òàê ³ îäèí â³ä îäíî-
ãî.

Ì²ÒÎÕÎÍÄÐ²ÀËÜÍ² ÏÅÐÅÍÎÑÍÈÊÈ ² ÌÅÉÎÒÈ×ÍÅ ÄÎÇÐ²ÂÀÍÍß ÎÎÖÈÒ²Â

Ò.Þ. Âîçíåñåíñüêà

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

Äëÿ êë³í³÷íîãî åêñòðàêîðïîðàëüíîãî çàïë³äíåííÿ âàæëèâî ç�ÿñóâàòè, ÿê³ âíóòð³øíüîôîë³êóëÿðí³ ôàê-
òîðè àáî óìîâè ìîæóòü âïëèâàòè íà ì³òîõîíäð³¿ îîöèò³â ³ âèçíà÷àòè ¿õ ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí. Âèâ÷àëè
âïëèâ ³íã³á³òîð³â ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â íà ìåéîòè÷íå äîçð³âàííÿ îîöèò³â ìèøåé ³n v³tro, à
ñàìå: ³íã³á³òîð³â àñïàðòàò-ãëóòàìàòíèõ, ãëóòàìàòíèõ ³ àñïàðòàòíèõ ïåðåíîñíèê³â íà çäàòí³ñòü äî ìåéîòè÷-
íîãî äîçð³âàííÿ îîöèò³â áåç êóìóëþñíèõ êë³òèí ³ îîöèò³â ó ñêëàä³ êóìóëþñíî-îîöèòàðíèõ êë³òèííèõ
êîìïëåêñ³â ç �ìàëèõ�, �ñåðåäí³õ� ³ �âåëèêèõ� ôîë³êóë³â. Äîñë³äæóâàëè âïëèâ êóìóëþñíèõ êë³òèí íà
çäàòí³ñòü äî ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ îîöèò³â â óìîâàõ ä³¿ ³íã³á³òîðà àñïàðòàò-ãëóòàìàòíèõ ïåðåíîñíèê³â
³ îö³íþâàëè çäàòí³ñòü äî ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ îîöèò³â ìèøåé ð³çíîãî â³êó â óìîâàõ ä³¿ ³íã³á³òîðà
àñïàðòàòíèõ ïåðåíîñíèê³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ³íã³á³òîðè ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â ïðèãí³÷óþòü
çäàòí³ñòü äî ìåéîòè÷íîãî äîçð³âàííÿ îîöèò³â ³ç âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãðóï ôîë³êóë³â (ìåíøå îîöèò³â
äîñÿãàº ìåòàôàçè ²² � ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ ïåðøîãî ïîëÿðíîãî ò³ëüöÿ, á³ëüøèé â³äñîòîê îîöèò³â çàòðè-
ìóºòüñÿ â ìåòàôàç³ I � ñòàä³¿ ðîç÷èíåííÿ çàðîäêîâîãî ïóõèðöÿ). Ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî íàÿâí³ñòü êóìó-
ëþñíèõ êë³òèí âïëèâàº íà çäàòí³ñòü îîöèò³â äîñÿãàòè ìåòàôàçè ²² ó ñåðåäîâèù³ ç ³íã³á³òîðîì àñïàðòàò-
ãëóòàìàòíèõ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â, à àêòèâí³ñòü ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â êóìóëþñíèõ
êë³òèí ïîâ�ÿçàíà ç ôîë³êóëÿðíèì ðîçâèòêîì ³ ðåãóëþºòüñÿ, õî÷à á ÷àñòêîâî, ïðèñóòí³ñòþ îîöèòà, à ó ðàç³
âèäàëåííÿ îîöèò³â ¿õí³ ôóíêö³¿ çì³íþþòüñÿ íàñò³ëüêè, ùî ñåêðåòîâàí³ îîöèòîì ôàêòîðè çàëó÷åí³ ó âçàº-
ìîä³þ ç ³íøèìè ôîë³êóëÿðíèìè ôàêòîðàìè é ñï³ëüíî ðåãóëþþòü àêòèâí³ñòü ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñ-
íèê³â êóìóëþñíèõ ³ ãðàíóëÿðíèõ êë³òèí. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðî âïëèâ ³íã³á³òîð³â àñïàðòàòíèõ ì³òîõîí-
äð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â íà ìåéîòè÷íå äîçð³âàííÿ îîöèò³â ìèø³ ð³çíîãî â³êó äàþòü ï³äñòàâè äëÿ òâåðä-
æåííÿ, ùî ôóíêö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â ÿê îîöèò³â, òàê ³ ôîë³êóëÿðíèõ êë³òèí çì³íþþòüñÿ
òàêîæ ç â³êîì ³, íàïåâíî, ïðè ð³çíèõ ðîçëàäàõ (ó æ³íîê ç áåçïë³ääÿì, ïðè ñèíäðîì³ àóòî³ìóííîãî óøêîä-
æåííÿ ÿº÷íèê³â, ó ðàç³ ïåðåä÷àñíî¿ ìåíîïàóçè, ï³ñëÿ ä³àãíîñòè÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é, ïóíêö³é ôîë³êóë³â äëÿ
åêñòðàêîðïîðàëüíîãî çàïë³äíåííÿ), à òàêîæ ââàæàòè, ùî çì³íà ôóíêö³é ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïåðåíîñíèê³â
âïëèâàº íà ÿê³ñòü îîöèò³â ³ äàë³  íà çàïë³äíåííÿ é ðîçâèòîê åìáð³îíà.

ÂÏËÈÂ ÄÅÔÎÑÔÎÐÈËÜÎÂÀÍÎÃÎ 2',5'-ÒÐÈÎË²ÃÎÀÄÅÍ²ËÀÒÓ
ÍÀ  ÅËÅÊÒÐÎÔÎÐÅÒÈ×ÍÓ ÐÓÕËÈÂ²ÑÒÜ Ò-Ë²ÌÔÎÖÈÒ²Â ÌÈØ²

Î.Â. Äîëãà1, Í.Õ. Ïîãîðºëà 1, Ç.Þ. Òêà÷óê2, ².Ñ. Ìàãóðà 1

1²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â;
2²íñòèòóò ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
dolgaya@biph.kiev.ua

Âèâ÷åííÿ ðîë³ öèòîê³í³â òà ¿õ âòîðèííèõ ïîñåðåäíèê³â ó ìåõàí³çìàõ ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó êë³òèí � àêòó-
àëüíà çàäà÷à ñó÷àñíî¿ á³îëîã³¿. Ôîñôîðèëüîâàíèé òðèîë³ãîàäåí³ëàò � âíóòð³øíüîêë³òèííèé ïîñåðåäíèê
ó ïðîöåñ³ ä³¿ ³íòåðôåðîíó òà íèçêè ³íøèõ öèòîê³í³â. Óâàãà äîñë³äíèê³â äî ö³º¿ ñïîëóêè çóìîâëåíà ïîøó-
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êîì íîâèõ ïðîòèâ³ðóñíèõ ³ ïðîòèïóõëèííèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â. Çàñòîñóâàííÿ ôîñôîðèëüîâàíîãî
òðèîë³ãîàäåí³ëàòó îáìåæóºòüñÿ òèì, ùî âíàñë³äîê ñâîº¿ âèñîêî¿ ïîëÿðíîñò³ öÿ ñïîëóêà íå ïðîíèêàº â
åóêàð³îòí³ êë³òèíè. Äåôîñôîðèëüîâàíèé (êîðîâèé) òðèîë³ãîàäåí³ëàò (2',5'ÀðÀðÀ) çàâäÿêè âèñîê³é åôåê-
òèâíîñò³ ïðîíèêíåííÿ ÷åðåç êë³òèíí³ ìåìáðàíè, ïðîÿâëÿº in vitro àíòèì³òîãåííó, àíòèïðîë³ôåðàò³âíó ³
íåéðîòðîïíó àêòèâí³ñòü ïðè ââåäåíí³ áåçïîñåðåäíüî â êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèùå. Ìåõàí³çì âçàºìîä³¿
2',5'ÀðÀðÀ ç êë³òèíîþ íèí³ íåâ³äîìèé. Á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü õ³ì³÷íèõ ñïîëóê (ó òîìó ÷èñë³ ³ 2',5'ÀðÀ-
ðÀ) çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ çäàòí³ñòþ âçàºìîä³ÿòè ç ïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ. Íàéâàæëèâ³-
øîþ ô³çèêî-õ³ì³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ìåìáðàíè º âåëè÷èíà ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó, ÿêà â³äîáðàæàº ¿¿
ôóíêö³îíàëüíèé ³ ñòðóêòóðíèé ñòàí. Âåëè÷èíà öüîãî çàðÿäó âèçíà÷àº ïðèìåìáðàííó êîíöåíòðàö³þ ³îí³â
³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ìîëåêóë, âïëèâàº íà ôóíêö³îíóâàííÿ ïîòåíö³àëçàëåæíèõ ìåìáðàííèõ ìåõàí³çì³â,
â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ì³æêë³òèííèõ âçàºìîä³ÿõ. Â³ä ù³ëüíîñò³ ïîâåðõíåâîãî çàðÿäó çàëåæèòü åëåêò-
ðîôîðåòè÷íà ðóõëèâ³ñòü (ÅÔÐ) êë³òèíè. Ìåòîäîì ì³êðîåëåêòðîôîðåçó äîñë³äæóâàëè ðàíí³ çì³íè ïî-
âåðõíåâîãî çàðÿäó Ò-ë³ìôîöèò³â ñåëåç³íêè ìèø³, ³íäóêîâàí³ 2',5'ÀðÀðÀ. Ïîêàçàíî, ùî â ïåðø³ ãîäèíè
ï³ä âïëèâîì îñòàííüîãî äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóºòüñÿ àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ÅÔÐ Ò-ë³ìôîöèò³â ó ïîð³âíÿíí³ ³ç
êîíòðîëüíèì çíà÷åííÿì. Åôåêò 2',5'ÀðÀðÀ çàëåæàâ â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ â ³íêóáàö³éíîìó ñåðåäîâèù³
òà òðèâàëîñò³ âïëèâó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ñóìàðíèé íåãàòèâ-
íèé ïîâåðõíåâèé çàðÿä ñòèìóëüîâàíèõ 2',5'ÀðÀðÀ Ò-ë³ìôîöèò³â á³ëüøèé, í³æ ó êîíòðîëüíèõ êë³òèí.

ÂÏËÈÂ ÇÌ²Í ÐÅÆÈÌ²Â ÕÀÐ×ÓÂÀÍÍß
ÍÀ ÀÄÀÏÒÈÂÍ² ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² ÊÎËÀÃÅÍÎÂÎÃÎ ÌÀÒÐÈÊÑÓ Ó ÙÓÐ²Â Ð²ÇÍÎÃÎ Â²ÊÓ

Î.Â. Æèãàë³íà, Î.Â. Íàãëîâ, Í.À. Í³ê³ò³íà

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà
zmt@vil.com.ua

Êàëîð³éíî îáìåæåíà ä³ºòà º îäíèì ç íàéá³ëüø ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â ïîäîâæåííÿ æèòòÿ, ùî ïðèãí³÷óº
ïðîöåñè ñòàð³ííÿ. Ç ³íøîãî áîêó îáìåæåíà ä³ºòà º òàêîæ ³ ñòðåñîðíèì ôàêòîðîì. Íàìè áóëà çàñòîñîâàíà
ìîäåëü, äå ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ êîðîòêî÷àñíî îáìåæåíî¿ ä³ºòè (ïîâíîö³ííèé êîðì ÷åðåç äîáó ïðîòÿãîì 2
òèæ) äîñë³äíèõ òâàðèí â³äãîäîâóâàëè (êîìá³êîðì ad libitum ïðîòÿãîì 2 òèæ), à ïîò³ì ïåðåâîäèëè íà
ñòàíäàðòíèé êîðì íà 1 ì³ñ. Äëÿ ïåðåâ³ðêè àäàïòèâíèõ ìîæëèâîñòåé ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè â³äïîâ³äàòè íà
âïëèâ çì³íè ðåæèì³â õàð÷óâàííÿ öèêë �ãîëîäóâàííÿ�â³äãîä³âëÿ� ïîâòîðþâàëè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäè-
ëè íà á³ëèõ ùóðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð, â³ê ÿêèõ íà ïî÷àòîê åêñïåðèìåíòó áóâ 3 ³ 19 ì³ñ. Îá�ºêòîì äîñë³äæåííÿ
áóëè àõ³ëëîâ³ ³ õâîñòîâ³ ñóõîæèëëÿ, øê³ðà ñïèíè ³ õâîñòà. Îö³íþâàëè çì³íè ñòðóêòóðíî¿ ñòàá³ëüíîñò³
êîëàãåíîâèõ óòâîðåíü çà âì³ñòîì êîëàãåíó, ñòóïåíåì ïîïåðå÷íîãî çâ�ÿçóâàííÿ íàäìîëåêóëÿðíèõ êîëà-
ãåíîâèõ óòâîðåíü � çà ðîç÷èíí³ñòþ ïðè íàãð³âàíí³; õàðàêòåðîì âíóòð³øíüî- òà ì³æìîëåêóëÿðíèõ çøè-
âîê â êîëàãåíîâîìó ìàòðèêñ³ (çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçïîä³ëó â ÏÀÀÃ ïðî-
äóêò³â òåðìîëàá³ëüíîãî êîëàãåíó). Ïîêàçàíî, ùî ó êîëàãåí³ âñ³õ âèâ÷åíèõ îðãàí³â ÿê ïðè ïåðøîìó, òàê
³ ïðè äðóãîìó ãîëîäóâàíí³ ñòðóêòóðíà ñòàá³ëüí³ñòü êîëàãåíîâèõ óòâîðåíü çíèæóºòüñÿ (âì³ñò êîëàãåíó,
ê³ëüê³ñòü ïîïåðå÷íî çâ�ÿçàíèõ àãðåãàò³â òåðìîëàá³ëüíîãî êîëàãåíó çìåíøóºòüñÿ, à ðîç÷èíí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü
íåçâ�ÿçàíèõ àãðåãàò³â � çá³ëüøóºòüñÿ). Ïðè â³äãîä³âë³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çâîðîòíèé ïðîöåñ. Åôåêò ïðÿìî
çàëåæèòü â³ä ñèëè íàâàíòàæåííÿ íà îðãàí ³ á³ëüø âèðàçíèé äëÿ ìîëîäèõ òâàðèí. Âèÿâëåíà ð³çíèöÿ ì³æ
ïåðøèì ³ äðóãèì öèêëîì çì³íè ðåæèì³â õàð÷óâàííÿ. Ó ìîëîäèõ ùóð³â äðóãèé öèêë ïðèçâîäèòü äî
ìåíø ³ñòîòíèõ çì³í âì³ñòó êîëàãåíó ³ á³ëüø âèðàçíèõ ó ïîïåðå÷íîìó çâ�ÿçóâàíí³. Ö³ çì³íè ïðîõîäÿòü çà
ðàõóíîê âíóòð³øíüî- ³ ì³æìîëåêóëÿðíèõ çøèâîê. Ó äîðîñëèõ ùóð³â íà ïåðøîìó åòàï³ çì³íþºòüñÿ ëèøå
âì³ñò êîëàãåíó ³ ê³ëüê³ñòü âíóòð³øíüîìîëåêóëÿðíèõ çøèâîê, à íà äðóãîìó � ùå é ì³æìîëåêóëÿðíèõ çøè-
âîê, ïðè íåçíà÷í³é çì³í³ âì³ñòó êîëàãåíó. Òàêèì ÷èíîì, ïðè ïîð³âíÿíí³ ïåðøîãî ³ äðóãîãî öèêë³â �ãîëîäó-
âàííÿ-â³äãîä³âëÿ� â³äçíà÷åí³ ð³çí³ ñòðàòåã³¿ ïðèñòîñóâàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè äî ä³¿ ñòðåñîðíèõ ÷èííèê³â.
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ÍÅÎÊÎÐÒÅÊÑÀ ÏÐÈ ÏÎÂÐÅÆÄÀÞÙÅÌ ÝÔÔÅÊÒÅ ÈÎÍÎÂ ÀÌÌÎÍÈß

Î.Í. Æóê, Â.Í. Íèêàíäðîâ, Å.È. Âàøêåâè÷

Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ÍÀÍ Áåëàðóñè, Ìèíñê

nadulich@mail.ru

Îäíîé èç ïðè÷èí äåãåíåðàöèè êëåòîê íåðâíîé òêàíè ÿâëÿåòñÿ àãðåññèÿ èîíîâ NH4
+, íàêàïëèâàþùèõñÿ

ïðè äèñáàëàíñå ñèñòåìû NH4
+-ãëóòàìàò â ìîçãó. Âñëåäñòâèå ýòîãî îñîáî çíà÷èìû ìîëåêóëÿðíî-êëå-

òî÷íûå ìåõàíèçìû óñòîé÷èâîñòè ê òàêîìó ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ ïðè ðÿäå ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòî-
ÿíèé. Ñ 1999 ã. íàìè óñòàíîâëåí ðÿä ôàêòîâ ðåãóëÿòîðíîãî äåéñòâèÿ áåëêîâ ñèñòåìû «ïëàçìèíîãåí�
ïëàçìèí»  (ïëàçìèíîãåíà, Pg è åãî ñèëüíåéøåãî àêòèâàòîðà ñòðåïòîêèíàçû, SK) íà ñòðóêòóðíûå è
ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðÿäà òèïîâ êëåòîê íåðâíîé òêàíè â êóëüòóðå, íà ýëåêòðè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü íåéðîíîâ îòäåëüíûõ ÿäåð ñòâîëà ãîëîâíîãî ìîçãà. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëè
ñïîñîáíîñòü Pg è SK «ñíèìàòü» äåñòðóêòèâíûé ýôôåêò NH4

+ íà êëåòêè íåîêîðòåêñà íîâîðîæäåííûõ
êðûñ â îðãàíîòèïè÷åñêîé êóëüòóðå. Ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êóëüòèâèðî-
âàíèè ýêñïëàíòàòîâ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå DMEM, ñîäåðæàùåé 15% òåëÿ÷üåé ýìáðèîíàëüíîé ñûâîðîòêè
(ÒÑ), êëåòêè íåðâíîé òêàíè ñîõðàíÿëè ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ. Ïðè ïåðåâîäå êóëüòóð íà ñðåäó ñ
äåôèöèòîì ïî áåëêàì ñûâîðîòêè (0,5% ÒÑ) óæå ÷åðåç 24 ÷ â àñòðîöèòàõ îòìå÷åíû êîíäåíñàöèÿ õðîìà-
òèíà, ïîÿâëåíèå ìíîæåñòâà ãëûáîê ãèïåðõðîìíîãî ìàòåðèàëà ñ ïðåäïî÷òèòåëüíîé ëîêàëèçàöèåé ó âíóò-
ðåííåé ìåìáðàíû ÿäðà, êîòîðàÿ ðàññëàèâàëàñü, îáðàçóÿ âûïÿ÷èâàíèÿ â ñòîðîíó öèòîïëàçìû. Öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèå îðãàíåëëû òåðÿëè õàðàêòåðíóþ ìîðôîëîãèþ è âàêóîëèçèðîâàëèñü. Â ÿäðàõ íåéðîíîâ �
ðåàêòèâíûå èçìåíåíèÿ. Â íåéðîïèëå îòðîñòêè òåðÿëè ïðàâèëüíóþ ôîðìó, èõ ìåìáðàíà ðàññëàèâàëàñü,
èñ÷åçàëè îðãàíåëëû. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà òàêîé ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì SK (2000 ÌÅ/ìë) èëè Pg
(10 ìêã/ìë)  äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ îòñóòñòâîâàëè. Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ îáèëèå â
íåéðîíàõ ìèòîõîíäðèé ñ óìåðåííî ïëîòíûì âåùåñòâîì è âûðàæåííûìè êðèñòàìè ïðè äîáàâëåíèè SK.
Âíåñåíèå ÑÍ3ÑÎÎNH4 (0,1 Ì) â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñ 0,5 % ÒÑ ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ
óëüòðàñòðóêòóðû êëåòîê, â ïåðâóþ î÷åðåäü àñòðîöèòîâ:  íàêîïëåíèþ ýëåêòðîííîïëîòíîãî ìàòåðèàëà ó âíóò-
ðåííåé ìåìáðàíû ÿäðà, äåñòðóêòèâíûì ïðîÿâëåíèÿì â öèòîïëàçìå (åå âàêóîëèçàöèè, ïîÿâëåíèþ ìèå-
ëèíîâûõ òåëåö è èñ÷åçíîâåíèþ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû). Äîáàâëåíèå â ýòîì ñëó÷àå
SK èëè Pg ïðåäîõðàíÿëî êëåòêè îò äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ � 24 ÷.

ÎÖÅÍÊÀ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÈ ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÈß ËÈÃÀÍÄÀ Ñ ÐÅÖÅÏÒÎÐÎÌ

Â.Í. Êàçàêîâ, Ò.È. Ïàíîâà, Á.Ã.Ïîïîâ

Äîíåöêèé íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Ãîðüêîãî
panova-tatyana@mail.ru

Ðàíåå â ðàäèîëèãàíäíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî îïèîèäíûé ìîäóëÿòîð êîìåíîâàÿ êèñëîòà (ÊÊ)
âëèÿåò íà àêòèâíîñòü G-áåëêîâ â ìåìáðàíàõ ìîçãà êðûñ òîëüêî íà ôîíå îäíîâðåìåííîãî äîáàâëåíèÿ ê
ìåìáðàíàì «êëàññè÷åñêèõ» îïèîèäíûõ ëèãàíäîâ (àíàëîãà ëåé-ýíêåôàëèíà DALE, ìîðôèíà). Íî áà-
çàëüíàÿ àêòèâíîñòü G-áåëêîâ íå ìåíÿåòñÿ ïðè èíêóáèðîâàíèè ìåìáðàí òîëüêî ñ ÊÊ îòäåëüíî, ò.å. â ýòîì
ñëó÷àå å¸ ìîäóëèðóþùèé ýôôåêò íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè
âçàèìîäåéñòâèÿ ÊÊ ñ îïèîèäíûì ðåöåïòîðîì. Ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ãèïîòåçà, ÷òî ëèãàíäû ïåïòèä-
íîé è àëêàëîèäíîé ïðèðîäû èìåþò ðàçíûå òî÷êè ñâÿçûâàíèÿ ñ ðåöåïòîðîì: ïåïòèäû âçàèìîäåéñòâóþò
îäíîâðåìåííî ñ êàðìàíîì (êëþ÷åâàÿ àìèíîêèñëîòà � àñïàðàãèí (Asp) è ñ òî÷êàìè ñåëåêòèâíîñòè (êëþ-
÷åâûå àìèíîêèñëîòû � òðèïòîôàí (Trp)  è ëèçèí (Lis), à àëêàëîèäû � òîëüêî ñ êàðìàíîì. Àêòèâàöèÿ
êàðìàíà ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè G-áåëêà è îòâåòó êëåòêè, à àêòèâàöèÿ ó÷àñòêîâ ñåëåêòèâíîñòè âûçûâàåò
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èíòåðíàëèçàöèþ ðåöåïòîðà. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè êîìïëåêñèðîâàíèÿ ÊÊ ñ êëþ÷åâûìè àìèíîêèñëî-
òàìè ðåöåïòîðà ìîäåëèðîâàëè èõ âçàèìîäåéñòâèå è ðàññ÷èòûâàëè ýíòàëüïèè (∆∆Í) ñâÿçåé. Èñïîëüçî-
âàëè ïîëóýìïèðè÷åñêèé ìåòîä ÐÌ-3, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü êîððåêòíûå ðåçóëüòàòû ïðè êâàíòîâîõè-
ìè÷åñêèõ ðàñ÷¸òàõ ñèñòåì ñ îòêðûòûìè îáîëî÷êàìè, â êîòîðûõ åñòü íåñïàðåííûå ýëåêòðîíû. ×òîáû
ïðîãðàììà íàøëà ëîêàëüíûé ìèíèìóì íà ïîâåðõíîñòè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, äâå ìîëåêóëû ðàçâîäè-
ëè äðóã îò äðóãà íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå (50A). Çàïóñêàëè îïòèìèçàöèþ ãåîìåòðèè, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷à-
ëè èñêîìóþ ñòðóêòóðó è å¸ òåðìîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Îïòèìèçàöèÿ ãåîìåòðèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñ-
êå ñòðóêòóðû, èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ, íàõîäÿùåéñÿ â ìèíèìóìå ïîâåðõíîñòè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè.
Âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñâÿçè òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå äëÿ íå¸ ïîòðåáóåòñÿ ýíåðãèè (îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ∆∆Í). È, íàîáîðîò, ÷åì áîëüøå íåîáõîäèìî ýíåðãèè (ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆Í), òåì
íèæå âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ òàêîé ñòðóêòóðû. Ïîëó÷èëè: ∆∆Í ñâÿçè «ÊÊ-Asp» âûñîêàÿ (+17,5
êêàë/ìîëü), ÷òî ãîâîðèò î íèçêîé âåðîÿòíîñòè ñâÿçûâàíèÿ ÊÊ ñ êàðìàíîì îïèîèäíîãî ðåöåïòîðà, à
ñëåäîâàòåëüíî, è î íåâîçìîæíîñòè àêòèâèðîâàòü G-áåëêè è çàïóñêàòü âíóòðèêëåòî÷íûé îòâåò. À çíà÷å-
íèÿ ∆∆Í ñâÿçåé «ÊÊ-Trp» è «ÊÊ-Lis» îòðèöàòåëüíûå: -8,7 è -27,6 êêàë/ìîëü, ò.å. âûñîêà âåðîÿòíîñòü
êîìïëåêñèðîâàíèÿ ÊÊ ñ ó÷àñòêàìè ñåëåêòèâíîñòè ðåöåïòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è èíòåðíàëèçàöèÿ ðå-
öåïòîðà. Èíòåðíàëèçàöèÿ ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îäíîé ÷àñòè ðåöåïòîðîâ è äåã-
ðàäàöèè � äðóãîé. Ïðîäóêòû äåãðàäàöèè àêòèâèçèðóþò ñèíòåç íîâûõ ðåöåïòîðíûõ ìîëåêóë. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ÊÊ ñàìîñòîÿòåëüíî íå âëèÿåò íà àêòèâíîñòü G-áåëêîâ, íî
ìîäóëèðóåò ñâÿçûâàíèå äðóãèõ ëèãàíäîâ.

ÊÂ²ÒÊÈ, ÏËÎÄÈ ÒÀ ÍÀÑ²ÍÍß ÊË²ÒÈÍ ÍÅÔÐÎÍ²Â Ó ÃÅÍÅÇ² ÏËÀÇÌ²ÍÎÇÀËÅÆÍÎ¯
ÊÎÀÃÓËßÖ²ÉÍÎ-ÏÅÏÒÈÇÀÖ²ÉÍÎ¯ ÄÈÑÒÐÎÔ²¯ ÍÈÐÊÎÂÎ¯ ÊÎÐÈ ÍÀ
ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÌÓ Ð²ÂÍ²
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Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì. Äàíèëà Ãàëèöüêîãî

Ï³ñëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ â³äêðèòò³â ÷îëîâ³÷èõ àíäðîöåþ òà ã³íåöåþ ÿäåð ñïåðìàòîçî¿ä³â ÷î-
ëîâ³ê³â, æ³íî÷îãî ã³íåöåþ òà àíäðîöåþ ÿäåð ÿéöåêë³òèí æ³íîê, ÿâèùà åíàíò³îìîðô³çìó â òðîìá³íî- ³
ïëàçì³íîçàëåæíîìó êîàãóëÿö³éíî-ïåïòèçàö³éíîìó ãåíåç³ óëüòðàñòðóêòóðíîãî ãîìåîñòàçó íèðêîâî¿ êîðè
ñòàëî ìîæëèâèì âèâ÷åííÿ àíàëîã³÷íèõ äî ñïåðìàòîçî¿ä³â ³ ÿéöåêë³òèí ìîðôî-ãåíåòè÷íèõ ñêëàäîâèõ ó
ñîìàòè÷íèõ êë³òèíàõ. Ìåòîäîì òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ âèâ÷àëè íèðêîâó êîðó íà 1-é, 15-
é õâèëèí³, 1-é, 5-é, 24-é ãîäèí³ ï³ñëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ 6-ì³ñÿ÷íèì á³ëèì ùóðàì-ñàìöÿì
ïëàçì³íó â äîç³ 200 îä/êã. Êîíòðîëåì áóëè 1-, 6-, 27-ì³ñÿ÷í³ ³íòàêòí³ á³ë³ ùóð³ òà êâ³òêè ðîñëèí /Capsella
bursa-pastoris, Rosa canina, Cerasus vulgaris/. Íàï³âòîíê³ çð³çè êâ³ò³â êîíòðàñòóâàëè â ðîç÷èíàõ óðàí³ëà-
öåòàòó ³ öèòðàòó ñâèíöþ, ôîòîãðàôóâàëè òà âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîîïòè÷íèõ ïðèëàä³â. Âèÿâëåíî,
ùî â êðîâ³ ãåìîêàï³ëÿð³â, ñïîëó÷í³é òêàíèí³ òà êë³òèíàõ íåôðîí³â íèðêîâî¿ êîðè, ïî÷èíàþ÷è ç 1-¿ õâè-
ëèíè ï³ñëÿ ââåäåííÿ á³ëèì ùóðàì ïëàçì³íó ðîçâèâàëàñÿ ïëàçì³íîçàëåæíà êîàãóëÿö³éíî-ïåïòèçàö³éíà
äèñòðîô³ÿ. Íà 5-é ãîäèí³ öüîãî ïðîöåñó â³ä ô³áðèëÿðíèõ öåíòð³â ÿäåðåöü ÿäðà åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí,
îñîáëèâî ïðîêñèìàëüíî¿ ÷àñòèíè êàíàëüö³â íåôðîí³â, ïðîñòÿãàëèñÿ  â öèòîïëàçìó õðîìîñîìîïîä³áí³
âèðîñòè. Â³ä áîêîâèõ ÷àñòèí òàêèõ âèðîñò³â â³äõîäèëè ñèñòåìè íàíîòðóáî÷îê, ùî ç�ºäíóâàëè îêðåì³
àóòîôàãîë³çîñîìè, àïîïòîòè÷í³ ò³ëà, ïåðîêñèñîìè, ì³òîõîíäð³¿, à òàêîæ ÿéöåïîä³áíî¿ ôîðìè óòâîðè äîâ-
æèíîþ áëèçüêî 2100 íì. Ïðè ïîð³âíÿëüíîìó àíàë³ç³ ñêëàäîâèõ ÿéöåïîä³áíèõ óòâîð³â, ñôîòîãðàôîâà-
íèõ åëåêòðîííèì ì³êðîñêîïîì, ç³ ñêëàäîâèìè êâ³òîê ðîñëèí, ñôîòîãðàôîâàíèõ ñâ³òëîîïòè÷íèìè ïðè-
ëàäàìè, â³äïîâ³äíî âèÿâëåíà ¿õ òîïîëîã³÷íà ³äåíòè÷í³ñòü: ñèñòåìà íàíîòðóáî÷îê � êâ³òêîí³æêà; ñò³íêà
ÿéöåïîä³áíîãî óòâîðó � êâ³òêîëîæå ³ ã³ïàíò³é; áóëàâîïîä³áíèé óòâ³ð � òè÷èíêà; êîëáî÷êîïîä³áíèé óòâ³ð �
ïëîäîëèñòîê; ò³ñíî ïîºäíàí³ ì³æ ñîáîþ êîëáî÷êîïîä³áí³ óòâîðè � ìàòî÷êà; óòâ³ð êóëÿñòî¿ ôîðìè ³ç
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ãðóáîçåðíèñòèì ìàòåð³àëîì � íàñ³ííèé çà÷àòîê. Ó öèòîïëàçì³ åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí íåôðîí³â ïðè ïëàçì-
³íîçàëåæí³é êîàãóëÿö³éíî-ïåïòèçàö³éí³é äèñòðîô³¿, ÿê ³ ó êîíòðîë³, âèÿâëÿëèñÿ òàêîæ ïîõ³äí³ êâ³òîê �
ïëîäè äîâæèíîþ áëèçüêî 700 íì, ùî íàïîâíåí³ íàñ³ííÿì ä³àìåòðîì áëèçüêî 100 íì, àíàëîã³÷íî, ÿê â
ñòðó÷å÷êàõ Capsellae bursae-pastoris.

ÊÀËÜÖ²ÉÇÀËÅÆÍ² ÊÀË²ªÂ² ÊÀÍÀËÈ ÂÅËÈÊÎ¯ ÏÐÎÂ²ÄÍÎÑÒ² Â Ä²ÀÁÅÒÈ×Í²É ÌÎÄÅË²
Ã²ÏÅÐÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÑÅ×ÎÂÎÃÎ Ì²ÕÓÐÀ

Ä.À. Êðèøòàëü, Â.Â. Ðåêàëîâ, ß.Ì. Øóáà

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

Ñåðåä óñêëàäíåíü ä³àáåòó, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü æèòòÿ õâîðèõ, º íåòðèìàííÿ ñå÷³. Íèí³ ãîëîâ-
íèé ìåòîä ë³êóâàííÿ ñèíäðîìó ã³ïåðàêòèâíîãî ñå÷îâîãî ì³õóðà (ÑÃÀÑÌ), ÿêèé ëåæèòü â îñíîâ³ íåòðè-
ìàííÿ ñå÷³, ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ àíòàãîí³ñò³â ìóñêàðèíîâèõ M3-õîë³íîðåöåïòîð³â ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ
êë³òèí (ÃÌÊ) äåòðóçîðà, à òàêîæ áîòóëîòîêñèíó À, ÿêèé çâ�ÿçóºòüñÿ ç ïðåñèíàïòè÷íèìè õîë³íåðã³÷íèìè
íåðâîâèìè çàê³í÷åííÿìè. Îäíàê îñê³ëüêè ö³ ïðåïàðàòè ìàþòü ñóòòºâ³ ïîá³÷í³ ä³¿, àêòóàëüíèì çàëèøàºòü-
ñÿ âèÿâëåííÿ äîäàòêîâèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ñêîðî÷åííÿ ÃÌÊ äåòðóçîðà ïðè ÑÃÀÑÌ. Êàëüö³éçàëåæí³
êàë³ºâ³ êàíàëè âåëèêî¿ ïðîâ³äíîñò³ (BK-êàíàëè) â³äïîâ³äàþòü çà ðåïîëÿðèçàö³þ ïîòåíö³àëà ä³¿ ÃÌÊ äåò-
ðóçîðà òà çà ãåíåðàö³þ ñïîíòàííèõ ã³ïåðïîëÿðèçàö³é ó â³äïîâ³äü íà ëîêàëüí³ âèâ³ëüíåííÿ êàëüö³þ (ñïàð-
êè) ³ç ð³àíîäèí÷óòëèâèõ êàëüö³ºâèõ äåïî. Ìè ïîð³âíÿëè ìàêðîñêîï³÷í³ ñòðóìè ÷åðåç BK-êàíàëè (IBK)
ÃÌÊ äåòðóçîðà íîðìàëüíèõ ùóð³â ³ ùóð³â ³ç ÑÃÀÑÌ, âèêëèêàíèì ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíèì ä³àáå-
òîì, ç ïåðñïåêòèâîþ âèêîðèñòàííÿ öèõ êàíàë³â ÿê ìîæëèâèõ ì³øåíåé äëÿ ôàðìàêîëîã³÷íî¿ êîðåêö³¿
ñïîíòàííîãî ñå÷îâèïóñêàííÿ. Ñòðóìè ³çîëüîâàíèõ ÃÌÊ äåòðóçîðà ðåºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
patch-clamp, à êîìïîíåíò, ïîâ�ÿçàíèé ç àêòèâàö³ºþ ÂÊ-êàíàë³â, âèä³ëÿëè íà îñíîâ³ éîãî ÷óòëèâîñò³ äî
ñïåöèô³÷íîãî áëîêàòîðà ïàêñèë³íó. Ï³ñëÿ ðîçâèòêó ä³àáåòó ùóðè âèÿâëÿëè ÿâí³ çîâí³øí³ îçíàêè íåòðè-
ìàííÿ ñå÷³. Ïðè öüîìó â ÃÌÊ ¿õ äåòðóçîðà ãóñòèíà IBK, àêòèâîâàíîãî äåïîëÿðèçàö³ºþ äî 0 ìÂ, ñòàíîâè-
ëà âñüîãî 0,3 ïÀ/ïÔ ± 0,05 ïÀ/ïÔ, ùî ìàéæå â 20 ðàç³â ìåíøå ïîð³âíÿíî ç 5,4 ïÀ/ïÔ ± 0,04 ïÀ/ïÔ ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí. ×àñòîòà ³ àìïë³òóäà ñïîíòàííèõ òðàíç³ºíòíèõ IBK ïðè -20 ìÂ òàêîæ çìåíøóâàëèñÿ
ç 12 Ãö ± 1,5 Ãö ³ 0,87 ïÀ/ïÔ ± 0,05 ïÀ/ïÔ ó êîíòðîë³ â³äïîâ³äíî äî 2,4 Ãö ± 0,6 Ãö ³ 0,47 ïÀ/ïÔ ± 0,06
ïÀ/ïÔ ïðè ä³àáåò³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî çìåíøåííÿ ²ÂÊ âíàñë³äîê çíèæåííÿ åêñïðåñ³¿ ÂÊ-
êàíàë³â, ¿õ äèñôóíêö³¿ òà/àáî ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ð³àíîäèíîâèõ Ñà2+-äåïî ìîæå â³ä³ãðàâàòè ñóò-
òºâó ðîëü ó ãåíåç³ ÑÃÀÑÌ.

ÂÏËÈÂ ÃÀÁÀÏÅÍÒÈÍÓ ÍÀ TRPV1-ÊÀÍÀËÈ Ó ÏÐÎÖÅÑ² ÐÎÇÂÈÒÊÓ Ä²ÀÁÅÒÈ×ÍÎ¯
ÏÎË²ÍÅÉÐÎÏÀÒ²¯

Î.Ï. Êîñòþê, Ñ.Â. Ðîìàíåíêî, Ï.Ã. Êîñòþê

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿  ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè
ekostyuk@biph.kiev.ua

Ìåìáðàíí³ êàíàëè TRPV1 àáî òàê çâàí³ âàí³ëî¿äí³ ðåöåïòîðè (êàïñà¿öèí÷óòëèâ³) � ãîñòðî÷óòëèâ³ äî
ïðîâåäåííÿ áîëüîâèõ ñòèìóë³â íà ïåðèôåð³¿. Íàéá³ëüøèé ð³âåíü ¿õ  åêñïðåñ³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â íåðâîâ³é
òêàíèí³. Âïåðøå ö³ êàíàëè áóëè âèÿâëåí³ â íåéðîíàõ äîðñàëüíîêîð³íöåâèõ ãàíãë³¿â (ÄÊÃ) ìàëîãî òà
ñåðåäíüîãî ðîçì³ð³â, òîáòî â ïåðâèííèõ íîöèöåïòèâíèõ íåéðîíàõ. Çà ñâî¿ìè âëàñòèâîñòÿìè òàê³ ðåöåï-
òîðêàíàëüí³ êîìïëåêñè º ïîë³ìîäàëüíèìè, àëå ïåðåâàæíî âîíè â³äïîâ³äàþòü çà áîëüîâó òåìïåðàòóðíó
÷óòëèâ³ñòü. Áóëî ïîêàçàíî, ùî ó ð³çíèõ âèïàäêàõ ðîçâèòêó áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè
åêñïðåñ³¿ òà âëàñòèâîñòåé TRPV1-êàíàë³â. Ñåðåä ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèõ íèí³ º
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öóêðîâèé ä³àáåò, ÿêèé, ÿê â³äîìî, ñóïðîâîäæóºòüñÿ (îñîáëèâî íà ïåðøèõ åòàïàõ ðîçâèòêó) ð³çêîþ ã³ïå-
ðàëãåçè÷íîþ ïîë³íåéðîïàò³ºþ. Íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî àìïë³òóäà êàëüö³ºâèõ òðàíç³ºíò³â ó ùóð³â ç öóê-
ðîâèì ä³àáåòîì ïðèçâîäèëà äî çì³íè êàëüö³ºâèõ òðàíçèò³â: ó ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ íåéðîíàõ âîíà ñòàíîâèëà
12 òà 8% â³äïîâ³äíî, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ³ ïðî â³äïîâ³äíå â³ä÷óòòÿ ã³ïåðàëãåç³¿. Òàêó ã³ïåðàëãåç³þ ïîâ�ÿ-
çóþòü ç ñóòòºâèì âíåñêîì TRPV1-êàíàë³â. Ïðåïàðàò³â, ùî ìîãëè á çìåíøóâàòè ã³ïåðàëãåçè÷íèé á³ëü
îñòàòî÷íî íå âèðîáëåíî ³ ïîøóêè òðèâàþòü. Îñòàíí³ì ÷àñîì áóëà çâåðíóòà óâàãà íà òàêèé ïðåïàðàò, ÿê
ãàáàïåíòèí. Îñîáëèâ³ñòþ ö³º¿ ðå÷îâèíè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ïðåïàðàòàìè º íèçüêèé ð³âåíü ïîá³÷íèõ
åôåêò³â. Òîìó íàøó óâàãó ïðèâåðíóëî ñàìå äîñë³äæåííÿ ãàáàïåíòèíó ÿê ó ö³ëîìó, òàê ³ â óìîâàõ öóêðî-
âîãî ä³àáåòó, òà éîãî ìîæëèâîãî âïëèâó íà TRÐV1-êàíàëè. Ñåðåäíÿ àìïë³òóäà êàëüö³ºâèõ òðàíç³ºíò³â â
óìîâàõ àïë³êàö³¿ ãàáàïåíòèíó ó ãðóïàõ íåéðîí³â ñåðåäí³õ ðîçì³ð³â ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ ñòàíîâèëà
352,1 íìîëü/ë ± 87,8 íìîëü/ë, à ó ìàëåíüêèõ ëèøå 497,9 íìîëü/ë ± 34,2 íìîëü/ë. Íåñïîä³âàíèì äëÿ íàñ
áóâ òîé ôàêò, ùî ï³ä âïëèâîì ãàáàïåíòèíó ó âåëèêèõ íåéðîíàõ â óìîâàõ öóêðîâîãî ä³àáåòó âåëè÷èíà
ã³ïåðêàë³ºâèõ òðàíç³ºíò³â òàêîæ çìåíøóâàëàñÿ. Äëÿ á³ëüø ÷³òêîãî âèÿâëåííÿ òàêèõ ïàðàìåòð³â âïëèâó
ãàáàïåíòèíó íà ùóð³â ç ä³àáåòè÷íîþ ïîë³íåéðîïàò³ºþ âíàñë³äîê ìîæëèâî¿ ó÷àñò³ êàïñà³öèí÷óòëèâèõ
êàíàë³â (TRPV1) áóëî ïðîâåäåíî äåÿê³ äîñë³äè íà íåéðîíàõ ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó, äå ä³ÿ ãàáàïåíòèíó
ïðîÿâëÿëàñÿ á³ëüøå. Äëÿ öüîãî ïðîâîäèâñÿ äîäàòêîâèé êàïñà¿öèíîâèé òåñò. Ñåðåäíÿ àìïë³òóäà ã³ïåðêà-
ë³ºâîãî òðàíç³ºíòà â óìîâàõ ïðèêëàäàííÿ ãàáàïåíòèíó ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ äëÿ êàïñà¿öèí÷óòëèâèõ íåé-
ðîí³â ñòàíîâèëà ó òàêîìó ðàç³ 371,7 íìîëü/ë ± 72,2 íìîëü/ë. Ó ïîïóëÿö³¿ ìàëåíüêèõ íåéðîí³â âïëèâ ãàáà-
ïåíòèíó íà êàïñà¿öèíîâ³ íåéðîíè íå áóâ äîñòîâ³ðíèì, ïîð³âíþþ÷è ç êîíòðîëüíèìè ïîêàçíèêàìè. Î÷åâèäíî
ïðè ä³àáåòè÷í³é íåéðîïàò³¿ ñàìå òàêèé âïëèâ ãàáàïåíòèíó íà TRPV1-êàíàëè º éîãî õàðàêòåðíîþ ðèñîþ.

ÊÀËÜÖ²ªÂ² ÑÈÃÍÀËÈ, ÂÈÊËÈÊÀÍ² ÂÈÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÎÞ ²ÌÏÓËÜÑÀÖ²ªÞ
Â ÃÀÍÃË²ÎÇÍÈÕ ÊË²ÒÈÍÀÕ Ñ²ÒÊ²ÂÊÈ ÙÓÐ²Â

Ê.². Êóçíåöîâ, Â.Þ. Ìàñëîâ, Ñ.À. Ôåäóëîâà, Ì.Ñ. Âåñåëîâñüêèé

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
kir.kuznet@gmail.com

Ãàíãë³îçí³ êë³òèíè ñ³òê³âêè (ÃÊÑ) ïåðåäàþòü àôåðåíòíó ³íôîðìàö³þ â³ä çîðîâèõ ðåöåïòîð³â äî ÖÍÑ.
Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ öèõ êë³òèí º ¿õ çäàòí³ñòü äî âèñîêî÷àñòîòíî¿ ãåíåðàö³¿ ïîòåíö³àë³â ä³¿ (ÏÄ) ó
â³äïîâ³äü íà äåïîëÿðèçàö³þ. Ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ â³äîìî, ùî ó öåíòðàëüíèõ íåéðîíàõ îñíîâíó ðîëü ó
ãåíåðàö³¿ âèñîêî÷àñòîòíî¿ ³ìïóëüñàö³¿ â³ä³ãðàþòü êàë³ºâ³ êàíàëè ðîäèíè Kv3. Íàìè áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ
500 ìêìîëü/ë òåòðàåòèëàìîí³þ (ÒÅÀ), ùî ó äàí³é êîíöåíòðàö³¿ º áëîêàòîðîì Kv3-êàíàë³â, íà âèñîêî÷à-
ñòîòíó ³ìïóëüñàö³þ ÃÊÑ, âèêëèêàíó ïðèêëàäàííÿì äåïîëÿðèçóþ÷èõ ñòðóì³â òðèâàë³ñòþ 500 ìñ òà àìï-
ë³òóäîþ 50�150 ïÀ, ³ íà ïàðàìåòðè îêðåìîãî ÏÄ. Àïë³êàö³ÿ ÒÅÀ çìåíøóâàëà ÷àñòîòó ³ìïóëüñàö³¿ íåé-
ðîí³â ç 61,9±2,4 äî 21,8 ìñ ± 2,7 ìñ  (n=11) òà çá³ëüøóâàëà øèðèíó (íà ïîëîâèí³ âèñîòè) îêðåìîãî ÏÄ
ç 1,1±0,1 äî 2,7 ìñ ± 0,2 ìñ (n=11). Îñíîâíèì øëÿõîì âõîäó ³îí³â êàëüö³þ ó êë³òèíó º àêòèâàö³ÿ
ïîòåíö³àëêåðîâàíèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ï³ä ÷àñ ïåðåá³ãó ÏÄ. Çà äîïîìîãîþ êàëüö³é÷óòëèâîãî áàðâíèêà
Indo-1, ÿêèé ó êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêìîëü/ë äîäàâàâñÿ äî âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ðîç÷èíó, áóëî çàðåºñòðî-
âàíî çì³íè âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êàëüö³þ ï³ä ÷àñ ãåíåðàö³¿ âèñîêî÷àñòîòíî¿ ³ìïóëüñàö³¿
ÃÊÑ, âèêëèêàíî¿ åëåêòðè÷íîþ ñòèìóëÿö³ºþ. Àìïë³òóäà êàëüö³ºâîãî ñèãíàëó ë³í³éíî çàëåæàëà â³ä ÷àñòî-
òè ãåíåðàö³¿ ÏÄ. Ïðè àïë³êàö³¿ ÒÅÀ, ùî çá³ëüøóâàëî øèðèíó îêðåìîãî ÏÄ,  êîíöåíòðàö³ÿ âõ³äíèõ ³îí³â
êàëüö³þ â ïåðåðàõóíîê íà îêðåìèé ïîòåíö³àë ä³¿ çá³ëüøóâàëàñÿ ç 2,6±0,4 äî 3,9 íÌ ± 0,8 íÌ (n=4).
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî êëþ÷îâó ðîëü êàë³ºâèõ êàíàë³â ðîäèíè Kv3 ó çàáåçïå÷åíí³ êîðîòêî¿
òðèâàëîñò³ îêðåìîãî ÏÄ ó ÃÊÑ, ùî çóìîâëþº ìîæëèâ³ñòü ãåíåðàö³¿ âèñîêî÷àñòîòíî¿ ³ìïóëüñàö³¿ òà
âîäíî÷àñ îáìåæóº âõ³ä ³îí³â êàëüö³þ ó êë³òèíó ïðîòÿãîì îêðåìîãî ÏÄ; îñòàííº ìîæå ÿâëÿòè ñîáîþ
çàïîá³æíèé ìåõàí³çì â³ä êàëüö³éîïîñåðåäêîâàíî¿ öèòîòîêñè÷íî¿ çàãèáåë³.
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ÂÈÂ×ÅÍÍß ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ÐÈÁÎÔËÀÂ²ÍÓ Ó ÔÀÄ ÇÀ ÂÇÀªÌÎÄ²¯ ÅÌÁÐ²ÎÍÀËÜÍÈÕ
² ÑÔÎÐÌÎÂÀÍÈÕ ÒÊÀÍÈÍ Â ÎÐÃÀÍ²ÇÌ² ÙÓÐ²Â

Î.Â. Êóë³áàáà, Ñ.Ì. Êîáèëüíèê, À.Î. ßí÷óêîâà, Ñ.À. Ïåòðîâ

Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. ².². Ìå÷íèêîâà

Ìåõàí³çìè âçàºìîä³¿ åìáð³îíàëüíèõ ³ ñôîðìîâàíèõ òêàíèí çà óìîâ òðàíñïëàíòàö³¿ âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî.
Îñîáëèâîñò³ çì³í ìåòàáîë³çìó â³òàì³í³â ó òàêèõ óìîâàõ çîâñ³ì íå äîñë³äæåí³. Òîìó ìè âèð³øèëè ç�ÿñó-
âàòè îñîáëèâîñò³ óòâîðåííÿ êîôåðìåíòíî¿ ôîðìè ðèáîôëàâ³íó � ÔÀÄ â åìáð³îíàëüíèõ ³ äîðîñëèõ òêà-
íèíàõ çà óìîâ ï³äñàäêè åìáð³îíàëüíî¿ î÷åðåâèíè òà åìáð³îíàëüíèõ ì�ÿç³â äî àíàëîã³÷íèõ ñôîðìîâàíèõ
òêàíèí ùóð³â. Íàìè âñòàíîâëåíî, ùî ÷åðåç îäíó äîáó ï³ñëÿ ï³äñàäêè âì³ñò â³ëüíîãî ðèáîôëàâ³íó ÿê ó
ï³äñàäæåí³é åìáð³îíàëüí³é òêàíèí³, òàê ³ â ñóñ³äí³õ ä³ëÿíêàõ ñôîðìîâàíèõ òêàíèí ³ñòîòíî çìåíøóºòüñÿ.
Ïðè öüîìó âì³ñò ÔÀÄ ³ â åìáð³îíàëüíèõ òêàíèíàõ, ³ â ñôîðìîâàíèõ òêàíèíàõ çá³ëüøóºòüñÿ ïðèáëèçíî
â äâà ðàçè. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî òðàíñïëàíòàö³ÿ åìáð³îíàëüíèõ òêàíèí
äî ñôîðìîâàíèõ òêàíèí ïðèçâîäèòü äî ïðèñêîðåííÿ óòâîðåííÿ êîôåðìåíòíî¿ ôîðìè � ÔÀÄ ç â³ëüíîãî
ðèáîôëàâ³íó ÿê â åìáð³îíàëüíèõ, òàê ³ â ñôîðìîâàíèõ òêàíèíàõ.

ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏ²×ÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÂÏËÈÂÓ ÄÅÔÎÐÌÀÖ²¯ ØÊ²ÐÈ ÍÀ ÂÌ²ÑÒ
ØÈÔÔÎÂÈÕ ÎÑÍÎÂ Ó ÊÎËÀÃÅÍ² ÒÈÏÓ ², ßÊÈÉ Â Í²É ÑÈÍÒÅÇÓªÒÜÑß

Ò.Â. Êîñò³íà, ª.Å.Ïåðñüêèé, Ì.Â. Ãîåíàãà, Í.À.Í³ê³ò³íà

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà
epersky@list.ru

In v³tro äîñë³äæåíî âïëèâ äåôîðìàö³¿ ñïîëó÷íîòêàíèííèõ êë³òèí øê³ðè 3-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â ïðè ¿¿ ìåõà-
í³÷íîìó ðîçòÿãóâàíí³ â ä³àïàçîí³ íàïðóã (0,075�0,18) ÌÍ/ì2 íà âì³ñò øèôôîâèõ îñíîâ ó êîëàãåí³ òèïó
², ÿêèé ñèíòåçóºòüñÿ â öèõ óìîâàõ. Ïîêàçàíî, ùî ï³ä ä³ºþ íàïðóæåííÿ çíèæóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü âíóòð-
³øíüîêë³òèííî¿ ñòàä³¿ ïðîöåñèíãó êîëàãåíó � îêèñíþâàëüíîãî äåçàì³íóâàííÿ â íüîìó çàëèøê³â ë³çèíó
òà ã³äðîêñèë³çèíó. Öå ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ïèòîìî¿ ÷àñòêè àëüäåã³äíèõ ³ çá³ëüøåííÿ � å-àì³íîãðóï
â ìîëåêóëàõ êîëàãåíó, ùî ïîâèííî çíèæóâàòè ñïðîìîæíîñò³ äëÿ êîíäåíñàö³¿ öèõ ðàäèêàë³â ³ óòâîðåííÿ
ì³æìîëåêóëÿðíèõ êîâàëåíòíèõ çøèâîê òèïó øèôôîâèõ îñíîâ. Âèì³ðþâàííÿ ñïåêòð³â ôëóîðåñöåíö³¿
êîëàãåíó òèïó ², ñèíòåçîâàíîãî â øê³ð³, ïîêàçàëî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè åì³ñ³¿ ç äîâæèíîþ õâèë³ 420
íì, õàðàêòåðíî¿ äëÿ øèôôîâèõ îñíîâ, çìåíøóºòüñÿ ç ï³äâèùåííÿì íàïðóæåííÿ â øê³ð³. Â ³íôðà÷åðâî-
íèõ ñïåêòðàõ êîëàãåíó òèïó ² ïðîàíàë³çîâàíî ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ 1640 ñì-1, ÿêà º õàðàêòå-
ðèñòè÷íîþ ÷àñòîòîþ êîëèâàííÿ øèôôîâèõ îñíîâ â ïîòð³éí³é ñï³ðàë³ ìîëåêóëè êîëàãåíó. Âèÿâëåíî, ùî
³íòåíñèâí³ñòü ö³º¿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ â êîëàãåí³ îáåðíåíî ïðîïîðö³éíà íàïðóç³, ïðè ÿê³é â³í ñèíòåçóºòüñÿ
â øê³ð³. Òàêèì ÷èíîì, äåôîðìàö³ÿ ñïîëó÷íîòêàíèííèõ êë³òèí ïðèçâîäèòü äî çì³íè ñòðóêòóðíèõ ïàðà-
ìåòð³â ìîëåêóë êîëàãåíó, ÿê³ â íèõ ñèíòåçóþòüñÿ.

Ã²ÑÒÎËÎÃÎ-ÌÎÐÔÎËÎÃ²×ÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÄÈÍÀÌ²ÊÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÈÕ

ÇÌ²Í ÄÅÐÌÈ ØÊ²ÐÈ ÏÐÈ ̄ ¯ ÄÅÔÎÐÌÀÖ²¯

Þ.Ã. Êîò1, Ã.². Ãóá³íà-Âàêóë³ê2, À.Á. ªëü Òà�àëó1, Î.Ì. Ïîíîìàðåíêî1

1Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà;
2Õàðê³âñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò
kot_jurij@inbox.ru

Äîñë³äæåíî äèíàì³êó ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òà ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â äåðìè øê³ðè ï³ä
ä³ºþ ìåõàí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ó 3-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â-ñàìö³â ë³í³¿ Â³ñòàð. Çðàçêè øê³ðè ñïèíè ï³ääàâàëè
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ñòàòè÷íîìó ðîçòÿãóþ÷îìó íàïðóæåííþ â ä³àïàçîí³ â³ä 0,025 äî 0,48 ÌÍ/ì2 ïðîòÿãîì 6 ãîä ó ðîç÷èí³
Ð³íãåðà-Êðåáñà ïðè 37o Ñ ³ ô³êñóâàëè â 10%-ìó ðîç÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó. Çð³çè çàâòîâøêè 5�7
ìêì çàáàðâëþâàëè ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì ³ ï³êðîôóêñ³íîì çà âàí-Ã³çîíîì. Ïðåïàðàòè àíàë³çóâàëè ïðè
çá³ëüøåíí³ ó 400�600 êðàò. Îö³íþâàëè ñòðóêòóðíèé ñòàí åï³òåë³þ òà äåðìè, ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ
êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, ìîðôîëîã³þ êë³òèííî¿ ñêëàäîâî¿ äåðìè. Ó ä³àïàçîí³ íàïðóæåíü 0,025�0,24 ÌÍ/ì2

êîëàãåíîâà ñêëàäîâà òêàíèíè ñòàº á³ëüø ù³ëüíîþ, ¿¿ ãóñòèíà ³ ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ çá³ëüøóþòüñÿ
â 1,4 ³ 1,6 ðàçà. Çíà÷íî çá³ëüøóþòüñÿ òîâùèíà òà ù³ëüí³ñòü êåðàòèíîâîãî øàðó øê³ðè. Ñóòòºâèõ çì³í
ñòàíó ðåëàêñîâàíîãî áàçàëüíîãî åï³òåë³þ íå ïîì³÷åíî. Ñåðåä êë³òèí äåðìè íå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñôåðè÷-
íî-ô³áðîöèòàðí³ ôîðìè. Äîì³íóþòü âåðåòåíîïîä³áí³ òà ç³ð÷àñò³ ôîðìè, ùî â³äïîâ³äàº ìîðôîëîã³÷íîìó
ñòàíó àêòèâíî ñèíòåçóþ÷èõ ô³áðîáëàñò³â. Ïðè íàïðóç³ 0,24�0,48 ÌÍ/ì2 ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ êîëà-
ãåíó äåðìè ñóòòºâî çíèæóºòüñÿ, ïðîòå â 2,6 ðàçà çá³ëüøóºòüñÿ çàáàðâëåííÿ íåêðîòèçîâàíîãî êîëàãåíó.
Ù³ëüí³ñòü êîëàãåíîâî¿ ñ³òêè òêàíèíè, ùî ïåðåáóâàëè ï³ä íàïðóæåííÿì 0,48 ÌÍ/ì2, çìåíøóºòüñÿ ó 2,4
ðàçà. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîðóøåííÿ òêàíèííî¿ áóäîâè, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü çíà÷í³ ðîçðèâè ó ã³ïîäåðì³ òà â³äñëîº-
ííÿ ðåëàêñîâàíîãî åï³òåë³þ. Êåðàòèíîâèé øàð ïîòîíøóºòüñÿ òà ìàéæå íå ïðîãëÿäàºòüñÿ. Ó äåðì³ ç�ÿâ-
ëÿþòüñÿ ïîîäèíîê³ êë³òèíè åë³ïñî¿äíî¿ òà ñôåðè÷íî¿ ôîðìè, õî÷à âåðåòåíîïîä³áíèé ³ ç³ð÷àñòèé òèïè
ïåðåâàæàþòü. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ âçàºìîâ³äíîøåííÿ êë³òèíà-ìàòðèêñ ³ çìåíøåííÿ àêòèâíî ñèí-
òåçóþ÷èõ ôîðì ô³áðîáëàñò³â ïðè íàïðóç³ âèù³é çà 0,24 ÌÍ/ì2. Íàâîäèòüñÿ êîðåëÿö³ÿ îòðèìàíèõ ã³ñòî-
ëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ðåçóëüòàò³â ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü.

ÊÀËÜÖ²ªÂ² ÄÅÒÅÐÌ²ÍÀÍÒÈ ÌÎÇÊÎÂÈÕ ÔÓÍÊÖ²É

Ï.Ã. Êîñòþê

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

Îñíîâíèìè âëàñòèâîñòÿìè íåðâîâî¿ êë³òèíè º, ç îäíîãî áîêó, ¿¿ çäàòí³ñòü ãåíåðóâàòè íåðâîâ³ ³ìïóëüñè,
à ç ³íøîãî � ïåðåäàâàòè óòâîðþâàí³ ñèãíàëè âñåðåäèíó êë³òèíè, äå âîíè ìîæóòü çàïóñêàòè ÷è ìîäóëþ-
âàòè âñ³ áàçèñí³ êë³òèíí³ ïðîöåñè. Öÿ âíóòð³øíüîêë³òèííà ñèãíàë³çàö³ÿ ìàº ïåðøîðÿäíå çíà÷åííÿ äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, é ãîëîâíó ðîëü ó í³é â³ä³ãðàþòü ³îíè êàëüö³þ. Õàðàêòå-
ðèñòèêè êàëüö³ºâèõ ñèãíàë³â âèçíà÷àþòüñÿ ñêëàäíèì êîìïëåêñîì ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ âàð³þ-
þòü ó ð³çíèõ òèï³â íåéðîí³â; öå ïðèçâîäèòü äî â³äïîâ³äíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé òàêèõ êë³òèí.
Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè ðîçêðèòî ñêëàäíèé êîìïëåêñíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ ôîðìóþòü
êàëüö³ºâ³ ñèãíàëè ï³ä ÷àñ ãåíåðàö³¿ êîðîòêî÷àñíèõ ³ òðèâàëèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, çàáåçïå÷óþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü øèðîêî¿ ìîäóëÿö³¿ àìïë³òóäíèõ, ÷àñîâèõ ³ ïðîñòîðîâèõ õàðàêòåðèñòèê òàêèõ ñèãíàë³â. Âàæëèâî,
ùî ö³ ìåõàí³çìè ³ñòîòíî ïîðóøóþòüñÿ ïðè íàéïîøèðåí³øèõ ³ íàéòÿæ÷èõ ôîðìàõ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í â
îðãàí³çì³. Äåòàëüíèé àíàë³ç çàçíà÷åíèõ çì³í, çàâäÿêè ìîæëèâîñò³ ïðÿìîãî âèì³ðþâàííÿ çì³í âì³ñòó
Ñà2+ â îêðåì³é êë³òèí³ òà â ¿¿ âíóòð³øí³õ ñóáêë³òèííèõ ñòðóêòóðàõ, áåçñóìí³âíî, ìàº ïåðøî÷åðãîâå
çíà÷åííÿ ÿê äëÿ ðîçêðèòòÿ ïðèðîäè ãåíåðàë³çîâàíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, òàê ³ äëÿ ïîøóêó åôåêòèâ-
íèõ øëÿõ³â ¿õ êîìïåíñàö³¿. Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ìè âèâ÷àëè öå ïèòàííÿ íà òâàðèíàõ, ÿê³ ïåðåáóâàëè ó
òðüîõ åêñïåðèìåíòàëüíî âèêëèêàíèõ ãåíåðàë³çîâàíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ: ã³ïåðãë³êåì³¿, ïîðóøåííÿ
êèñëîòíî-ëóæíîãî áàëàíñó òà ã³ïîêñ³¿. Ïðè âèíèêíåíí³ ä³àáåòè÷íî¿ ã³ïåðãë³êåì³¿ òà ðîçâèòêó â³äïîâ³ä-
íèõ íåâðîïàòè÷íèõ çì³í íàé³ñòîòí³øèì ïîðóøåííÿì º çíà÷íå ïîäîâæåííÿ ôàçè ñë³äîâîãî ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó Ñà2+ â öèòîçîë³ ï³ñëÿ çáóäæåííÿ ñåíñîðíèõ íåéðîí³â. Òàêå ï³äâèùåííÿ ìîæå áóòè îñíîâîþ ÿê
òðèâàëî¿ ïîòåíö³àö³¿ ïåðåäà÷³ íîöèöåïòèâíèõ ñèãíàë³â, òîáòî ã³ïåðàëãåç³¿, òàê ³ ìîæëèâî¿ ¿¿ òðèâàëî¿ äåï-
ðåñ³¿ (çà íàäì³ðíîãî ï³äâèùåííÿ öüîãî âì³ñòó). Ïðè ã³ïîêñ³¿ îäíèì ç ³ñòîòíèõ ïîðóøåíü º ñò³éêå ï³äâè-
ùåííÿ áàçîâîãî âì³ñòó Ñà2+ òà àíîðìàëüíî óïîâ³ëüíåíå ïîâåðíåííÿ öüîãî ð³âíÿ äî íîðìè ï³ñëÿ âèêëè-
êàíèõ çáóäæåííÿì êàëüö³ºâèõ òðàíç³ºíò³â. Âàæëèâî ùî ïîä³áí³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ³ ó ïåðåá³ãó ô³ç³îëî-
ã³÷íîãî ïðîöåñó ñòàð³ííÿ. Òàê³ çì³íè çäàòí³ ïðèçâîäèòè äî àêòèâàö³¿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â, é îòæå,
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äî ïîñèëåííÿ ÿâèù êë³òèííîãî íåêðîçó é àïîïòîçó, ùî ç ÷àñîì âèêëþ÷àòèìå ç ôóíêö³îíóâàííÿ â íåé-
ðîííèõ ìåðåæàõ äåäàë³ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ³íòåãðîâàíèõ ó íèõ íåðâîâèõ êë³òèí. Â³äïîâ³äíî ïîøóê
åôåêòèâíèõ çàñîá³â ðåãóëÿö³¿ êàëüö³ºâîãî ãîìåîñòàçó â íåðâîâèõ êë³òèíàõ º äóæå àêòóàëüíèì íà-
øèì çàâäàííÿì.

ÂÏËÈÂ Ã²ÏÎÊÑ²¯ ÍÀ ÊÀËÜÖ²ªÂÓ ÑÈÃÍÀË²ÇÀÖ²Þ Â ÍÅÉÐÎÍÀÕ
ÒÎËÅÐÀÍÒÍÈÕ ÄÎ Ã²ÏÎÊÑ²¯ ÒÂÀÐÈÍ

².Î. Ëóê�ÿíåöü1, Ï.Ã.Êîñòþê 1,2, 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
ilukyan@biph.kiev.ua

Â³äîìî, ùî ó â³äïîâ³äü íà çíèæåííÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ ó ñàâö³â ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ çì³íè  íà
ð³âí³ âñüîãî îðãàí³çìó, ëîêàëüíîìó òà íà êë³òèííîìó. Â³äïîâ³äíî äî öèõ çì³í ìîæå â³äáóâàòèñÿ ³ àäàï-
òàö³ÿ äî íèõ. Íà ñèñòåìíîìó ð³âí³ çì³íþþòüñÿ äèõàííÿ òà êðîâîîá³ã, íà êë³òèííîìó ð³âí³ àäàïòàö³ÿ ìîæå
â³äáóâàòèñÿ ÷åðåç ³íòåíñèô³êàö³þ ïðîöåñó àíàåðîáíîãî äèõàííÿ ³ç çàëó÷åííÿì ãë³êîë³çó. Òàêîæ ã³ïîêñ³ÿ
ìîæå ³íäóêóâàòè åêñïðåñ³þ ïåâíèõ ãåí³â. Êð³ì àäàïòèâíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ â³äïîâ³äåé îðãàí³çìó íà çíè-
æåííÿ âì³ñòó êèñíþ, ã³ïîêñ³ÿ/³øåì³ÿ òàêîæ àêòèâóº ïàòîëîã³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè äåÿ-
êèõ ïàòîëîã³ÿõ, òàêèõ, ÿê ³íñóëüò, ³íôàðêò òîùî. Íàéá³ëüø âðàçëèâèìè äî ã³ïîêñ³¿/³øåì³¿ º ñòðóêóðè
ìîçêó � ñòîâáóð ìîçêó, ã³ïîêàìï, êîðà ìîçêó òîùî. Äîâãîòðèâàëà ã³ïîêñ³ÿ/³øåì³ÿ ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî
íåçâîðîòíèõ ïðîöåñ³â ³ çàãèáåë³ íåéðîí³â ÷åðåç íåêðîç òà àïîïòîç. Â îñíîâ³ öèõ ïðîöåñ³â ëåæèòü çíà÷íå
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â³ëüíîãî êàëüö³þ â öèòîïëàçì³ êë³òèí. Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âèâ÷åííÿ îñîá-
ëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ êàëüö³ºâîãî ãîìåîñòàçó íåéðîí³â �ã³ïîêñèòîëåðàíòíèõ� òâàðèí â óìîâàõ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî¿ ã³ïîêñ³¿. Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ çà äîïîìîãîþ ì³êðîôëóîðåñöåíòíîãî ìåòîäó âèì³ðþ-
âàííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ òà ïîëÿðîãðàô³÷íîãî ìåòîäó âèì³ðþâàííÿ ïàðö³àëüíîãî
òèñêó êèñíþ ìè äîñë³äæóâàëè çì³íè êàëüö³ºâîãî ãîìåîñòàçó â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ã³ïîêñ³¿ íà
íåéðîíàõ �ã³ïîêñèòîëåðàíòíîãî� âèäó � ñð³áíîãî êàðàñÿ. Íàø³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî â íåéðîíàõ
ìîçî÷êó êàðàñÿ äîáðå ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ ñèñòåìè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ î÷èùåííÿ öèòîïëàçìè êë³òèíè â³ä
íàäëèøêîâîãî êàëüö³þ, ñåðåä íèõ ìè äîñë³äèëè ó÷àñòü ì³òîõîíäð³é, Ca2+-ÀÒÔàçè åíäîïëàçìàòè÷íîãî
ðåòèêóëóìà, à òàêîæ Ca2+-ÀÒÔàçó òà Na+-Cà2+-îáì³ííèê öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Íàìè áóëè äîñë-
³äæåí³ îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ öèõ ñèñòåì â óìîâàõ ã³ïîêñ³¿ â íåéðîíàõ ìîçî÷êó �ã³ïîêñèòîëåðàí-
òíîãî� êàðàñÿ.

ÌÅÕÀÍ²ÇÌÈ ÊÀËÜÖ²ÉÇÀËÅÆÍÎÃÎ ÂÈÂ²ËÍÅÍÍß ÍÅÉÐÎÒÐÀÍÑÌ²ÒÅÐ²Â

Î.Î. Ëóê�ÿíåöü1, Î.Â. Ñàäîâèé, Ï.Ã. Êîñòþê1,2

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

Îñíîâíèì ìåõàí³çìîì, ùî çàáåçïå÷óº ñèíàïòè÷íó ïåðåäà÷ó â íåðâîâèõ êë³òèíàõ àáî ñåêðåö³þ ãîð-
ìîí³â â åíäîêðèííèõ êë³òèíàõ º åêçîöèòîç. Îñòàíí³é ÿâëÿº ñîáîþ ïðîöåñ çëèòòÿ ñèíàïòè÷íèõ àáî ñåê-
ðåòîðíèõ âåçèêóë ³ç ïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ, âíàñë³äîê ÷îãî ôîðìóºòüñÿ ïîðà, ÷åðåç ÿêó âì³ñò âåçèêóë �
ãîðìîíè àáî ìåä³àòîðè âèâ³ëüíþþòüñÿ ³ç êë³òèíè ó çîâí³øíº ñåðåäîâèùå. Ãîëîâíèì ñèãíàëîì, ÿêèé
çàïóñêàº åêçîöèòîç º ï³äâèùåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êàëüö³þ â öèòîçîë³ êë³òèíè. Ó
ðàç³ çëèòòÿ ìåáðàíè âåçèêóëè ³ç öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ òà ïðè ôîðìóâàíí³ òðàíñìåìáðàííî¿
ïîðè áåðå ó÷àñòü ö³ëà íèçêà ñïåö³àë³çîâàíèõ ñèíàïòè÷íèõ á³ëê³â. Ñåðåä íèõ îñíîâíèì êîìïîíåíòîì º
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á³ëêîâèé êîìïëåêñ SNARE (â³ä àíãë. soluble NSF attachment receptor). Á³ëêè SNARE º íåâåëèêèìè, àëå
øèðîêî ïðåäñòàâëåíèìè ìåìáðàííèìè á³ëêàìè, ÿê³ ìàþòü öèòîçîëüíèé äîìåí ( SNARE-äîìåí), çäàò-
íèé äî óòâîðåííÿ çâîðîòíîãî ç÷åïëåííÿ. Îñíîâîþ SNARE-êîìïëåêñó º ñèíòàêñèí-1 ³ á³ëîê SNAP-25,
ùî çíàõîäÿòüñÿ íà êë³òèíí³é ìåìáðàí³, ³ ñèíàïòîáðåâ³í, ëîêàë³çîâàíèé íà ïîâåðõí³ ñèíàïòè÷íî¿ âåçèêó-
ëè. Íèí³ íàðàõîâóºòüñÿ áëèçüêî 60 SNARE-á³ëê³â, ÿê³ ìîæóòü òàêîæ çâ�ÿçóâàòèñÿ ³ç ð³çíèìè êîìïàðò-
ìåíòàìè êë³òèíè. Ö³ á³ëêè ä³ëÿòüñÿ íà äâ³ ôóíêö³îíàëüí³ êàòåãîð³¿: âåçèêóëÿðí³ (v-SNARE), ÿê³ ëîêàë³çî-
âàí³ íà âåçèêóëàõ ³ ìåìáðàíí³ (t-SNARE). Â îñòàíí³é ÷àñ âèÿâëÿºòüñÿ âñå á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ñèíàïòè÷íèõ
á³ëê³â, çàëó÷åíèõ â ïðîöåñè åêçîöèòîçó, ôóíêö³þ ÿêèõ ìîæíà â³äíåñòè äî ðåãóëÿòîðíèõ ôàêòîð³â, ðîëü êîòðèõ
ó ïðîöåñ³ åêçîöèòîçó íåäîñòàòíüî âèâ÷åíà. Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ìè äîñë³äæóâàëè çíà÷åííÿ äåÿêèõ ñèíàï-
òè÷íèõ á³ëê³â òà ¿õ âïëèâ íà âèâ³ëüíåííÿ ìåä³àòîð³â (êàòåõîëàì³í³â) ó õðîìàô³ííèõ êë³òèíàõ íàäíèðêîâî¿ çàëîçè
ùóðà. Âèêîðèñòîâóþ÷è àìïåðîìåòðè÷íèé ìåòîä âèì³ðþâàííÿ ñåêðåö³¿ çà äîïîìîãîþ êàðáîíîâèõ âîëîêîí,
ì³êðîôëóîðåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿ òà ì³êðî³í�ºêö³¿ ñïåöèô³÷íèõ àíòèò³ë äî ñèíàïòè÷íèõ á³ëê³â ³ç ðîäèíè Munc-
18, Munc-13 òà ³íøèõ, ìè îõàðàêòåðèçóâàëè îñîáëèâîñò³ ¿õ åêñïðåñ³¿ òà ðîë³ â ïðîöåñ³ åêçîöèòîçó.

ÇÌ²ÍÈ ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎÊË²ÒÈÍÍÎ¯ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²¯ ²ÎÍ²Â ÊÀËÜÖ²Þ ÏÐÈ ÑÈÍÀÏÒÈ×Í²É
ÀÊÒÈÂÀÖ²¯ ÍÅÉÐÎÍ²Â ²ÇÎËÜÎÂÀÍÎÃÎ ÂÅÐÕÍÜÎÃÎ ØÈÉÍÎÃÎ ÃÀÍÃË²ß ÙÓÐÀ

Â.Þ. Ìàñëîâ

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
masl@biph.kiev.ua

Â³äîìî, ùî êàíàë í³êîòèíîâîãî àöåòèëõîë³íîâîãî ðåöåïòîðà (ÍÕÐ) º äîñòàòíüî äîáðå ïðîíèêíèì äëÿ
³îí³â êàëüö³þ, ùî ðîáèòü ïîòåíö³éíî ìîæëèâèì äîäàòêîâå çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿
êàëüö³þ òà â³äïîâ³äíèé âïëèâ íà ôóíêö³îíóâàííÿ íåéðîíà ñèìïàòè÷íîãî ãàíãë³ÿ ïðè éîãî ñèíàïòè÷í³é
àêòèâàö³¿. Ó íàø³é ðîáîò³ áóëî äîñë³äæåíî çì³íè âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ó îêðåìîìó
íåéðîí³ ³çîëüîâàíîãî âåðõíüîãî øèéíîãî ãàíãë³ÿ (ÂØÃ) ùóðà ïðè ïðÿì³é ³ ñèíàïòè÷í³é ñòèìóëÿö³¿ ó
ä³àïàçîí³ ÷àñòîò, ùî ðåºñòðóâàëèñÿ ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äàõ ³ç â³äâåäåííÿ ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³ öèõ íåé-
ðîí³â. Âíóòð³øíüîêë³òèííó êîíöåíòðàö³þ ³îí³â êàëüö³þ âèì³ðþâàëè ï³ä ÷àñ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî äî-
ñë³äó ç âèêîðèñòàííÿì ôëóîðåñöåíòíîãî áàðâíèêà Indo-1. Áàðâíèê ó êîíöåíòðàö³¿ 0,5 ììîëü/ë äîäàâà-
ëè äî ðîç÷èíó, ÿêèì çàïîâíþâàëè ì³êðîåëåêòðîäè (2 ìîëü/ë ãëþêîíàò êàë³þ) , òà ³îíîôîðåòè÷íî ââîäèëè
ó êë³òèíó (ñòðóì â³ä �0,4 äî �0,8 íÀ ïðîòÿãîì 5�15 õâ). Ïðè ïðÿì³é ñòèìóëÿö³¿ íåéðîíà îêðåìèé ïîòåí-
ö³àë ä³¿ (ÏÄ) âèêëèêàâ êàëüö³ºâèé ñèãíàë ç ñåðåäíüîþ àìïë³òóäîþ 42 íìîëü/ë ± 5 íìîëü/ë òà ïîñò³éíîþ
ñïàäó 1,3 ñ ± 0,1 ñ (n=9). Ïðè ïåð³îäè÷í³é ñòèìóëÿö³¿ (0,5�5 Ãö) âì³ñò êàëüö³þ ë³í³éíî çàëåæàâ â³ä
÷àñòîòè ÏÄ, ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïðîïîðö³éíîñò³ ñòàíîâèëî 156 íìîëü/ë.ñ ± 19 ìîëü/ë.ñ (n=11).
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîñò³éíèõ ÷àñó çðîñòàííÿ òà ñïàäó êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ñòàíîâèëè 5,6 ñ ± 0,7 ñ òà
4,.9 ñ ±  0,6 ñ (n=11) â³äïîâ³äíî. Ïðè ñèíàïòè÷í³é àêòèâàö³¿ äèíàì³êà êàëüö³ºâèõ ñèãíàë³â áóëà ïîä-
³áíîþ: îêðåìèé ÏÄ âèêëèêàâ ñèãíàë ç ñåðåäíüîþ àìïë³òóäîþ 45 íìîëü/ë ± 5 íìîëü/ë òà ïîñò³éíîþ
ñïàäó 1,2 ñ ± 0,2 ñ (n=8), âì³ñò êàëüö³þ ë³í³éíî çàëåæàâ â³ä ÷àñòîòè ÏÄ ç ñåðåäí³ì êîåô³ö³ºíòîì ïðî-
ïîðö³éíîñò³ 196 íìîëü/ë.ñ ± 47 íìîëü/ë.ñ (n=5) òà ïîñò³éíèìè ÷àñó çðîñòàííÿ òà ñïàäó â³äïîâ³äíî
4,9 ± 0,6  òà 4,1 ñ ±  0,.5 ñ (n=11). Äåùî á³ëüø³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ïðè ñèíàïòè÷í³é ñòèìóëÿö³¿
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðÿìîþ ïîÿñíþþòüñÿ, â³ðîã³äíî, äîäàòêîâèì âõîäîì êàëüö³þ ÷åðåç êàíàë ÍÕÐ, ïðîòå öÿ
ð³çíèöÿ âèÿâèëàñÿ ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíîþ. Òàêîæ íå áóëî âèÿâëåíî çì³í êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ïðè
ñèíàïòè÷í³é ï³äïîðîãîâ³é àêòèâàö³¿ íåéðîí³â ÂØÃ (÷àñòîòà ñòèìóëÿö³¿ 1�10 Ãö). Òàêèì ÷èíîì, ó ô³ç³î-
ëîã³÷íîìó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò ñèíàïòè÷íî¿ àêòèâàö³¿ íåéðîíà ³çîëüîâàíîãî ÂØÃ ùóðà äîäàòêîâèé âõ³ä ³îí³â
êàëüö³þ ÷åðåç êàíàë ÍÕÐ ñóòòºâî íå âïëèâàº íà âíóòð³øíüîêë³òèííó êîíöåíòðàö³þ êàëüö³þ. Ñë³ä çàóâà-
æèòè, ùî öåé âèñíîâîê ñòîñóºòüñÿ ëèøå çì³í êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ó ñîì³ íåéðîíà òà òåîðåòè÷íî íå
âèêëþ÷àº ìîæëèâîñò³ âèíèêíåííÿ ô³ç³îëîã³÷íî çíà÷èìèõ ëîêàëüíèõ (ïðèìåìáðàííèõ àáî ó äåíäðèòàõ)
çì³í êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ ïðè àêòèâàö³¿ ÍÕÐ.
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DYNAMICS OF POTASSIUM CHANNELS ACTIVITIES

I.S. Magura, E.I. Magura, Ageev Sh., N.A. Bogdanova

O.O. Bogomoletz Institute Physiology National Academy Sciences of Ukraine, Kyiv
magura@biph.kiev.ua

Potassium (K+) channels are major determinants of membrane excitability, influencing the resting potential of
membranes, wave forms and frequencies of action potentials, and thresholds of excitation. Potassium channels
fulfill important function in many signal transduction pathways in the nervous system. Complex processing
and integration of the signals observed in neurons are facilitated by a diverse range of the gating properties of
the ion channels in this cell type, particularly of the voltage-gated K+ channels (Kv). A distinctive combination
the of K+ channels endows neurons with a broad repertoire of the excitable properties and allows each
neuron to respond in a specific manner to a given input at a given time. The properties of many K+ channels
can be modulated by second messenger pathways activated by neurotransmitters and other stimuli. K+

channels are among the most frequent targets of the actions of several signaling system. Voltage-gated K+

cannels exist not as independent units merely responding to changes in transmembrane potential but as
macromolecular complexes able to integrate a plethora of cellular signals that fine tune channel activities.
Specificity of information is generally encoded by the kinetics of action potential frequency, duration, bursting,
and summation. A neuron (or specific axon or dendrite), when it is required to change its firing pattern, can
rapidly regulate the gating behavior of existing channels. If longer term modifications in firing patterns are
required, the cell may alter the transcriptional expression of ion channel genes for diverse functions. The
number of K+ channel genes is relatively large; however, the diversity of endogenous K+ current phenotypes
observed from various excitable cells is much greater. Additional processes such as alternative splicing,
posttranslational modification, and heterologus assembly of pore-forming subunits in tetramers contribute to
extend the functional diversity of the limited repertoire of K+ channel gene products. Even greater diversity
can be achieved through interactions between K+ channel proteins and accessory proteins. The number of
likely therapeutic indication for K+ channel modulators will increase as insight into the dynamics of expression
of these channels in various diseases grows and the issue of the required selectivity is resolved.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÀËÜÖ²ÉÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÈÕ ÎÄÈÍÈÖÜ Ó ÑÅÊÐÅÒÎÐÍÈÕ ÊË²ÒÈÍÀÕ
ÑËÈÍÍÈÕ ÇÀËÎÇ ËÈ×ÈÍÊÈ CHIRONOMUS PLUMOSUS

Â.Â. Ìàíüêî

Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà
vvmanko@gmail.com

Ñïèðàþ÷èñü íà åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ êàëüö³éòðàíñïîðòóâàëüíèõ ñèñòåì ñåêðåòîðíèõ êë³òèí
ñëèííèõ çàëîç ëè÷èíêè Chironomus plumosus L., ÿê³ ïðîâåäåí³ íà êàôåäð³ ô³ç³îëîã³¿ ëþäèíè ³ òâàðèí
Ëüâ³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. ²âàíà Ôðàíêà, áóëà çàïðîïîíîâàíà êîíöåïö³ÿ êàëüö³éôóíê-
ö³îíàëüíèõ îäèíèöü. Êàëüö³éôóíêö³îíàëüíà îäèíèöÿ � öå àáñòðàêòíà ìîäåëü, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî
êàëüö³ºâîãî êàíàëó (ñèñòåìè ïàñèâíîãî òðàíñïîðòóâàííÿ), Ñà2+-ïîìïè (ñèñòåìè àêòèâíîãî òðàíñïîð-
òóâàííÿ) òà êë³òèííî¿ ìåìáðàíè, ùî çàáåçïå÷óº êîìïàðòìåíòàë³çàö³þ Ñà2+. Âîíà ìîæå ïåðåáóâàòè ó
òðüîõ ñòàíàõ � ñïîêîþ, àêòèâíîñò³ òà ³íàêòèâàö³¿. Ñòàí ñïîêîþ õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè ì³æ âõ³äíèì ³ âèõ³äíèì (â³äíîñíî öèòîçîëþ) ïîòîêàìè Ñà2+ òà âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ äî ô³ç³î-
ëîã³÷íîãî àãîí³ñòà. Âíàñë³äîê ä³¿ àãîí³ñòà âõ³äíèé ïîò³ê ñòàº á³ëüøèì íàä âèõ³äíèì (ñòàí àêòèâíîñò³),
[Ca2+]³ çá³ëüøóºòüñÿ, ùî çàïóñêàº êë³òèííó â³äïîâ³äü. Ó ñòàí³ ³íàêòèâàö³¿ � íàâïàêè, ïåðåâàæàº âèõ³ä-
íèé ïîò³ê ³ ñèñòåìà ïîâåðòàºòüñÿ äî ñòàíó ñïîêîþ. ×èííèêàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çà ðàõóíîê ïðÿìîãî
ïîçèòèâíîãî ÷è çâîðîòíîãî íåãàòèâíîãî çâ�ÿçêó ïåðåõ³ä êàëüö³éôóíêö³îíàëüíèõ îäèíèöü ì³æ ð³çíèìè
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ñòàíàìè, º Ñà2+, ð³âåíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó òîùî. Åíäîïëàçìàòè÷íà êàëüö³éôóíêö³îíàëüíà îäèíè-
öÿ äîñë³äæóâàíèõ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí îá�ºäíóº Ñà2+-ïîìïó åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, ²Ô3-÷óò-
ëèâ³ òà ð³àíîäèí÷óòëèâ³ êàëüö³ºâ³ êàíàëè. ßê íàñë³äîê, 1) ð³àíîäèí (ó ³íã³áóþ÷³é êîíöåíòðàö³¿) ÷è 2-APB
ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ çàëîç; 2) áëîêóâàííÿ Ñà2+-ïîìïè ñïðè÷èíÿº çìåíøåííÿ
âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ çàëîç; 3) ô³ç³îëîã³÷íà àêòèâàö³ÿ ²Ô3-÷óòëèâèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ïîòåíö³þº àêòè-
âàö³þ ð³àíîäèí÷óòëèâèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ³ íàâïàêè; 4) ñóáìàêñèìàëüíà àêòèâàö³ÿ ²Ô3-÷óòëèâèõ êàëü-
ö³ºâèõ êàíàë³â çàïîá³ãàº îäíî÷àñí³é àêòèâàö³¿ ð³àíîäèí÷óòëèâèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ÷è íàâïàêè. Ó ñåê-
ðåòîðíèõ êë³òèíàõ ñëèííèõ çàëîç ïîñòóëþºòüñÿ òàêîæ íàÿâí³ñòü êàëüö³éôóíêö³îíàëüíî¿ îäèíèö³ ïëàçìà-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè (ôîðìóºòüñÿ ïîòåíö³àëêåðîâàíèìè êàëüö³ºâèìè êàíàëàìè, Na+�Ñà2+-îáì³ííèêîì ³ Ñà2+-
ïîìïîþ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè) òà åíäîïëàçìàòè÷íî-ì³òîõîíäð³àëüíî¿ êàëüö³éôóíêö³îíàëüíî¿ îäèíèö³
(ñêëàäàºòüñÿ ç êàíàë³â âèâ³ëüíåííÿ Ñà2+ åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ³ Ñà2+-óí³ïîðòåðà ì³òîõîíäð³é).
Íàÿâí³ñòü òàêîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿ êàëüö³ºâî¿ ñèãíàë³çàö³¿ ó êë³òèíàõ ñë³ä îáîâ�ÿçêîâî âðàõîâóâàòè ï³ä
÷àñ àíàë³çó ïðîöåñ³â âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ òðàíñäóêö³¿ ñèãíàëó ïðè àêòèâàö³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ðåöåïòîð³â.

ËÈÏÎÏÎËÈÑÀÕÀÐÈÄÇÀÂÈÑÈÌÎÅ ÐÅÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÎÑÏÀËÈÒÅËÜÍÎÃÎ
ÎÒÂÅÒÀ ÌÀÊÐÎÔÀÃÎÂ: ÐÎËÜ ÑÓÐÔÀÊÒÀÍÒÍÎÃÎ ÁÅËÊÀ D

Â.À. Íàçàðîâ, Ñ.Â. Êðóãëîâ, È.Þ. Ìàëûøåâ

Èíñòèòóò îáùåé ïàòîëîãèè è ïàòîôèçèîëîãèè, Ìîñêâà

Ñóðôàêòàíòíûé áåëîê D (SP-D) âûðàáàòûâàåòñÿ â ëåãêèõ è ðåãóëèðóåò ìåñòíóþ ïðîäóêöèþ NO è öèòî-
êèíîâ àëüâåîëÿðíûìè ìàêðîôàãàìè. SP-D áûë îáíàðóæåí è â äðóãèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ, îäíàêî, åãî
ôóíêöèè çà ïðåäåëàìè ëåãêèõ äî ñèõ ïîð îñòàâàëèñü íåèçó÷åííûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå
áûëà èçó÷åíà âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ SP-D íà ìîðôîëîãèþ ïåðèòîíåàëüíûõ ìàêðîôàãîâ è ðåãóëÿöèþ
ñèíòåçà NO è öèòîêèíîâ ïåðèòîíåàëüíûìè ìàêðîôàãàìè. Áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñèìîñòü ýôôåê-
òîâ SP-D îò ôåíîòèïà ñåêðåòîðíîé àêòèâíîñòè ìàêðîôàãîâ, à òàêæå åãî âëèÿíèå íà ïðîäóêöèþ ïåðèòî-
íåàëüíûìè ìàêðîôàãàìè NO è öèòîêèíîâ ïðè äåéñòâèè âûñîêèõ äîç ëèïîïîëèñàõàðèäà (ËÏÑ). Ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî îòñóòñòâèå ãåíà sp-d ó ìûøåé íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìîðôîëîãèè
íàòèâíûõ ïåðèòîíåàëüíûõ ìàêðîôàãîâ. Ïðè óäàëåíèè ýòîãî ãåíà ïîäàâëÿåòñÿ áàçàëüíàÿ ñåêðåöèÿ ïðî-
âîñïàëèòåëüíîãî öèòîêèíà èíòåðôåðîíà γ è àíòèâîñïàëèòåëüíîãî öèòîêèíà èíòåðëåéêèíà-13 íàòèâíûìè
ïåðèòîíåàëüíûìè ìàêðîôàãàìè. Îòñóòñòâèå ãåíà sp-d â îðãàíèçìå ìûøåé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî-
äóêöèè èññëåäîâàííûõ ïðî- è àíòèâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ ïåðèòîíåàëüíûìè ìàêðîôàãàìè ïðè äåé-
ñòâèè ðåïðîãðàììèðóþùèõ êîíöåíòðàöèé ËÏÑ. Îòñóòñòâèå ãåíà sp-d ó ìûøåé íå âëèÿåò íà áàçàëüíóþ
ýêñïðåññèþ èíäóöèáåëüíîé NO-ñèíòàçû (iNOS) ïåðèòîíåàëüíûìè ìàêðîôàãàìè, ïðè ýòîì ËÏÑ-èíäó-
öèðîâàííàÿ àêòèâàöèÿ ýêñïðåññèè ãåíà iNOS âî âñåõ ôåíîòèïàõ ïåðèòîíåàëüíûõ ìàêðîôàãîâ ñíèæàåò-
ñÿ. Îäíàêî ó ìàêðîôàãîâ àíòèâîñïàëèòåëüíîãî ôåíîòèïà ñíèæåíèå ýêñïðåññèè iNOS áûëî âûðàæåíî
ñèëüíåå, ÷åì ó ìàêðîôàãîâ íàòèâíîãî è ïðîâîñïàëèòåëüíîãî ôåíîòèïîâ.

ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÈ ÏÎÏÅÐÅÄÆÀÞÒÜ ÐÎÇÂÈÒÎÊ Ï²ÇÍÀÂÀËÜÍÎÃÎ ÄÅÔ²ÖÈÒÓ ²
ÏÎÐÓØÅÍÍß ÅÊÑÏÐÅÑ²¯ ÍÅÐÂÎÂÎÑÏÅÖÈÔ²×ÍÈÕ Á²ËÊ²Â ÇÀ ÓÌÎÂ
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ Ä²ÀÁÅÒÓ

Â.Ñ. Íåäçâåöüêèé, Ï.Î. Íåðóø1, Ñ.Â. Êèðè÷åíêî, À.Î. Òèõîìèðîâ

Äí³ïðîïåòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò;
1Äí³ïðîïåòðîâñüêà äåðæàâíà ìåäè÷íà àêàäåì³ÿ

Ïîâ�ÿçàí³ ç â³êîì ïîã³ðøåííÿ ï³çíàâàëüíî¿ ôóíêö³¿ êîðåëþþòü ç îêèñíèìè ìîëåêóëÿðíèìè óøêîäæåí-
íÿìè â ìîçêó. Îñê³ëüêè íåðâîâ³ êë³òêè íàäçâè÷àéíî ÷óòòºâ³ äî îêèñíîãî ñòðåñó, öå ìîæå áóòè îäí³ºþ ç
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ïðè÷èí ï³çíàâàëüíîãî äåô³öèòó. Ã³ïåðãë³êåì³ÿ ³íäóêóº â íåðâîâèõ êë³òèíàõ îêèñíèé ñòðåñ ³ ñòðóêòóðí³
çì³íè ó ñèíàïòè÷íèõ ä³ëÿíêàõ. Íàâ÷àííÿ ³ ïàì�ÿòü ù³ëüíî ïîâ�ÿçàí³ ç ïðîöåñàìè äèíàì³÷íî¿ ñèíàïòè÷íî¿
ïëàñòè÷íîñò³. Íåðâîâîñïåöèô³÷í³ á³ëêè ðåãóëþþòü ôîðìóâàííÿ ³ ðåîðãàí³çàö³þ ñèíàïñ³â. Ìåòîþ íàøî¿
ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó àíòèîêñèäàíò³â � ìåëàòîí³íó ³ α-òîêîôåðîëó íà åêñïðåñ³þ ìîëåêóëè êë³òèí-
íî¿ àäãåç³¿ íåéðîí³â (NCAM) ³ ãë³àëüíîãî ô³áðèëÿðíîãî êèñëîãî á³ëêà (ÃÔÊÁ) ó ìîçêó ùóð³â ç ñòðåïòî-
çîòîöèí³íäóêîâàíèì ä³àáåòîì ³ ïðîöåñè ïàì�ÿò³ ³ íàâ÷àííÿ. Ä³àáåòè÷íèé ñòàí âèêëèêàëè ââåäåííÿì ñòðåï-
òîçîòîöèíó (ÑÒÇ; 15 ìã/êã). Äîñë³äæóâàëè âïëèâ ùîäåííîãî ââåäåííÿ ìåëàòîí³íó (10 ìã/êã) ³ α-òîêî-
ôåðîëó (10 ìã/êã) íà ïðîöåñ íàâ÷àííÿ â ãðóï³ ùóð³â ç ä³àáåòîì ³ âì³ñò NCAM ³ ÃÔÊÁ ó â³ää³ëàõ ãîëîâ-
íîãî ìîçêó ùóð³â. Ðîçâèòîê îêèñíîãî ñòðåñó âèçíà÷àëè ÷åðåç çì³íó âì³ñòó ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â. Ïðîöåñ íàâ÷àííÿ äîñë³äæóâàëè ó âîäíîìó òåñò³ Ìîð³ñà, âì³ñò ³ ïîë³ïåïòèäíèé ñêëàä
á³ëê³â � ìåòîäîì ³ìóíîáëîòèíãó. Ó ãðóï³ ùóð³â ç ä³àáåòîì âèÿâëåíå äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ (Ð<0,01)
÷àñó ð³øåííÿ çàäà÷ òåñòó â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ ³ ãðóïàìè ùóð³â ç ä³àáåòîì, ùî îäåðæóâà-
ëè (28 ä³á) ³í�ºêö³¿ àíòèîêñèäàíò³â. Ó ãðóï³ ùóð³â ç ä³àáåòîì âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíå (Ð<0,01) çíèæåííÿ
åêñïðåñ³¿ NCAM180, àëå íå â ãðóïàõ òâàðèí, ÿê³ îäåðæóâàëè ³í�ºêö³¿ ìåëàòîí³íó òà α-òîêîôåðîëó. Â
ìîçêó ùóð³â ö³º¿ ãðóïè âèÿâëåíî òàêîæ ï³äâèùåííÿ åêñïðåñ³¿ öèòîñêåëåòíîãî á³ëêà ÃÔÊÁ ó 1,5 ðàçà,
ùî âêàçóº íà ðîçâèòîê àñòðîãë³îçó. Ðåçóëüòàòè òåñòó Ìîð³ñà ïîêàçàëè çíà÷íèé äåô³öèò ó ãðóï³ ùóð³â ç
ä³àáåòîì ³ íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ïîêàçíèê³â ó ãðóï³ òâàðèí ç ä³àáåòîì, ÿê³ îòðèìóâàëè ³í�ºêö³¿ àíòèîêñè-
äàíò³â â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Âñå öå ðàçîì âêàçóº íà ó÷àñòü öèõ á³ëê³â ó ïàòîãåíåç³ ä³àáåòè÷íî¿
åíöåôàëîïàò³¿. Âîäíî÷àñ ðåçóëüòàòè äåìîíñòðóþòü åôåêòèâí³ñòü ìåëàòîí³íó ³ α-òîêîôåðîëó â ïîïåðåä-
æåíí³ ðîçâèòêó îêèñíîãî ñòðåñó ³ ï³çíàâàëüíîãî äåô³öèòó ó ùóð³â ç ã³ïåðãë³êåì³ºþ, à òàêîæ, íà ïîòåíö-
³éíó ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ àíòèîêñèäàíò³â ïðè â³êîâèõ íåéðîäåãåíåðàòèâíèõ ïàòîëîã³ÿõ äëÿ çíè-
æåííÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ³ ï³çíàâàëüíîãî äåô³öèòó.
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Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ÍÀÍ Áåëàðóñè, Ìèíñê
nikandrov@fizio.bas-net.by

Â 1999�2007 ã. â íàøåé ëàáîðàòîðèè ïîëó÷åíà ñîâîêóïíîñòü ïèîíåðñêèõ äàííûõ î íàëè÷èè ó ïëàçìè-
íîãåíà (Pg) è åãî ñèëüíåéøåãî àêòèâàòîðà ïî íåïðîòåèíàçíîìó ïóòè � ñòðåïòîêèíàçû (SK) òðîôè÷åñêèõ
ñâîéñòâ â îòíîøåíèè ðÿäà òèïîâ êëåòîê íåðâíîé òêàíè. Ýòè áåëêè óñêîðÿëè ñîçðåâàíèå êóëüòóð íå-
ðâíîé òêàíè, óëó÷øàëè àäãåçèþ êëåòîê, îáåñïå÷èâàëè èõ âûñîêóþ âûæèâàåìîñòü, óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà, äëèíû îòðîñòêîâ è èõ àðáîðèçàöèþ. Äîáàâëåíèå SK ê îðãàíîòèïè÷åñêèì êóëüòóðàì ñïèíàëüíûõ
ãàíãëèåâ êðûñû âûçûâàëî ðîñò àêòèâíîñòè ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû â êëåòêàõ. Ýòî ïðîäèêòîâàëî äàëüíåé-
øåå èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ Pg è SK íà àêòèâíîñòü ýíçèìîâ óãëåâîäíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà. Â íàñòî-
ÿùåì ñîîáùåíèè èçëîæåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ïåðåâèâàåìîé ëèíèè êëåòîê êðûñèíîé ãëèîìû
Ñ6. Êëåòêè ãëèîìû Ñ6 êóëüòèâèðîâàëè ïî ñòàíäàðòíîìó ïðîòîêîëó. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ìî-
íîñëîéíóþ êóëüòóðó ïåðåâîäèëè íà ñðåäó DMEM, ñîäåðæàùóþ 0,5% ýìáðèîíàëüíîé òåëÿ÷üåé ñûâî-
ðîòêè (ÝÒÑ), è â ïîñëåäóþùèå ñóòêè âíîñèëè DMEM, ñîäåðæàùóþ 0,5 % ÝÒÑ èëè 50 íìîëü/ë Pg èëè
2000 ÌÅ SK. ×åðåç 24 ÷ îòäåëÿëè êëåòêè, ãîìîãåíèçèðîâàëè è îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè
àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû (ÊÔ 1.1.1.27; ËÄÃ), ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû (ÊÔ 1.1.1.49;
Ã-6-ÔÄÃ) è êîëîðèìåòðè÷åñêè � àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû (ÊÔ 1.3.99.1; ÑÄÃ). Àêòèâíîñòü
âûðàæàëè â Å (èëè â ìã ôîðìàçàíà) íà ìã îáùåãî áåëêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå Pg â êîíöåíòðà-
öèè 50 íìîëü/ë äîñòîâåðíî ïîäàâëÿëî àêòèâíîñòü ËÄÃ â êëåòêàõ ãëèîìû Ñ6 íà 20%, íå èçìåíÿÿ àêòèâ-
íîñòü Ã-6-ÔÄÃ è âûçâàëî òåíäåíöèþ ê óãíåòåíèþ àêòèâíîñòè ÑÄÃ íà 47,6%.  Äîáàâëåíèå SK äîñòîâåð-
íî óâåëè÷èâàëî àêòèâíîñòü ËÄÃ íà 33%, à àêòèâíîñòü Ã-6-ÔÄÃ � íà 41,8%, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü
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óãíåòåíèåì àêòèâíîñòè ÑÄÃ íà 35,4%. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî âûçûâàåìîå ïðè äîáàâëåíèè Pg
ïîäàâëåíèå ìîáèëèçàöèè ðåçåðâîâ ëàêòàòà, ïî-âèäèìîìó, ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè ðåàêöèé öèêëà
òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ÷òî îòðàæàåò óãíåòåíèå îêèñëåíèÿ ñóêöèíàòà. Ñòðåïòîêèíàçà æå ñïîñîáñòâóåò
îêèñëåíèþ ëàêòàòà. Íà ýòîì ôîíå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÑÄÃ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïåðåêëþ÷åíèè
èñïîëüçîâàíèÿ ïèðóâàòà, íàïðèìåð, â ñèíòåçå àìèíîêèñëîò èëè èíûõ èíòåðìåäèàòîâ. Âûÿñíåíèå ýòîãî
àñïåêòà � çàäà÷à íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

ELECTRODIFFUSION OF GLUTAMATE INFLUENCES TRANSMISSION
AT MOSSY FIBER � CEREBELLAR GRANULE CELL SYNAPSES

S. Sylantyev, L. Savtchenko, D. Rusakov

Institute of Neurology, University College London, London, UK

The waveform of rapid synaptic responses determines signal transmission and integration properties in the
brain. It has long been predicted that intra-cleft diffusion of electrically charged neurotransmitter molecules
such as glutamate should be sensitive to the local electric fields exerted by receptor currents. We have
recently shown that this phenomenon may affect the time course of EPSCs at Schaffer collateral - CA1
pyramidal cell synapses in the hippocampus. However, how common this phenomenon is amongst central
synapses and to what extent it affects integration of synaptic inputs remains poorly understood. To address
these issues in more favourable voltage-clamp conditions, we carried out experiments in cerebellar granule
cells. Cerebellar granule cells are the smallest neurons in CNS with a compact spherical soma having from
three to five short and weakly branching dendrites with glutamatergic synapses located at their endings.
Such morphology makes this type of neurons electrically compact and, therefore, a proper object for the
voltage-clamp experiments with a negligible influence of a space-clamp error at EPSPs which are recorded
in a whole-cell mode.Firstly, we applied rapid (1 ms) pulses of glutamate to semi-intact granule cells pulled
out of the acute cerebellar slice in whole-cell mode and found that the kinetics of the cell AMPA receptors
were voltage-independent. In contrast, AMPA receptor mediated EPSCs evoked in these cells in situ by
stimulation of mossy fibres were decelerated at positive compared to negative holding voltages, consistent with
glutamate electrodiffusion in the cleft. This was also in line with the observation that the fast-dissociating AMPA
receptor antagonist γ-DGG suppressed AMPA receptor mediated EPSCs to a greater extent at negative compared
to positive voltages. Next, we investigated summation of synaptic inputs in granule cells evoked by bursts of
repetitive stimuli applied to mossy fibres. We found that the time course of summation was affected by the local
AMPA receptor current density, in the opposite direction at positive versus negative holding voltages. Our data
suggest therefore that the influence of electric fields on the glutamate dwell time due to synaptic currents inside
the synaptic cleft may affect integration properties of synaptic circuits in different areas of the brain.

ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÊÎËÀÃÅÍÓ ÒÈÏÓ I, ÑÈÍÒÅÇÎÂÀÍÎÃÎ
Â ØÊ²Ð² ÇÀ ÓÌÎÂ ²ÍÃ²ÁÓÂÀÍÍß ÎÊÈÑÍÎÃÎ ÄÅÇÀÌ²ÍÓÂÀÍÍß

Ä²ªÞ ÌÅÕÀÍ²×ÍÎÃÎ ÍÀÏÐÓÆÅÍÍß

Ê.Â. Ôàëü÷åíêî, Ò.Â. Êîñò³íà, Í.À. Í³ê³ò³íà, Í.². Áóëàíê³íà

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà
kate.falchenko@inbox.ru

In v³tro äîñë³äæåíî âïëèâ ³íã³áóâàííÿ îêèñíîãî äåçàì³íóâàííÿ ε-NH2-ãðóï ë³çèëó òà ã³äðîêñèë³çèëó â
êîëàãåí³ I òèïó, ³, ÿê íàñë³äîê, çìåíøåííÿ â íüîìó ñïðîìîæíîñò³ äëÿ óòâîðåííÿ  âíóòð³- ³ ì³æìîëåêó-
ëÿðíèõ êîâàëåíòíèõ çøèâîê òèïó àëüäîëåé ³ øèôôîâèõ îñíîâ, íà ôîðìóâàííÿ ³ ìîðôîëîã³þ éîãî ô³áðèë.
²íã³áóâàííÿ îêèñíîãî äåçàì³íóâàííÿ â êîëàãåí³, ÿêèé ñèíòåçóâàâñÿ â øê³ð³ 3-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â, çä³éñíþ-
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âàëè çà äîïîìîãîþ ðîçòÿãóþ÷î¿ ìåõàí³÷íî¿ íàïðóãè 0,18 ÌÍ/ì2. Øòó÷í³ ô³áðèëè îòðèìóâàëè ñàìîçáè-
ðàííÿì ¿õ â ðîç÷èí³ 1Ì NaCl ïðè 20 0Ñ ç êîëàãåíó òèïó ², ÿêèé ñèíòåçóâàâñÿ â øê³ð³ ó â³äñóòíîñò³
íàïðóãè òà ïðè ¿¿ íàÿâíîñò³. Óòâîðåííÿ òà äèíàì³êó âèçð³âàííÿ ô³áðèë  äîñë³äæóâàëè ïðîòÿãîì 22 ä³á. ̄ õ
ìîðôîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè êîíòðîëþâàëè ì³êðîôîòîãðàô³÷íî çà äîïîìîãîþ ïîëÿðèçàö³éíî¿ ì³êðîñêîï³¿.
Ñòðóêòóðíó ñòàá³ëüí³ñòü ô³áðèë îö³íþâàëè êàëîðèìåòðè÷íî çà òåìïåðàòóðîþ ³ åíòàëüï³ºþ äåíàòóðàö³¿.
Âèÿâëåíî, ùî â îáîõ âèïàäêàõ, ç ÷àñîì, ô³áðèëè, ùî âèçð³âàþòü, ãðóïóþòüñÿ çà äîâæèíàìè, áëèçüêè-
ìè äî ñåðåäí³õ çíà÷åíü, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü 1�2, 4�5 ³ 8�9 äîâæèíàì ìîëåêóë, à çà ä³àìåòðàìè � áëèçüêî
10�15 ³ 25�30 â³ä çíà÷åíü ¿õ òîâùèíè. Òåìïåðàòóðà ³ åíòàëüï³ÿ äåíàòóðàö³¿ ô³áðèë ìàþòü êîæíà ïî òðè
çíà÷åííÿ, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü òðüîì ñåðåäí³ì äîâæèíàì àãðåãàò³â, ïðè÷îìó îáèäâà òåðìîäèíàì³÷íèõ ïàðà-
ìåòðè, à, òàêèì ÷èíîì, ³ ñòðóêòóðíà ñòàá³ëüí³ñòü öèõ àãðåãàò³â, çðîñòàþòü ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çá³ëüøåí-
íþ ¿õ ðîçì³ðó. ßê ïèòîìà ÷àñòêà ô³áðèëÿðíèõ àãðåãàò³â ç ìàëèìè ðîçì³ðàìè, òàê ³ ÷àñ óòâîðåííÿ àãðå-
ãàò³â ç âåëèêèìè ðîçì³ðàìè ³ç êîëàãåíó, â ÿêîìó áóëî çà³íã³áîâàíî îêèñíå äåçàì³íóâàííÿ ³ ðîçâèòîê
âíóòð³- ³ ì³æìîëåêóëÿðíèõ êîâàëåíòíèõ çøèâîê, çíà÷íî á³ëüø³, í³æ ç êîëàãåíó, â ÿêîìó ö³ ïðîöåñè  íå
áóëè ïðèãí³÷åí³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà îñîáëèâîñò³ ô³áðèëîãåíåçó � âàæëèâîãî ïî÷àòêîâîãî
åòàïó ìîðôîãåíåçó ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ïðè çì³íàõ ó í³é ìåõàí³÷íèõ íàïðóã, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ in vivî ó
âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ïðîöåñ³â � åìáð³îíàëüíîìó ðîçâèòêó, çàãîºíí³ ðàí, ïåð³îäè÷í³é ïåðåáóäîâ³ îðãàí³â òîùî.

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ²ÍÎÇÈÒÎËÒÐÈÔÎÑÔÀÒÍÈÕ ÐÅÖÅÏÒÎÐ²Â ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎ¯ ßÄÅÐÍÎ¯
ÌÅÌÁÐÀÍÈ Ï²ÐÀÌ²ÄÀËÜÍÈÕ ÍÅÉÐÎÍ²Â Ã²ÏÎÊÀÌÏÀ

Î.À. Ôåäîðåíêî, Ñ.Ì. Ìàð÷åíêî

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,Êè¿â
elena.fedorenko@biph.kiev.ua

Íàøà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ ³íîçèòîëòðèôîñôàòíèõ ðåöåïòîð³â (IP3Rs), ÿê³ åêñïðåñóþòüñÿ íà
âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ìåìáðàíàõ.  Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ðatch-clamp ó êîíô³ãóðàö³¿ necleus-attached
àáî excised patches, ó ðåæèì³ ô³êñàö³¿ ïîòåíö³àëó áóëè äîñë³äæåí³ ³îíí³ êàíàëè íà âíóòð³øí³é ìåìáðàí³
³çîëüîâàíèõ ÿäåð ï³ðàì³äàëüíèõ íåéðîí³â ÑÀ1 ä³ëÿíêè ã³ïîêàìïà ùóð³â. Âñòàíîâëåíî, ùî â³ðîã³äí³ñòü
â³äêðèòîãî ñòàíó êàíàë³â IP3Rs íà ïîçèòèâíèõ ïîòåíö³àëàõ º çíà÷íî âèùîþ, í³æ íà íåãàòèâíèõ. Öå
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê òîãî, ùî íà íåãàòèâíèõ ïîòåíö³àëàõ ÷àñ â³äêðèòîãî ñòàíó òà ÷àñòîòà ñïðàöüîâó-
âàíü êàíàëó ³ñòîòíî çíèæóºòüñÿ. Êëàñòåðèçàö³ÿ IP3Rs ó êë³òèííèõ ìåìáðàíàõ ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ ó ¿õ
ôóíêö³îíóâàíí³. Òàê, çîêðåìà, â³ðîã³äí³ñòü â³äêðèòîãî ñòàíó ïîîäèíîêîãî êàíàëó â êëàñòåð³ çàëåæèòü
â³ä ê³ëüêîñò³ êàíàë³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ïîðó÷. Êð³ì òîãî, íàø³ ðåçóëüòàòè ãîâîðÿòü ïðî àëîñòåðè÷í³ âçàº-
ìîä³¿ ì³æ IP3Rs ó êëàñòåð³. Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó çàïðîïîíóâàòè íîâèé ìåõàí³çì ðåãó-
ëÿö³¿ òðèâàëîñò³ êàëüö³ºâîãî ñèãíàëó â ÿäð³ öåíòðàëüíèõ íåéðîí³â. Ìè ïðèïóñêàºìî, ùî ïîòåíö³àëçà-
ëåæíå ³íã³áóâàííÿ IP3Rs, ÿêå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè íåãàòèâíèõ ïîòåíö³àëàõ, º îäí³ºþ ç ïðè÷èí ïðèïèíåííÿ
íàäõîäæåííÿ Ñà2+ ç ïåðèíóêëåàðíîãî ïðîñòîðó âñåðåäèíó ÿäðà, ³ òàêèì ÷èíîì ïðèçâîäèòü äî òåðì³íàö³¿
êàëüö³ºâîãî ñèãíàëó.

ÑÏÅÖÈÔ²×Í² ÇÌ²ÍÈ ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎÊË²ÒÈÍÍÎ¯ ÊÀËÜÖ²ªÂÎ¯ ÑÈÃÍÀË²ÇÀÖ²¯,
ÎÏÎÑÅÐÅÄÊÎÂÀÍÎ¯ ÊÀËÜÖ²ªÂÈÌÈ ÊÀÍÀËÀÌÈ Ò-ÒÈÏÓ ÒÀ ÊÀÍÀËÀÌÈ TRPV1,
Â ÏÅÐÂÈÍÍÈÕ ÍÎÖÈÖÅÏÒÎÐÀÕ Ã²ÏÅÐ- ÒÀ Ã²ÏÎÀËÃÅÇÎÂÀÍÈÕ ÒÂÀÐÈÍ Ç Ä²ÀÁÅÒÎÌ

ª. Â. Õîìóëà1, Â. Þ. Âÿò÷åíêî-Êàðï³íñüêèé2, Ï. Â. Á³ëàí2, Í. Â. Âîéòåíêî2

1Ì³æíàðîäíèé öåíòð ìîëåêóëÿðíî¿ ô³ç³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â;
2²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î. Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ïåðèôåðè÷íà ä³àáåòè÷íà íåéðîïàò³ÿ (ÏÄÍ) � îäíå ç íàé÷àñò³øèõ ðàíí³õ óñêëàäíåíü öóêðîâîãî ä³àáåòó.
ÏÄÍ ÷àñòî (40 � 50 % âèïàäê³â) ñóïðîâîäæóºòüñÿ ð³çíèìè ïîðóøåííÿìè áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³: òåðì³÷íà
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òà ìåõàí³÷íà ã³ïåðàëãåç³ÿ é òàêòèëüíà àëîäèí³ÿ (õàðàêòåðí³ íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ), ùî ïðîãðåñóº â òåðì³÷íó
òà ìåõàí³÷íó ã³ïîàëãåç³þ é íàâ³òü âòðàòó áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³ ç ðîçâèòêîì ÏÄÍ. Äåòàëüí³ ìîëåêóëÿðí³
ìåõàí³çìè öèõ çì³í íåâ³äîì³, òà ¿õ äîñë³äæåííÿ âàæëèâå é àêòóàëüíå ÿê ç ôóíäàìåíòàëüíî¿, òàê ³ ç
òåðàïåâòè÷íî¿ òî÷êè çîðó. Â öüîìó äîñë³äæåíí³ ìè àêöåíòóâàëè óâàãó íà âèÿâëåíí³ òà âèâ÷åíí³ ìîæëè-
âèõ çì³í ó ôóíêö³îíóâàíí³ íèçüêîïîðîãîâèõ ïîòåíö³àëêåðîâàíèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â (Ò-òèïó, ÏÊÊÒÒ)
òà âàí³ëî¿äíèõ ðåöåïòîð³â (êàíàë³â TRPV1). Â³äîìî, ùî ÏÊÊÒÒ ³ TRPV1 � âàæëèâ³ ó÷àñíèêè âíóòð³ø-
íüîêë³òèííî¿ êàëüö³ºâî¿ ñèãíàë³çàö³¿. À çà ðåçóëüòàòàìè íåùîäàâí³õ äîñë³äæåíü ö³ ³îíí³ êàíàëè àêòèâíî
çàä³ÿí³ â ïðîöåñ³ ñïðèéíÿòòÿ áîëþ (íîöèöåïö³¿). Çì³íè ¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ çà óìîâ íåéðîïàò³¿ â³ä³ãðàþòü
³ñòîòíó ðîëü ó ìîäóëÿö³¿ çáóäëèâîñò³ áîëüîâèõ íåéðîí³â (íîöèöåïòîð³â), ùî ìîæå áóòè ìîëåêóëÿðíîþ
îñíîâîþ ã³ïåð- òà ã³ïîàëãåç³¿. Ó ìîëîäèõ ñàìö³â ùóð³â â³êîì 9�10 òèæ ç³ ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíèì
(íà 3-ìó òèæí³ æèòòÿ) ä³àáåòîì (ìîäåëü ä³àáåòó 1 òèïó) çàçâè÷àé îäíàêîâî ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ ÿê òåð-
ì³÷íà ã³ïåð-, òàê ³ ã³ïîàëãåç³ÿ. Íà ö³é ìîäåë³ ìè äîñë³äèëè êîðåëÿö³þ ì³æ íàÿâí³ñòþ òà õàðàêòåðîì çì³í
òåðì³÷íî¿ íîöèöåïö³¿ òà âåëè÷èíàìè ñòðóì³â ³ â³äïîâ³äíèõ òðàíçèºíò³â öèòîçîëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â
êàëüö³þ (íàäàë³ òðàíç³ºíòè), âèêëèêàíèõ àêòèâàö³ºþ ÏÊÊÒÒ òà TRPV1, ó òâàðèí ç ä³àáåòîì ó ïîð³âíÿíí³
ç êîíòðîëåì. Ùóðè ç ä³àáåòîì áóëè ðîçä³ëåí³ íà 3 ãðóïè çà ðåçóëüòàòàìè òåñòó Õàðãðåéâñà òåðì³÷íî¿
áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³: ã³ïåðàëãåçîâàí³, ã³ïîàëãåçîâàí³ òà íîðìàëãåçîâàí³. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ íà
ïåðâèííèõ íîöèöåïòîðàõ (ÏÍ), ùî ³ííåðâóþòü çàäí³ ëàïè ùóð³â. ÏÍ ³äåíòèô³êóâàëèñÿ ÿê ìàë³ ³çîëåê-
òèí-Á4 ïîçèòèâí³ êàïñà¿öèí÷óòëèâ³ ÄÊÃ-íåéðîíè, ùî â³äïîâ³äàþòü ñï³íàëüíèì ñåãìåíòàì L4�L6. Ñòðó-
ìè ðåºñòðóâàëèñÿ â ãîñòðî³çîëüîâàíèõ íåéðîíàõ ìåòîäîì patch-clamp ó êîíô³ãóðàö³¿ «ö³ëà êë³òèíà».
Òðàíç³ºíòè ðåºñòðóâàëèñÿ çà äîïîìîãîþ Ôóðà-2, ùî çàâàíòàæóâàëàñÿ â êë³òèíó ÷åðåç ï³ïåòêó ï³ä ÷àñ
patch-clamp. TRPV1 àêòèâóâàëèñÿ ïðèêëàäàííÿì êàïñà¿öèíó (2 ìêìîëü/ë) â ê³íö³ ðåºñòðàö³¿. Ïðè àíàë³ç³
ôóíêö³îíóâàííÿ ÏÊÊÒÒ áóëî âèÿâëåíî, ùî ï³êîâà ù³ëüí³ñòü ñòðóìó (ÏÙÑ) øâèäêèõ ÏÊÊÒÒ òà àìïë-
³òóäè òðàíç³ºíò³â çíà÷íî çðîñòàº ëèøå ïðè ã³ïåðàëãåç³¿. Âîäíî÷àñ ëèøå ïðè ã³ïî- òà íîðìîàëãåç³¿ çìåí-
øóºòüñÿ ÏÙÑ ïîâ³ëüíèõ ÏÊÊÒÒ. Ó âñ³õ òâàðèí ç ä³àáåòîì ñïîñòåð³ãàâñÿ ³ñòîòíèé çñóâ ñòàö³îíàðíî¿
³íàêòèâàö³¿ â á³ê äåïîëÿðèçàö³¿. Ê³íåòèêà ³íàêòèâàö³¿ òà àêòèâàö³éí³ ïîêàçíèêè íå çàçíàëè ³ñòîòíèõ çì³í.
ÏÙÑ òà àìïë³òóäè òðàíç³ºíò³â, âèêëèêàíèõ àêòèâàö³ºþ TRPV1, áóëè ³ñòîòíî á³ëüøèìè â ÏÍ ã³ïåðàëãåçî-
âàíèõ òâàðèí òà ìåíøèìè â ÏÍ ã³ïî- òà íîðìîëãåçîâàíèõ òâàðèí. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ð³çíèõ òèï³â ïîðó-
øåíü òåðìîíîöèöåïö³¿ íàìè áóëî âèÿâëåíî ñïåö³ô³÷í³ çì³íè êàëüö³ºâî¿ ñèãíàë³çàö³¿, îïîñåðåäêîâàíî¿
àêòèâí³ñòþ ÏÊÊÒÒ ³ TRPV1. Ìè ïðèïóñêàºìî, ùî ö³ çì³íè ìîæóòü ðîáèòè ³ñòîòíèé âíåñîê ó ðîçâèòîê
ñèìïòîì³â ïåðèôåðè÷íî¿ ä³àáåòè÷íî¿ íåéðîïàò³¿.
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ÍÎÐÌÀËÜÍÈÕ ² ÏÓÕËÈÍÍÈÕ ÊË²ÒÈÍÀÕ

Î.ß. ×óïàøêî, Ç.Ä. Âîðîáåöü

Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì. Äàíèëà Ãàëèöüêîãî

Â³äîìî, ùî âñ³ ³íòåãðàëüí³ ìåõàí³çìè â îðãàí³çì³, ïîâ�ÿçàí³, çîêðåìà ç ìîðôîãåíåòè÷íèìè ïðîöåñàìè,
çàçíàþòü âïëèâó ñïåöèô³÷íèõ ãîðìîíîïîä³áíèõ ðåãóëÿòîð³â ëîêàëüíî¿ ä³¿, òàê çâàíèõ ïîë³ïåïòèäíèõ
ôàêòîð³â ðîñòó (ÏÔÐ). Âðàõîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü ïðîáëåìè ðîçóì³ííÿ ñèãíàëüíèõ ìåõàí³çì³â àêòèâóâàí-
íÿ çëîÿê³ñíî¿ òðàíñôîðìàö³¿ êë³òèí òà ñóò³ ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñ³â êë³òèííî¿ ïðîë³ôåðàö³¿, ïðîâåäåíî êîì-
ïëåêñíå äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÏÔÐ (òðàíñôîðìóþ÷îãî ôàêòîðà ðîñòó òèïó β (ÒÔÐ- β) òà åï³äåðìàëüíî-
ãî ôàêòîðà ðîñòó (ÅÔÐ)) íà ìåõàí³çìè òðàíñïîðòó êàëüö³þ òà ñòàí ñèñòåìè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ãîìåîñòàçó
ó íîðìàëüíèõ ô³áðîáëàñòàõ á³ëèõ ìèøåé ³ êàðöèíîìíèõ êë³òèíàõ ëþäèíè. Îö³íþâàëè îäèíàðíèé ³ ïî-
ºäíàíèé åôåêòè âïëèâó ÏÔÐ íà äîñë³äæóâàí³ ïðîöåñè. Íàìè âñòàíîâëåíî, ùî ÒÔÐ- β òà éîãî ïîºäíàí-
íÿ ç ÅÔÐ ï³äâèùóþòü øâèäê³ñòü òðàíñïîðòó êàëüö³þ â íîðìàëüí³ ô³áðîáëàñòè ìèøåé ³ êë³òèíè àäåíî-
êàðöèíîìè ëåãåí³â ëþäèíè. Â³äçíà÷åíî, ùî îäèíàðíèé âïëèâ ÒÔÐ- β ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿ ìåõàí³çì³â
åêñòðóç³¿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ. Ðàçîì ç òèì âèÿâëåíî, ùî çàçíà÷åí³ åôåêòè âïëèâó ÏÔÐ ò³ñíî
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ñïðÿæåí³ ç àêòèâàö³ºþ Ñà2+, Ìg2+-ÀÒÔàçè íîðìàëüíèõ êë³òèí. Òàêèé õàðàêòåð ìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿
ï³äòðèìóºòüñÿ àäåêâàòíîþ ³íäóêö³ºþ àíòèîêñèäàíòíèõ åíçèì³â òà åôåêòèâíîþ óòèë³çàö³ºþ â³ëüíîðàäè-
êàëüíèõ ñïîëóê. Íàïðîòèâàãó, âñòàíîâëåíî, ùî íèçüêà ³íòåíñèâí³ñòü åêñòðóç³¿ êàëüö³þ â êàðöèíîìíèõ
êë³òèíàõ ï³ä ä³ºþ êîìïëåêñíîãî âïëèâó ÏÔÐ êîðåëþº ç íèçüêîþ àêòèâí³ñòþ Ñà2+, Ìg2+-ÀÒÔàçè íà ôîí³
ñóïðåñ³¿ êàòàëàçíî¿ àêòèâíîñò³ òà âèñîêîãî ð³âíÿ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿. Íåîäíîçíà÷í³ñòü îäèíàðíî-
ãî òà ïîºäíàíîãî âïëèâó ëîêàëüíèõ ñèãíàëüíèõ ìîëåêóë íà êàëüö³éòðàíñïîðòí³ ñèñòåìè òà íåîäíîòèïíà
ñêåðîâàí³ñòü àñîö³éîâàíèõ ç íèìè ïðîöåñ³â ó íîðìàëüíèõ ³ ïóõëèííèõ êë³òèíàõ ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ
äîñë³äæåíü çà öèì íàïðÿìêîì.
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²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,Êè¿â

Âèâ÷åííÿ õàðàêòåðó òðàíñì³ñ³¿ ì³æ íåéðîíàìè ñï³íàëüíèõ ãàíãë³¿â (ÑÃ) ³ êë³òèíàìè äîðñàëüíèõ ðîã³â
ñïèííîãî ìîçêó (ÄÐÑÌ) äàþòü çìîãó á³ëüø ïîâíîö³ííî ðîçêðèòè ìåõàí³çìè, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ ôîð-
ìóâàííÿ ð³çíèõ âèä³â ÷óòëèâîñò³ íà ñï³íàëüíîìó ð³âí³. Çà äîïîìîãîþ àíàë³çó âèêëèêàíèõ ïîñòñèíàï-
òè÷íèõ ñòðóì³â (âÏÑÑ) íàìè áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ äåÿê³ òèïè íåéðîìåä³àòîð³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ïåðå-
äà÷³ ñèãíàëó â³ä ÑÃ äî íåéðîí³â ÄÐÑÌ. Ðåºñòðàö³ÿ âÏÑÑ ì³æ ïàðàìè «íåéðîí ÑÃ � íåéðîí ÄÐÑÌ»
â³äáóâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ô³êñàö³¿ ïîòåíö³àë³â ó êîíô³ãóðàö³ÿõ «ö³ëà êë³òèíà». Àíàë³çóâàëèñÿ
âÏÑÑ íà ìåìáðàí³ êë³òèí ÄÐÑÌ, âèêëèêàíèõ âíóòð³øíüîêë³òèííîþ ñòèìóëÿö³ºþ íåéðîí³â ÑÃ ó êîæí³é
ïàð³. Ñåðåä çàðåºñòðîâàíèõ ñòðóì³â çáóäæóâàëüí³ òà ãàëüì³âí³ âÏÑÑ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ïðèáëèçíî â
ð³âíèõ â³äñîòêîâèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ. Ïðè öüîìó òèï âÏÑÑ ìàëî çàëåæàâ â³ä ðîçì³ð³â êë³òèí. Çáóäæó-
âàëüí³ âÏÑÑ âèçíà÷èëè íåîäíîçíà÷í³ñòü ó ê³íåòèö³ ñïàäó. ¯õ ñïàä 70%±10% àïðîêñèìóâàâñÿ îäí³ºþ
åêñïîíåíòîþ (τ = 4,5 ìñ ± 0,4 ìñ), à ñïàä ³íøèõ 30% ± 10% � äâîìà åêñïîíåíòàìè (τ1 = 3,0±0,6,
τ2 = 39,8 ìñ ± 0,60 ìñ). Âîëüò-àìïåðíà õàðàêòåðèñòèêà çáóäæóâàëüíèõ âÏÑÑ ìàëà ë³í³éíèé âèãëÿä
(ïîòåíö³àë ðåâåðñ³¿ 0 ìÂ ± 10 ìÂ). Àïë³êàö³ÿ àíòàãîí³ñòà ÀÌÏÀ-ðåöåïòîð³â DNQX â êîíöåíòðàö³¿
10 ìêìîëü/ë ïðèçâîäèëà äî ïîâíîãî áëîêóâàííÿ çáóäæóâàëüíèõ âÏÑÑ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïðè ï³äòðè-
ìóâàíîìó ïîòåíö³àë³ -30 ìÂ. Ó 17% âèïàäê³â ïðèêëàäàííÿ 10 ìêìîëü/ë DNQX çà òèõ ñàìèõ óìîâ
âèêëèêàëî ñòàá³ëüíå çíèæåííÿ àìïë³òóäè, äî òîãî æ àïë³êàö³ÿ 20 ìêìîëü/ë D-APV, àíòàãîí³ñòà ÍÌÄÀ-
ðåöåïòîð³â, ïîâí³ñòþ áëîêóâàëà çàëèøêîâèé ñòðóì. Àìïë³òóäè ãàëüì³âíèõ âÏÑÑ ë³í³éíî çàëåæàëè â³ä
ï³äòðèìóâàíîãî ïîòåíö³àëó íà êë³òèíí³é ìåìáðàí³. ̄ õ ïîòåíö³àë ðåâåðñ³¿ â³äïîâ³äàâ ð³âíîâàæíîìó ïî-
òåíö³àëó äëÿ Cl-, ðîçðàõîâàíîìó çà ð³âíÿííÿì Íåðíñòà äëÿ âèêîðèñòîâóâàíèõ ðîç÷èí³â. Ñïàä ãàëüì³â-
íèõ âÏÑÑ àïðîêñèìóâàâñÿ îäí³ºþ åêñïîíåíòîþ (τ = 15,2 ìñ ± 0,6 ìñ). Ïðèêëàäàííÿ á³êóêóë³íó, áëîêà-
òîðà ðåöåïòîð³â ÃÀÌÊ-À â êîíöåíòðàö³¿ 10 ìêìîëü/ë íå âèêëèêàëî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ àìïë³òóä ãàëü-
ì³âíèõ âÏÑÑ, òîä³ ÿê ïîäàëüøà àïë³êàö³ÿ 1 ìêìîëü/ë ñòðèõí³íó, àíòàãîí³ñòà ãë³öèíîâèõ ðåöåïòîð³â,
ïîâí³ñòþ áëîêóâàëà ðåºñòðîâàí³ ãàëüì³âí³ âÏÑÑ. Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ ñóì³ñíî¿ êóëüòóðè ïåðåäà÷à
çáóäæóâàëüíîãî ñèãíàëó â³ä íåéðîí³â ÑÃ êë³òèíàì ÄÐÑÌ â³äáóâàºòüñÿ, â îñíîâíîìó, çà ïîñåðåäíèöò-
âîì ÀÌÏÀ-ðåöåïòîð³â, òîä³ ÿê âíåñîê ÍÌÄÀ-ðåöåïòîð³â ó ðåàë³çàö³þ çáóäæóâàëüíèõ âÏÑÑ º íåçíà÷-
íèì. Ó ðåàë³çàö³¿ ãàëüì³âíîãî ñèãíàëó ì³æ ïàðàìè «íåéðîí ÑÃ � íåéðîí ÄÐÑÌ» áðàëè ó÷àñòü ãë³öèíîâ³
ðåöåïòîðè.
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