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Çì³íè ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ òà ðåàêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ çà óìîâ ïîñò³éíîãî ïåðåáóâàííÿ ìèøåé
ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ

Íà ïðåïàðàòàõ àîðòè ìèøåé ë³í³é Ñ57BL/6 ³ BALB/c, ÿê³ íàðîäèëèñÿ ³ ïîñò³éíî ïåðåáóâàëè çà
óìîâ ÷îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ (6 ³ 18 ì³ñ) âèâ÷àëè îñîáëèâîñò³ çì³í
ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ òà âì³ñòó ðåàêòèâíèõ ôîðì êèñíþ ³ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â îêñèäó
àçîòó (NO). Ïîêàçàíî, ùî çà öèõ óìîâ ïîðóøóþòüñÿ åíäîòåë³éçàëåæí³ ðåàêö³¿ ðîçñëàáëåííÿ
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â (ÃÌ) ãðóäíî¿ àîðòè íà ä³þ àöåòèëõîë³íó. Á³ëüøîìó ïîøêîäæåííþ
åíäîòåë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ ãðóäíî¿ àîðòè çà öèõ óìîâ â³äïîâ³äàþòü ìåíøèé
ð³âåíü ñèíòåçó NO é îêèñíîãî àðã³íàçíîãî ìåòàáîë³çìó àðã³í³íó. Çíèæåííÿ ñèíòåçó NO çà óìîâ
ïîñò³éíî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ çóìîâëþºòüñÿ ï³äâèùåííÿì ãåíåðàö³¿ ðåàêòèâíèõ ôîðì êèñíþ,
à ñàìå ñóïåðîêñèäíîãî òà ã³äðîêñèëüíîãî ðàäèêàë³â, îñíîâíèì äæåðåëîì óòâîðåííÿ ÿêèõ
ìîæóòü áóòè ì³òîõîíäð³¿. Çà óìîâ ïîñò³éíî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ á³ëüøîìó ïîøêîäæåííþ
åíäîòåë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é â³äïîâ³äàþòü ìåíøèé ð³âåíü í³òðîçèëþâàííÿ á³ëê³â ³ ãåíåðàö³¿
ÎÍ-ðàäèêàëà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àîðòà, åíäîòåë³é, çîíà â³ä÷óæåííÿ, íèçüê³ äîçè ðàä³àö³¿, îêñèä àçîòó, ðåàêòèâí³
ôîðìè êèñíþ, ðåàêòèâí³ ôîðìè àçîòó, ñå÷îâà êèñëîòà, ñóäèííà ðåàêòèâí³ñòü.

ÂÑÒÓÏ

Åíäîòåë³é � ñêëàäíèé ³ áàãàòîôóíêö³î-
íàëüíèé îðãàí, ÿêèé íå ïðîñòî óòâîðþº
áàð�ºð ì³æ êðîâ�þ òà ãëàäåíüêèìè ì�ÿçàìè
(ÃÌ) ñóäèí, àëå ä³º ³ ÿê ìîäóëÿòîð ôóíêö³é
ñóäèí. Â³í º âàæëèâîþ ëàíêîþ ôîðìóâàííÿ
òà ðåãóëÿö³¿  ñóäèííîãî òîíóñó çàâäÿêè
ñèíòåçó ³ âèâ³ëüíåííþ âàçîàêòèâíèõ ðå÷î-
âèí. Åíäîòåë³é º íàéá³ëüø ðàä³î÷óòëèâèì
åëåìåíòîì ñóäèííî¿ ñò³íêè [2, 4, 6, 11, 15].
Îäíèì ç îñíîâíèõ ìåä³àòîð³â ñóäèííî¿
ðåàêòèâíîñò³ º îêñèä àçîòó (NO), ÿêèé
ñèíòåçóºòüñÿ ç L-àðã³í³íó òðüîìà îñíîâ-
íèìè ³çîôîðìàìè NO-ñèíòàçè (NOS) :
äâîìà êîíñòèòóòèâíèìè � íåéðîíàëüíîþ
(nNOS), åíäîòåë³àëüíîþ (eNOS) ³ ³íäóöè-
áåëüíîþ (iNOS) [4, 13, 17]. Ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ
ñèñòåìè NO ñòàëî çðîçóì³ëî, ùî íå ëèøå
ðåàêòèâí³ ôîðìè êèñíþ (ÐÔÊ: .Î-

2,
 .ÎÍ,

ñòàá³ëüíèé Í
2
Î

2
 òîùî), àëå ³ ðåàêòèâí³

ôîðìè àçîòó (ÐÔÀ: .NO, .NO
2
,  ONOO-,

ñòàá³ëüí³ NO-
2
 ³ NO-

3
 òîùî) ìîæóòü ÷èíèòè

âàçîàêòèâíó (âàçîïðîòåêòîðíó, âàçîòîê-
ñè÷íó, âàçîêîíñòðèêòîðíó ÷è âàçîäèëà-
òîðíó) ä³þ â ñåðöåâî-ñóäèíí³é ñèñòåì³ [7,
8, 14, 18, 20]. Ùîäî ðîë³ àêòèâíèõ ìåòàáî-
ë³ò³â êèñíþ, òî äîì³íóþ÷à êîíöåïö³ÿ ïðî
âèêëþ÷íî òîêñè÷íó ä³þ, îñòàíí³ì ÷àñîì
òðàíñôîðìóâàëàñÿ ó ¿õ òîêñè÷íó ä³þ ïðè
ãåíåðàö³¿ ó äîçàõ, ùî ïåðåâèùóþòü ô³ç³î-
ëîã³÷í³, òîä³ ÿê ùîäî îñòàíí³õ âñå î÷åâèä-
í³øå äîì³íóº äóìêà, ùî âîíè âèêîíóþòü
á³ëüø ðåãóëÿòîðíó, ñèãíàëüíó ôóíêö³þ â
ñåðöåâî-ñóäèíí³é ñèñòåì³, â òîìó ÷èñë³ ³
ùîäî ðåãóëÿö³¿ ñèíòåçó ÐÔÊ ³ ÐÔÀ. Ìè
âèâ÷èëè ïåâí³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ùî
äàþòü çìîãó îö³íþâàòè ³íòåíñèâí³ñòü
óòâîðåííÿ ÿê ÐÔÊ, òàê ³ ÐÔÀ ó ð³çíèõ çà
ðàä³î÷óòëèâ³ñòþ ë³í³é ìèøåé çà  óìîâ
ïîñò³éíîãî ïåðåáóâàííÿ ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ
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(çà õðîí³÷íî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç âíóòð³øíüîãî
³ çîâí³øíüîãî β/γ-îïðîì³íåííÿ).

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó äîñë³ä-
æåíí³ îñîáëèâîñòåé åíäîòåë³éçàëåæíîãî
ìåõàí³çìó ñóäèííî¿ ðåãóëÿö³¿ ³ ìåòàáîë³çìó
åíäîãåííèõ ð³âí³â ðåàêòèâíèõ ôîðì êèñíþ
òà àçîòó â àîðò³ ìèøåé ë³í³é Ñ57BL/6 ³
BALB/c çàëåæíî â³ä ð³çíî¿  òðèâàëîñò³
ïåðåáóâàííÿ ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ìèøàõ ìàñîþ
20�22 ã â³äíîñíî ðàä³î÷óòëèâî¿ ë³í³¿ C57BL/
6 ³ ðàä³î÷óòëèâî¿ ë³í³¿ BALB/c, ÿê³ íàðîäè-
ëèñÿ ³ ïðîòÿãîì óñüîãî ñâîãî æèòòÿ ïåðåáó-
âàëè çà óìîâ çîíè â³ä÷óæåííÿ (òâàðèíè
çíàõîäèëèñÿ ó â³âàð³¿ ²íñòèòóòó ïðîáëåì
áåçïåêè àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é ÍÀÍ
Óêðà¿íè, ëàáîðàòîð³ÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
ðàä³îá³îëîã³¿ ³  çàñîá³â ðàä³îçàõèñòó, ì.
×îðíîáèëü). Êîíòðîëåì áóëè 6- ³ 18-ì³ñÿ÷í³
òâàðèíè, ùî íàðîäèëèñÿ ³ ïðîæèëè ñâîº
æèòòÿ  çà  óìîâ  êè ¿âñüêîãî  â ³âàð ³þ çà
ïðèðîäíîãî ðàä³îàêòèâíîãî ôîíó. Äîñë³äè
ïðîâîäèëèñÿ ó 2006�2008 ð.

Ìèø³ ë³í³¿ Ñ57BL/6 õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ñåðåäíüîþ ÷óòëèâ³ñòþ äî ðàä³àö³¿:  äëÿ
ñàìö³â ËÄ 50/30 � 6,5 Ãð, äëÿ ñàìèöü � 6,7
Ãð.  Ìèø³ ë³í³ ¿  BALB/c ÷óòëèâ³  äî ä³ ¿
ðàä³àö³¿: äëÿ ñàìö³â ËÄ 50/30<5,7 Ãð, äëÿ
ñàìèöü � 5,85 Ãð [1]. Òâàðèíè öèõ ë³í³é
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ìåäè÷-
íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ, ÿê³ ïðîâî-
äÿòüñÿ íà ë³í³éíèõ ìèøàõ, à òàêîæ ÿê åòàëîí
äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç îñîáëèâîñòÿìè ³íøèõ
³íáðåäíèõ ë³í³é ó ãàëóç³ åêîëîã³¿ òà ðàä³î-
á³îëîã³¿  [1].  Ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ï³ñëÿ àâàð³¿ íà
×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ âèêëèêàëî ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ ðàä³àö³¿ íà çíà÷íèõ òåðèòîð³ÿõ Óê-
ðà¿íè, îñîáëèâî â çîí³ â³ä÷óæåííÿ íàâêîëî
ñòàíö³ ¿ .  Òîìó ïðîâîäèëè äîñë³äæåííÿ
êîðì³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ ãîäó-
âàííÿ òâàðèí, íà ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ.
Âñòàíîâëåíî, ùî öåé ïîêàçíèê (çà β-àê-

òèâíèìè ðàä³îíóêë³äàìè) äëÿ çåðíà, ùî
ïîñò³éíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó
áóâ � 1,550 Áê/êã. Çîâí³øí³é ôîí ó ì³ñö³
ðîçòàøóâàííÿ òâàðèí ñòàíîâèâ 23�30 ìêÐ/
ãîä. Çã³äíî ç äàíèìè çâ³òó ÄÑÍÏÏ �Åêî-
öåíòð� (1998) ïðî ðàä³àö³éíó ñèòóàö³þ â çîí³
â³ä÷óæåííÿ,  íà îñíîâ³  êàðòîãðàô³÷íî¿
çéîìêè òåðèòîð³¿ ì. ×îðíîáèëÿ ïî ðîçïîä³ëó
90Sr, 137Cs, 238-240Pu, 241Am ó øàðó ãðóíòó 0�
5 ñì â³ä ïîâåðõí³ âèÿâëåíî òðè çîíè ç
àíîìàëüíî âèñîêèìè ð³âíÿìè âì³ñòó âêàçà-
íèõ ðàä³îíóêë³ä³â. Òåðèòîð³ÿ â³âàð³þ ïîòðàï-
ëÿº äî öåíòðó îäí³º¿ ç òàêèõ çîí. Íà í³é
âì³ñò ðàä³îíóêë³ä³â 238-240Pu êîëèâàºòüñÿ â³ä
2 äî 3 êÁê/ì2, 241Am â³ä 4 äî 6,6 êÁê/ì2,
90Sr â³ä 100 äî 180 êÁê/ì2, 137Cs â³ä 200 äî
510 êÁê/ì 2.  Ñï³ââ³äíîøåííÿ âêàçàíèõ
ðàä³îíóêë³ä³â º íàñòóïíèì: 90Sr � 30 %,
137Cs �  68 %,  241Am � 0,3  %,  238-240Pu �
0,3 % [5].

Ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ó ìèøåé âèëó÷àëè
ãðóäíó àîðòó. Äàë³ ¿¿ ðåòåëüíî ïðåïàðóâàëè
ï³ä ì³êðîñêîïîì ³ íàð³çàëè íà ñåãìåíòè ç
óðàõóâàííÿì öèðêóëÿðíî¿ îð³ºíòàö³¿  ¿ ¿
ãëàäåíüêîì�ÿçîâîãî  øàðó  (ï ³ä  êó òîì
ïðèáëèçíî 45î). Øèðèíà òàêîãî ê³ëüöåâîãî
ñåãìåíòó íå ïåðåâèùóâàëà 1 ìì, ìàñà
ñòàíîâèëà 0,5�0,7 ìã. Ïðåïàðàòè ïîì³ùàëè
â ïðîòî÷íó òåðìîñòàòîâàíó (35�36î Ñ)
êàìåðó,  ÿêà  áóëà çàïîâíåíà áóôåðíèì
ðîç÷èíîì Êðåáñà òàêîãî ñêëàäó (ììîëü/ë):
NaCl � 133,0; KCl � 4,7; NaHCO

3
 � 16,3;

NaH
2
PO

4
 -1,38; CaCl

2
 � 2,5; MgCl

2
 � 1,05;

ãëþêîçà � 7,8; òð³ñ � 10,0; ðÍ 7,4. Ó êàìåð³
ïðåïàðàò ï³ääàâàëè ïàñèâíîìó ðîçòÿãíåííþ
ñèëîþ 1,6�1,8 ìÍ ³ âèòðèìóâàëè â òàêîìó
ñòàí³ 30-60 õâ. Ñêîðî÷óâàëüíó àêòèâí³ñòü
ÃÌ ãðóäíîãî â³ää³ëó àîðòè ðåºñòðóâàëè çà
äîïîìîãîþ ìåõàíîåëåêòðè÷íîãî ïåðåòâî-
ðþâà÷à 6ÌÕ1Ñ ó ðåæèì³, ùî íàáëèæàâñÿ
äî ³çîìåòðè÷íîãî. Àêòèâàö³þ ÃÌ çä³éñíþ-
âàëè äîäàâàííÿì äî áóôåðíîãî ðîç÷èíó
íîðàäðåíàë³íó (ÍÀ, 2.10-5 ìîëü/ë, �Sigma�,
ÑØÀ). Ñòàëèé ð³âåíü öüîãî ñêîðî÷åííÿ
(�ïëàòî�) ïðèéìàëè çà 100 %. Â³ä íüîãî
ïðîâîäèëè ðîçðàõóíêè çì³í àìïë³òóäè

Çì³íè ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ òà àêòèâíèõ ôîðì  êèñíþ
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ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ (â³äñîòêè) íà åíäîòåë³é-
çàëåæíèé (àöåòèëõîë³í éîäèä, 10-5 ìîëü/ë,
�Sigma�, ÑØÀ) ³ åíäîòåë³éíåçàëåæíèé
(í³òðîïðóñèä íàòð³þ, 10-4 ìîëü/ë, �Sigma�,
ÑØÀ) àãîí³ñòè.

Ó ãîìîãåíàò³ àîðòè äîðîñëèõ (6 ì³ñ) ³
ñòàðèõ ìèøåé (18 ì³ñ) ë³í³é C57BL/6 ³
BALB/c âèçíà÷àëè øâèäê³ñòü ãåíåðàö³¿
àêòèâíèõ ìåòàáîë³ò³â êèñíþ:  ñóïåðîêñèä-
íîãî ðàäèêàëà (.Î

2
-) ³ ã³äðîêñèëüíîãî ðàäè-

êàëà (ÎÍ-), à òàêîæ âì³ñò ïåðîêñèäó âîäíþ
(Í

2
Î

2
)],  ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â îêñèäó

àçîòó [í³òðèò � (NO
2

-) ³ í³òðàò � (NO
3

-)-
àí³îí³â], íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ (ÍÌÍÒ) ³
âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ (ÂÌÍÒ) í³òðîçîò³îë³â,
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ àíòèîêñèäàíò³â (ñå÷î-
âà êèñëîòà, ñå÷îâèíà), ïðîäóêò³â íåôåð-
ìåíòàòèâíîãî (ä³ºíîâ³ êîí�þãàòè � ÄÊ,
ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä � ÌÄÀ) ³ ôåðìåí-
òàòèâíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (òðîìáîêñàí
B

2 
� TxB

2
, ëåéêîòðèºí � LTC

4
).

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó Í
2
Î

2. 
Ïðîáè (100�

250 ìêã á³ëêà) äîäàâàëè â êâàðöåâó êþâåòó
(1 ñì), ùî ì³ñòèëà 2 ìë 0,1 Ì ðîç÷èíó KJ,
íàäëèøîê ëàêòîïåðîêñèäàçè (50 íìîëü) ó
0,05 Ì ôîñôàòíîìó áóôåð³  (ðÍ 7,33) .
Ô³êñóâàëè øâèäê³ çì³íè åêñòèíö³¿ ïðîá ïðè
353 íì. Âì³ñò Í

2
Î

2
 âèðàæàëè â ï³êîìîëÿõ

íà 1  ìã á³ëêà ïðîáè,  âèêîðèñòîâó þ÷è
êîåô³ö³ºíò ìîëÿðíî¿ åêñòèíö³¿ ε = 26000
ìîëü-1 . ñì-1 .

Âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ óòâîðåííÿ ñóïåð-
îêñèäíîãî ðàäèêàëà.  Ãåíåðàö³þ .Î

2
- â

ïðîáàõ îö³íþâàëè çà îêèñíåííÿì öèòîõðîìó
ñ ó 10 ììîëü òð³ñ-áóôåð³ (ðÍ 7,4), ô³êñóþ÷è
çì³íè åêñòèíö³¿ ïðè 550 íì ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿
ñóì³øåé ïðè 37î Ñ ïðîòÿãîì 30 õâ. Âì³ñò
.Î

2
-, ãåíåðîâàíîãî ïðîáàìè ï³ä ÷àñ ³íêóáàö³¿,

âèçíà÷àëè, âèêîðèñòîâóþ÷è êîåô³ö³ºíò
ìîëÿðíî¿ åêñòèíö³¿ ε = 21000 ìîëü-1 . ñì-1 .

Âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ óòâîðåííÿ ÎÍ-
ðàäèêàëà. Ãîòóâàëè ³íêóáàö³éíó ñóì³ø [20
ììîëü äåçîêñèðèáîçè, 1 ììîëü Í

2
Î

2
, 20

ììîëü íàòð³é-ôîñôàòíîãî áóôåðà, ðH 7,4 ³
ïðîáà (100�250 ìêã á³ëêà)]. ²íêóáóâàëè
ñóì³ø 30 õâ ïðè 37î Ñ ï³ñëÿ ÷îãî äîáàâëÿëè

0,5 ìë 1%-ãî ðîç÷èíó ò³îáàðá³òóðîâî¿
êèñëîòè â 50 ììîëü NaOH ³ 0,5 ìë 2,8%-ãî
ðîç÷èíó òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè. Îòðèìàíó
ñóì³ø âèòðèìóâàëè 20 õâ íà êèïëÿ÷³é
âîäÿí³é áàí³, îõîëîäæóâàëè ³ âèçíà÷àëè
âì³ñò ÌÄÀ âèçíà÷åííÿì âåëè÷èíè åêñòèíö³¿
ïðè  532  íì.  Âì³ñò  ÎÍ-ðàäèêàëà ,  ùî
ãåíåðóâàâñÿ ïðè öüîìó çà 30 õâ ³íêóáàö³¿,
âèðàæàëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ: ∆Å . 102 çà
30 õâ íà 1 ìã á³ëêà ïðîáè.

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó NO
2

-
, 
íèçüêîìîëåêó-

ëÿðíèõ ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ í³òðîçîò³îë³â
(ÍÌÍÒ, ÂÌÍÒ). Ñïî÷àòêó äîñë³äæóâàëè çà
êëàñè÷íèì ìåòîäîì Ãð³íà, âèêîðèñòîâóþ÷è
ðåàêòèâ  Ãð³ñà ,  ñóìàðíèé âì³ñò  NO

2
-  ó

ãîìîãåíàò³ àîðòè (â³ëüíèé NO
2

- ³ NO
2

-, ùî
óòâîðþºòüñÿ ïðè ã³äðîë³ç³ ÍÌÍÒ ³ ÂÌÍÒ).
Àë³êâîòó ãîìîãåíàòó ã³äðîë³çóâàëè êîìïî-
íåíòîì ðåàêòèâó Ãð³íà, ùî ì³ñòèòü Hg2+

ïðîòÿãîì 18 ãîä, ïîò³ì îòðèìóâàëè áåçá³ë-
êîâ³ ïðîáè, îñàäæóþ÷è á³ëîê õëîðíîþ
êèñëîòîþ â ê³íöåâ³é êîíöåíòðàö³¿ 0,5 ìîëü/ë.
Ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ â íàäîñàäîâ³é ð³äèí³
âèçíà÷àëè ñóìàðíèé âì³ñò NO

2
-, äîäàþ÷è

äðóãèé êîìïîíåíò ðåàêòèâó Ãð³íà. Îòðèìó-
âàëè çíà÷åííÿ À

1
 (À

1
 = â³ëüíèé NO

2
- +

ÂÌÍÒ + ÍÌÍÒ).
Âèçíà÷àííÿ âì³ñòó ÍÌÍÒ.  Ó áåçá³ë-

êîâèõ àë³êâîòàõ ãîìîãåíàò³â àîðòè (îñàä-
æåííÿ á³ëê³â 0,5 ìîëü/ë HClO

4
) âèçíà÷àëè

âì³ñò NO
2

-, âèêîðèñòîâóþ÷è ðåàêòèâ Ãð³íà
ç Hg2+ äëÿ ã³äðîë³çó ÍÌÍÒ. Îòðèìóâàëè
çíà÷åííÿ À

2
 (À

2
 = â³ëüíèé NO

2
- + ÍÌÍÒ).

Âèçíà÷àííÿ âì³ñòó â³ëüíîãî NO
2

-. Ó áåç-
á³ëêîâèõ àë³êâîòàõ ãîìîãåíàò³â àîðòè çà äî-
ïîìîãîþ ðåàêòèâó Ãð³íà áåç Hg2+ âèçíà÷à-
ëè çíà÷åííÿ À

3
 (À

3
 = â³ëüíèé NO

2
-). Ï³ñëÿ

öüîãî âèçíà÷àëè âì³ñò ÍÌÍÒ ³ ÂÌÍÒ:
âì³ñò ÍÌÍÒ = À

2
 -  À

1
;  âì³ñò ÂÌÍÒ =

À
3
 � À

2
.

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó NO
3

-.  Âì³ñò NO
3

-

âèçíà÷àëè áðóöèíîâèì ìåòîäîì ó áåçá³ë-
êîâèõ àë³êâîòàõ ãîìîãåíàòó àîðòè ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷íî [8].

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ñå÷îâî¿ êèñëîòè ³
ñå÷îâèíè. Êîíöåíòðàö³þ ñå÷îâî¿ êèñëîòè ³

Ì.Ì. Òêà÷åíêî, À.Â. Êîöþðóáà, Î.Â. Áàç³ëþê, ².Â. Ãîðîòü, Â.Ô. Ñàãà÷



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 450

ñå÷îâèíè âèçíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íèìè
ðåàêö³ÿìè ó áåçá³ëêîâèõ ðîç÷èíàõ ãîìî-
ãåíàò³â àîðòè çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ
ñòàíäàðòíèõ íàáîð³â  ðåàêòèâ³â  ô³ðìà
�Ô³ë³ñèò Ä³àãíîñòèêà� (Äí³ïðîïåòðîâñüê).

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ÌÄÀ.  Äî 0,5 ìë
ãîìîãåíàòó àîðòè äîäàâàëè 0,5 ìë 1%-ãî
ðîç÷èíó ò³îáàðá³òóðîâî¿ êèñëîòè â 50 ììîëü
NaOH ³ 0,5 ìë 2,8%-ãî ðîç÷èíó òðèõëîð-
îöòîâî¿ êèñëîòè. Îòðèìàíó ñóì³ø âèòðè-
ìóâàëè 20 õâ íà êèïëÿ÷³é âîäÿí³é áàí³,
îõîëîäæóâàëè ³ âèçíà÷àëè âåëè÷èíó åêñòèí-
ö³¿ ïðè 532 íì.

Âèçíà÷åííÿ  âì³ñòó  ÄÊ.  Âì³ñò  ÄÊ
âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà ïîãëè-
íàííÿì ïðè 232 íì ãåïòàíîâèõ åêñòðàêò³â
ïðîá ìåòîäîì Ãàâðèëîâà òà ñï³âàâò.[3].

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó òðîìáîêñàíó Â
2

(TxB
2
) ³ ëåéêîòðèºíó Ñ

4
 (LTC

4
). Åéêîçàíî¿äè

TxB
2
 i LTC

4
 âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ RIA-

ìåòîäó, âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòí³ äîá³ð-
êè ðåàêòèâ³â ô³ðìè �Amersham� (Àíãë³ÿ).

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó á³ëêà. Âì³ñò çàãàëü-
íîãî á³ëêà â ïðîáàõ âèçíà÷àëè çàãàëüíî-
âæèâàíèì ìåòîäîì Áðåäôîðä, âèêîðèñòî-
âóþ÷è áàðâíèê Cumassi G-250 (�Ferak�,
Í³ìå÷÷èíà) [5, 6, 8].

Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ìåòîäîì âàð³à-
ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Origin 7 (�Microcàl
Software, Inc.�, CØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Àãîí³ñò ìóñêàðèíîâèõ ðåöåïòîð³â àöåòèë-
õîë³í çàâæäè âèêëèêàº ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ
ñóäèí ëþäèíè ³ áàãàòüîõ òâàðèí çà óìîâ
ö³ë³ñíîãî åíäîòåë³þ [4, 13, 14, 17].  Çà
íàøèìè ðåçóëüòàòàìè íà  ³ çîëüîâàíèõ
ê³ëüöåâèõ ïðåïàðàòàõ ãðóäíî¿ àîðòè 6-ì³ñÿ÷íèõ
ìèøåé ë³í³¿ Ñ57BL/6 êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
àìïë³òóäà éîãî ñòàíîâèëà 45,3 % ± 5,1 %, à
ìèøåé ë³í³¿ BALB/c � 41,0 % ± 4,3 % â³ä
çàäàíîãî ð³âíÿ àêòèâàö³¿. Ó 18-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí
ë³í³é C57BL/6 ³ BALB/c êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
àìïë³òóäà ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ àîðòè ñòàíîâèëà
21,1 ± 4,0 ³ 15,5 % ± 4,1 % â³äïîâ³äíî â³ä
çàäàíîãî ð³âíÿ àêòèâàö³¿ (ðèñ. 1). Öå ðîç-
ñëàáëåííÿ çóìîâëåíî ä³ºþ NO, ùî ñèíòå-
çóºòüñÿ  åíäîòåë ³ºì.  Ï³ñëÿ  âèëó÷åííÿ
åíäîòåë³þ âîíî çíèêàº àáî çàì³ñòü íüîãî
ðåºñòðóºòüñÿ ñêîðî÷åííÿ ÃÌ. Ð³çí³ í³òðî-
ñïîëóêè òàêîæ â³äîì³ ÿê âàçîäèëàòàòîðè.
Ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ àîðòè 6-ì³ñÿ÷íèõ ìèøåé
ë³í³¿ C57BL/6 íà í³òðîïðóñèä íàòð³þ ñòàíî-
âèëî 100,8 % ± 10,1 %, ìèøåé ë³í³¿ BALB/c �
109,5 % ± 9,3 %, à 18-ì³ñÿ÷í³ òâàðèíè � 90,8
± 6,3 ³  92,0 % ± 7,5 % â³äïîâ³äíî â³ä
çàäàíîãî ð³âíÿ àêòèâàö³é ³ íàâ³òü ï³ñëÿ
ìåõàí³÷íî¿ äååíäîòåë³çàö³¿ ïðåïàðàò³â íå
çàçíàº çì³í [5]. Òîáòî ðåàêö³ÿ ÃÌ àîðòè íà
ä³þ àöåòèëõîë³íó º çàëåæíîþ â³ä çáåðå-
æåííÿ ñòðóêòóðíî¿  òà  ôóíêö³îíàëüíî¿

Ðèñ. 1. Àìïë³òóäà ðîçñëàáëåííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ãðóäíî¿ àîðòè 6- (à) òà 18-ì³ñÿ÷íèõ (á) ìèøåé ë³í³é BALB/c (²) ³
C57Bl/6 (²²) êîíòðîëüíî¿ ãðóïè íà ä³þ éîäèäó àöåòèëõîë³íó (10-5 ìîëü/ë, 1) òà í³òðîïðóñèäó íàòð³þ (10-4 ìîëü/ë, 2)
â³ä çàäàíîãî ð³âíÿ àêòèâàö³¿
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Øâèäê³ñòü ãåíåðàö³¿ .Î-
2
, êîíòðîëü 1 1,91 ± 0,25 -

 óì.îä. êîíòðîëü 2 2,46 ± 0,34 -
6 ì³ñ 4,71 ± 0,61* 18,3±1,6 *,***
18 ì³ñ 16,54 ± 1,43 *,** 16,6 ± 2,4 *

Øâèäê³ñòü ãåíåðàö³¿ .ÎÍ, êîíòðîëü 1 0,36 ± 0,04 -
 óì.îä. êîíòðîëü 2 0,46 ± 0,07 -

6 ì³ñ 2,73 ± 0,52* 1,09±0,21*,***
18 ì³ñ 2,38±0,39* 5,33±0,79 *,**,***

Âì³ñò Í
2
Î

2
, ïìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 1 7,82 ± 0,95 -

êîíòðîëü 2 6,23 ± 1,55
6 ì³ñ 13,8 ± 1,2 * 11,9 ± 2,1
18 ì³ñ 13,61 ± 2,01 * 13,7 ± 1,8 *

Âì³ñò ñå÷îâî¿ êèñëîòè, êîíòðîëü 1 0,91 ± 0,11 -
íìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 2 1,25 ± 0,18

6 ì³ñ 5,47 ± 0,71 * 2,86±0,37 *,***
18 ì³ñ 2,06 ± 0,28 *,** 2,57 ± 0,35 *

Âì³ñò ëåéêîòðèºíó, êîíòðîëü 1 2,58 ± 0,42 -
 ïìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 2 4,05 ± 1,25 -

6 ì³ñ 6,71 ± 1,13 * 10,1 ± 2,6 *
18 ì³ñ 9,41 ± 1,65 * 3,12±0,73 **,***

Âì³ñò òðîìáîêñàíó Â
2
, êîíòðîëü 1 2,11 ± 0,32 -

 ïìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 2 3,56 ± 0,74 -
6 ì³ñ 5,92 ± 1,36 * 11,1±2,1 *,***
18 ì³ñ 13,11 ± 2,43 *,** 4,66±0,51*,**,***

Âì³ñò ÄÊ, íã/ìã á³ëêà êîíòðîëü 1 7,63 ± 0,95 -
êîíòðîëü 2 11,80 ± 1,36 -
6 ì³ñ 27,82 ± 3,58 * 13,6 ± 3,2 **
18 ì³ñ 11,9 ± 0,76** 23,5±6,7*,***

Âì³ñò ÌÄÀ, íìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 1 5,24 ± 0,92 -
êîíòðîëü 2 8,10 ± 1,25 -
6 ì³ñ 25,76 ± 2,42 * 12,9±1,2*,***
18 ì³ñ 33,41 ± 5,61* 8,37±1,09 **,***

Ó òàáë. 1-4: *ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (Ð<0,05) â³äíîñíî çíà÷åííÿ â êîíòðîë³ 1;
** ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (Ð<0,05) â³äíîñíî çíà÷åííÿ â ãðóïàõ 6-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí;
*** ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (Ð<0,05) â³äíîñíî çíà÷åííÿ ó ìèøåé ë³í³¿ BALB/c.

Òàáëèöÿ 1. Îñîáëèâîñò³ êîðîòêîòðèâàëî¿ (6 ì³ñ) ³ äîâãîòðèâàëî¿ (18 ì³ñ) ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ íà âèçíà÷åí³
á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü îêèñíèé ìåòàáîë³çì â àîðò³ ìèøåé ð³çíèõ çà ðàä³î÷óòëèâ³ñòþ ë³í³é

(Ì ± m; n = 10)

Ïîêàçíèê Òðèâàë³ñòü
ïåðåáóâàííÿ ó çîí³

â³ä÷óæåííÿ

Ìèø³ ë³í³¿ BALB/c Ìèø³ ë³í³¿ C57BL/6

îðãàí³çàö³¿ åíäîòåë³þ, à íà í³òðîïðóñèä
íàòð³þ � íåçàëåæíîþ. Ö³ çàãàëüíîïðèéíÿò³
ïîëîæåííÿ áóëè âèêîðèñòàí³ íàìè äëÿ
òåñòóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
åíäîòåë³þ ³ ÃÌ àîðòè ìèøåé. Ñë³ä â³äçíà-
÷èòè, ùî ìè íå ñïîñòåð³ãàëè ì³æ òâàðèíàìè
îäíîãî â³êó, àëå ð³çíèõ ë³í³é ñòàòèñòè÷íî

äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ÿê ì³æ ô³ç³îëî-
ã³÷íèìè ðåàêö³ÿìè ÃÌ àîðòè íà àöåòèëõîë³í
³ í³òðîïðóñèä íàòð³þ, òàê ³ äîñë³äæóâàíèìè
á³îõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè (äèâ. ðèñ.1,
òàáë. 1).

Íà ³çîëüîâàíèõ ê³ëüöåâèõ ïðåïàðàòàõ
ãðóäíî¿ àîðòè 6-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí â³äíîñíî
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Òàáëèöÿ 2. Êîðîòêî÷àñíà (6 ì³ñ) ³ äîâãîòðèâàëà (18 ì³ñ) ä³ÿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ íà ðîçðàõîâàí³ á³îõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü îêèñíèé ìåòàáîë³çì â àîðò³ ìèøåé ð³çíèõ ë³í³é (Ì ± m; n = 10)

Ïîêàçíèê Òðèâàë³ñòü
ïåðåáóâàííÿ ó çîí³

â³ä÷óæåííÿ

Ìèø³ ë³í³¿ BALB/c Ìèø³ ë³í³¿ C57BL/6

Â³äíîøåííÿ ÒõÂ
2
/ LTC

4
, êîíòðîëü 1 0,82 ± 0,05 -

 óì.îä. êîíòðîëü 2 0,88 ± 0,06 -
6 ì³ñ 0,88 ± 0,07 1,1 ± 0,09
18 ì³ñ 1,39 ± 0,11 1,49 ± 0,13

Â³äíîøåííÿ ÌÄÀ/( ÒõÂ
2
 ³ êîíòðîëü 1 1,12 ± 0,08 -

 LTC
4
), îä. êîíòðîëü 2 1,06 ± 0,07 -

6 ì³ñ 2,04 ± 0,26* 0,61± 0,09*,***
18 ì³ñ 1,48 ± 0,18 1,08 ± 0,13

×àñòêà .Î-
2
 â ñóì³ (.Î-

2
 ³ .ÎÍ), êîíòðîëü 1 84,14 ± 14,28 -

 % êîíòðîëü 2 83,96 ± 13,89 -
6 ì³ñ 63,31 ± 10,07 94,38 ± 19,51
18 ì³ñ 87,4 ± 15,22 75,7 ± 18,02

×àñòêà .ÎÍ ó ñóì³ (.Î-
2
 ³ êîíòðîëü 1 15,86 ± 2,84 -

 .ÎÍ), % êîíòðîëü 2 16,04 ± 1,95 -
6 ì³ñ 36,69 ± 6,51* 5,62±0,71 *,***
18 ì³ñ 12,6 ± 2,18** 24,3 ± 3,96 **,***

×àñòêà ÄÊ ó ñóì³ (ÄÊ ³ ÌÄÀ), êîíòðîëü 1 59,28 ± 8,19 -
 % êîíòðîëü 2 59,30 ± 8,43 -

6 ì³ñ 51,92 ± 7,95 51,32 ± 6,02
18 ì³ñ 26,26±3,66 *,** 73,74 ± 9,18 ***

×àñòêà ÌÄÀ ó ñóì³ (ÄÊ ³ êîíòðîëü 1 40,72 ± 6,14 -
 ÌÄÀ), % êîíòðîëü 2 40,70 ± 5,68 -

6 ì³ñ 48,08 ± 7,12 48,68±9,22
18 ì³ñ 73,74±11,56* 26,26±5,1**

×àñòêà LTC
4
 ó ñóì³ (LTC

4
 ³ êîíòðîëü 1 55,01 ± 10,64 -

 ÒõÂ
2
), % êîíòðîëü 2 53,22 ± 7,08 -

6 ì³ñ 53,12 ± 8,12 47,64 ± 7,43
18 ì³ñ 41,79 ± 6,95 40,1 ± 5,36

×àñòêà ÒõÂ
2
 â ñóì³ (LTC

4
 ³ êîíòðîëü 1 44,99 ± 6,54 -

 ÒõÂ
2
), % êîíòðîëü 2 46,78 ± 5,83 -

6 ì³ñ 46,86 ± 8,12 52,36 ± 8,82
18 ì³ñ 58,21 ± 9,08 59,9 ± 7,95

×àñòêà åéêîçàíî¿ä³â (LTC
4
 ³ êîíòðîëü 1 4,69 ± 0,74 -

 ÒõÂ
2
), ïìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 2 7,61± 1,99 -

6 ì³ñ 12,63 ± 2,49* 21,2±4,7*,***
18 ì³ñ 22,52±4,08*,** 7,78±1,24**,***

Ñóìà ïðîäóêò³â ÏÎË (ÄÊ ³ êîíòðîëü 1 12,87 ± 1,87 -
 ÌÄÀ), óì.îä. êîíòðîëü 2 19,90±2,61 -

6 ì³ñ 53,58 ±6,0 * 26,50 ± 4,4 ***
18 ì³ñ 45,31 ± 6,37* 31,87 ± 7,79

ðàä³î÷óòëèâèõ ìèøåé ³ç çîíè â³ä÷óæåííÿ
àöåòèëõîë³í ó êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë (n=10)
âèêëèêàâ ðîçâèòîê òðüîõ òèï³â ðåàêö³é
ïðåàêòèâîâàíèõ íîðàäðåíàë³íîì ÃÌ: 1) ó 6

äîñë³äàõ (60 %) ðåºñòðóâàëîñÿ ñò³éêå
ñêîðî÷åííÿ ÃÌ àìïë³òóäîþ â³ä 17 äî 83 %
(35,3 % ± 3,1 %); 2) â îäíîìó äîñë³ä³ (10 %)
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ, àìïë³-

Çì³íè ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ òà àêòèâíèõ ôîðì  êèñíþ
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òóäà ÿêîãî íå ïåðåâèùóâàëà 20 % â³ä ð³âíÿ
¿õ àêòèâàö³¿; 3) ó 3 äîñë³äàõ (30 %) í³ÿêèõ
çì³í òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ÃÌ íà öåé
àãîí³ñò íå â³äáóâàëîñÿ (ðèñ. 2).

Íà äîíîð NO í³òðîïðóñèä íàòð³þ (n=9)
ÃÌ ãðóäíî¿ àîðòè òàêîæ ðåàãóâàëè ïî-
ð³çíîìó: 1) ó 5 äîñë³äàõ (56 %) ðîçâèâàëîñÿ
òèïîâå ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ, àìïë³òóäà ÿêîãî
âàð³þâàëà â³ä 26 äî 105 %, à â ñåðåäíüîìó
âîíà ñòàíîâèëà 55,9 % ± 4,2 %; 2) ó 2
äîñë³äàõ (22 %) ðåºñòðóâàëîñÿ ñêîðî÷åííÿ
àìïë³òóäîþ â³ä 20 äî 25 %; 3) ó 2 äîñë³äàõ
(22 %) çì³í òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ÃÌ íà
öåé àãîí³ñò íå âèÿâëåíî (äèâ. ðèñ. 2).

Äîñë³äæåííÿ íà 18-ì³ñÿ÷íèõ ìèøàõ ³ç
çîíè â³ä÷óæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ÃÌ ³çîëüî-
âàíèõ ê³ëüöåâèõ ïðåïàðàòàõ ãðóäíî¿ àîðòè
íà ä³þ àöåòèëõîë³íó â êîíöåíòðàö³¿ 10-5

ìîëü/ë (n=8) ðåàãóþòü òàêîæ íåîäíîçíà÷íî,
à ñàìå: 1) ó 2 äîñë³äàõ (25 %) ðåºñòðó-
âàëîñÿ çá³ëüøåííÿ òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ

ÃÌ àìïë³òóäîþ 25-30 % ³ òðèâàë³ñòþ 6 õâ
ç íàñòóïíèì â³äíîâëåííÿì çàäàíîãî ð³âíÿ
¿õ àêòèâàö³¿; 2) â îäíîìó äîñë³ä³ òîí³÷íå
íàïðóæåííÿ ÃÌ çá³ëüøóâàëîñÿ ìàéæå íà
40 % ³  çì³íþâàëîñÿ ¿õ  ðîçñëàáëåííÿì
àìïë³òóäîþ ìàéæå 30 %; 3) ó 3 äîñë³äàõ
(38 %) àöåòèëõîë³í âèêëèêàâ òðàíçèòîðíå,
ùî òðèâàëî 1�4 õâ, ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ, ï³ñëÿ
÷îãî çàäàíèé ð³âåíü ¿õ  àêòèâàö³ ¿  â ³ä-
íîâëþâàâñÿ; 4) ó 2 äîñë³äàõ (25 %) çì³í
òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ÃÌ íà äîñë³äæóâàíèé
àãîí³ñò âçàãàë³ íå â³äáóâàëîñÿ (äèâ. ðèñ.1).

Íà í³òðîïðóñèä íàòð³þ ÃÌ ãðóäíî¿
àîðòè ó 100 % äîñë³ä³â (n=8) ðåàãóâàëè
ðîçñëàáëåííÿì. Àìïë³òóäà éîãî ñÿãàëà â
îêðåìèõ äîñë³äàõ â³ä 42 äî 111 %, à â
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 79,7 % ± 5,0 % (äèâ.
ðèñ. 2).

Ðàí³øå íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî ó
äîðîñëèõ ³ ñòàðèõ ìèøåé ë³í³¿ BALB/c, ÿê³
ïîñò³éíî ïåðåáóâàëè ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ,

Òàáëèöÿ 3. Êîðîòêî÷àñíà (6 ì³ñ) ³ äîâãîòðèâàëà (18 ì³ñ) ä³ÿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ íà âèçíà÷åí³ á³îõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñèñòåìó ñèíòåçó îêñèäó àçîòó â àîðò³ ìèøåé ð³çíèõ ë³í³é (Ì ± m; n = 10)

Ïîêàçíèê Òðèâàë³ñòü
ïåðåáóâàííÿ ó çîí³

â³ä÷óæåííÿ

Ìèø³ ë³í³¿ BALB/c Ìèø³ ë³í³¿ C57BL/6

Âì³ñò NO-
2
, ïìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 1 190,84 ± 22,52 -

êîíòðîëü 2 105,2 ± 18,3** -
6 ì³ñ 54,57 ± 5,9 * 32,94 ± 8,07 *
18 ì³ñ 54,48 ± 4,84 * 90,3 ± 5,9**,***

Âì³ñò NO-
3
, íìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 1 9,73 ± 1,42 -

êîíòðîëü 2 11,51 ± 1,56 -
6 ì³ñ 10,21 ± 2,01 11,5 ± 0,5
18 ì³ñ 9,11 ± 1,31 14,6 ± 2,7

Âì³ñò íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ êîíòðîëü 1 114,5 ± 16,4 -
 í³òðîçîò³îë³â, ïìîëü/ìã êîíòðîëü 2 82,25 ± 11,93
 á³ëêà 6 ì³ñ 62,2 ± 13,8 * 30,6 ± 3,8 *,***

18 ì³ñ 74,9 ± 11,6 41,6 ± 6,2 *
Âì³ñò âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ êîíòðîëü 1 1527,1 ± 179,1 -
 í³òðîçîò³îë³â, ïìîëü/ìã êîíòðîëü 2 1726,4 ± 161,3 -
 á³ëêà 6 ì³ñ 2300,2 ± 454,5 1300,6±298,1

18 ì³ñ 6129,1±1462,1 *,** 9527,5±399,8*,**
Âì³ñò ñå÷îâèíè, íìîëü/ìã êîíòðîëü 1 12,0 ± 1,5 -
 á³ëêà êîíòðîëü 2 36,8 ± 4,5** -

6 ì³ñ 40,44 ± 1,56 * 33,24 ± 5,04 *
18 ì³ñ 16,68±1,92*,** 48,84 ± 9,84 *,***
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âçàãàë³ â³äñóòí³ åíäîòåë³éçàëåæí³ ðåàêö³¿
ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ ãðóäíî¿ àîðòè íà éîäèä
àöåòèëõîë³íó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî óøêîäæåííÿ
åíäîòåë³àëüíî¿ ôóíêö³¿. Âîäíî÷àñ åíäî-
òåë³éíåçàëåæí³ ðåàêö³¿ ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ íà
í³òðîïðóñèä íàòð³þ ó äîðîñëèõ ìèøåé ö³º¿
ë ³í ³ ¿  óøêîäæåí³  ÷àñòêîâî,  à  ó  ñòàðèõ
â³äòâîðþþòüñÿ ó âñ³õ äîñë³äàõ [5].

Òàêèì ÷èíîì, âíàñë³äîê ïîñò³éíî¿ ä³¿
íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ åíäîòåë³éçàëåæíå, à
ñàìå NO-çàëåæíå, ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ àîðòè
ïîðóøóºòüñÿ ó ìèøåé ð³çíèõ ë³í³é íåîäíà-
êîâî çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ ä³¿ ðàä³àö³¿.

Ó òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî çíà÷åííÿ äîñë³ä-
æåíèõ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü îêèñíèé ìåòàáîë³çì ó òâàðèí
êîíòðîëüíî¿ òà äîñë³äíî¿ ãðóï, à ó òàáë. 2 �
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè, ùî
õàðàêòåðèçóþòü çì³íè îêèñíîãî ìåòàáîë³çìó
â àîðò³ çà óìîâ êîðîòêî- (6 ì³ñ) òà äîâãî-
òðèâàëî¿ (18 ì³ñ) ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿.

Ðåçóëüòàòè, ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1 ³ 2
âêàçóþòü íà òå, ùî çà òðèâàëî¿ ä³¿ íèçüêèõ
äîç ðàä³àö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íà àêòè-
âàö³ÿ ãåíåðàö³¿ ÐÔÊ â åíäîòåë³àëüíèõ ³
ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèíàõ àîðòè (ÿê .Î-

2
,

òàê ³ ÎÍ-ðàäèêàë³â). Îñíîâíèì äæåðåëîì
ÐÔÊ øâèäøå çà âñå ìîæóòü áóòè ì³òî-
õîíäð³¿, ïîçàÿê ï³äâèùåííÿ ãåíåðàö³¿ .Î-

2

çíà÷íî ïåðåâèùóþòü ð³âí³ ï³äâèùåííÿ ïóë³â
îñíîâíèõ íåì³òîõîíäð³àëüíèõ îêñèäàç �
êñàíòèíîêñèäàçè (ìàðêåð � âì³ñò ñå÷îâî¿
êèñëîòè) ³ ë³ï³äíèõ îêñèäàç � ë³ïîîêñè-
ãåíàçè (ìàðêåð � âì³ñò LTC

4
) ³  öèêëî-

îêñèãåíàçè (ìàðêåð � âì³ñò ÒõÂ
2
).

Øâèäê³ñòü ãåíåðàö³¿ .Î-
2
 (â ì³òîõîí-

äð³ÿõ) ñèíõðîííî çì³íþºòüñÿ ³ç ð³âíåì
ïîøêîäæåííÿ NO-çàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ
àîðòè [5]. Òàê, ó ìèøåé ë³í³¿ C57BL/6 â³í
ñòàíîâèâ 958 % ± 84 % â³äíîñíî êîíòðîëü-
íèõ çíà÷åíü, òîä³ ÿê ó ìèøåé ë³í³¿ BALB/c
ëèøå 247 % ± 32 % ÷åðåç 6 ì³ñ ïåðåáóâàííÿ
ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ, à ÷åðåç 18 ì³ñ ð³âí³
ãåíåðàö³¿ .Î-

2
 áóëè îäíàêîâî âèñîêèìè ó

ìèøåé îáîõ ë³í³é 675 ± 97 ³ 671 % ± 58 %
â³äïîâ³äíî ùîäî â³äïîâ³äíîãî êîíòðîëþ
(äèâ. òàáë. 1).

Ïóëè ñòàá³ëüíîãî Í
2
Î

2 
áóëè ï³äâè-

ùåíèìè (íà 218�220 %) â³äíîñíî êîíòðîëþ
ó ìèøåé îáîõ ë³í³é ëèøå ïðîòÿãîì òðèâà-
ëîãî ïåðåáóâàííÿ ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ (18 ì³ñ).

Ð³âí³  ãåíåðàö³¿  .ÎÍ-ðàäèêàëà çà ä³ ¿
ðàä³àö³éíîãî ôàêòîðà áóëè âèñîêèìè ó
ìèøåé îáîõ ë³í³é, àëå âèùà ñòóï³íü ïîøêîä-
æåííÿ åíäîòåë³þ àîðòè ñóïðîâîäæóâàëàñÿ
íå âèùèìè, à ,  íàâïàêè,  íèæ÷èìè çíà-
÷åííÿìè öüîãî ïîêàçíèêà. Òàê, ÷åðåç 6 ì³ñ
øâèäê³ñòü ãåíåðàö³¿ .ÎÍ-ðàäèêàëà ó ìèøåé

Ðèñ. 2. Åíäîòåë³éçàëåæí³ (éîäèä àöåòèëõîë³íó � ÀÕ, 10-5 ìîëü/ë) ³ åíäîòåë³éíåçàëåæí³ (í³òðîïðóñèä íàòð³þ � ÍÏ, 10-4

ìîëü/ë) ñêîðî÷óâàëüí³ ðåàêö³¿ ïðåàêòèâîâàíèõ íîðàäðåíàë³íîì (2·10-5 ìîëü/ë) ÃÌ ³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â ãðóäíî¿
àîðòè 6- (à) òà 18-ì³ñÿ÷íèõ (á) ìèøåé ë³í³¿ C57Bl/6 ³ç çîíè â³ä÷óæåííÿ. Ñòð³ëêàìè ïîêàçàíî ïî÷àòîê ³ ê³íåöü âïëèâó
äîñë³äæóâàíèõ àãîí³ñò³â: 1, 2, 3 � ð³çí³ òèïè ðåàêö³é ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â íà íèõ. Ðîçðèâ ì³æ êðèâèìè â³äïîâ³äàº 10 õâ
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ë³í³¿ C57BL/6 ç á³ëüøèìè ð³âíÿìè ïîøêîä-
æåííÿ ñòàíîâèëè 303 % ± 58 % â³äíîñíî
êîíòðîëþ, òîä³ ó ìåíø ïîøêîäæåíîìó
åíäîòåë³¿ àîðòè ìèøåé ë³í³¿ BALB/c � 758 %
± 144 %. ×åðåç 18 ì³ñ ö³ ð³âí³ ñòàíîâèëè
â³äïîâ³äíî 1159 ± 172 ³ 517 % ± 85 %,
ïðè÷îìó ó ìèøåé BALB/c ç ìåíøèì ð³âíåì
ãåíåðàö³¿ .ÎÍ--ðàäèêàëà â³äì³÷àëè á³ëüøó
ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³þ (äèâ.
òàáë. 1).

Ó òàáë.  3  ïðåäñòàâëåíî çíà÷åííÿ
á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ñèíòåç àêòèâíèõ ìåòàáîë³ò³â îêñèäó àçîòó
(ÐÔÀ) â àîðò³ ìèøåé ð³çíîãî â³êó òà çà
ð³çíîþ òðèâàë³ñòþ ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿
ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ, à â òàáë. 4 � ïîêàçíèê³â,
ùî õàðàêòåðèçóþòü â³êîâ³ îñîáëèâîñò³
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ñèíòåçó NO â

êîíòðîë³ òà çà óìîâ ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿.
Îêèñíèé ìåòàáîë³çì L-àðã³í³íó (ãåíå-

ðàö³ÿ ÐÔÀ) â çîí³ â³ä÷óæåííÿ çà óìîâ
òðèâàëî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ òåæ áóâ
ï³äâèùåíèé, àëå ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ ãåíå-
ðàö³ÿ ÐÔÊ. Ïðè öüîìó äîñòîâ³ðíî ï³äâèùó-
âàëèñÿ ëèøå ïóëè í³òðîçèëüîâàíèõ á³ëê³â
(ÂÌÍÒ) � ìàêñèìàëüíî (552 % ± 23 %)
÷åðåç 18 ì³ñ ó ìèøåé ë³í³¿ C57BL/6, òîä³ ÿê
ó ìèøåé ðàä³î÷óòëèâî¿ ë³í³¿ BALB/c í³òðî-
çèëüîâàíèõ á³ëê³â áóëî äåùî ìåíøå (355 %
± 84 % â³ä ð³âíÿ êîíòðîëþ), ïðè öüîìó
ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³þ ó íèõ, íàâïàêè,
áóëî âèùèì. Àíàëîã³÷íî, ó ìèøåé ë³í³¿
C57BL/6 ÷åðåç 6 ì³ñ ïóëè í³òðîçèëüîâàíèõ
á³ëê³â áóëè äîñòîâ³ðíî ìåíøèìè (85 % ±
19 %) â³ä òàêèõ ó ë³í³¿ BALB/c (151 % ±
30 %), ïðè öüîìó ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ

×àñòêà NO-
2
 ó ñóì³ (NO-

2
 ³ êîíòðîëü 1 1,92 ± 0,15 -

 NO-
3
), % êîíòðîëü 2 0,91 ± 0,11** -

6 ì³ñ 0,53 ± 0,08 * 0,29±0,04*,***
18 ì³ñ 0,59 ± 0,07 0,61 ± 0,09**

×àñòêà NO-
2
 ó ñóì³ (NO-

2
 ³ êîíòðîëü 1 10,41 ± 1,13 -

 ÍÌÍÒ ³ ÂÌÍÒ), % êîíòðîëü 2 5,76 ± 0,42** -
6 ì³ñ 6,14 ± 0,76* 2,33±0,17*,***
18 ì³ñ 0,87 ± 0,15 *,** 0,93 ± 0,15*,**

×àñòêà ÍÌÍÒ ó ñóì³ (NO-
2
 ³ êîíòðîëü 1 6,25 ± 0,47 -

 ÍÌÍÒ ³ ÂÌÍÒ), % êîíòðîëü 2 4,51 ± 0,36 -
6 ì³ñ 2,47 ± 0,36 * 5,70 ± 0,42***
18 ì³ñ 1,2 ± 0,17 *,** 0,43±0,06*,**,***

×àñòêà ÂÌÍÒ ó ñóì³ (NO-
2

 ³ êîíòðîëü 1 83,33 ± 7,19 -
 ÍÌÍÒ ³ ÂÌÍÒ), % êîíòðîëü 2 94,66 ± 15,24 -

6 ì³ñ 91,39 ± 15,08 92,0 ± 15,21
18 ì³ñ 97,93 ± 6,39 98,63 ± 9,6

Ñóìà í³òðîçîò³îë³â (ÍÌÍÒ ³ êîíòðîëü 1 1641,6 ± 195,5 -
 ÂÌÍÒ), ïìîëü/ìã á³ëêà êîíòðîëü 2 1808,7 ± 173,2 -

6 ì³ñ 2362,4 ± 468,3 1331,2±301,9
18 ì³ñ 6204,0 ± 1473,7 *,** 9569,1±405,8 *,**

²íäåêñ îêñèãåíàö³¿, óì.îä. êîíòðîëü 1 8,75 ± 1.30 -
êîíòðîëü 2 2,18 ± 0,12** -
6 ì³ñ 0,38 ± 0,07 * 0,23 ± 0,04 *
18 ì³ñ 0,51 ± 0,09 * 0,47 ± 0,09 *,**

Òàáëèöÿ 4. Êîðîòêî÷àñíà (6 ì³ñ) ³ äîâãîòðèâàëà (18 ì³ñ) ä³ÿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ íà ðîçðàõîâàí³ á³îõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñèñòåìó ñèíòåçó îêñèäó àçîòó â àîðò³ ìèøåé ð³çíèõ ë³í³é (Ì ± m; n = 10)

Ïîêàçíèê Òðèâàë³ñòü
ïåðåáóâàííÿ ó çîí³

â³ä÷óæåííÿ

Ìèø³ ë³í³¿ BALB/c Ìèø³ ë³í³¿ C57BL/6
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åíäîòåë³þ ó íèõ, íàâïàêè, áóâ á³ëüøèì (òàáë.
3). Îòæå, á³ëüøîìó ïîøêîäæåííþ åíäîòåë³é-
çàëåæíèõ ðåàêö³é â³äïîâ³äàº ðåöèïðîêíî
ìåíøå í³òðîçèëþâàííÿ á³ëê³â, àíàëîã³÷íî ÿê ³
ìåíøèé ð³âåíü ãåíåðàö³¿ ÎÍ-ðàäèêàëà.

²ñòîòí³ø³ ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³þ çà ä³¿
ðàä³àö³¿ çóìîâëþþòüñÿ òàêîæ á³ëüø çíà÷-
íèì çíèæåííÿì ïóë³â NO-

2
 ³ í³òðîçèëüîâàíîãî

ãëóòàò³îíó ³ öèñòå¿íó (ÍÌÍÒ) [5]. Âðàõî-
âó þ÷è òîé ôàêò,  ùî îñíîâíèì ì³ñöåì
ñèíòåçó NO, ÿê ³ .Î

2
-, º ì³òîõîíäð³¿ [16, 18],

ìîæíà ïðèïóñêàòè ïîðóøåííÿ öüîãî ïðî-
öåñó çà ä³¿ ðàä³àö³¿.

Ö³êàâî ,  ùî ñïîñòåð ³ãàºòüñÿ  ïåâíà
ñèíõðîííà çàëåæí³ñòü ì³æ ð³âíåì ïî-
øêîäæåííÿ åíäîòåë³þ òà ïóëàìè ñå÷îâèíè,
îñíîâíèì äæåðåëîì ñèíòåçó ÿêî¿ â àîðò³ º
ì³òîõîíäð³àëüíà àðã³íàçà ²², ùî êîíêóðóº ç
NO-ñèíòàçàìè çà ñï³ëüíèé ñóáñòðàò � L-
àðã³í³í [10, 18]. Â öüîìó ðàç³, âî÷åâèäü,
êîíêóðåíö³ÿ òåæ ìîæå áóòè, àëå ìè ñïîñòå-
ð³ãàëè ñèíõðîííå çíèæåííÿ ïóë³â ³ NO-

2

(ìàðêåð �  óòâîðåííÿ NO),  ³  ñå÷îâèíè
(ìàðêåð àêòèâíîñò³ àðã³íàçè). Òàê, ïðè
á³ëüø çíà÷íîìó ïîøêîäæåíí³ åíäîòåë³þ
(÷åðåç  6  ì ³ñ  ó  ìèøåé ë ³í ³ ¿  C57BL/6)
ñïîñòåð³ãàëè ³  ñóòòºâ³øå ïðèãí³÷åííÿ
óòâîðåííÿ NO-

2
 (â îñíîâíîìó ñïîíòàííî ïðè

îêèñíåíí³ NO) ³ ìåíøå ï³äâèùåííÿ ïóë³â
ñå÷îâèíè (âñüîãî íà 277 ± 42 ùîäî 337 % ±
33 % ó ìèøåé ë³í³¿ BALB/c) ç ìåíøèì
ïîøêîäæåííÿì åíäîòåë³þ. Òàê³ ñàì³ çàêîíî-
ì³ðíîñò³ ñïîñòåð³ãàëè ³ çà òðèâàëî¿ ä³¿
ðàä³àö³éíîãî ÷èííèêà (÷åðåç 18 ì³ñ) � ïðè
á³ëüøîìó ïîøêîäæåíí³ åíäîòåë³þ ó ìèøåé
ë³í³¿ BALB/c ñïîñòåð³ãàëè ³ ìåíø³ ïóëè NO-

2

(52 ± 5 ùîäî 86 % ± 6 %). Îòæå, ìîæíà
çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî á³ëüøîìó ð³âíþ
ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³þ çà óìîâ òðèâàëî¿ ä³¿
íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ â³äïîâ³äàº ìåíøèé ð³âåíü
ãåíåðàö³¿ NO [ïðè öüîìó îêèñíèé ìåòàáîë³çì
L-àðã³í³íó ñïðÿìîâàíèé íà óòâîðåííÿ íå NO,
à ïåðîêñèí³òðèòó (ONOO- ) çà óìîâ îêèñíîãî
ñòðåñó ïðè îäíî÷àñí³é ãåíåðàö³¿ çíà÷íèõ
ê³ëüêîñòåé ³ NO, ³ .Î-

2
] ³ ìåíøèé ð³âåíü

íåîêèñíîãî àðã³íàçíîãî ìåòàáîë³çìó àðã³í³íó,
ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ïóëè ñå÷îâèíè.

Âðàõîâóþ÷è, ùî ÿê îêèñíèé ïðîöåñ
ãåíåðàö³ ¿  NO/ÎNOO-,  òàê ³  íåîêèñíèé
ïðîöåñ óòâîðåííÿ ñå÷îâèíè â³äáóâàºòüñÿ â
îñíîâíîìó â ì³òîõîíäð³ÿõ åíäîòåë³àëüíèõ ³
ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí àîðòè [9, 12, 16],
ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ,  ùî âàçî-
òîêñè÷íà ä³ÿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ çóìîâ-
ëþºòüñÿ ñàìå ïîðóøåííÿì ì³òîõîíäð³àëü-
íîãî ãîìåîñòàçó, à òîáòî � ï³äâèùåííÿì
ãåíåðàö³ ¿  â  íèõ .Î -

2
 ³  ÎÍ-ðàäèêàë³â  ³ ,

ìåíøîþ ì³ðîþ, óòâîðåííÿì ONOO-, îäíî-
÷àñíî ³ç ïðèãí³÷åííÿì óòâîðåííÿ â íèõ NO
³ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ í³òðîçîò³îë³â (â
îñíîâíîìó í³òðîçîãëóòàò³îíó) [19].

Â³äì³÷åíî ñèíõðîííó çàëåæí³ñòü ì³æ
ð³âíÿìè ãåíåðàö³¿ .ÎÍ-ðàäèêàëà, àêòèâ-
í³ñòþ àðã³íàçíîãî ìåòàáîë³çìó L-àðã³í³íó ³
ïîøêîäæåííÿì åíäîòåë³þ. Ïîçàÿê â³äîìî,
ùî .ÎÍ-ðàäèêàë º îäíèì ³ç àêòèâàòîð³â
àðã³íàçè, ìåíøèì ð³âíÿì ãåíåðàö³¿ .ÎÍ-
ðàäèêàëà â³äïîâ³äàþòü ìåíø³ ïóëè ñå÷î-
âèíè (à, îòæå, ³ àêòèâíîñò³ àðã³íàçè), ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ á³ëüø çíà÷íèì ïîøêîä-
æåííÿì åíäîòåë³þ [16]. Âðàõîâóþ÷è öåé
ôàêò, à òàêîæ á³ëüø çíà÷íå çíèæåííÿ ïóë³â
NO-

2
 ïðè âèùèõ ð³âíÿõ ïîøêîäæåííÿ åíäî-

òåë³þ, ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ ïðî
àêòèâàö³þ íèçüêèìè äîçàìè ðàä³àö³¿ ïðî-
öåñó àïîïòîçó â åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèíàõ,
ïðè÷îìó àïîïòîçó â  éîãî êëàñè÷íîìó
ì³òîõîíäð³éçàëåæíîìó âàð³àíò³, îïîñåðåä-
êîâàíîìó (³í³ö³éîâàíîìó) â³äêðèâàííÿì
ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè ¿¿ ³íäóêòîðàìè � ÐÔÊ
[18],  à òàêîæ çìåíøåííÿì îêñèãåíàö³¿
L-àðã³í³íó çà öèõ óìîâ (òàáë. 4). Â³äîìî, ùî
â³äêðèòòÿ ïîðè ïðèãí³÷óºòüñÿ NO, àëå
ñòèìóëþºòüñÿ ONOO-, à òàêîæ, ùî ïîòóæíèì
³íã³á³òîðîì ïîðè º γ-àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà
(ÃÀÌÊ), ÿêà ñèíòåçóºòüñÿ ó ì³òîõîíäð³ÿõ ³ç
ïðîäóêò³â àðã³íàçíîãî øëÿõó � ÿê ³ç ãëóòàìàòó,
òàê ³ ïóòðåñöèíó, ùî óòâîðþþòüñÿ ³ç îðí³òèíó.

Îòæå, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïåðåäáà÷àþòü
ìîæëèâ³ñòü ïðîàïîïòè÷íî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç
ðàä³àö³¿ (çà óìîâ òðèâàëî¿ ¿õ ä³¿), âíàñë³äîê
÷îãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðàêòè÷íî ïîâíå
çíèùåííÿ åíäîòåë³þ, à îòæå ³ åíäîòåë³é-
çàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ. Á³îõ³ì³÷íèìè

Çì³íè ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ òà àêòèâíèõ ôîðì  êèñíþ
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ïðè÷èíàìè ïðîàïîïòè÷íî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç
ðàä³àö³¿ ìîæå áóòè, ç îäíîãî áîêó, ñòèìóëÿö³ÿ
ãåíåðàö³¿ ÐÔÊ ³ ONOO- â ì³òîõîíäð³ÿõ
(³íäóêòîðè â³äêðèòòÿ ïîðè ³ ³í³ö³àòîðè àïîï-
òîçó), à ç ³íøîãî � ïðèãí³÷åííÿ óòâîðåííÿ NO
³ ÃÀÌÊ (³íã³á³òîðè â³äêðèâàííÿ ïîðè).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Çà êîðîòêî÷àñíîãî (6 ì³ñ) òà òðèâàëîãî (18
ì³ñ) âïëèâó íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ íà ìèøåé
äâîõ ð³çíèõ ðàä³î÷óòëèâèõ ë³í³é, ÿê³ ïîñò³éíî
ïåðåáóâàëè ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ, ïîðóøóþòüñÿ
åíäîòåë³éçàëåæí³ ðåàêö³¿ ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ
ãðóäíî¿ àîðòè íà ä³þ àöåòèëõîë³íó.

2.  Á³ëüøîìó ïîøêîäæåííþ åíäî-
òåë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ
ãðóäíî¿ àîðòè çà öèõ óìîâ â³äïîâ³äàþòü
ìåíøèé ð³âåíü ñèíòåçó NO ³ îêèñíîãî
àðã³íàçíîãî ìåòàáîë³çìó àðã³í³íó.

3.  Çíèæåííÿ ñèíòåçó NO çà óìîâ
ïîñò³éíî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ çóìîâ-
ëþºòüñÿ ï³äâèùåííÿì ãåíåðàö³¿ ðåàêòèâíèõ
ôîðì êèñíþ, à ñàìå ñóïåðîêñèäíîãî ³
ã³äðîêñèëüíîãî ðàäèêàë³â, îñíîâíèì äæåðå-
ëîì óòâîðåííÿ ÿêèõ ìîæóòü áóòè ì³òîõîíäð³¿.

4. Çà óìîâ ïîñò³éíî¿ ä³¿ íèçüêèõ äîç
ðàä³àö³¿  á³ëüøîìó ïîøêîäæåííþ åíäî-
òåë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é â³äïîâ³äàº ìåíøå
í³òðîçèëþâàííÿ á³ëê³â, àíàëîã³÷íî ÿê ³
ìåíøèé ð³âåíü ãåíåðàö³¿ ÎÍ-ðàäèêàëà.

Ì.Í. Òêà÷åíêî, À.Â. Êîöþðóáà, Î.Â. Áàçèëþê,
È.Â. Ãîðîòü, Â.Ô. Ñàãà÷

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÎÑÓÄÈÑÒÎÉ
ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ È ÐÅÀÊÒÈÂÍÛÕ ÔÎÐÌ
ÊÈÑËÎÐÎÄÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÏÐÅÁÛÂÀÍÈß ÌÛØÅÉ Â
ÇÎÍÅ ÎÒ×ÓÆÄÅÍÈß

Íà ïðåïàðàòàõ àîðòû ìûøåé ëèíèé Ñ57BL/6 è BALB/c,
êîòîðûå ðîäèëèñü è ïîñòîÿííî íàõîäèëèñü â óñëîâèÿõ
×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ ðàçëè÷íîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè (6 è 18 ìåñ) èçó÷àëè îñîáåííîñòè èçìåíåíèé
ñîñóäèñòîé ðåàêòèâíîñòè è ñîäåðæàíèÿ ðåàêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà è ñòàáèëüíûõ ìåòàáîëèòîâ îêñèäà àçîòà (NO).
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ íàðóøàþòñÿ ýíäî-
òåëèéçàâèñèìûå ðåàêöèè ðàññëàáëåíèÿ ãëàäêèõ ìûøö

ãðóäíîé àîðòû íà äåéñòâèÿ àöåòèëõîëèíà. Áîëüøåìó
ïîâðåæäåíèþ ýíäîòåëèéçàâèñèìûõ ðåàêöèé ðàññëàáëåíèÿ
ãëàäêèõ ìûøö ãðóäíîé àîðòû â ýòèõ óñëîâèÿõ îòâå÷àåò
ìåíüøå óðîâåíü ñèíòåçà NO è îêèñëèòåëüíîãî àðãèíàç-
íîãî ìåòàáîëèçìà àðãèíèíà. Ñíèæåíèå ñèíòåçà NO â
óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî äåéñòâèÿ íèçêèõ äîç ðàäèàöèè
îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì ãåíåðàöèè ðåàêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà, à èìåííî ñóïåðîêñèäíîãî è ãèäðîêñèëüíîãî
ðàäèêàëîâ, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ
ìîãóò áûòü ìèòîõîíäðèè. Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî
äåéñòâèÿ íèçêèõ äîç ðàäèàöèè áîëüøåìó ïîâðåæäåíèþ
ýíäîòåëèéçàâèñèìûõ ðåàêöèé îòâå÷àåò ìåíüøåå íèòðî-
çèëèðîâàíèå áåëêîâ, àíàëîãè÷íî, êàê è ìåíüøèé óðîâåíü
ãåíåðàöèè ÎÍ-ðàäèêàëà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àîðòà, ýíäîòåëèé, çîíà îò÷óæäåíèÿ, íèçêèå
äîçû ðàäèàöèè, îêñèä àçîòà, ðåàêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà,
ðåàêòèâíûå ôîðìû àçîòà, ìî÷åâàÿ êèñëîòà, ñîñóäèñòàÿ
ðåàêòèâíîñòü.

M.N. Tkachenko, A.V. Kotsjuruba,
O.V. Bazilyuk, I.V. Gorot, V.F. Sagach

CHANGES OF VASCULAR REACTIVITY
AND REACTIVE FORMS OF OXYGEN
IN CONDITIONS OF VARYING DURATION
OF PERMANENT STAY IN THE ALIENATION
ZONE

Peculiarities of changes in the vascular reactivity and in the
content of reactive forms of oxygen and stable metabolites of
nitric oxide (NO) were studied in the aorta preparations of
C57BL/6 and BALB/c mice of the two age groups (6 and 18
mo.), which were born and permanently kept in the Chernobyl
alienation zone. The results obtained showed a disturbance of
acetylcholine-induced endothelium-dependent reactions of
relaxation of smooth muscles of the thoracic aorta. A lower
level of NO synthesis and lower level of oxidative arginase
metabolism of arginine corresponded to a higher degree of
damage of endothelium-dependent reactions of relaxation of
the thoracic aorta smooth muscles. A decrease of NO synthe-
sis in conditions of permanent effects of low doses of radiation
was conditioned by an increase of generation of reactive forms
of oxygen, namely, superoxide and hydroxyl radicals, which
might be formed in mitochondria. In conditions of permanent
effects of low doses of radiation a lesser level of protein
nitrosothilation, same as lesser one of generation of OH-radi-
cal, corresponded to a higher level of damage of endothelium-
dependent reactions.
Key words: aorta, Chernobyl alienation zone, endothelium,
nitric oxide, low doses of radiation, reactive forms of oxygen,
reactive forms of nitric, uric acid, vascular reactivity

O.O. Bogomoletz National Medical University, Kyiv;
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of Sciences of Ukraine, Kyiv;
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