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Ë. Î. Äóáèöüêèé

Âïëèâ äâîâàëåíòíèõ êàò³îí³â
íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè
³çîëüîâàíèìè øëóíêîâèìè çàëîçàìè

Íà ìîäåëè ïðîíèöàåìûõ èçîëèðîâàííûõ æåëóäî÷íûõ æåëåç, ïîëó÷åííûõ
ïóòåì èõ èíêóáàöèè ñ äèãèòîíèíîì (15 ìêã/ìë), óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòè-
ìóëèðóþùåå âëèÿíèå Ñà2+ íà åêñòðóçèþ ïåïñèíîãåíà ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî âîñïðîèçâîäèòñÿ êàòèîíàìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Ñòèìó-
ëèðóþùèé ýôôåêò êàòèîíîâ ìåòàëëîâ (5⋅ 10�4 ìîëü/ë) íà ýêñòðóçèþ
ïåïñèíîãåíà  ïðîíèöàåìûìè  æåëåçàìè  ñíèæàåòñÿ  â  òàêîì  ïîðÿäêå:
Ñà2+ > Cd2+ > Mn2+ > Co2+ > La3+. Âìåñòå ñ òåì Co2+ è La3+ ó òåõ æå
êîíöåíòðàöèÿõ óãíåòàþò Ñà2+-ñòèìóëèðîâàííóþ ýêñòðóçèþ ïåïñèíî-
ãåíà ïðîíèöàåìûìè æåëåçàìè. Ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò Cd2+ è La3+ íà
ýêñòðóçèþ ïåïñèíîãåíà æåëåçàìè ñ èíòàêòíûìè ïëàçìàòè÷åñêèìè ìåì-
áðàíàìè íå âîñïðîèçâîäèòñÿ. Êðîìå òîãî, îíè óãíåòàþò êàðáàõîëèí-
ñòèìóëèðîâàííóþ ýêñòðóçèþ ïåïñèíîãåíà òàêèìè æåëåçàìè. Ñäåëàíî
çàêëþ÷åíèå, ÷òî âëèÿíèå èîíîâ ìåòàëëîâ íà ñåêðåòîðíóþ ôóíêöèþ æå-
ëåç æåëóäêà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòüþ ïðî-
íèêàòü â æåëåçèñòûå êëåòêè à òàêæå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ èõ ïëàçìà-
òè÷åñêèìè ìåìáðàíàìè.

Âñòóï

Âñòàíîâëåíî [13, 14, 16], ùî êàò³îíè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â, çîêðåìà Mn2+ i La3+,
ïðèãí³÷óþòü àãîí³ñòñòèìóëüîâàíó åêñòðóç³þ àì³ëàçè ïåðåæèâàþ÷èìè
òêàíèííèìè ôðàãìåíòàìè ï³äøëóíêîâî¿ ³ ïðèâóøíî¿ çàëîç ìèø³ ³ ùóðà. Òà-
êîæ ïîêàçàíî [16], ùî êàò³îíè Mn2+ çäàòí³ áåçïîñåðåäíüî ñòèìóëþâàòè åêñò-
ðóç³þ àì³ëàçè òêàíèííèìè ôðàãìåíòàìè ïðèâóøíî¿ çàëîçè ìèø³. Õðîí³÷íà
ïåðîðàëüíà ³íòîêñèêàö³ÿ õëîðèäîì ìàðãàíöþ ïðîòÿãîì 40�70 ä³á ñóïðîâî-
äæóâàëàñü ï³äâèùåíîþ ñåêðåòîðíîþ àêòèâí³ñòþ åï³òåë³îöèò³â ñëèçîâî¿ îáî-
ëîíêè òîíêî¿ êèøêè á³ëèõ ùóð³â, îñîáëèâî áîêàëîïîä³áíèõ êë³òèí ³ êë³òèí
Ïàíåòà [10]. Ïîïåðåäí³ìè íàøèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî [3], ùî õà-
ðàêòåð ïîðóøåíü åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó ³çîëüîâàíèìè øëóíêîâèìè çàëîçàìè
ìîðñüêèõ ñâèíîê ï³ä âïëèâîì êàò³îí³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â çàëåæèòü â³ä ¿õ
âèäó ³ êîíöåíòðàö³¿ ó ïîçàêë³òèííîìó ñåðåäîâèù³. Ó íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ
(10�5�10�4 ìîëü/ë) êàò³îíè öèõ ìåòàë³â çíèæóþòü ñåêðåòîðíó ðåàêö³þ øëóí-
êîâèõ çàëîç íà ä³þ àêòèâàòîð³â ñåêðåö³¿ (êàðáàõîë³í), ïðèãí³÷óþ÷è âõ³ä ³îí³â
êàëüö³þ â çàëîçèñò³ êë³òèíè. Ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (10�3�10�2 ìîëü/ë)
êàò³îíè ìåòàë³â çàëåæíî â³ä ¿õ âèäó ñòèìóëþþòü (Mn2+, CO2+, Ni2+) àáî ïðè-
ãí³÷óþòü (La3+ Cd2+) åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíà. Åôåêòè âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é
êàò³îí³â ìåòàë³â â³äòâîðþþòüñÿ ó áåçêàëüö³ºâèõ ñåðåäîâèùàõ ³íêóáàö³¿ çà-
ëîç. Î÷åâèäíî, íàãðîìàäæóþ÷èñü ó ñåêðåòîðíèõ êë³òèíàõ, âîíè çäàòí³ ïîðó-
øóâàòè âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ìåõàí³çìè åêçîöèòîçó, ùî ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñü
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ïðè õðîí³÷íèõ ³íòîêñèêàö³ÿõ ìåòàëàìè. Îäíèì ç ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äëÿ
ç�ÿñóâàííÿ öèõ ïîðóøåíü º âèêîðèñòàííÿ ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ øëóíêîâèõ çà-
ëîç [15]. Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº çíèçèòè áàð�ºðí³ âëàñòèâîñò³ ïëàçìàòè÷íèõ
ìåìáðàí ³ áåçïîñåðåäíüî ìîäåëþâàòè ³îííèé ñêëàä öèòîïëàçìè ñåêðåòîðíèõ
êë³òèí øëóíêà. Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äæåííÿ âïëèâó êàò³îí³â ïåðå-
õ³äíèõ ìåòàë³â íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè ³çîëüîâàíèìè
øëóíêîâèìè çàëîçàìè.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà ³çîëüîâàíèõ çàëîçàõ øëóíêà ìîðñüêèõ ñâèíîê. Âèä³-
ëåííÿ çàëîç òà îö³íêó ¿õ æèòòºçäàòíîñò³ çä³éñíþâàëè çà ÿê îïèñàíîþ ðàí³øå
ìåòîäèêîþ [7]. Àë³êâîòè ñóñïåíç³¿ çàëîç âíîñèëè â êîëáè ç âèñîêîêàë³ºâèì
ñåðåäîâèùåì ³íêóáàö³¿, ùî ì³ñòèëî äîñë³äæóâàí³ ðå÷îâèíè, ³ ³íêóáóâàëè 30 õâ
íà âîäÿí³é áàí³ (37 îÑ) ïðè ïîñò³éíîìó ñòðóøóâàíí³ ç ïîâ³òðÿì ÿê ãàçîâîþ
ôàçîþ. Âèñîêîêàë³ºâå ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ ì³ñòèëî (ììîëü/ë): NaCl � 20,0;
KCl � 100,0; Na2ÀÒÐ � 5,0; MgCl2 � 6,2; N-2-ã³äðîêñèåòèëï³ïåðàçèí-N-2-
åòàíñóëüôîíîâà êèñëîòà (HEPES) � 25,0; pH 7,4. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ïðîíèê-
ëèâîñò³ ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ñåêðåòîðíèõ êë³òèí â ñóñïåíç³þ çàëîç íà ïî-
÷àòêó ³íêóáàö³¿ âíîñèëè íå³îííèé äåòåðãåíò � äèã³òîí³í (5�30 ìêã/ìë).
Ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ äëÿ çàëîç ç ³íòàêòíèìè ïëàçìàòè÷íèìè ìåìáðàíàìè
ì³ñòèëî (ììîëü/ë): NaCl � 138,4; KCl � 5,9; MgCl2 � 1,2; òðèîêñèìåòè-
ëàì³íîìåòàí (òð³ñ) � 10; ãëþêîçà � 2 ìã/ìë; ðÍ 7,5. Êàò³îíè Ñà2+ òà
³íøèõ ìåòàë³â âíîñèëè ó ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ çàëîç ó âèãëÿä³ õëîðèä³â.
²íòåíñèâí³ñòü åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó øëóíêîâèìè çàëîçàìè îö³íþâàëè çà ïðè-
ðîñòîì ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñåðåäîâèùà ³íêóáàö³¿ ³ âèðàæàëè ó â³äñîò-
êàõ â³ä ñóìàðíî¿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òðèòîíîâîãî ë³çàòó ñóñïåíç³¿ çà-
ëîç øëóíêà. Âèä³ëåííÿ êë³òèíàìè çàëîç ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè îö³íþâàëè
àíàëîã³÷íî. Òðèòîíîâèé ë³çàò çàëîç îòðèìóâàëè 30-õâèëèííîþ ¿õ ³íêóáàö³ºþ
ç òðèòîíîì Õ-100 (0,25 %) ç íàñòóïíèì öåíòðèôóãóâàííÿì äëÿ â³äîêðåìëåí-
íÿ çàëèøê³â êë³òèí. Ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ³ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè
âèçíà÷àëè ÿê îïèñàíî ðàí³øå [3, 7]. Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Âñòàíîâëåíî, ùî äèã³òîí³í ó êîíöåíòðàö³ÿõ 5�30 ìêã/ìë âèêëèêàº äîçî-
çàëåæíå çá³ëüøåííÿ âèä³ëåííÿ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ñåêðåòîðíèìè êë³òèíàìè
³çîëüîâàíèõ øëóíêîâèõ çàëîç. Òàê, çà 30 õâ ³íêóáàö³¿ çàëîç ïðè íàÿâíîñò³
30 ìêã/ìë äèã³òîí³íó âèõ³ä ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè â ñåðåäîâèùå ñòàíîâèâ 70�
80 % â³ä ð³âíÿ ñóìàðíî¿ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçíî¿ àêòèâíîñò³ ñóñïåíç³¿ çàëîç (äèâ.
ðèñ. 1, à). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî çá³ëüøåííÿ ïðîíèêëèâîñò³ ïëàç-
ìàòè÷íèõ ìåìáðàí ñåêðåòîðíèõ êë³òèí øëóíêîâèõ çàëîç ï³ä âïëèâîì äèã³òî-
í³íó.

Äîäàâàííÿ  äî  ñåðåäîâèùà  ³íêóáàö³¿  ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ  çàëîç  Ñà2+

(5 ⋅ 10�5 ìîëü/ë), ÿê³ íàëåæàòü äî âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ñòèìóëÿòîð³â åêçî-
öèòîçó, ñóïðîâîäæóâàëîñü çá³ëüøåííÿì åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó â ä³àïàçîí³
êîíöåíòðàö³é äèã³òîí³íó 5�30 ìêã/ìë íà 90�160 %, ïîð³âíÿíî ç ¿¿ ð³âíåì
ó áåçêàëüö³ºâîìó ñåðåäîâèù³, ÿêå ì³ñòèëî êàëüö³ºâèé õåëàòîð-åòèëåíãë³-
êîëüäèàì³íîòåòðààöåòàò (ÅGTA, 0,1 ììîëü/ë, ðèñ. 1, á). Òàêèì ÷èíîì,
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ïåðìåàá³ë³çîâàí³  øëóíêîâ³  çàëîçè,  îòðèìàí³  ïðè  íàÿâíîñò³  äèã³òîí³íó
(5�30 ìêã/ìë) çáåð³ãàþòü ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü, çîêðåìà çäàòí³ñòü äî
åêçîöèòîçó.

Â íàñòóïíèõ äîñë³äæåííÿõ íà
ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ øëóíêîâèõ çàëî-
çàõ, ÿê³ îòðèìóâàëè øëÿõîì äîäà-
âàííÿ äî íèõ íà ïî÷àòêó 30-õâèëèí-
íî¿ ³íêóáàö³¿ äèã³òîí³íó â ê³íöåâ³é
êîíöåíòðàö³¿ 15 ìêã/ìë, áóëî ïî-
êàçàíî, ùî çàëåæí³ñòü Ñà2+-ñòèìó-
ëüîâàíî¿ åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó òà-
êèìè çàëîçàìè â³ä êîíöåíòðàö³¿
Ñà2+ ìàº ã³ïåðáîë³÷íèé õàðàêòåð.
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü åêñòðóç³¿ ïåï-
ñèíîãåíó ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè êîíöåí-
òðàö³¿ Ñà2+ â ñåðåäîâèù³ ³íêóáàö³¿
10�4�10�3 ìîëü/ë ³ ïåðåâèùóâàâ
ð³âåíü ñïîíòàííî¿ åêñòðóç³¿ íà 310�
405 % (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Âïëèâ äèã³òîí³íó (ìêã/ìë) íà âèä³ëåííÿ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (à) òà åêñòðó-
ç³þ ïåïñèíîãåíó (á) äèñïåðãîâàíèìè øëóíêîâèìè çàëîçàìè: 1 � êàëüö³ºâå ñåðåäî-
âèùå (Ñà2+, 5 ⋅ 10�5 ìîëü/ë), 2 � áåçêàëüö³ºâå ñåðåäîâèùå (EGTA, 0,1 ìîëü/ë).

à                                                 á

Ðèñ. 2. Âïëèâ Ñà2+ (ìîëü/ë) íà åêñò-
ðóç³þ (%) ïåïñèíîãåíó øëóíêîâèìè
çàëîçàìè: 1 � åêñòðóç³ÿ çà íàÿâíîñò³
äèã³òîí³íó (15 ìêã/ìë), 2 � åêñòðó-
ç³ÿ áåç äèã³òîí³íó.

Âïëèâ äâîâàëåíòíèõ êàò³îí³â íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó
ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè ³çîëüîâàíèìè øëóíêîâèìè çàëîçàìè
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Âíåñåííÿ â ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ ïåðìåàá³ë³çîâàíèõ øëóíêîâèõ çàëîç
çàì³ñòü Ñà2+ ³îí³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â (5 ⋅ 10�4 ìîëü/ë) òàêîæ ñóïðîâîäæó-
âàëîñü çá³ëüøåííÿì åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó. Ñòèìóëþþ÷èé åôåêò Cd2+, Mn2+,
Co2+, La3+ ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 275, 104, 41, 22 % â³ä ð³âíÿ ñïîíòàííî¿ åêñò-
ðóç³¿ ïåïñèíîãåíó (ðèñ. 3, à). Ñòèìóëÿö³ÿ åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó êàò³îíàìè
ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â âèçíà÷àºòüñÿ, éìîâ³ðíî, ê³ëüêîìà ôàêòîðàìè. Âîíè ìî-
æóòü áåçïîñåðåäíüî ³í³ö³þâàòè ïðîöåñè åêçîöèòîçó, çàì³ùàþ÷è Ñà2+ çàâäÿêè
¿õ âèñîê³é çäàòíîñò³ äî êîìïëåêñîóòâîðåííÿ [12]. Âïëèâ êàò³îí³â öèõ ìå-
òàë³â íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè çàëîçàìè ïåâíîþ ì³ðîþ
ìîæå îïîñåðåäêîâóâàòèñü òàêîæ âèõîäîì Ñà2+ ³ç âíóòð³øíüîêë³òèííèõ äåïî
çàâäÿêè ïðèãí³÷åííþ àêòèâíîñò³ Ñà2+, Mg2+-ÀÒÔàçè [5, 8, 9], Na+/Ca2+-
îáì³íóó [6] òà òðàíñïîðòó Ñà2+ â ì³òîõîíäð³¿ [4, 11]. Çàëåæí³ñòü åêñòðóç³¿
ïåïñèíîãåíó â³ä âèäó êàò³îí³â ìåòàë³â âèçíà÷àºòüñÿ, î÷åâèäíî, ¿õ çäàòí³ñòþ
âçàºìîä³ÿòè, çîêðåìà êîîðäèíóâàòèñü, ç ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíèìè ãðóïàìè
ìàêðîìîëåêóë ñåêðåòîðíî¿ êë³òèíè. Ïðîòå îòðèìàíèé ôóíêö³îíàëüíèé ðÿä
³îí³â ìåòàë³â íå â³äïîâ³äàº çàêîíîì³ðíîñò³ ²ðâ³íãà�Ó³ëüÿìñà [12], çã³äíî ç
ÿêîþ çìåíøåííÿ ðàä³óñà ³îíà ³ çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîãî çàðÿäó éîãî àòîìà
ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ êîìïëåêñ³â. Öå ìîæå ïðî³ëþñòðóâàòè
òàêèìè äàíèìè [2]:

ñèìâîë ìåòàëó Ca2+ Cd2+ Mn2+ Co2+ La3+

ðàä³óñ ³îíà, íì (çà Ïîë³íãîì) 99 97 80 72 115
åëåêòðîíåãàòèâí³ñòü àòîìà (çà Ïîë³íãîì) 1,0 1,7 1,5 1,8 1,1

Ðèñ. 3. Âïëèâ êàò³îí³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â íà åêñòðóç³þ (%) ïåïñèíîãåíó øëóíêî-
âèìè çàëîçàìè ó áåçêàëüö³ºâîìó (à) òà êàëüö³ºâîìó ñåðåäîâèù³: à: 1 � EGTA,
0,1 ììîëü/ë; 2 � Cd2+; 3 � Mn2+; 4 � Co2+; 5 � La3+; á � 1 � Ñà2+; 2 � Ñà2+,
Cd2+; 3 � Ca2+, Mn2+; 4 � Ca2+, Co2+; 5 � Ca2+, La3+. Êîíöåíòðàö³ÿ Ñà2+ ³ êàò³îí³â
ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â � 5 ⋅ 10�4 ìîëü/ë.

à                                       á

Ë. Î. Äóáèöüêèé
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Î÷åâèäíî, çäàòí³ñòü ³îí³â ìåòàë³â ñòèìóëþâàòè åêçîöèòîç çíà÷íîþ ì³ðîþ
âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ íåîäíàêîâîþ ñïîð³äíåí³ñòþ äî ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï
(êàðáîêñèëüí³, àì³íí³, ñóëüôã³äðèëüí³ òîùî) ìàêðîìîëåêóë, ùî áåðóòü ó÷àñòü
ó ïðîöåñàõ åêçîöèòîçó ³ êàëüö³ºâîãî ãîìåîñòàçó êë³òèí [2, 12].

²íøèé õàðàêòåð ìàëè çì³íè Ñà2+-ñòèìóëüîâàíî¿ åêñòðóç³¿ ïåïñèíîãåíó
ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè øëóíêîâèìè çàëîçàìè ï³ä âïëèâîì ð³çíèõ âèä³â êàò³î-
í³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â (ðèñ. 3, á). Òàê, Mn2+ i Cd2+ (5 ⋅ 10�4 ìîëü/ë) ñóòòº-
âî íå âïëèâàëè íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè çàëîçàìè, ñòè-
ìóëüîâàíèìè Ñà2+ (5 ⋅ 10�4 ìîëü/ë). Ðàçîì ç òèì Ñî2+ ³ La2+ (5 ⋅ 10�4 ìîëü/ë),
çäàòí³ñòü ÿêèõ ñòèìóëþâàòè åêçîöèòîç çíà÷íî íèæ÷à ïîð³âíÿíî ç Ñà2+, ïðè-
ãí³÷óâàëè êàëüö³éñòèìóëüîâàíó åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó íà 33�47 %, íàáëè-
æàþ÷è ¿¿ äî ð³âíÿ âëàñíîãî ñòèìóëþþ÷îãî åôåêòó. Â îñíîâ³ öüîãî ëåæèòü,
éìîâ³ðíî, çäàòí³ñòü öèõ êàò³îí³â ìåòàë³â êîíêóðóâàòè ç ³îíàìè êàëüö³þ çà
ì³ñöÿ çâ�ÿçóâàííÿ â ñåêðåòîðí³é êë³òèí³, ùî âåäå äî ïîðóøåííÿ êàëüö³éçà-
ëåæíèõ ìåõàí³çì³â åêçîöèòîçó.

Ñë³ä, ïðîòå, çàçíà÷èòè, ùî íà ³çîëüîâàíèõ çàëîçàõ ç ³íòàêòíèìè ïëàç-
ìàòè÷íèìè ìåìáðàíàìè ñòèìóëþþ÷èé åôåêò Cd2+ i La3+ íà åêñòðóç³þ ïåïñè-
íîãåíó íà â³äì³íó â³ä Mn2+ i Co2+ íå â³äòâîðþºòüñÿ (äèâ. òàáëèöþ). Á³ëüøå
òîãî, Cd2+ i La3+ ó êîíöåíòðàö³¿ 10�3 ìîëü/ë ïðèãí³÷óâàëè åêñòðóç³þ ïåïñè-
íîãåíó  ³íòàêòíèìè  ³çîëüîâàíèìè  çàëîçàìè,  ñòèìóëüîâàíèìè  êàðáàõîë³-
íîì (10�4 ìîëü/ë) ó áåçêàëüö³ºâîìó ñåðåäîâèù³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
âïëèâ öèõ êàò³îí³â ìåòàë³â íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷àºòüñÿ ¿õ âçàºìîä³ºþ ç ïëàçìàòè÷íèìè ìåìáðàíàìè ñåêðåòîðíèõ êë³òèí.
Éìîâ³ðíî, êàò³îíè ìåòàë³â ç âèñîêîþ ñïîð³äíåí³ñòþ äî á³ëêîâèõ ³ ôîñôîë³ï³-
äíèõ êîìïîíåíò³â á³îìåìáðàí, çîêðåìà La3+ i Cd2+ [13], ïîâ³ëüíî ïðîíèêà-
þòü â êë³òèíè çàëîç ³ ïðè êîðîòêî÷àñíèõ åêñïîçèö³ÿõ ä³þòü ïåðåâàæíî íà
ð³âí³ ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí, ïðèãí³÷óþ÷è ðåöåïòîðçàëåæí³ ñèñòåìè àêòè-
âàö³¿ åêçîöèòîçó, çîêðåìà êàëüö³éìîá³ë³çóþ÷ó ôîñôî³íîçèòèäíó ñèñòåìó. Òàê,
â³äîìî [1], ùî êëþ÷îâèé ôåðìåíò ö³º¿ ñèñòåìè � ôîñôîë³ïàçà Ñ (ôîñôàòè-

Âïëèâ êàò³îí³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â (10�3 ìîëü/ë) íà åêñòðóç³þ (%)
ïåïñèíîãåíó äèñïåðãîâàíèìè çàëîçàìè øëóíêà ç ³íòàêòíèìè ïëàçìàòè÷íèìè

ìåìáðàíàìè (M ± m, n = 6)

Êàò³îí Åêñòðóç³ÿ

ìåòàëó áåç êàò³îí³â ìåòàëó (êîíòðîëü) çà íàÿâíîñò³ êàò³îí³â ìåòàëó

Ñïîíòàííà åêñòðóç³ÿ

Mn2+ 1,20 ± 0,06 2,40 ± 0,15*
Co2+ 1,70 ± 0,05 2,16 ± 0,13*
Cd2+ 1,78 ± 0,09 1,65 ± 0,07
La3+ 1,11 ± 0,08 1,13 ± 0,08

Êàðáàõîë³í, 10�4 ìîëü/ë

Mn2+ 2,13 ± 0,15 4,42 ± 0,67*
Co2+ 3,08 ± 0,06 3,60 ± 0,08*
Cd2+ 3,79 ± 0,13 2,28 ± 0,14*
La3+ 2,12 ± 0,23 1,54 ± 0,07*

* P<0,05.

Âïëèâ äâîâàëåíòíèõ êàò³îí³â íà åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíó
ïåðìåàá³ë³çîâàíèìè ³çîëüîâàíèìè øëóíêîâèìè çàëîçàìè
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äèë³íîçèò-ôîñôîäèåñòåðàçà), àêòèâóºòüñÿ Ñà2+ òà ÷óòëèâèé äî SH-ðåàãåíò³â
(ïàðà-õëîðìåðêóðáåíçîàò) ³ âàæêèõ ìåòàë³â.

Òàêèì ÷èíîì, êàò³îíè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â, ïðîíèêàþ÷è â ñåêðåòîðí³
êë³òèíè øëóíêîâèõ çàëîç, çäàòí³ ñòèìóëþâàòè ïðîöåñè åêçîöèòîçó ç åôåê-
òèâí³ñòþ, ÿêà çàëåæèòü â³ä âèäó êàò³îí³â ìåòàë³â. Ðàçîì ç òèì êàò³îíè ìå-
òàë³â, ÿê³ ñëàáî àêòèâóþòü åêçîöèòîç, çîêðåìà Ñî2+ ³ La3+, ïðèãí³÷óþòü êàëü-
ö³éñòèìóëüîâàíó åêñòðóç³þ ïåïñèíîãåíà çàëîçàìè øëóíêà. Âïëèâ êàò³îí³â
ìåòàë³â íà ïðîöåñè åêçîöèòîçó ñåêðåòîðíèõ êë³òèí øëóíêîâèõ çàëîç çíà÷-
íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ çäàòí³ñòþ ïðîíèêàòè â ö³ êë³òèíè òà âçàºìîä³ÿòè
ç ¿õ ïëàçìàòè÷íèìè ìåìáðàíàìè.

L. O. Dubitsky

THE INFLUENCE OF TRANSIENT METALS CATIONS
ON PEPSINOGEN EXTRUSION
BY PERMEABLE ISOLATED GASTRIC GLANDS

The model of permeable gastric glands obtained by its incubation with digiton
(15 mg/ml) had investigated. It was shown, that stimulated influence of Ca2+

ions on pepsinogen extrusion completely or partly reproduced by cations of transient
metals. Stimulated effects of cations of metals (5 ⋅ 10�4 M) decrease in such order:
Ca2+ > Cd2+ > Mn2+ > Co2+ > La3+. Nevertheless, Co2+ and La3+ in the same
concentrations inhibit Ca2+ stimulated extrusion of pepsinogen by permeable isolated
glands. Stimulated effect of Cd2+ and La3+ on pepsinogen extrusion in native
glands was not reproducable. Besides these cations inhibit carbacholine-stimulated
extrusion in native glands. It�s concluded, that influence of metal cations on
secretory function of gastric glands to a great extent is determined by their property
to penetrate into secretory cells and cooperate with their plasma membranes.

I. Franko University,
Ministry of Education of Ukraine, Lviv
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