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Âïëèâ åîçèíó Y òà îðòîâàíàäàòó
íà áàçàëüíó ñåêðåö³þ òà ñòàö³îíàðíèé âõ³ä Ñà2+

ó ñåêðåòîðí³ êë³òèíè åêçîêðèííèõ çàëîç

Óñòàíîâëåíî, ÷òî áëîêàòîðû êàëüöèåâîãî íàñîñà â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ
(ýîçèí Y äî 5 ìêìîëü/ë è îðòîâàíàäàò äî 40 ìêìîëü/ë) âûçûâàþò óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Ñà2+ â òêàíè ñëþííûõ æåëåç ëè÷èíêè Chironomus plumosus
L. è óðîâíÿ áàçàëüíîé ñåêðåöèè èõ êëåòêàìè îáùåãî áåëêà. Ýîçèí Y áîëåå
ýôôåêòèâíî, ÷åì îðòîâàíàäàò óãíåòàåò àêòèâíîñòü êàëüöèåâîãî íàñîñà
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû. Äîáàâëåíèå äàííûõ ïðåïàðàòîâ â èíêóáàöèîí-
íóþ ñðåäó â áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì
ñåêðåöèè îáùåãî áåëêà è ñîäåðæàíèÿ Ñà2+ â òêàíè æåëåç. Îáóñëîâëåíî
ýòî, î÷åâèäíî, áëîêèðîâàíèåì êàëüöèåâîãî íàñîñà ìåìáðàíû ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà, óìåíüøåíèåì òðàíñìåìáðàííîãî êàëüöèåâîãî ãðà-
äèåíòà è óãíåòåíèåì âõîäà Ñà2+ â êëåòêè. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû ýíåð-
ãîçàâèñèìîãî òðàíñïîðòà Ñà2+ ýôôåêòèâíî êîìïåíñèðóþò ñòàöèîíàðíûé
âõîä Ñà2+ â êëåòêè ñëþííûõ æåëåç, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîääåðæèâàåòñÿ ãîìå-
îñòàç Ñà2+ è íèçêèé áàçàëüíûé óðîâåíü ñåêðåöèè.

Âñòóï

Êàò³îíè êàëüö³þ � óí³âåðñàëüí³ âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ìåñåíäæåðè, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ïåðåäà÷ó ñèãíàë³â â³ä ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè äî âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ ñèñòåì. Óíàñë³äîê öüîãî Ñà2+ â³ä³ãðàº ðîëü ÷è íå íàéïîòóæí³øî-
ãî àêòèâàòîðà àáî ìîäóëÿòîðà á³ëüøîñò³ êë³òèííèõ ôóíêö³é çáóäëèâèõ ³
íåçáóäëèâèõ êë³òèí [12].

Îñíîâíîþ ä³ºþ êë³òèí åêçîêðèííèõ òðàâíèõ çàëîç º ñåêðåö³ÿ ôåð-
ìåíò³â. Ñåêðåö³ÿ òðàâíèõ ôåðìåíò³â � êàëüö³éçàëåæíèé ïðîöåñ ³ ¿¿ ð³âåíü
âèçíà÷àºòüñÿ êîíöåíòðàö³ºþ Ñà2+ ó öèòîçîë³ îñê³ëüêè, ÿê â³äîìî, âïëèâ
ñåêðåòàãîã³â, íåéðîòðàíñì³òåð³â ³ ãîðìîí³â íà ïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó ñåêðå-
òîðíèõ êë³òèí ³íäóêóº êàëüö³ºâ³ ñèãíàëè [13, 16]. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ Ñà2+ ó öèòîçîë³ â³äáóâàºòüñÿ, â îñíîâíîìó, ó ðåçóëüòàò³ éîãî íàäõî-
äæåííÿ äî êë³òèí ³ç ì³æêë³òèííîãî ñåðåäîâèùà ÷åðåç ð³çí³ êàëüö³ºâ³ êàíàëè,
Na�Ca-îáì³í (ðåâåðñíèé ðåæèì ôóíêö³îíóâàííÿ), à òàêîæ çà äîïîìîãîþ
âèâ³ëüíåííÿ êàëüö³þ ³ç åíäîïëàçìàòè÷íîão ðåòèêóëóìà. Çíèæåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ öèòîçîëüíîãî Ca2+ ï³ñëÿ ïåð³îäó ñåêðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³ çàáåçïå÷óþòü
ñèñòåìè éîãî äåïîíóâàííÿ ó ðåòèêóëóì³, êàëüö³ºâà ïîìïà òà Na�Ca-îá-
ì³ííèê ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè.

Ïîðÿä ç ôóíêö³îíóâàííÿì ð³çíîìàí³òíèõ êàëüö³éòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì,
ÿê³ â³ä³ãðàþòü ðîëü ó êë³òèíí³é àêòèâíîñò³, â îñòàíí³ ðîêè ñòàëî â³äîìî ïðî
íàÿâí³ñòü ïîñò³éíîãî äèôóç³éíîãî ïîòîêó êàëüö³þ (10�15�10�14 ìîëü/ñì2 ⋅ ñ),
ÿêèé âõîäèòü ó êë³òèíè ïðè ìåìáðàííîìó ïîòåíö³àë³ ñïîêîþ òà â³äñóòíîñò³
åëåêòðè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ ñòèìóë³â [3]. Ñòàö³îíàðíèé âõ³ä Ñà2+ âèÿâëåíî ó
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ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèíàõ [3, 7, 17] òà ìåìáðàí³ äåíäðèò³â íåéðîí³â öåí-
òðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ññàâö³â [1]. Íàÿâí³ñòü ñòàö³îíàðíîãî âõîäó Ñà2+

âèÿâëåíà íàìè ³ ó ñåêðåòîðíèõ êë³òèíàõ ñëèííèõ çàëîç ëè÷èíêè Chironomus
plumosus L. [5]. Âñòàíîâëåíî, ùî ïîñò³éíèé äèôóç³éíèé âõ³ä Ñà2+ çàáåçïå-
÷óºòüñÿ ïîïóëÿö³ºþ íèçüêîïîðîãîâèõ â³äêðèòèõ ïðè ìåìáðàííîìó ïîòåí-
ö³àë³ ñïîêîþ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â, ÷óòëèâèõ äî áëîêàòîð³â ïîòåíö³àëçàëåæ-
íî¿ êàëüö³ºâî¿ ïðîâ³äíîñò³ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ
ñòàö³îíàðíîãî âõîäó Ñà2+ ïîëÿãàº ó ï³äòðèìàíí³ áàçàëüíî¿ ñåêðåòîðíî¿ àê-
òèâíîñò³.

Ïðîòå òðèâàëèé áåçïåðåðâíèé ñòàö³îíàðíèé âõ³ä Ñà2+ ó öèòîïëàçìó
êë³òèí ïðèçâ³â áè, ê³íåöü-ê³íöåì äî çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó [Ca2+]â.
Î÷åâèäíî, ùî çà íîðìàëüíèõ óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèí öüîãî íå â³ä-
áóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ä³¿ äâîõ îñíîâíèõ òðàíñìåìáðàííèõ êàëüö³éòðàíñïîðò-
íèõ ñèñòåì: êàëüö³ºâî¿ ïîìïè òà Na�Ca-îáì³ííèêà. Çîêðåìà, âñòàíîâëåíî,
ùî ïðè áëîêóâàíí³ êàëüö³ºâî¿ ïîìïè ñàðêîëåìè ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí
ì³îìåòð³ÿ îðòîâàíàäàòîì [6], îêñèòîöèíîì, ïðîñòàãëàíäèíàìè òà ³íîçèòîë-
1,4,5-òðèôîñôàòîì [14, 15] íåêîìïåíñîâàíèé áàçàëüíèé ïîò³ê Ñà2+ âèêëè-
êàº ï³äâèùåííÿ âì³ñòó [Ñà2+]â ³, â³äïîâ³äíî, ï³äâèùåííÿ áàçàëüíîãî òîíóñó
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â. Ó çâ�ÿçêó ç öèì ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç�ÿñóâàòè
ðîëü êàëüö³ºâî¿ ïîìïè òà Na�Ca-îáì³ííèêà ó ï³äòðèìàíí³ ãîìåîñòàçó Ñà2+

ó ñòàí³ ñïîêîþ â ñåêðåòîðíèõ êë³òèíàõ ³ áàçàëüíî¿ ñåêðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ in vitro íà ³çîëüîâàíèõ ñëèííèõ çàëîçàõ ëè÷èíêè
Chironomus plumosus L. Cëèíí³ çàëîçè ³çîëþâàëè çà ðîçðîáëåíîþ ðàí³øå
ìåòîäèêîþ [2] ó ñòàíäàðòíîìó çîâí³øíüîêë³òèííîìó ðîç÷èí³ çà äîïîìîãîþ
ì³êðîõ³ðóðã³÷íèõ ³íñòðóìåíò³â áåç âèêîðèñòàííÿ áóäü-ÿêèõ ôàðìàêîëîã³÷-
íèõ àãåíò³â. Åîçèí Y òà îðòîâàíàäàò ó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ äîäàâàëè äî
ñòàíäàðòíîãî òà ã³ïîíàòð³ºâîãî ñåðåäîâèù ³íêóáàö³¿ çàëîç äëÿ äîñë³äæåííÿ
ðîë³ êàëüö³ºâî¿ ïîìïè ³ Na�Ca-îáì³ííèêà ó êîìïåíñàö³¿ ñòàö³îíàðíîãî âõîäó
Ñà2+ ó ñåêðåòîðí³ êë³òèíè. Ñòàíäàðòíèé çîâí³øíüîêë³òèííèé ðîç÷èí äëÿ
³íêóáàö³¿ çàëîç ì³ñòèâ (ìîëü/ë): NaCl � 136,9, KCl � 5,36, CaCl2 � 1,76,
MgCl2 � 0,49, Na2HPO4 � 0,35, KH2PO4 � 0,44, ãëþêîçó � 5,55, ðÍ 7,2.
Ó ã³ïîíàòð³ºâîìó ñåðåäîâèù³ ³íêóáàö³¿ âì³ñò Na+ ñòàíîâèâ 35 ììîëü/ë (åê-
â³ìîëÿðíà çàì³íà òð³ñ-Cl). Äëÿ âèâ÷åííÿ áàçàëüíî¿ ñåêðåö³¿ á³ëêà òà âì³ñòó
Ñà2+ ó çàëîçàõ ¿õ ³íêóáóâàëè ó â³äïîâ³äíèõ ðîç÷èíàõ ïðîòÿãîì 30 õâ ïðè
25î Ñ ³ ëåãêîìó ñòðóøóâàíí³. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ çàëîçè öåíòðèôóãîâóâàëè
ïðîòÿãîì 5 õâ ïðè 1600 g. Ñóïåðíàòàíò çëèâàëè äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ á³ëêà ÿê ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà ñåêðåö³¿. Ñåêðåö³þ âèðàæàëè ó â³äñîò-
êàõ â³ä ñóìàðíîãî âì³ñòó á³ëêà ï³ñëÿ â³äí³ìàííÿ çíà÷åííÿ òàêîãî æ ïîêàç-
íèêà ó âèõ³äíîìó ñòàí³, òîáòî áåç ³íêóáàö³¿. Çàëîçè ãîìîãåí³çóâàëè, ãîìîãåíàò
öåíòðèôóãîâóâàëè ïðîòÿãîì 10 õâ ïðè 1600 g. Âì³ñò Ñà2+ ó ãîìîãåíàò³ ñëèí-
íèõ çàëîç âèçíà÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì àðñåíàçî ²²² ³ âèðàæàëè â íàíîìîëÿõ
ó ïåðåðàõóíêó íà 1 çàëîçó. Âì³ñò á³ëêà ó ãîìîãåíàò³ çàëîç òà ³íêóáàò³ âèç-
íà÷àëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ [9]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷-
íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè Excel.
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Âñòàíîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ äî ñòàíäàðòíîãî ñåðåäîâèùà ³íêóáàö³¿ ñëèííèõ
çàëîç åîçèíó Y, ÿê ñïåöèô³÷íîãî áëîêàòîðà êàëüö³ºâî¿ ïîìïè, âèêëèêàëî
³ñòîòí³ çì³íè ñòàö³îíàðíîãî âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ çàëîç ³ áàçàëüíî¿ ñåêðåö³¿
çàãàëüíîãî á³ëêà (ðèñ. 1, n = 11). Ó íàéíèæ÷³é êîíöåíòðàö³¿ åîçèí Y
(0,5 ìêìîëü/ë) ñïðè÷èíÿâ íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êàëüö³þ ó òêàíèí³
çàëîç ³ äåÿêå ï³äâèùåííÿ áàçàëüíî¿ ñåêðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³ ó ñåðåäíüîìó íà
11,1 %, ïðîòå ö³ çì³íè íå ñÿãàëè ïåðøîãî ð³âíÿ äîñòîâ³ðíîñò³. Åîçèí Y ó
êîíöåíòðàö³ÿõ 1, 2,5, 5 ìêìîëü/ë âèêëèêàâ ³ñòîòíå òà ñòàòèñòè÷íî äîñòî-
â³ðíå çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ ñòàö³îíàðíî¿ àêóìóëÿö³¿ êë³òèíàìè çàëîç Ñà2+ ó
ñåðåäíüîìó íà 41,28, 46,67, 107,56 % â³äïîâ³äíî. Õî÷ ïðè êîíöåíòðàö³¿
10 ìêìîëü/ë ñòàö³îíàðíà àêóìóëÿö³ÿ ï³äâèùóâàëàñü, àëå ïðè ïîäàëüøîìó
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ áëîêàòîðà âì³ñò Ñà2+ ó çàëîçàõ çìåíøóâàâñÿ äî
çíà÷åíü íèæ÷èõ â³ä êîíòðîëüíèõ: ïðè 15 ìêìîëü/ë � ó ñåðåäíüîìó íà
5,00 %, ïðè 20 ìêìîëü/ë � 50,89 % â³äïîâ³äíî (äèâ. ðèñ. 1).

Çì³íè áàçàëüíî¿ ñåêðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³ â ö³ëîìó êîðåëþâàëè ç³ çì³íà-
ìè âì³ñòó ó íèõ êàò³îí³â Ñà2+ (äèâ. ðèñ. 1). Çîêðåìà, ï³äâèùåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ åîçèíó Y äî 1, 2,5 ³ 5 ìêìîëü/ë âèêëèêàëî ïîñòóïîâå çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó á³ëêà â ³íêóáàö³éíîìó ðîç÷èí³ (â ñåðåäíüîìó íà 12,4, 15,36, 14,76 %
â³äïîâ³äíî). Ïðè íàÿâíîñò³ 10 ìêìîëü/ë áëîêàòîðà êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà
çíà÷íî çìåíøóâàëàñÿ é ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëü ó ñåðåäíüîìó ëèøå íà 7,85 %,
ïîäàëüøå æ ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åîçèíó Y äî 15 ³ 20 ìêìîëü/ë çìåí-
øóâàëî áàçàëüíó ñåêðåö³þ äî çíà÷åíü íèæ÷èõ â³ä êîíòðîëüíîãî ð³âíÿ ó
ñåðåäíüîìó íà 15,32 òà 29,49 % â³äïîâ³äíî.

Çá³ëüøåííÿ ñòàö³îíàðíîãî âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ ñëèííèõ çàëîç ³ ñåê-
ðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³, ìàêñèìóìè ÿêèõ çá³ãàþòüñÿ, âíàñë³äîê ä³¿ åîçèíó Y ó
êîíöåíòðàö³¿ äî 5 ìêìîëü/ë ìîæíà ïîÿñíèòè áëîêóâàííÿì êàëüö³ºâî¿ ïîì-
ïè ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Çäàòí³ñòü íåãàòèâíî çàðÿäæåíîãî ôëóîðåñöåíò-
íîãî ³íäèêàòîðà åîçèíó Y ñïåöèô³÷íî áëîêóâàòè Mg2+-ATÔ-çàëåæíó êàëü-
ö³ºâó ïîìïó ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè (íå âïëèâàþ÷è íà Na�Ca-îáì³ííèê,

ëîêàë³çîâàíèé ó ò³é æå ñóáêë³òèíí³é
ñòðóêòóð³) íåùîäàâíî âïåðøå áóëà åê-
ñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíà äëÿ ãëà-
äåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí [4] ³ êàðä³îì³î-
öèò³â [8].

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ñïåöèô³÷íîñò³ ä³¿
åîçèíó Y ñàìå íà êàëüö³ºâó ïîìïó ìåì-
áðàíè äîñë³äæóâàíèõ êë³òèí ìè äîäà-
âàëè áëîêàòîð äî ã³ïîíàòð³ºâîãî ³íêó-
áàö³éíîãî ðîç÷èíó (ñòèìóëþþ÷è âõ³ä
Ñà2+ äî êë³òèíè çà ðàõóíîê ðåâåðñíî-
ãî ðåæèìó ôóíêö³îíóâàííÿ Na�Cà-îá-
ì³ííèêà). Ç�ÿñóâàëîñÿ, ùî çà öèõ óìîâ

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü áàçàëüíî¿ ñåêðåö³¿ çàãàëü-
íîãî á³ëêà (1) òà ñòàö³îíàðíîãî âì³ñòó Ñà2+

ó  òêàíèí³  çàëîçè  (2)  â³ä  êîíöåíòðàö³¿
åîçèíó Y.
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åîçèí Y ó êîíöåíòðàö³¿ 0,5 ³ 1 ìêìîëü/ë
âèêëèêàâ çá³ëüøåííÿ ñòèìóëüîâàíî¿
ã³ïîíàòð³ºâèì ñåðåäîâèùåì àêóìóëÿö³¿
Ñà2+ êë³òèíàìè çàëîç ó ñåðåäíüîìó íà
13,8 òà 33,44 % òà íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ
ñåêðåö³¿ íà 3,79 òà 2,57 % â³äïîâ³äíî
(ðèñ. 2, n = 6), à ï³äâèùåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ áëîêàòîðà äî 2,5 òà 5 ìêìîëü/ë
óæå íå âèêëèêàëî ïîäàëüøîãî çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ çàëîç ³
ñåêðåòîðíà àêòèâí³ñòü ¿õ êë³òèí áóëà
â ñåðåäíüîìó íà 4,5 òà 5,29 % íèæ÷îþ
çà ¿¿ çíà÷åííÿ ó êîíòðîë³ (ã³ïîíàòð³º-
âå ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ áåç áëîêàòîðà). Îñê³ëüêè çà öèõ óìîâ â³äáóâàºòüñÿ
íå çìåíøåííÿ (ÿêå ñïîñòåð³ãàëîñÿ áè âíàñë³äîê áëîêóâàííÿ âõîäó Ñà2+ ÷å-
ðåç Na�Ca-îáì³í), à çá³ëüøåííÿ âì³ñòó Ñà2+ ó çàëîçàõ, òî öå ïåðåêîíëèâî
äîâîäèòü åôåêòèâí³ñòü áëîêóâàííÿ åîçèíîì Y ôóíêö³îíóâàííÿ ñàìå êàëü-
ö³ºâî¿ ïîìïè ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè äîñë³äæóâàíèõ êë³òèí.

Ó íàñòóïí³é ñåð³¿ äîñë³äæåíü ÿê áëîêàòîð êàëüö³ºâî¿ ïîìïè âèêîðèñ-
òîâóâàëè îðòîâàíàäàò. Çã³äíî ç äàíèìè ë³òåðàòóðè, â³í ïðèãí³÷óº êàëüö³ºâó
ïîìïó òà Ñà2+, Mg2+-ÀÒÔàçó ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí [10, 11]. Ïðîòå
îðòîâàíàäàò íå õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ ä³¿ ³ ìîæå âïëè-
âàòè é íà ³íø³ òðàíñìåìáðàíí³ ñèñòåìè ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè, çîêðåìà íà
Na�Ca-îáì³ííèê [11]. Îðòîâàíàäàò ó êîíöåíòðàö³¿ 1 ììîëü/ë ïðàêòè÷íî
ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óº ÀÒÔ-çàëåæíèé òðàíñïîðò Ñà2+ ó ôðàêö³¿ âåçèêóë ïëàç-
ìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè ì³îìåòð³ÿ [6], òîä³ ÿê êîíñòàíòà ³íã³áóâàííÿ åîçèíîì Y
Ñà2+, Mg2+-ÀÒÔàçè ñîëþá³ë³çîâàíî¿ ³ç ñàðêîëåìè ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí
ì³îìåòð³ÿ ñòàíîâèòü 0,8 ìêìîëü/ë.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîäàâàííÿ äî
ñòàíäàðòíîãî ñåðåäîâèùà ³íêóáàö³¿ çà-
ëîç îðòîâàíàäàòó ó êîíöåíòðàö³¿ 10,
20 ³ 40 ìêìîëü/ë ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
çá³ëüøåííÿì âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ çà-
ëîç ó ñåðåäíüîìó íà 42,06, 65,67 ³ 78,96%
â³äïîâ³äíî, à ïðè ä³¿ 60 ³ 80 ìêìîëü/ë
áëîêàòîðà � âì³ñò Ñà2+ çìåíøóâàâñÿ
³ ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëüíå çíà÷åííÿ â
ñåðåäíüîìó íà 41,79 òà 24,75 % â³äïî-
â³äíî (ðèñ. 3, n = 9). Áàçàëüíà ñåê-
ðåö³ÿ á³ëêà ³ñòîòíî çá³ëüøóâàëàñÿ (ó

Ðèñ. 2. Âïëèâ åîçèíó Y íà ñòèìóëüîâàíó ã³ïî-
íàòð³ºâèì ñåðåäîâèùåì ñåêðåö³þ çàãàëüíîãî
á³ëêà (1) òà âì³ñò Ñà2+ ó òêàíèí³ çàëîçè (2).

Ðèñ. 3. Çì³íè ñòàö³îíàðíîãî âì³ñòó Ñà2+ ó
òêàíèí³ çàëîçè (1) òà áàçàëüíî¿ ñåêðåö³¿
çàãàëüíîãî  á³ëêà  (2)  ï³ä  âïëèâîì  îðòî-
âàíàäàòó.
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ñåðåäíüîìó íà 50,21 %), óæå ïðè íàÿâíîñò³ 10 ìêìîëü/ë îðòîâàíàäàòó à
ïîò³ì âíàñë³äîê ä³¿ áëîêàòîðà ó êîíöåíòðàö³ÿõ 20, 40, 60 ìêìîëü/ë ïîñòó-
ïîâî öå çá³ëüøåííÿ ñòàâàëî çíà÷íî ìåíø âèðàæåíèì ³ ñòàíîâèëî ó ñåðåäíüîìó
íà 38,31, 16,84 òà 2,22 % â³äïîâ³äíî, à ïðè 80 ìêìîëü/ë îðòîâàíàäàòó
ñåêðåö³ÿ êë³òèíàìè á³ëêà áóëà ìåíøîþ çà êîíòðîëüíèé ð³âåíü íà 22,99 %
(äèâ. ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî îðòîâàíàäàò âèêëèêàâ
ìàêñèìàëüíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó Ñà2+ ó çàëîçàõ âíàñë³äîê, î÷åâèäíî, áëîêó-
âàííÿ êàëüö³ºâî¿ ïîìïè ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè ó êîíöåíòðàö³¿ 40 ìêìîëü/ë
(äèâ. ðèñ. 3), òîä³ ÿê åîçèí Y � 5 ìêìîëü/ë (äèâ. ðèñ. 1). Îòæå, íà îñíîâ³
äàíèõ ë³òåðàòóðè òà ðåçóëüòàò³â âëàñíèõ äîñë³äæåíü ìîæíà ñòâåðäæóâàòè,
ùî îðòîâàíàäàò ìåíø åôåêòèâíî, í³æ åîçèí Y ïðèãí³÷óº ÀÒÔ-çàëåæíèé
òðàíñïîðò Ñà2+ ÷åðåç ïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó ñåêðåòîðíèõ êë³òèí ³ íå âè-
êëþ÷åíà ìîæëèâ³ñòü éîãî âïëèâó íà ôóíêö³îíóâàííÿ Na�Ca-îáì³íó. Êð³ì
òîãî, ç�ÿñóâàëîñÿ, ùî åîçèí Y ³ îðòîâàíàäàò ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âèê-
ëèêàþòü ³ñòîòíå çìåíøåííÿ âì³ñòó Ñà2+ ó òêàíèí³ çàëîç ³ ñåêðåö³¿ çàãàëüíî-
ãî á³ëêà. Çóìîâëåíî öå, ìàáóòü, áëîêóâàííÿì êàëüö³ºâî¿ ïîìïè ³ ìåìáðàíè
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, çìåíøåííÿì òðàíñìåìáðàííîãî êàëüö³ºâî-
ãî ãðàä³ºíòà âíàñë³äîê âèñîêîãî âì³ñòó Ñà2+ ó öèòîçîë³ òà êàëüö³éçàëåæíèì
ïðèãí³÷åííÿì òðàíñìåìáðàííîãî âõîäó Ñà2+. Ïðè íàÿâíîñò³ áëîêàòîð³â êàëü-
ö³ºâî¿ ïîìïè ó íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîì³òíå çá³ëüøåííÿ
ñåêðåö³¿, ùî çóìîâëåíî, î÷åâèäíî, ï³äâèùåííÿì (çà óìîâ ïîì³ðíîãî áëîêó-
âàííÿ êàëüö³ºâî¿ ïîìïè ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè) âì³ñòó ³îí³çîâàíîãî Ñà2+.

Òàêèì ÷èíîì, óçàãàëüíþþ÷è âèùåñêàçàíå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî
ñòàö³îíàðíèé âõ³ä Ñà2+ ó ñåêðåòîðí³ êë³òèíè åêçîêðèííèõ çàëîç êîìïåí-
ñóºòüñÿ ôóíêö³îíóâàííÿì êàëüö³ºâèõ ïîìï ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè òà åí-
äîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà. Îòæå, ñèñòåìè åíåðãîçàëåæíîãî òðàíñïîðòó
Ñà2+, ÿê³ ëîêàë³çîâàí³ â ð³çíèõ ñóáêë³òèííèõ ñòðóêòóðàõ äîñë³äæóâàíèõ
ñåêðåòîðíèõ êë³òèí, çàáåçïå÷óþòü ï³äòðèìàííÿ ãîìåîñòàçó êàò³îí³â Ñà2+ òà
íèçüêîãî ð³âíÿ áàçàëüíî¿ ñåêðåòîðíî¿ àêòèâíîñò³.

 N. V. Fedirko, M. Yu. Klevets

INFLUENCE OF EOZYN Y AND ORTOVANADATE
ON THE STEADY-STATE Ca2+ ENTRY IN THE SECRETORY CELLS
OF EXOCRINE GLANDS AND SPONTANEOUS SECRETION

Ca2+-pump blocators in low concentrations (eozyn Y up to 5 mM and ortovanadate
up to 40 mM) essentially increases of Ca2+ content in salivary gland of Chironomus
plumosus larvae�s and spontaneous protein secretion. It was shown that eozyn Y
much more effectively suppresses of plasma membrane Ca2+-pump then ortovanadate.
Eozyn Y and ortovanadate in higher concentrations essentially decrease of Ca2+ content
in glands and spontaneous protein secretion. The former is evoked by suppression of
endoplasm reticulum Ca2+-pump, decreasing of Ca2+ influx in cells following by
diminishing of Ca2+ transmembrane gradient. Therefore, energydependent Ca2+

transporting systems of plasma membrane and endoplasm reticulum effectively regulate
steady-state Ca2+ entry in secretory cells of Chironomus plumosus salivary glands and
maintain relatively low level of spontaneous secretion.

Ivan Franko National University, Lviv

Í. Â. Ôåä³ðêî, Ì. Þ. Êëåâåöü



8 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2000, Ò. 46, ¹ 5

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Ãàðàùóê Î.Â. Ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ êàëüö³ºâîãî ãîìåîñòàçó â ñîì³ òà äåíäðèòàõ íåé-
ðîí³â öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ññàâö³â: Àâòîðåô. äèñ. � ä-ðà á³îë. íàóê. � Ê.,
2000. � 55 ñ.

2. Êëåâåöü Ì.Þ., Ìàíüêî Â.Â., Ôåä³ðêî Í.Â. Äîñë³äæåííÿ íàãðîìàäæåííÿ êàëüö³þ
ñåêðåòîðíèìè êë³òèíàìè ³çîëüîâàíèõ ñëèííèõ çàëîç ëè÷èíêè õ³ðîíîìóñà òà éîãî
çíà÷åííÿ äëÿ ñåêðåòîðíîãî ïðîöåñóþ. � Äåï. â Óêð²ÍÒÅ² 29.10.96, ¹ 87. � Óê 96.

3. Êîñòåðèí Ñ.À., Êóðñêèé Ì.Ä., Ôîìèí Â.Ï. Ïàññèâíûé òðàíñïîðò êàëüöèÿ âî ôðàê-
öèè ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí êëåòîê ìèîìåòðèÿ // Áèîõèìèÿ. � 1984. � 49, ¹ 9.�
C. 1407-1417.

4. Ñëèí÷åíêî Í.Í., Áðàòêîâà Í.Ô., Êîñòåðèí Ñ.À., ×åðíûø È.Ã. Âëèÿíèå ýîçèíà Y
íà êàòàëèòè÷åìêóþ è ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü Mg2+, ATP-çàâèñèìîãî êàëüöèå-
âîãî íàñîñà ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê // Áèîõèìèÿ. �
1998. � 63. � Âûï. 6. � Ñ. 812-819.

5. Ôåä³ðêî Í.Â., Êëåâåöü Ì.Þ. Äîêàçè ñòàö³îíàðíîãî âõëäó Ñà2+ ó êë³òèíè ñëèííèõ
çàëîç ëè÷èíêè Chironomus plumosus L. òà éîãî ðîëü ó áàçàëüí³é ñåêðåö³¿ // Ô³ç³îë.
æóðí. � 1999. � 45, ¹ 4. � Ñ. 84-91.

6. Øèíëîâà Î.Ï., Ôîìèí Â.Ï., Áóðäûãà Ô.Ï., Êîñòåðèí Ñ.À. Ïàññèâíûé òðàíñïîðò
Ñà2+ â ñóñïåíçèè èçîëèðîâàííûõ ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê è âêëàä áàçàëüíîé êàëü-
öèåâîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû â àêòèâàöèþ òîíè÷åñêîãî ñîêðà-
ùåíèÿ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. � 1990. � ¹ 3. � Ñ. 383-390.

7. Øóáà Ì.Ô. Ïóòè è ìåõàíèçìû òðàíñìåìáðàííîãî âõîäà â ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè
èîíîâ êàëüöèÿ, ó÷àñòâóþùèõ â àêòèâàöèè ñîêðàùåíèÿ // Ôèçèîë. æóðí. � 1981. �
27, ¹ 4. � C. 545.

8. Gatto C., Hale C.C., Xu W., Milanick M.A. // Biochemistry. � 1995. � 34. �
P. 965-972.

9. Lowry J.H., Rosenbrough N.J., Farr A.L. Randall R.J. Prdein measurements with the
folin phend reagent // J. Biol. Chem. � 1951. � 193. � ¹ 1. � P. 265-275.

10. Michalak M., Famulski K., Carafoli E. The Ca2+ pumping ATPase in skeletal muscle
sarcolemma. Calmoduline dependence, regulation by cAMP-dependent phosphorylation
and purification // J. Biol. Chem. � 1984. � 259, ¹ 24. � P. 15540.

11. Kosterin S.A., Burdyga Th.V., Fomin V.P., Grover A.K. Mechanisms of Ca2+ transport
in myometrium. � In.: Control of Uterine Contractility. � New York, CRC Press.
Boca Raton, 1994. � P. 129-153.

12. Kostyuk P.G. Basic mechanisms responsible for calcium signalling in neuronal cells
// Íåéðîôèçèîëîãèÿ / Neurophysiology. � 1997. � 29, ¹ 4/5. � Ñ. 247-251.

13. Pfeiffer F., Stenfeld L., Schmid A., Schulz I. Control of Ca2+ wavw propagation in
mouse pancreatic acinar cells // Am. Physiol. J. � Cell Physiol. � 1998. � 274,
¹3. � Ð. Ñ663-Ñ672.

14. Popescu L.M., Ninescu M.E., Musat S. et al. Inositol triphosphate and the contraction
of vascular smooth muscle cells // Eur. J. Pharmacol. � 1986. � 123, ¹ 1. �
P.167.

15. Robinson J.D. Transport ATPases. � In.: Handbook of neurochemistry. � N.Y.:
Plenum Press, 1983. � P. 173.

16. Tepikin A.V., Petersen O.H. Fuctional orgatization of calcium stores in polarized
secretory cells and transcellular calcium transport // Íåéðîôèçèîëîãèÿ / Neuro-
physiology. � 1997. � 29, ¹ 4/5. � Ñ. 252-255.

17. Van Breemen C., Cauvin C., Johns A. et al. Ca2+-regulation of vascular smooth muscle
// Fed. Proc. � 1986. � 45, ¹ 12. � P. 2746.

Ìàòåð³àë íàä³éøîâ
 äî ðåäàêö³¿ 24.04.2000

Ëüâ³â. óí-ò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà

Âïëèâ åîçèíó Y òà îðòîâàíàäàòó


