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Èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ïîòåíöèàëçàâèñèìûõ èîííûõ êàíàëîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ýëåêòðîâîçáóäèìîñòü ñâåæåèçîëèðîâàííûõ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò-
÷àòêè âçðîñëûõ êðûñ. Âõîäÿùèå òîêè ïðîòåêàþò ïî êàíàëàì òåòðî-
äîòîêñèí÷óâñòâèòåëüíîé íàòðèåâîé, íèçêî- è âûñîêîïîðîãîâîé êàëüöèåâîé
ïðîâîäèìîñòåé. Êàíàëû êàëèåâîé ïðîâîäèìîñòè ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì,
ôóíêöèÿìè òåòðàýòèëàììîíèé÷óâñòâèòåëüíûõ ìåäëåííî èíàêòèâèðóþ-
ùèõñÿ è íåèíàêòèâèðóþùèõñÿ âûõîäÿùèõ òîêîâ. Âíåêëåòî÷íîå ïðèëîæå-
íèå 10 ìêìîëü/ë èîíîâ êàäìèÿ è 10 ìêìîëü/ë íèôåäèïèíà áëîêèðîâàëî
âûñîêîïîðîãîâûå êàëüöèåâûå òîêè íà 28 è 60 % ñîîòâåòñòâåííî áåç çàìåò-
íîãî âëèÿíèÿ íà íèçêîïîðîãîâûå êàëüöèåâûå, íàòðèåâûå è êàëèåâûå òîêè.

Âñòóï

Çá³ëüøåííÿ ÷èñëåííîñò³ çàõâîðþâàíü, ó ãåíåç³ ÿêèõ ëåæàòü ð³çí³ ôîðìè
ïîðóøåíü ôóíêö³¿ ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè îêà, âèçíà÷àº àêòóàëüí³ñòü äîñë³ä-
æåíü âëàñòèâîñòåé êë³òèí ñ³òê³âêè â íîðì³, ïàòîëîã³¿ òà çà óìîâ âïëèâó
ð³çíèõ ôàðìàêîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â. Îñíîâíå ì³ñöå ó ðàç³ ïàòîëîã³¿ ñ³òê³âêè
çàéìàþòü çàõâîðþâàííÿ, çóìîâëåí³ ñóäèííèìè ðîçëàäàìè [1]. Ïóñêîâèì
ìîìåíòîì ó ¿õ ðîçâèòêó º ðåòèíàëüíà ³øåì³ÿ, òîáòî ñòàí, ïðè ÿêîìó ³íòåí-
ñèâí³ñòü êðîâîîá³ãó â ñ³òê³âö³ íå â³äïîâ³äàº ¿¿ ìåòàáîë³÷íèì âèòðàòàì [8].
Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, ã³ïîêñ³ÿ ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ â ñ³òê³âö³
ãëóòàìàòó � îñíîâíîãî çáóäæóþ÷îãî íåéðîòðàíñì³òåðà ó íåðâîâ³é ñèñòåì³
ññàâö³â [10]. Ïðè öüîìó éîãî åêçî- é åíäîãåíí³ âïëèâè âèÿâëÿþòüñÿ ó ïîðó-
øåíí³ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé óñ³õ êë³òèí ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè îêà.
À çì³íè íåéðîíàëüíîãî îáì³íó ãëóòàìàòó ³ âëàñòèâîñòåé ìåìáðàíîçâ�ÿçàíèõ
ãëóòàìàòíèõ ðåöåïòîð³â íåìèíó÷å ïðèçâîäÿòü äî ïîðóøåííÿ êàëüö³ºâîãî ãî-
ìåîñòàçó êë³òèí ñ³òê³âêè [3].

Çàãàëüíîïðèéíÿòèé ñïîñ³á ë³êóâàííÿ ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü � çàñòî-
ñóâàííÿ ñóäèíîðîçøèðþþ÷èõ ïðåïàðàò³â, â îñíîâ³ ÿêèõ ëåæèòü ä³ÿ áëîêà-
òîð³â ð³çíèõ òèï³â êàëüö³ºâî¿ ïðîâ³äíîñò³ íà ãëàäåíüêîì�ÿçîâ³ êë³òèíè ñó-
äèí [2]. Ó çâ�ÿçêó ç öèì àêòóàëüíèì º äîñë³äæåííÿ âïëèâó öèõ ïðåïàðàò³â
íà îñíîâí³ ôóíêö³¿ êë³òèí ñ³òê³âêè, îñîáëèâî íà ãàíãë³îçí³ êë³òèíè ñ³òê³âêè
(ÃÊÑ), ÿê³ º îñòàííüîþ ëàíêîþ â ïðîöåñ³ çáîðó, îáðîáêè é ïåðåäà÷³ â
öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó çîðîâî¿ ³íôîðìàö³¿.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëà ðîçðîáêà ìåòîäó îäåðæàííÿ ³çîëüîâàíèõ êë³òèí
ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè îêà ùóð³â òà âèâ÷åííÿ ³çîëüîâàíèõ òèï³â ³îííèõ ñòðóì³â,
â³äïîâ³äàëüíèõ çà çáóäëèâ³ñòü ìåìáðàí ÃÊÑ, à òàêîæ âïëèâó íà êàíàëè
âõ³äíîãî ³îííîãî ñòðóìó â³äîìîãî ñóäèííîãî ïðåïàðàòó � í³ôåäèï³íó.
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Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ñâ³æî³çîëüîâàíèõ ðåòèíàëüíèõ êë³òèíàõ î÷åé
30-äîáîâèõ ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð. Òâàðèí íàðêîòèçóâàëè ³íòðàïåðèòîíåàëüíèì
ââåäåííÿì õëîðàë ã³äðàòó â íåîáõ³äí³é êîíöåíòðàö³¿. Ïîò³ì ïðîòÿãîì 5 õâ
ïðîâîäèëè åíóêëåàö³þ òà âèä³ëåííÿ ñ³òê³âêè.

Òêàíèíó ñ³òê³âêè ïîì³ùàëè â íîðìàëüíèé ô³ç³îëîã³÷íèé ðîç÷èí ç 0,1%
ïðîíàçè Å (ô³ðìà «Sigma», ÑØÀ) ³ âèòðèìóâàëè â ³íêóáàòîð³ ïðîòÿãîì
5 õâ ïðè 36 îÑ. Ï³ñëÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ îáðîáêè ñ³òê³âêó â³äìèâàëè íîðìàëü-
íèì ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì. Äàë³ ïðîâîäèëè ìåõàí³÷íó äåçàãðåãàö³þ ì³æ-
êë³òèííèõ çâ�ÿçê³â, ùî çàëèøèëèñÿ, çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíîãî ï³ïåòóâàí-
íÿ Ïàñòåðîâñêèìè ï³ïåòêàìè ð³çíîãî ä³àìåòðà. Îòðèìàíó êë³òèííó ñóñïåíç³þ
ïîì³ùàëè â åêñïåðèìåíòàëüíó êàìåðó, äå ïðîòÿãîì 15�20 õâ â³äáóâàëàñü
àäãåç³ÿ êë³òèí äî ïîêðèâíîãî ñêëà � äíà êàìåðè.

Â³çóàëüíèé êîíòðîëü êë³òèí ³ ì³êðîìàí³ïóëÿö³¿ ñêëÿíèìè ì³êðîï³ïåò-
êàìè ïðîâîäèëè íà åëåêòðîô³ç³îëîã³÷í³é óñòàíîâö³ íà áàç³ ³íâåðòîâàíîãî
ì³êðîñêîïà Axiovert 35 ïðè çá³ëüøåíí³ 1000X. Ìàêñèìàëüíó çäàòí³ñòü çà-
áåçïå÷óâàëè âèêîðèñòàííÿì îá�ºêòèâà Plan Neoufluar 100Õ, àïåðòóðà 1,3, ³ç
çàñòîñóâàííÿì ìàñëÿíî¿ ³ìåðñ³¿. Çîáðàæåííÿ äîñë³äæåíèõ êë³òèí, îòðèìàí³
ç ì³êðîñêîïà çà äîïîìîãîþ ÑÑD-êàìåðè (KPC-600BH, ô³ðìà «Sony», ßïî-
í³ÿ), â³äöèôðîâóâàëè çà äîïîìîãîþ êîìï�þòåðà ³ çáåð³ãàëè íà òâåðäîìó
äèñêó äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó. ²îíí³ ñòðóìè ÷åðåç ð³çí³ òèïè ïîòåíö³àë-
êåðîâàíèõ ³îííèõ êàíàë³â ðåºñòðóâàëè ìåòîäîì ô³êñàö³¿ ïîòåíö³àëó â êîí-
ô³ãóðàö³¿ «ö³ëà êë³òèíà» [6] çà äîïîìîãîþ ï³äñèëþâà÷à Axopatch 1D,
â³äöèôðîâóâàëè ÀÖ/ÖÀ ïåðåòâîðþâà÷åì Labmaster TL-1 (ô³ðìà «Axon
Instruments», ÑØÀ), ³ çáåð³ãàëè â ïåðñîíàëüíîìó êîìï�þòåð³ äëÿ ïîäàëü-
øîãî àíàë³çó. Àïë³êàö³þ íà ìåìáðàíè êë³òèí äîñë³äæóâàíèõ ôàðìàêîëî-
ã³÷íèõ ðå÷îâèí ³ ¿õ â³äìèâàííÿ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè øâèäêî¿
ëîêàëüíî¿ ïåðôóç³¿ [14].

Íîðìàëüíèé ô³ç³îëîã³÷íèé ðîç÷èí ì³ñòèâ (ììîëü/ë): NaCl � 140,
KCl � 3, CaCl2 � 2, MgCl2 � 2, HEPES � 20, ãëþêîçè � 20; ðÍ 7,4. Ó
áåçíàòð³ºâîìó ðîç÷èí³ NaCl çàì³ùàëè åêâ³ìîëÿðíîþ ê³ëüê³ñòþ õîë³íó-õëî-
ðèäó. Çì³íó ïîçàêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàëüö³þ â ìåæàõ 0�5 ììîëü/ë
ðîáèëè áåç êîðåêö³¿ îñìîòè÷íîñò³ ðîç÷èíó. Âíóòð³øíüîï³ïåòî÷íèé ðîç÷èí
(ììîëü/ë) äëÿ ðåºñòðàö³¿ âõ³äíèõ ñòðóì³â ì³ñòèâ: ÑsCl � 150, MgCl2 � 3,
EGTA � 5, HEPES � 20, äëÿ âèõ³äíèõ � êàë³éãëþêîíàò � 120, KCl �
30, MgCl2 � 3, EGTA � 5, HEPES � 20, pÍ îáîõ ðîç÷èí³â áóâ 7,4 ³
äîâîäèâñÿ â ïåðøîìó âèïàäêó 1 ìîëü/ë ÑsOH, ó äðóãîìó � 1 ìîëü/ë
ÊÎÍ. Îï³ð ðåºñòðóþ÷èõ ï³ïåòîê â îáîõ âèïàäêàõ ñêëàäàâ 5�8 ÌÎì ³
êîìïåíñóâàâñÿ åëåêòðîííîþ ñõåìîþ ï³äñèëþâà÷à íà 50�70 %. Óñ³ åêñïåðè-
ìåíòè ïðîâîäèëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ (20�22 îÑ).

Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåñïå-
÷åííÿ pClamp v. 6.0 (ô³ðìà «Axon Instruments», ÑØÀ), Origin v. 4.1, 5.0
(ô³ðìà «Microcal», ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Îòðèìàíà ñóñïåíç³ÿ ³çîëüîâàíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè ñêëàäàëàñÿ ç êë³òèí, ïî-
ä³áíèõ çà ñâî¿ìè ôîðìàìè ³ ðîçì³ðàì äî òèïîâèõ ðåòèíàëüíèõ êë³òèí, ÿê³
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Ðèñ. 1. Ìîðôîëîã³÷íî ð³çí³ òèïè ðåòèíàëüíèõ êë³òèí, ³çîëüîâàíèõ ³ç ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè
îêà äîðîñëèõ ùóð³â.

â³äîì³ ç ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü. Òàê, â îòðèìàí³é ñóñïåíç³¿ áóëà íàÿâíà
âåëèêà ê³ëüê³ñòü êîëáî÷îê ³ ïàëè÷îê ðîçì³ðîì 9,2 ìêì ± 4,1 ìêì (n = 25),
(ðèñ. 1, à, á), á³ïîëÿðíèõ êë³òèí 5,4 ìêì ± 3,2 ìêì, (n = 18; ðèñ. 1, â) ³
òèïîâèõ ãàíãë³îçíèõ êë³òèí (ðèñ. 1, ã, ä, å). Îñòàíí³ ìàëè ðîçì³ðè ñîìè â
ìåæàõ 7,3 ìêì ± 3,2 ìêì (n = 15) ³, ÿê ïðàâèëî, îäèí â³äðîñòîê. Óñ³ êë³òêè
çáåð³ãàëè ìîðôîëîã³÷íî õàðàêòåðíó ôîðìó, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ö³ë³ñí³ñòü öè-
òîñêåëåòó ³ íåïîøêîäæåííÿ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè.

Ï³ñëÿ ïðîðèâó êë³òèííî¿ ìåìáðàíè é óòâîðåííÿ êîíòàêòó ï³ïåòî÷íîãî
ðîç÷èíó ç âíóòð³øíüîêë³òèííèì âì³ñòîì ³çîëüîâàíî¿ ÃÊÑ, íà ìåìáðàí³ êë³-
òèíè âñòàíîâëþâàâñÿ ï³äòðèìóâàíèé ïîòåíö³àë �70 ìÂ. Ó íîðìàëüíîìó ô³ç³î-
ëîã³÷íîìó ðîç÷èí³ ïðè ïîäà÷³ äåïîëÿðèçóþ÷îãî çñóâó ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó
ðåºñòðóâàâñÿ ³íòåãðàëüíèé òðàíñìåìáðàííèé ñòðóì âõ³äíîãî � âèõ³äíîãî

²îíí³ ñòðóìè
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íàïðÿìê³â, ñ³ìåéñòâî ÿêîãî äëÿ ð³çíèõ ð³âí³â äåïîëÿðèçàö³¿ ìåìáðàíè ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2, à. Âèäàëåííÿ ç ïîçàêë³òèííîãî ðîç÷èíó ³îí³â íàòð³þ çàì³-
ùåííÿì ¿õ íà ³îíè õîë³íó é çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êàëüö³þ äî
0,5 ììîëü/ë ïðèçâîäèëî äî çíèêíåííÿ âõ³äíèõ ñòðóì³â. Âèõ³äíèé ñòðóì,
ÿêèé ðåºñòðóâàëè çà öèõ óìîâ, ÿâëÿâ ñîáîþ ñóìàðíèé êàë³ºâèé ñòðóì. Â³í
ìàâ ïîâ³ëüíó ê³íåòèêó àêòèâàö³¿ ³ ïîâ³ëüíî ³íàêòèâóâàâñÿ. Çðóøåííÿ ï³äòðè-
ìóâàíîãî ïîòåíö³àëó äî �50 ìÂ ñïðè÷èíþâàëî ³çîëÿö³þ âèõ³äíîãî êàë³ºâîãî
ñòðóìó, ùî íå ³íàêòèâóºòüñÿ. Ïîçàêë³òèííà àïë³êàö³ÿ 10 ììîëü/ë òåòðàåòèë-
àìîí³þ (ÒÅÀ) áëîêóâàëà êàë³ºâèé âèõ³äíèé ñòðóì ó ÃÊÑ íà 25 % (n = 5).

Äëÿ âèä³ëåííÿ âõ³äíèõ ³îííèõ ñòðóì³â âèêîðèñòîâóâàëèñÿ âíóòð³øíüî-
êë³òèíí³  ðîç÷èíè,  ó ÿêèõ ³îíè K åêâ³ìîëÿðíî áóëè çàì³ùåí³ ³îíàìè Cs.
Ïðè öüîìó ïðîòÿãîì 5�7 õâ ï³ñëÿ ïðîðèâó êë³òèííî¿ ìåìáðàíè, êàë³ºâèé

Ðèñ. 2. ²íòåãðàëüíèé (à) ³ âèõ³äíèé êàë³ºâèé (á) ³îíí³ ñòðóìè â ñîìàòè÷í³é ìåìáðàí³
³çîëüîâàíèõ ãàíãë³îçíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè.
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êîìïîíåíò ³íòåãðàëüíîãî ñòðóìó ö³ëêîì çíèêàâ, ùî äàâàëî ìîæëèâ³ñòü ðåº-
ñòðóâàòè ò³ëüêè âõ³äí³ ³îíí³ ñòðóìè (ðèñ. 3, à). Îñòàíí³ ïðåäñòàâëÿëè ñóìó
íàòð³ºâîãî é êàëüö³ºâîãî âõ³äíèõ ñòðóì³â. Íàòð³ºâèé êîìïîíåíò âõ³äíîãî
ñòðóìó ö³ëêîì ³ çâîðîòíî áëîêóâàâñÿ ïîçàêë³òèííèì ïðèêëàäàííÿì òåòðà-
äîêñèíó (ÒÒÕ) ó êîíöåíòðàö³¿ 0,25 ìêìîëü/ë. Øâèäêà ê³íåòèêà àêòèâàö³¿
é ³íàêòèâàö³¿ öüîãî ñòðóìó áóëà òèïîâîþ äëÿ ÒÒÕ-÷óòëèâèõ íàòð³ºâèõ
ñòðóì³â, îïèñàíèõ ðàí³øå íà ³íøèõ êë³òèíàõ [9].

Çàì³íà â ïîçàêë³òèííîìó ðîç÷èí³ ³îí³â íàòð³þ íà ³îíè õîë³íó ïðèçâî-
äèëà äî ïîâíîãî çíèêíåííÿ íàòð³ºâèõ âõ³äíèõ ñòðóì³â ³ äîçâîëÿëà ðåºñòðó-
âàòè âõ³äí³ ³îíí³ ñòðóìè ÷åðåç êàëüö³ºâ³ ïîòåíö³àëêåðîâàí³ êàíàëè (äèâ.
ðèñ. 3, á). Íà ñîì³ ãàíãë³îçíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè â ÒÒÕ-óòðèìóþ÷îìó ðîç÷èí³
ó â³äïîâ³äü íà ïðèêëàäåííÿ äåïîëÿðèçóþ÷èõ çñóâ³â ìåìáðàííîãî ïîòåíö³à-
ëó ùîäî ï³äòðèìóâàíîãî ïîòåíö³àëó �90 ìÂ âèíèêàâ âõ³äíèé êàëüö³ºâèé
ñòðóì, âîëüò � àìïåðíà õàðàêòåðèñòèêà ÿêîãî ìàëà äâà ï³êè, ùî â³äïîâ³äà-
þòü íèçüêî- ³ âèñîêîïîðîãîâîìó êàëüö³ºâèì ñòðóìàì. Íèçüêîïîðîãîâèé êàëü-

Ðèñ. 3. Íàòð³ºâ³ (à) ³ êàëüö³ºâ³ (á) âõ³äí³ ñòðóìè â ìåìáðàí³ ³çîëüîâàíèõ ãàíãë³îçíèõ
êë³òèí ñ³òê³âêè.
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ö³ºâèé ñòðóì âèíèêàâ ïðè äåïîëÿðèçàö³¿ ìåìáðàíè â³ä �70 äî �35 ìÂ ³
äîñÿãàâ ìàêñèìàëüíî¿ àìïë³òóäè ïðè ïîòåíö³àëàõ �45��50 ìÂ (n = 10).
Ó ðàç³ äåïîëÿðèçàö³¿ ìåìáðàíè ïîíàä �35 ìÂ ðîçâèâàâñÿ íå³íàêòèâîâàíèé
âèñîêîïîðîãîâèé êàëüö³ºâèé ñòðóì, àìïë³òóäà ÿêîãî ñÿãàëà ìàêñèìóìó ïðè
�5��20 ìÂ (n = 10). Àíàë³ç ïîòåíö³àëçàëåæíîñò³ ñòàö³îíàðíî¿ ³íàêòèâàö³¿,
à òàêîæ ê³íåòèêè àêòèâàö³¿ é ³íàêòèâàö³¿ êàëüö³ºâîãî âõ³äíîãî ñòðóìó â
³çîëüîâàíèõ ÃÊÑ ïîêàçàâ, ùî â³í ïåðåíîñèòüñÿ ïî äâîõ ñèñòåìàõ êàëüö³ºâèõ
êàíàë³â: íèçüêî- ³ âèñîêîïîðîãîâèì (äèâ. ðèñ. 3, á), ÿê³ ïîä³áí³ äî îïèñà-
íèõ ðàí³øå íà íåéðîíàõ ð³çíèõ â³ää³ë³â ÖÍÑ [4].

Âèñõ³äíà ÷àñòèíà íèçüêîïîðîãîâîãî êàëüö³ºâîãî âõ³äíîãî ñòðóìó ìîãëà
áóòè àïðîêñèìîâàíà îäí³ºþ åêñïîíåíòîþ, çâåäåíîþ äî äðóãîãî ñòóïåíÿ. Ïî-
ñò³éíà ÷àñó ö³º¿ åêñïîíåíòè çìåíøóâàëàñÿ â³ä 8,1 äî 1,8 ìñ ïðè çì³í³ ïîòåí-
ö³àëó ìåìáðàíè â³ä �80 äî �20 ìÂ (n = 4). ²íàêòèâàö³ÿ öèõ ñòðóì³â áóëà
ïîòåíö³àëçàëåæíîþ ³ ñïàä íèçüêîïîðîãîâîãî ñòðóìó ç â³ðîã³äí³ñòþ 95 % ì³ã
áóòè àïðîêñèìîâàíèé îäí³ºþ åêñïîíåíòîþ ç ïîñò³éíîþ ÷àñó, ùî çìåíøóâà-
ëàñÿ â³ä 84 äî 17 ìñ ïðè çì³í³ ïîòåíö³àëó íà ìåìáðàí³ â³ä �80 äî �20 ìÂ
(n = 4). Çñóâ ï³äòðèìóâàíîãî ïîòåíö³àëó äî 60 ìÂ ïðèçâîäèâ äî ïîâíî¿
ñòàö³îíàðíî¿ äåàêòèâàö³¿ íèçüêîïîðîãîâîãî êîìïîíåíòó êàëüö³ºâîãî ñòðóìó,
ùî äîçâîëÿëî ðåºñòðóâàòè éîãî âèñîêîïîðîãîâèé êîìïîíåíò. Âèñõ³äíà ÷àñ-
òèíà âèñîêîïîðîãîâîãî êàëüö³ºâîãî ñòðóìó áóëà òàêîæ ïîòåíö³àëçàëåæíîþ ³
àïðîêñèìóâàëàñü îäí³ºþ åêñïîíåíòîþ, àëå ó ïåðøîìó ñòóïåí³. Ïîñò³éíà
÷àñó ö³º¿ åêñïîíåíòè çìåíøóâàëàñÿ â³ä 15 äî 2 ìñ ïðè çì³í³ ïîòåíö³àëó
ìåìáðàíè â³ä �20 äî 30 ìÂ. ²íàêòèâàö³ÿ öèõ ñòðóì³â íå áóëà ïîòåíö³àëçà-
ëåæíîþ, ÿê áóëî îïèñàíî ðàí³øå íà êë³òèíàõ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ññàâö³â [4].

Ä³ÿ îðãàí³÷íèõ áëîêàòîð³â íà ð³çí³ êîìïîíåíòè âèñîêîïîðîãîâîãî êàëü-
ö³ºâîãî ñòðóìó äîñë³äæóâàëàñÿ çà óìîâ çðóøåííÿ ï³äòðèìóâàíîãî ïîòåíö³à-
ëó äî �60 ìÂ äëÿ ïîâíî¿ ñòàö³îíàðíî¿ ³íàêòèâàö³¿ íèçüêîïîðîãîâîãî êàëüö³º-
âîãî ñòðóìó, òåñòóþ÷èé çñóâ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó �20 ìÂ, òðèâàë³ñòü
òåñòóþ÷îãî çñóâó 400 ìñ, ÷àñòîòà òåñòóþ÷îãî ñòèìóëó áóëà 600 ñ�1.

Â³äîìî, ùî Cd2+ ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ º íåñåëåêòèâíèì áëîêàòîðîì
êàëüö³ºâèõ êàíàë³â, òîä³ ÿê äî êàäì³þ â íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ íèçüêîïî-
ðîãîâ³ êàíàëè ìåíø ÷óòëèâ³, í³æ âèñîêîïîðîãîâ³. Àïë³êàö³ÿ 10 ìêìîëü/ë
Cd2+ ïðèçâîäèëà äî ïðèãí³÷åííÿ íèçüêîïîðîãîâîãî êàëüö³ºâîãî ñòðóìó âñüîãî
íà 3 % ± 1 %, ïðè öüîìó âèñîêîïîðîãîâèé ñòðóì ïðèãí³÷óâàâñÿ íà 28 % ± 7 %
(n = 5). Äîäàâàííÿ 20 ìêìîëü/ë Ñd2+ âèêëèêàëî ïðèãí³÷åííÿ íèçüêîïîðî-
ãîâîãî ñòðóìó íà 6 % ± 2 %, à âèñîêîïîðîãîâîãî � íà 52 % ± 4 % (n = 5;
ðèñ. 4, à). Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Cd2+ (50 ìêìîëü/ë) íå çì³íþ-
âàëî ìàêñèìàëüíó àìïë³òóäó âèñîêîïîðîãîâîãî ñòðóìó, òîä³ ÿê íèçüêîïîðî-
ãîâèé çìåíøàâñÿ íà 18 % ± 9 % (n = 3). Äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ êë³òèí ä³ÿ íà
êàëüö³ºâ³ ñòðóìè ³îí³â êàäì³þ áóëà çâîðîòíîþ.

Í³ôåäèï³í, â³äîìèé áëîêàòîð L-òèïó êàëüö³ºâèõ êàíàë³â, ó êîíöåíò-
ðàö³¿ 10 ìêìîëü/ë, âèêëèêàâ çâîðîòíèé åôåêò çìåíøåííÿ ìàêñèìàëüíî¿
àìïë³òóäè âèñîêîïîðîãîâîãî êàëüö³ºâîãî ñòðóìó íà 60 % ± 5 % (n = 6; äèâ.
ðèñ. 4, á).

Ìè òàêîæ äîñë³äæóâàëè ìîæëèâèé âïëèâ í³ôåäèï³íó íà ³íø³, îïèñàí³
â äàí³é ñòàòò³, òèïè ïîòåíö³àëêåðîâàíèõ ³îííèõ êàíàë³â. Âèÿâèëîñÿ, ùî
â êîíöåíòðàö³ÿõ  5�15 ìêìîëü/ë,  ñïåöèô³÷íèõ  äëÿ  âèñîêîïîðîãîâèõ
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êàëüö³ºâèõ ñòðóì³â, í³ôåäèï³í íå ìàº ïîì³òíîãî âïëèâó íà íàòð³ºâó, êàë³º-
âó ³ íèçüêîïîðîãîâó êàëüö³ºâó ïðîâ³äíîñò³.

Äîñë³äæåííÿ ³îííèõ ìåõàí³çì³â çáóäëèâîñò³ ðåòèíàëüíûõ êë³òèí äîç-
âîëÿº íå ò³ëüêè âèâ÷èòè ¿õ ôóíäàìåíòàëüí³ ô³ç³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³, àëå ³ º
íàéá³ëüø àäåêâàòíèì ìåòîäîì òåñòóâàííÿ òà ïîøóêó ôàðìàêîëîã³÷íèõ ïðå-
ïàðàò³â äëÿ ñåëåêòèâíîãî ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè îêà.

Ó äàí³é ðîáîò³ ðîçðîáëåíî ìåòîä îäåðæàííÿ ñâ³æî³çîëüîâàíèõ ÃÊÑ äî-
ðîñëèõ ùóð³â ³ äîñë³äæåíî îñíîâí³ òèïè åëåêòðîêåðîâàíèõ ³îííèõ êàíàë³â,
ùî çàáåçïå÷óþòü ¿õ çáóäëèâ³ñòü.

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðîáëåì, ùî âèíèêàþòü ïðè âèâ÷åíí³ êë³òèí ñ³ò÷à-
ñòî¿ îáîëîíêè îêà, º ñïîñ³á ¿õ îäåðæàííÿ äëÿ äîñë³äæåíü in vitro. Íàéá³ëüø
ïðîñòèì ï³äõîäîì º âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé ðåòèíàëüíèõ êë³òèí ó ñâ³æîâè-

Ðèñ. 4. Âïëèâ êàäì³þ (à) ³ í³ôåä³ï³íó (á) íà âèñîêîïîðîãîâ³ êàëüö³ºâ³ âõ³äí³ ³îíí³
ñòðóìè ó ñîìàòè÷í³é ìåìáðàí³ ãàíãë³îçíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè: 1 � íîðìàëüíèé ô³ç³îëî-
ã³÷íèé ðîç÷èí; 2 � êàëüö³ºâèé ñòðóì ï³ä ÷àñ ïðèêëàäàííÿ áëîêàòîðà; 3 � â³äìèâêà
áëîêàòîðà íîðìàëüíèì ðîç÷èíîì.
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ä³ëåí³é ñ³òê³âö³. Îäíàê ïðè öüîìó, çàâäÿêè áàãàòîøàðîâ³é ñòðóêòóð³ ïðåïà-
ðàòó, óòðóäíåíà â³çóàëüíà ³äåíòèô³êàö³ÿ îêðåìèõ òèï³â êë³òèí ³ øâèäêà
àïë³êàö³ÿ äî ¿õí³õ ìåìáðàí ð³çíèõ ôàðìàêîëîã³÷íî àêòèâíèõ ïðåïàðàò³â.
Îäåðæàííÿ ôóíêö³îíàëüíî íîðìàëüíî¿ êóëüòóðè ³çîëüîâàíèõ ðåòèíàëüíèõ
êë³òèí ìàº äåÿê³ òðóäíîù³, ñïåöèô³÷í³ äëÿ êë³òèí ñ³òê³âêè, çîêðåìà, íå-
îáõ³äí³ñòü äîäàâàííÿ äî êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà îêðåìèõ íåéðîðîñòî-
âèõ ôàêòîð³â, ùî çàáåçïå÷óþòü íîðìàëüíå ïåðåæèâàííÿ ð³çíèõ òèï³â ðåòè-
íàëüíèõ êë³òèí [13].

Âèâ÷åííÿ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñâ³æî³çîëüîâàíèõ ðåòèíàëü-
íèõ êë³òèí º íàéá³ëüø îïòèìàëüíèì åêñïåðèìåíòàëüíèì ï³äõîäîì ïðè âèð³-
øåíí³ áàãàòüîõ çàäà÷. Ó ðîçðîáëåíîìó íàìè ìåòîä³ ³çîëÿö³¿ ðåòèíàëüíèõ
êë³òèí âèêîðèñòàíî ôåðìåíòàòèâíó îáðîáêó òêàíèíè ñ³òê³âêè, ó ïîºäíàíí³
ç ì³í³ìàëüíèì ìåõàí³÷íèì âïëèâîì íà êë³òèíè ï³ä ÷àñ äåçàãðåãàö³¿ òêàíèíè
çà äîïîìîãîþ ¿¿ ï³ïåòóâàííÿ. Âñå öå äîçâîëèëî îäåðæàòè â ñóñïåíç³¿ îêðåì³
êë³òèíè (äèâ. ðèñ. 1), ³äåíòè÷í³ çà ñâî¿ìè ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè â³äî-
ìèì òèïàì ³íòàêòíèõ ðåòèíàëüíèõ êë³òèí, ó òîìó ÷èñë³ ³ ãàíãë³îçíèõ [5, 12].

Çáóäëèâ³ñòü ñîìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè ³çîëüîâàíèõ ÃÊÑ çàáåçïå÷óº ñïåöèô³÷-
íèé íàá³ð ýëåêòðîêåðîâàíèõ ³îííèõ êàíàë³â: êàíàëè øâèäêîãî ÒÒÕ-÷óòëè-
âîãî íàòð³ºâîãî, íèçüêî- ³ âèñîêîïîðîãîâîãî êàëüö³ºâèõ âõ³äíèõ ñòðóì³â ³
êàíàëè êàë³ºâèõ âèõ³äíèõ ñòðóì³â. Ïðè öüîìó âèÿâèëîñÿ, ùî âèñîêîïîðî-
ãîâà êàëüö³ºâà ïðîâ³äí³ñòü ïðåäñòàâëåíà, â îñíîâíîìó, äèã³äðîï³ðèäèí÷óò-
ëèâîþ ôðàêö³ºþ: í³ôåäèï³í ó ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ³ñòîòíî áëîêóâàâ âèñî-
êîïîðîãîâèé êàëüö³ºâèé ñòðóì. Àíàëîã³÷í³ äàí³ áóëè îòðèìàí³ òàêîæ äåÿêèìè
àâòîðàìè [7, 11], îäíàê, ç ³íøîãî áîêó, áóëî ïîêàçàíî, ùî â ñîìàòè÷í³é
ìåìáðàí³ êóëüòèâîâàíèõ ÃÊÑ ùóðåíÿò öÿ ôðàêö³ÿ êàíàë³â ñòàíîâèòü íå
á³ëüøå í³æ 30 % [13]. Áóëî â³äçíà÷åíî, ùî íàÿâí³ñòü äàíîãî òèïó êàëüö³º-
âèõ êàíàë³â ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ â ñîì³ ÃÊÑ ó ïðîöåñ³ îíòîãåíåçó.

Í³ôåäèï³í â³äîìèé ÿê ïðåïàðàò äëÿ ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü, ïîâ�ÿçà-
íèõ ç ïîðóøåííÿìè ôóíêö³¿ ñóäèí. Äèã³äðîï³ðèäèí÷óòëèâèé êàëüö³ºâèé
ñòðóì áóâ äåòàëüíî îïèñàíèé ó ðîáîòàõ íà ñâ³æî³çîëüîâàíèõ íåéðîíàõ ã³ïî-
êàìïà, éîãî çð³çàõ ³ êóëüòóð³ âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ ã³ïîêàìïà. Îñê³ëüêè â íà-
øèõ åêñïåðèìåíòàõ òàêîæ çàðåºñòðîâàíî í³ôåäèï³í÷óòëèâèé êàëüö³ºâèé
ñòðóì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî é ó ÃÊÑ º êàëüö³ºâ³ êàíàëè L-òèïó, ÿê³ ³ º
îñíîâíèì øëÿõîì âõîäó ³îí³â êàëüö³þ äî ãàíãë³îçíî¿ êë³òèíè ñ³òê³âêè.

Ó äàí³é ðîáîò³ íà îñíîâ³ ð³çíî¿ ïîòåíö³àëçàëåæíîñò³ ñòàö³îíàðíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê áóëî ïîêàçàíî, ùî ñóìàðíà êàë³ºâà ïðîâ³äí³ñòü ÃÊÑ ïðåäñòàâ-
ëåíà äâîìà ñèñòåìàìè êàíàë³â. Îäíà ç íèõ çàáåçïå÷óº êîìïîíåíò êàë³ºâîãî
ñòðóìó, ÿêèé ïîâ³ëüíî àêòèâóºòüñÿ, ³íøà â³äïîâ³äàëüíà çà éîãî íå³íàêòèâó-
þ÷èé êîìïîíåíò.

N. N. Veselovskaya, N.S. Veselovsky

IONIC CURRENTS RESPONSIBLE FOR EXCITABILITY OF
ISOLATED RAT RETINAL ISOLATED GANGLION CELLS

Ionic currents responsible for excitability of retinal ganglion cells (RGC) freshly
isolated from eyes of adult rats were studied. Outward potassium currents in RGC
represented by populations of slow inactivating and non-inactivating currents. Inward

Í. Ì. Âåñåëîâñüêà, Ì. Ñ. Âåñåëîâñüêèé



40 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2001, Ò. 47, ¹ 2

sodium currents were completely blocked by extracellular application of 0.25 ìM
TTX. Calcium conductance in freshly isolated RGC has two components: low- and
high-threshold. Extracellular application of nifedipine (10 ìM) or Cd2+ (10 ìM)
blocked high threshold calcium currents by 28% and 60%, correspondingly, without
any significant effect on low threshold calcium currents.

Kiev Center of Eye Pathology;

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