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Âèçíà÷åííÿ ñòàá³ëüíîãî ôàêòîðà
ì³òîõîíäð³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ in vivo

Â îïûòàõ in vivo áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ èøåìèè � ðåïåðôóçèè ìèîêàðäà è ïðè ðàçâèòèè
îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â òêàíÿõ çàäíåé êîíå÷íîñòè ñ ïîìîùüþ àêòèâàòîðà ìèòîõîíä-
ðèàëüíûõ ïîð ôåíèëàðñèíîêñèäà (ÔÀÎ) â êðîâîòîê âûäåëÿåòñÿ ñòàáèëüíûé ôàêòîð ìèòî-
õîíäðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ôàêòîð ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàëè â ñûâî-
ðîòêå êðîâè â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå âîëí (230 � 260 íì). Î åãî íàëè÷èè ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî ïîâûøåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè äëèíå âîëí îò 240 äî 250 íì.
Âûäåëåíèå ôàêòîðà ïîñëå ðåïåðôóçèè ìèîêàðäà ñîïðîâîæäàëîñü óãíåòåíèåì ñîêðàòè-
òåëüíîé ôóíêöèè ñåðäöà, ðàçâèòèåì íàðóøåíèé êàðäèîäèíàìèêè è ðåãèîíàðíîãî êðîâî-
îáðàùåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñòàáèëüíûé ìèòîõîíäðèàëüíûé
ôàêòîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ìàðêåð îêñèäàòèâíûõ ïîâðåæäåíèé â öåëîñòíîì
îðãàíèçìå.

ÂÑÒÓÏ

Çà îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ ç�ÿâèëèñÿ ôàêòè, êîò-
ð³ ñâ³ä÷àòü ïðî âèâ³ëüíåííÿ ç åíäîòåë³àëü-
íèõ/åíäîêàðä³àëüíèõ êë³òèí ³ êàðä³îì³îöèò³â
õ³ì³÷íî íå³äåíòèô³êîâàíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ àê-
òèâíî âïëèâàþòü íà ñêîðî÷óâàëüíó àêòèâ-
í³ñòü ì³îêàðäà. Ó äîñë³äæåííÿõ [11] áóëî
ïîêàçàíî, ùî ôàêòîðè, ÿê³ óòâîðþâàëèñÿ
ï³ä ÷àñ ã³ïîêñ³¿, ïðèãí³÷óâàëè ñêîðî÷óâàëü-
íó àêòèâí³ñòü êàðä³îì³îöèò³â ÷åðåç çìåí-
øåííÿ ÷óòëèâîñò³ ñêîðî÷óâàëüíèõ á³ëê³â äî
Ñà2+ . ²íø³ àâòîðè âêàçóþòü, ùî ï³ä ÷àñ ³øå-
ì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ³çîëüîâàíîãî ñåðöÿ óòâî-
ðþþòüñÿ êàðä³îäåïðåñîðí³ ôàêòîðè, çäàòí³
ïðèãí³÷óâàòè ñêîðî÷óâàëüíó àêòèâí³ñòü äðó-
ãîãî ñóïåðôóçîâàíîãî ñåðöÿ [6, 12]. Íàø³
âëàñí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ñòàá³ëüíèé
ôàêòîð óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ îêñèäàòèâíîãî
ñòðåñó [1], ÿêèé ïîâ�ÿçàíèé ç ïîðóøåííÿì
îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ â ì³òîõîíäð³ÿõ
³ â³äêðèòòÿì ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïîð (ÌÏ).
Óòâîðåííÿ ¿õ º îäíèì ç êëþ÷îâèõ ôàêòîð³â
ó ïîøêîäæåíí³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
ï³ä ÷àñ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ñåðöÿ àáî ï³ä
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âïëèâîì á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí [4,
7]. ÌÏ ÿâëÿº ñîáîþ íåñåëåêòèâíèé êàíàë
ó ìåìáðàíàõ ì³òîõîíäð³¿, êð³çü ÿêèé ó öè-
òîçîëü êë³òèíè ìîæå âèõîäèòè ö³ëèé ñïåêòð
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ðå÷îâèíè (ìîëåêó-
ëÿðíà ìàñà ïîíàä 1500 Äà), ñòðóêòóðà òà
ôóíêö³îíàëüíà ðîëü á³ëüøîñò³ ç ÿêèõ ïîêè
ùî íåâ³äîìà [5, 8, 10]. Îäíàê äîâåäåíî, ùî
öèòîõðîì ñ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ïîõîäæåí-
íÿ áåðå ó÷àñòü ó ðîçâèòêó àïîïòîçó òà
íåêðîçó êë³òèí [9].

Ó äîñë³äàõ íà ³çîëüîâàíèõ çà ìåòîäîì
Ëàíãåíäîðôà ñåðöÿõ ìîðñüêèõ ñâèíîê ïî-
êàçàíî, ùî ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿ ³øåì³çîâà-
íîãî ñåðöÿ ó â³äò³êàþ÷èé ðîç÷èí âèâ³ëü-
íþºòüñÿ ñòàá³ëüíèé ôàêòîð, ÿêèé ðåºñò-
ðóºòüñÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî â ä³àïàçîí³
äîâæèí õâèëü 230 � 260 íì ç ìàêñèìóìîì
ïîãëèíàííÿ 240 � 250 íì [3]. Ñòàá³ëüíà
ðå÷îâèíà òàêîæ âèâ³ëüíþâàëàñÿ ïðè ä³¿ íà
³çîëüîâàíå ñåðöå àêòèâàòîð³â ÌÏ ôåí³ë-
àðñèíîêñèäó (ÔÀÎ) ³ àíòèì³öèíó À. ²íã³-
á³òîðè óòâîðåííÿ ÌÏ öèêëîñïîðèí À ³
òðîëîêñ áëîêóâàëè âèõ³ä ñòàá³ëüíîãî ôàê-
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òîðà ó â³äò³êàþ÷èé ðîç÷èí. Ñïîñòåð³ãàëàñÿ
êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ àìïë³òóäîþ
ï³äâèùåííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè â³äò³êàþ-
÷îãî ðîç÷èíó ³ ñòóïåíåì ïðèãí³÷åííÿ ïî-
êàçíèê³â êàðä³îäèíàì³êè, ñêîðîòëèâî¿ àê-
òèâíîñò³ òà êîðîíàðíîãî ïîòîêó ³çîëüî-
âàíîãî ñåðöÿ [3]. Äîñë³äè in vitro íà ³çî-
ëüîâàíèõ ì³òîõîíäð³ÿõ ç àíîêñ³ºþ ³ ÔÀÎ
ï³äòâåðäèëè ì³òîõîíäð³àëüíå ïîõîäæåííÿ
ñòàá³ëüíîãî ôàêòîðà [2]. Òàêèì ÷èíîì, âè-
â³ëüíåííÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ñòàá³ëüíîãî
ôàêòîðà (ÌÑÔ) ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ìàð-
êåð àêòèâàö³¿ ÌÏ çà óìîâ in situ, àìïë³-
òóäà ÿêîãî â³äïîâ³äàº ì³ð³ ïîøêîäæåííÿ
ôóíêö³¿ ñåðöÿ.

Òàê³ õàðàêòåðèñòèêè ôàêòîðà, ÿê çäàò-
í³ñòü âèõîäèòè ç ïîøêîäæåíèõ êë³òèí ïðè
àêòèâàö³¿ ÌÏ, ïðîõîäèòè ÷åðåç ñóäèííó
ñò³íêó òà ç�ÿâëÿòèñü ó â³äò³êàþ÷îìó â³ä
³çîëüîâàíîãî ñåðöÿ ðîç÷èí³ [3], äàþòü ï³äñ-
òàâè äëÿ äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³ éîãî ðå-
ºñòðàö³¿ â êðîâîòîö³ òâàðèí ³ âèêîðèñ-
òàííÿ ÿê ìàðêåðà â³äêðèòòÿ ÌÏ  in vivo.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèç-
íà÷åííÿ íàÿâíîñò³ ñòàá³ëüíîãî ôàêòîðà
ì³òîõîíäð³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ ó êðîâ³
òâàðèí ï³ä ÷àñ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ñåðöÿ
òà ï³ä âïëèâîì àêòèâàòîðà ÌÏ ó âåíîç-
íèõ ñóäèíàõ çàäíüî¿ ê³íö³âêè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè  ïðîâåäåíî íà 12 áåçïîðîä-
íèõ ñîáàêàõ ï³ä õëîðàëîçî-óðåòàíîâèì
íàðêîçîì (0,05 òà 0,5 ã/êã âíóòð³øíüî-
âåííî) ç ïðåìåäèêàö³ºþ êåòàì³íîì
(5 ìã/êã âíóòð³øíüîì�ÿçîâî). ßê àíòèêîà-
ãóëÿíò âèêîðèñòîâóâàëè ãåïàðèí ó äîç³
500 îä./êã.

Äîñë³äè çä³éñíþâàëè çà óìîâ, ìàêñè-
ìàëüíî íàáëèæåíèõ äî ô³ç³îëîã³÷íèõ � áåç
ðîçòèíó ãðóäíî¿ ïîðîæíèíè ïðè çáåðåæåí-
í³ ñàìîñò³éíîãî äèõàííÿ. Ï³ä ÷àñ îïåðà-
ö³éíî¿ ï³äãîòîâêè â³äïðåïàðîâóâàëè òà
êàòåòåðèçóâàëè: çàãàëüí³ ñîíí³ àðòåð³¿,
ïðàâó ÿðåìíó âåíó, ïðàâó ï³äêëþ÷è÷íó

àðòåð³þ, ïðàâ³ ñòåãíîâ³ àðòåð³þ ³ âåíó, à
òàêîæ ïðîâîäèëè êàòåòåðèçàö³þ é àóòî-
ïåðôóç³þ êðîâ�þ êîðîíàðíèõ ñóäèí áåç
â³äêðèòòÿ ãðóäíî¿ êë³òêè. Äëÿ êàòåòåðè-
çàö³¿ òà àóòîïåðôóç³¿ êîðîíàðíèõ ñóäèí
áóëî çìîíòîâàíî ñïåö³àëüíó ñèñòåìó: ñïî-
÷àòêó êàòåòåðèçóâàëè ïðàâó ï³äêëþ÷è÷-
íó àðòåð³þ, à ïîò³ì ïîñë³äîâíî ïðèºäíó-
âàëè äàò÷èê ôëîóìåòðà, â³äãàëóæåííÿ äî
äàò÷èêà òèñêó ³ ìåòàëåâèé òîíêîñò³ííèé
êàòåòåð ç îáòóðàòîðîì íà ê³í÷èêó. Ìå-
òàëåâèé êàòåòåð ïðîâîäèëè ÷åðåç ïðàâó
ñîííó àðòåð³þ ó âèñõ³äíó àîðòó äî àîð-
òàëüíèõ êëàïàí³â ³ çàâîäèëè éîãî â óñòÿ
ë³âî¿ êîðîíàðíî¿ àðòåð³¿ äî çàêëèíåííÿ,
ùî ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ïàä³ííÿì òèñêó â
ñèñòåì³ äî 15 � 25 ìì ðò.ñò. Øâèäêî â³ä-
íîâëþâàëè êðîâîïîñòà÷àííÿ êîðîíàðíî¿
àðòåð³¿ ïî êàòåòåðó òà ðåºñòðóâàëè ïåð-
ôóç³éíèé òèñê çà äîïîìîãîþ òåíçîäàò÷èêà
746 (�Elema�, Øâåö³ÿ), à òàêîæ êîðîíàð-
íèé êðîâîò³ê çà äîïîìîãîþ åëåêòðîìàã-
í³òíîãî ôëîóìåòðà ÐÊÅ-2-Á². Ðîçðàõîâó-
âàëè ñèñòåìíèé àðòåð³àëüíèé òèñê (ÑÀÒ)
³ êîðîíàðíèé îï³ð.

Ïîðîæíèíó ë³âîãî øëóíî÷êà êàòåòå-
ðåçóâàëè ÷åðåç ë³âó çàãàëüíó ñîííó àð-
òåð³þ. Âïðîäîâæ åêñïåðèìåíòà ðåºñòðó-
âàëè òèñê ó ïîðîæíèí³ ë³âîãî øëóíî÷êà
(ÒËØ) òà éîãî ïåðøó ïîõ³äíó (dP/dt) çà
äîïîìîãîþ òåíçîäàò÷èêà 746 (�Elema�,
Øâåö³ÿ). Âèçíà÷àëè ÷àñòîòó ñåðöåâèõ ñêî-
ðî÷åíü, ê³íöåâî-ä³àñòîëè÷íèé òèñê (ÊÄÒ),
ïîêàçíèêè ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ì³î-
êàðäà (dP/dt

max
, dP/dt

min
, ³íäåêñ Âåðàãóòà òà

³íäåêñ ðîçñëàáëåííÿ).
Òàêîæ ðåºñòðóâàëè ó ñòåãíîâ³é àðòåð³¿

òèñê çà äîïîìîãîþ òåíçîäàò÷èêà 746 (�Ele-
ma�, Øâåö³ÿ) òà êðîâîò³ê çà äîïîìîãîþ
åëåêòðîìàãí³òíîãî ôëîóìåòðà ÐÊÅ-2-Á².
Ðîçðàõîâóâàëè ñóäèííèé îï³ð ó áàñåéí³
ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿.

Ïðîì³æí³ ðåçóëüòàòè òà îðèã³íàëüí³
çàïèñè ïîêàçíèê³â êàðä³îäèíàì³êè îáðîá-
ëÿëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàì ORIGIN 6.0 òà
Global Lab V2.4.

Âèçíà÷åííÿ ñòàá³ëüíîãî ôàêòîðà
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Ìîäåëü ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ì³îêàðäà â³ä-
òâîðþâàëè ïîâíîþ çóïèíêîþ ïåðôóç³¿ îäí³º¿
ç ã³ëîê ë³âî¿ êîðîíàðíî¿ àðòåð³¿ íà 20 õâ ç
íàñòóïíîþ 40-õâèëèííîþ ðåïåðôóç³ºþ. Ïðî-
áè êðîâ³ â³äáèðàëè ÷åðåç êàòåòåð ç ïðàâîãî
ïåðåäñåðäÿ äî ³øåì³¿, íà 15-é õâèëèí³ ³øåì³¿
òà íà 1�5-õ õâèëèíàõ ðåïåðôóç³¿.

Ç ìåòîþ àêòèâàö³¿ ÌÏ ó òêàíèíàõ ñòåã-
íà âèêîðèñòîâóâàëè ôåí³ëàðñèí îêñèä (ÔÀÎ,
�Sigma�, ÑØA) â äîç³ 0,4 ìã [8]. Ïðåïà-
ðàò, ðîç÷èíåíèé ó 20 ìë ô³ç³îëîã³÷íîãî
ðîç÷èíó, ïîâ³ëüíî ââîäèëè â ñòåãíîâó àðòå-
ð³þ, çà óìîâ çóïèíêè êðîâîïîñòà÷àííÿ íà
5 õâ, ç íàñòóïíèì â³äíîâëåííÿì êðîâî-
òîêó . Ïðîáè êðîâ³ â³äáèðàëè ç³ ñòåãíîâî¿
âåíè äî ââåäåííÿ ïðåïàðàòó, à òàêîæ áåç-
ïîñåðåäíüî ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâîòîêó
â áàñåéí³ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿.

Ïðîáè êðîâ³ öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 õâ-1

ïðîòÿãîì 10 õâ. Ñèðîâàòêó â³äáèðàëè ï³-
ïåòêîþ ³ äîäàâàëè òðèõëîðîöòîâó êèñ-
ëîòó. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîãî îñàäæåí-
íÿ á³ëê³â çì³øóâàëè 1ìë ñèðîâàòêè ç 0,1
ìë 50%-¿ òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè. Ðîç÷èí
ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè ñêëÿíîþ ïàëè÷-
êîþ ³ çàëèøàëè íà 10 õâ. Ïîò³ì öåíòðè-
ôóãóâàëè ïðè 3000 õâ-1  ïðîòÿãîì 15 õâ.
Ï³ñëÿ öüîãî îáåðåæíî âèäàëÿëè îñàä ³ ïðî-
âîäèëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷í³ âèì³ðþâàí-
íÿ ðîç÷èíó.

Îïòè÷íó ãóñòèíó ðîç÷èí³â äîñë³äæó-
âàëè â óëüòðàô³îëåòîâ³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðà
ïðè äîâæèíàõ õâèëü â³ä 230 äî 260 íì çà
äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ÑÔ-46 ç âè-
êîðèñòàííÿì êâàðöåâèõ 10-ì³ë³ìåòðîâèõ
êþâåò. Ôóíêö³îíàëüíó êðèâó çàëåæíîñò³
îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïîãëèíàííÿ â³ä äîâæèíè
õâèë³ áóäóâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
ORIGIN 6.0.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó äîñë³äàõ íà ñîáàêàõ 20-õâèëèííà îêëþ-
ç³ÿ îäí³º¿ ç ã³ëîê ë³âî¿ êîðîíàðíî¿ àðòåð³¿ ³
íàñòóïíà ðåïåðôóç³ÿ ïðèçâîäèëè äî ñóò-

òºâîãî çìåíøåííÿ ÑÀÒ, ïîêàçíèê³â êàð-
ä³îäèíàì³êè òà ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ì³îêàðäà. Íà 20-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿
â³äáóâàëîñÿ çíà÷íå çìåíøåííÿ ÑÀÒ. ÒØË
çíèæóâàâñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ³øå-
ì³¿ ³ áóâ íèæ÷èì çà êîíòðîëü âïðîäîâæ
íàñòóïíî¿ ðåïåðôóç³¿ (ðèñ.1). Ö³êàâî, ùî
â áàãàòüîõ åêñïåðèìåíòàõ öåé ïîêàçíèê
óæå íà 20-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿ äåùî â³ä-
íîâëþâàâñÿ ³ ñòàíîâèâ ìàéæå 80% â³ä âè-
õ³äíîãî ð³âíÿ. Ïðîòå çìåíøåííÿ ÒØË â³ä-
áóâàëîñÿ ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ ñêîðî÷ó-
âàëüíà àêòèâí³ñòü ì³îêàðäà.

dP/dt
max

 íà 20-é õâèëèí³ ³øåì³¿ â³ðîã³äíî
çíèæóâàëàñü ³ öå òðèâàëî ïðîòÿãîì ïî-
äàëüøî¿ ðåïåðôóç³¿. Àíàëîã³÷íî çì³íþâàâ-
ñÿ ³íäåêñ Âåðàãóòà, ÿêèé íà 20-é õâèëèí³
ðåïåðôóç³¿ çìåíøóâàâñÿ ìàéæå â 2 ðàçè.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîêàçíèêè ðîçñëàá-
ëåííÿ ì³îêàðäà ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿ ïðèã-
í³÷óâàëèñÿ á³ëüø ³ñòîòíî, í³æ ïîêàçíèêè
ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³. Âæå íà 5-é
õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿ çíà÷åííÿ dp/dt

min
 çíè-

æóâàëîñÿ á³ëüø í³æ óäâ³÷³. Ïðè÷îìó â³ä-
íîâëåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ïðîòÿãîì ðå-
ïåðôóç³¿ íå â³äáóâàëîñÿ (äèâ. ðèñ.1). Çíà÷íå
ï³äâèùåííÿ ÊÄÒ (íà 90% íàïðèê³íö³ ³øå-
ì³¿) ³ çíèæåííÿ ³íäåêñ³â ñêîðî÷óâàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ïðîòÿãîì ³øåì³¿ ³, îñîáëèâî,
ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî âèðàçíå
óøêîäæåííÿ ì³îêàðäà. Çíà÷íå çìåíøåííÿ
êîðîíàðíîãî êðîâîòîêó, ÿêå ñïîñòåð³ãà-
ëîñÿ ïðè ðåïåðôóç³¿ ì³îêàðäà, ìîæå áóòè
îäíèì ³ç ÷èííèê³â, ÿêèé ïîñèëþâàâ óøêîä-
æåííÿ ñåðöÿ.

Òàêèì ÷èíîì, õàðàêòåð çì³íè ïîêàç-
íèê³â êàðä³îäèíàì³êè, ñêîðî÷óâàëüíî¿ àê-
òèâíîñò³ ì³îêàðäà òà êîðîíàðíîãî êðî-
âîòîêó ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íå óðàæåííÿ ñåð-
öÿ, ÿêå ðîçâèâàºòüñÿ ïðè ³øåì³¿ � ðåïåð-
ôóç³¿. Ñòóï³íü äåïðåñ³¿ ñêîðî÷óâàëüíî¿ àê-
òèâíîñò³ ñåðöÿ â íàøèõ äîñë³äàõ ö³ëêîì
çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ â
åêñïåðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíîìó ñåðö³ [3].

Ó ïðîáàõ êðîâ³, ÿê³ çàáèðàëè ïåðåä ³ ï³ä
÷àñ ³øåì³¿ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ çá³ëüøåííÿ
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îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïîãëèíàííÿ ïðè äîâæèí³
õâèëü â³ä 240 äî 250 íì. Öå óçãîäæóºòüñÿ
ç äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â, ÿê³ ïðîäåìîí-
ñòðóâàëè àêòèâàö³þ ÌÏ ³ âèõ³ä ó öèòî-
çîëü êë³òèí ìåòàáîë³ò³â ì³òîõîíäð³àëü-
íîãî ïîõîäæåííÿ ñàìå ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿,
à íå ³øåì³¿ [7].

Ó ïðîáàõ âåíîçíî¿ êðîâ³, ç³áðàíèõ ÷åðåç
1 � 2 õâ ïî â³äíîâëåíí³ êðîâîòîêó ï³ñëÿ
îêëþç³¿ êîðîíàðíî¿ àðòåð³¿, àìïë³òóäà çá³ëü-
øåííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ñèðîâàòêè ñòàíî-
âèëà 0,29±0,05, à ó ïðîáàõ, ç³áðàíèõ íà
3-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿ ì³îêàðäà, â³äáó-
âàëîñÿ äàëüøå ï³äâèùåííÿ îïòè÷íî¿ ãóñ-
òèíè äî 0,31±0,06 (ðèñ.2). Íàâåäåí³ ðåçóëü-
òàòè äåùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òèõ, ÿê³ ìè
îòðèìàëè íà ìîäåë³ ³çîëüîâàíîãî ñåðöÿ,
äå ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ àìïë³òóäè ï³ä-
âèùåííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè çàô³êñîâàíî íà
ïåðø³é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿ [3]. Òàêèì ÷è-
íîì, ³øåì³ÿ � ðåïåðôóç³ÿ ì³îêàðäà çà óìîâ
ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó òàêîæ ñóïðîâîäæó-
âàëàñÿ âèâ³ëüíåííÿì ó êðîâîò³ê ÌÑÔ, ìàê-

ñèìóì ÿêîãî ñïîñòåð³ãàâñÿ ÷åðåç 3 õâ ï³ñ-
ëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâîïîñòà÷àííÿ, ³ ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâàö³þ ÌÏ.

Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè ìîæëèâîñò³ àêòè-
âàö³¿ ÌÏ â ³íøèõ òèïàõ òêàíèí áóëî äîñ-
ë³äæåíî âïëèâ ¿õ â³äêðèòòÿ íà ðåã³îíàðíó
ãåìîäèíàì³êó øê³ðî-ì�ÿçîâî¿ ä³ëÿíêè ³ ìîæ-
ëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ ïðè öüîìó ÌÑÔ ó â³ä-
ò³êàþ÷³é âåíîçí³é êðîâ³. Àêòèâàö³þ ÌÏ
íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî âèïàäêó çä³éñ-
íþâàëè ââåäåííÿì ÔÀÎ â àðòåð³àëüíå ðóñ-
ëî çàäíüî¿ ê³íö³âêè.

Ââåäåííÿ ö³º¿ ðå÷îâèíè â ñòåãíîâó àð-
òåð³þ ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ â í³é òèñêó
³ êðîâîòîêó. Âæå íà ïåðøèõ õâèëèíàõ ï³ñ-
ëÿ ââåäåííÿ ïðåïàðàòó àðòåð³àëüíèé òèñê
ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ ³ íà 15-é õâèëèí³
ñòàíîâèâ 106 ìì ðò.ñò. ± 7,4 ìì ðò.ñò. ïî-
ð³âíÿíî ç 131 ìì ðò.ñò. ± 11,2 ìì ðò.ñò. ó
êîíòðîë³ (Ð<0,05). Ïðè öüîìó êðîâîò³ê ó
ñòåãíîâ³é àðòåð³¿ çìåíøóâàâñÿ ç 49±7,3 äî
29,6 ìë/õâ ± 3,9 ìë/õâ (Ð<0,05), à ñóäèííèé
îï³ð ï³äâèùóâàâñÿ ç 2,97±0,36 äî 3,75 ìì
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Ðèñ. 1. Çì³íè ïîêàçíèê³â êàðä³îäèíàì³êè òà êîðîíàðíîãî êðîâîîá³ãó ñîáàê ïðè ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ì³îêàðäà:
1 � 20-òà õâèëèíà ³øåì³¿, 2 � 5-òà õâèëèíà ðåïåðôóç³¿, 3 � 20-òà õâèëèíà ðåïåðôóç³¿; ² � ìàêñèìàëüíèé òèñê ó
ë³âîìó øëóíî÷êó; ²² � dP/dt

max 
; ²²² � dP/dt

min
; IV � êîðîíàðíèé êðîâîò³ê; V � ê³íöåâèé ä³àñòîë³÷íèé òèñê
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ðò.ñò. . ìë �1 . õâ-1 ±0,49 ìì ðò.ñò. . ìë �1 . õâ-1.
ßê âèäíî ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, îñíîâ-
íîþ ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ àðòåð³àëüíîãî êðî-
âîòîêó º çíà÷íå ï³äâèùåííÿ îïîðó ðåçèñ-
òèâíèõ ñóäèí ï³ä ä³ºþ ÔÀÎ, ùî ïðèçâîäèòü
äî ïîã³ðøåííÿ ïåðôóç³¿ ì�ÿç³â ñòåãíà.

Ðîçâèòîê ïîðóøåíü ðåã³îíàðíîãî êðî-
âîîá³ãó, çóìîâëåíèé âïëèâîì ÔÀÎ, ñóï-
ðîâîäæóâàâñÿ ïîÿâîþ â ïðîáàõ êðîâ³, ç³á-
ðàíèõ ç³ ñòåãíîâî¿ âåíè ïðè â³äíîâëåíí³
êðîâîòîêó, ÌÑÔ. Àìïë³òóäà ï³äâèùåííÿ
îïòè÷íî¿ ãóñòèíè â äàíîìó âèïàäêó ñòà-
íîâèëà 0,24±0,021 (äèâ. ðèñ. 2). Òîáòî àê-
òèâàö³ÿ ÌÏ ó áàñåéí³ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿
ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ïîðóøåííÿì ðåã³îíàð-
íî¿ ãåìîäèíàì³êè ³ ïîÿâîþ ÌÑÔ, ÿêèé
ìîæå áóòè ìàðêåðîì îêñèäàòèâíîãî ïîø-
êîäæåííÿ êë³òèí.

Â³äîìî, ùî â ïðîöåñ³ òðèâàëî¿ ãîñòðî¿
³øåì³¿ òà ã³ïîêñ³¿ â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ
óòâîðþþòüñÿ ³ íàêîïè÷óþòüñÿ ð³çí³ á³î-
ëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ìîæóòü áðà-
òè ó÷àñòü ó ðîçâèòêó ïîøêîäæåíü ñåðöÿ.
Ñåðåä íèõ º òàê³ äîñòàòíüî âèâ÷åí³ ðå÷î-
âèíè, ÿê ñåðîòîí³í, àäåíîçèí, ã³ñòàì³í, ïî-

õ³äí³ àðàõ³äîíîâî¿ êèñëîòè, êàòåõîëàì³íè
òà ³íø³, åôåêòè ÿêèõ ïîòóæí³, àëå øâèä-
êîïëèíí³. Âèÿâëåíèé ó íàøèõ äîñë³äàõ ÌÑÔ
ïðèíöèïîâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä âèùåçãàäà-
íèõ ðå÷îâèí ñâîºþ ñòàá³ëüí³ñòþ òà çäàò-
í³ñòþ çáåð³ãàòè á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ïðî-
òÿãîì äîáè. Âèâ³ëüíåííÿ ÌÑÔ ó êðîâîò³ê
³ ìîæëèâ³ñòü éîãî ðåºñòðàö³¿ çà óìîâ in
vivo äàº çìîãó âèçíà÷àòè â³äêðèòòÿ ÌÏ ó
ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â, îö³-
íèòè òÿæí³ñòü ïîðóøåíü. Âèêîðèñòàííÿ
ÌÑÔ ÿê ìàðêåðà ÌÏ ñòâîðþº óí³êàëüí³
ìîæëèâîñò³ äëÿ îäíî÷àñíîãî äîñë³äæåííÿ
ÿê ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó, òàê
³ îö³íêè ñòàíó ÌÏ.

S.Ì. Nadtochiy, À.Y. Boguslavskiy, V.F. Sagach

DETERMINATION  OF  THE  STABLE
MITOCHONDRIAL  FACTOR  IN  VIVO

We have determined a release of a stable mitochondrial factor
(SMF) into the outflowing blood in vivo. That effect was
induced by ischemia/reperfusion or phenylarsin oxide (PAO)
- the activators of the mitochondrial permeability transition
pore (MPTP) and the oxidative stress. The SMF was mea-
sured by a spectrophotometer in the range of wave-lengths

Ðèñ. 2. Çì³íè àìïë³òóäè îïòè÷íî¿ ãóñòèíè â ïðîáàõ êðîâ³ ïðè çàñòîñóâàíí³ àêòèâàòîð³â ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè:
1 � êîíòðîëü; 2 � ïðîáè ç³áðàí³ ç³ ñòåãíîâî¿ âåíè ïðè â³äíîâëåíí³ êðîâîòîêó ï³ñëÿ ââåäåííÿ ôåí³ëåðñèíîêñèäó
(0,4 ìã); 3 � ïðîáè ç³áðàí³ íà 3-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿ ì³îêàðäà
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230-260 nm with the absorption maximum of 240-250 nm.
The SMF release was accompanied with a decrease in the
myocardial contractility, disturbances in cardiodynamics and
regional blood circulation. The data obtained have demon-
strated that  the SMF can be used as a marker of MPTP
opening in vivo.

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