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Åëåêòðè÷í³ ðåàêö³¿ ³íòàêòíîãî åíäîòåë³þ
àîðòè ùóð³â ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ä³àáåò³

Èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê ãðóäíîé àîðòû êðûñ
cî ñòðåïòîçîòîöèíèíäóöèðîâàííûì äèàáåòîì. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà
íåñòèìóëèðîâàííîãî ýíäîòåëèÿ àîðòû ó ýòèõ êðûñ áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå (-32,7 ìÂ ± 0,8 ìÂ)
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè (-41,2 ìÂ ± 0,9 ìÂ). Àöåòèëõîëèí (2 ìêìîëü/ë) ó
êðûñ ñ äèàáåòîì âûçûâàë ãèïåðïîëÿðèçàöèþ ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê äî -57,6 ìÂ ± 1,1 ìÂ
(n=38), òîãäà êàê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îíà äîñòèãàëà çíà÷èòåëüíî áîëåå íåãàòèâíûõ çíà÷åíèé
(-64,4 ìÂ ± 0,9 ìÂ). Ïðè ýòîì àìïëèòóäà ãèïåðïîëÿðèçàöèè ó êðûñ ñ äèàáåòîì (24,9 ìÂ ± 1,1 ìÂ)
è â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (23,2 ìÂ ± 0,9 ìÂ) äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî
ýíäîòåëèé àîðòû êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì èìååò ìåíåå íåãàòèâíûå çíà÷åíèÿ
ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà êàê â óñëîâèÿõ ïîêîÿ, òàê è ïðè ñòèìóëÿöèè ýíäîòåëèÿ àöåòèëõîëèíîì,
÷òî ìîæåò óìåíüøàòü áàçàëüíîå è ñòèìóëèðîâàííîå ïîñòóïëåíèå êàëüöèÿ â ýíäîòåëèé, è
òàêèì îáðàçîì îïîñðåäîâàòü óãíåòåíèå ýíäîòåëèéçàâèñèìîãî ðàññëàáëåíèÿ ïðè
ñòðåïòîçîòîöèíèíäóöèðîâàííîì äèàáåòå.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî îäíèì ³ç ïðîÿâ³â ä³àáåòó º
ñóäèíí³ ïîðóøåííÿ. Òàê, ðîçñëàáëåííÿ
ñóäèííèõ ñìóæîê ó â³äïîâ³äü íà ä³þ
àöåòèëõîë³íó º ïðèãí³÷åíèì çà óìîâ åêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ
ñóäèííîãî ðóñëà [2�4, 8, 11], ùî ïîâ�ÿçàíî
ç ïîðóøåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí. Åíäîòåë³éçàëåæíå
ðîçñëàáëåííÿ ñóäèí ó â³äïîâ³äü íà ä³þ
àöåòèëõîë³íó, ÿê â³äîìî, ðåàë³çóºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ îêñèäó àçîòó, ïðîñòàãëàíäèíó,
à òàêîæ åíäîòåë³ëüíîãî ôàêòîðà, ùî
ã³ïåðïîëÿðèçóº ãëàäåíüê³ ì�ÿçè, ïðèðîäà
ÿêîãî ùå îñòàòî÷íî íå âèâ÷åíà. Ñèíòåç
åíäîòåë³ºì âàçîäèëàòàòîðíèõ ðå÷îâèí º
êàëüö³éçàëåæíèì ïðîöåñîì, íàäõîäæåííÿ
êàëüö³þ â åíäîòåë³é, â ñâîþ ÷åðãó, êîíò-
ðîëþºòüñÿ ìåìáðàííèì ïîòåö³àëîì, ÿêèé
ðåãóëþº åëåêòðîõ³ì³÷íèé ãðàä³ºíò äëÿ
íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ ó êë³òèíè [9]. Êð³ì
òîãî, ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë ðåãóëþº òðàí-

ñïîðò L-àðã³í³íó [17] â åíäîòåë³é. Òîìó ñå-
ðåä ìîæëèâèõ ïðè÷èí äåïðåñ³¿ åíäîòåë³é-
çàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ ïðè ä³àáåò³ ìîæå
áóòè ïîðóøåííÿ çäàòíîñò³ åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí ãåíåðóâàòè òèïîâó äëÿ çäîðîâèõ
òâàðèí ã³ïåðïîëÿðèçàö³þ ó â³äïîâ³äü íà ä³þ
àöåòèëõîë³íó. Â³äîìî, ùî ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ
åíäîòåë³þ º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ åíäîòåë³é-
çàëåæíî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â
çàâäÿêè ñòèìóëÿö³¿ ñèíòåçó êàëüö³éçàëåæíèõ
âàçîàêòèâíèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ åëåêòðîòî-
í³÷í³é ïåðåäà÷³ ñèãíàëó ãëàäåíüêèì ì�ÿçàì
÷åðåç ì³îåíäîòåë³àëüí³ êîíòàêòè. Õî÷à ïðèã-
í³÷åííÿ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿
ïðè åêñïåðèìåòàëüíîìó ä³àáåò³ áóëî ïðîäå-
ìîíñòðîâàíî ðàí³øå ó äîñë³äàõ íà ìåçåí-
òåð³àëüí³é àðòåð³¿ ùóð³â [6, 16], åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ äàí³ ñòîñîâíî ìîæëèâèõ çì³í
åëåêòðè÷íèõ ðåàêö³é åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí
çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó çíà÷-
íî ðîçøèðèëè á óÿâëåííÿ ùîäî ìåõàí³çì³â
äåïðåñ³¿ åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ
ïðè ä³àáåò³. Ðàí³øå ìè â³äì³÷àëè çì³íè ó
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ìåìáðàííîìó ïîòåíö³àë³ òà åëåêòðè÷íèõ
ðåàêö³ÿõ åíäîòåë³þ àîðòè ó ùóð³â ç³ ñïîí-
òàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ ó â³äïîâ³äü íà ñóïåð-
ôóç³þ àöåòèëõîë³íó [1].

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
åëåêòðè÷íèõ ðåàêö³é ³íòàêòíîãî åíäîòåë³þ
àîðòè ùóð³â ³ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ä³àáå-
òîì ó â³äïîâ³äü íà ä³þ àöåòèëõîë³íó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ â³äòâîðåííÿ ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíîãî
öóêðîâîãî ä³àáåòó ùóðàì-ñàìöÿì â³êîì 4 ì³ñ
³ ìàñîþ 200�250 ã áóëî ââåäåíî âíóòð³ø-
íüîî÷åðåâèííî ñòðåïòîçîòîöèí (�Sigma�,
ÑØÀ) ç ðîçðàõóíêó 50 ìã/êã. Äëÿ äîñë³ä³â
âèêîðèñòîâóâàëè òâàðèí ÷åðåç 8�10 òèæ ï³ñëÿ
ââåäåííÿ ïðåïàðàòó [12]. Êîíòðîëü âì³ñòó
ãëþêîçè çä³éñíþâàëè ãëþêîìåòðîì «Ìåä³-
ñåíñ» («Abbot», ÑØÀ). Ìåëàòîí³í ââîäèëè
âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ç ðîçðàõóíêó 10 ìã/êã
çà 60 õâ äî ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó. Åëåêòðî-
ô³ç³îëîã³÷í³ åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè íà
³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàòàõ ãðóäíîãî â³ää³ëó
àîðòè ùóð³â. Ãðóäíó ÷àñòèíó àîðòè ³çîëþ-
âàëè, íàð³çàëè íà ñåãìåíòè äîâæèíîþ 3�4 ìì
³ çáåð³ãàëè ó ìîäèô³êîâàíîìó ðîç÷èí³ Êðåáñà
íàñòóïíîãî ñêëàäó (ììîëü/ë): NaCl � 118,3,
NaHCO

3
 � 25, KCl � 4,7, NaH

2
PO

4
 � 1,2,

CaCl
2
 � 2,5, ãëþêîçà � 10. Ðîç÷èí àåðóâàëè

ñóì³øøþ 95 % Î
2
 òà 5 % ÑÎ

2
. Ïåðåä

åêñïåðèìåíòîì ñåãìåíò àîðòè ðîçð³çàëè
âçäîâæ ³ çàêð³ïëþâàëè â êàìåð³ îá�ºìîì
áëèçüêî 100 ìêë, ÿêó ïåðôóçóâàëè ðîç÷èíîì
Êðåáñà ç³ øâèäê³ñòþ 0,5 ìë/õâ.

Ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë åíäîòåë³þ ðåºñò-
ðóâàëè ìåòîäîì ïåðôîðîâàíîãî petch-clamp
ó ðåæèì³ ô³êñàö³¿ ñòðóìó. Ï³ïåòêè çàïîâíþ-
âàëè òàêèì ðîç÷èíîì (ììîëü/ë): KCl � 140,
NaCl � 10, HEPES � 10. Äî ðîç÷èíó äîäàâà-
ëè í³ñòàòèí (200 ìêã/ìë). Åêñïåðèìåíòè
ïðîâîäèëè ïðè 23�25 oÑ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Âì³ñò ãëþêîçè êðîâ³ ó ùóð³â ç ä³àáåòîì áóâ
21,1 ììîëü/ë ± 6,7 ììîëü/ë, à ó ùóð³â

êîíòðîëüíî¿ ãðóïè 6,4 ììîëü/ë ±0,6 ììîëü/ë.
Ïåðøî÷åðãîâèì çàâäàííÿì áóëî âèÿâèòè,
÷è º ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ó õàðàêòåðíèõ çíà-
÷åííÿõ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó íåñòèìó-
ëüîâàíîãî åíäîòåë³þ ì³æ ùóðàìè äîñë³äíî¿
³ êîíòðîëüíî¿ ãðóï. Âèÿâèëîñÿ (ðèñ. 1), ùî
äëÿ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ìåìáðàííèé
ïîòåíö³àë åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí â óìîâàõ
ñïîêîþ ñòàíîâèâ -41,2 ìÂ ± 0,9 ìÂ ³ çíà-
õîäèâñÿ â ìåæàõ -29� -53 ìÂ (n=38). Äîñ-
ë³äè íà ùóðàõ ³ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ä³àáå-
òîì ïîêàçàëè, ùî ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë
ñïîêîþ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí áóâ äîñòî-
â³ðíî ìåíø íåãàòèâíèì (-32,7 ìÂ±0,8 ìÂ;
n=38) ³ çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ â³ä -19 äî -40 ìÂ.
Ïðè öüîìó â ùóð³â ³ç ä³àáåòîì ð³çíèöÿ
çíà÷åíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ñïîêîþ
ïðè ðåºñòðàö³¿ â³ä îäí³º¿ ñóäèííî¿ ñìóæêè
ìîãëà äîð³âíþâàòè 14 ìÂ, ó òîé ÷àñ ÿê ó
ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè âîíà íå ïåðåâè-
ùóâàëà 5 ìÂ.

Ïðè äîñë³äæåíí³ åëåêòðè÷íèõ ðåàêö³é ÿê
àãîí³ñò çàñòîñîâóâàâñÿ âàçîäèëàòàòîð àöå-
òèëõîë³í (2 ìêìîëü/ë). Ñóïåðôóç³ÿ ñóäèííî¿

Åëåêòðè÷í³ ðåàêö³¿ ³íòàêòíîãî åíäîòåë³þ

Ðèñ. 1. Çíà÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó íåñòèìóëüî-
âàíîãî åíäîòåë³þ àîðòè ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (1)
òà ï³ñëÿ ³íäóêö³¿ ä³àáåòó (2)
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ñìóæêè ðîç÷èíîì, ùî ì³ñòèòü öåé ïðåïàðàò
âèêëèêàëà ïî÷àòêîâó øâèäêó ã³ïåðïîëÿðè-
çàö³þ, çà ÿêîþ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïëàòî ã³ïåð-
ïîëÿðèçàö³¿ (ðèñ. 2,à). Ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ ñÿãàëà -64,1 ìÂ ±
0,9 ìÂ (n=39), à ¿¿ àìïë³òóäà � -23,2 ìÂ ±
0,9 ìÂ. Â³äìèâ àöåòèëõîë³íó ïðèçâîäèâ äî
ïîâåðíåííÿ çíà÷åíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³à-
ëó äî ð³âíÿ ïîòåíö³àëó ñïîêîþ.

Åêñïåðèìåíòè íà ùóðàõ ç ä³àáåòîì ïî-
êàçàëè, ùî àöåòèëõîë³í âèêëèêàâ ã³ïåðïîëÿ-
ðèçàö³þ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí äî -57,6 ìÂ ±

1,1 ìÂ (n=38), ùî º äîñòîâ³ðíî ìåíøèì
çíà÷åííÿì, í³æ ó ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.
Ïðîòå àìïë³òóäè ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ åíäîòå-
ë³àëüíèõ êë³òèí àîðòè ùóð³â ³ç ñòðåïòîçî-
òîöèí³íäóêîâàíèì ä³àáåòîì (24,9 ìÂ ± 1,1 ìÂ)
³ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè äîñòîâ³ðíî íå
â³äð³çíÿëèñÿ (Ð=0.129). Ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí òâàðèí ç ä³àáåòîì,
ïîñòóïîâî çìåíøóþ÷èñü, ÿê ïðàâèëî, íå
ìàëà ôàçè ïëàòî, àëå í³êîëè íå áóëà
òðàíçèºíòíîþ (äèâ. ðèñ. 2,â).

Îäíîðàçîâà ³í�ºêö³ÿ òðîëîêñó, ÿê áóëî
ðîêàçàíî ðàí³øå [2], ïðèçâîäèòü äî ÷àñòêî-
âî¿ íîðìàë³çàö³¿ åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîç-
ñëàáëåííÿ àîðòè ùóð³â ³ç ñòðåïòîçîòîöè-
í³íäóêîâàíèì ä³àáåòîì. Îäíàê ââåäåííÿ
òðîëîêñó in vivo íå â³äíîâëþâàëî í³ ìåìá-
ðàííèé ïîòåíö³àë (-34,7 ìÂ ± 0,6 ìÂ; n=7),
í³ àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíó ã³ïåðïîëÿðèçàö³þ
åíäîòåë³þ (äî -52,6 ìÂ ± 1,9 ìÂ; n=6) ùóð³â
³ç ä³àáåòîì. Òîáòî, ÷àñòêîâå ïîë³ïøåííÿ
åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ ï³ñëÿ
ââåäåííÿ òðîëîêñó íå ïîâ�ÿçàíî ç³ çì³íàìè
åëåêòðè÷íèõ âëàñòèâîñòåé åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Õî÷à ôåíîìåí ïðèãí³÷åííÿ ïðè ä³àáåò³ åíäî-
òåë³éçàëåæíî¿ ðåëàêñàö³¿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê
ñóäèííîãî ðóñëà, àîðòè âêëþ÷íî, ñïîñòåð³-
ãàâñÿ â áàãàòüîõ äîñë³äàõ [2�4, 8, 11], ìå-
õàí³çìè, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ öüîãî ïðèãí³-
÷åííÿ, îñòàòî÷íî íå âèâ÷åí³. Òàê, ïðèãí³-
÷åííÿ ðåëàêñàö³¿ ó â³äïîâ³äü íà ä³þ àöåòèë-
õîë³íó ìîæå â³äáóâàòèñÿ çàâäÿêè ð³çíèì
ìåõàí³çìàì: ïîðóøåííþ ôóíêö³¿ åíäîòå-
ë³àëüíèõ êë³òèí ãåíåðóâàòè òèïîâ³ ã³ïåðïî-
ëÿðèçàö³éí³ â³äïîâ³ä³, ùî çàïîá³ãàº íàäõîä-
æåííþ êàëüö³þ â åíäîòåë³é ³ çíèæóº ïðîäóê-
ö³þ êàëüö³éçàëåæíèõ âàçîäèëàòàòîð³â,
äåñòðóêö³¿ NO çàâäÿêè îêñèäàòèâíîìó
ñòðåñó, çì³íàì ó ÷óòëèâîñò³ ãëàäåíüêèõ
ì�ÿç³â äî NO àáî æ ï³äâèùåííþ ïðîäóêö³¿
âàçîêîíñòðèêòîð³â åíäîòåë³ºì çà óìîâ
ä³àáåòó. Îñê³ëüêè ðåëàêñàö³ÿ ñìóæêè àîðòè
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Ðèñ. 2. Òèïîâ³ åëåêòðè÷í³ â³äïîâ³ä³ åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí íà àöåòèëõîë³í â êîíòðîë³ (a) çà óìîâ ä³àáåòó
(á); â � ñòàòèñòè÷íà ðåïðåçåíòàö³ÿ åêñïåðèìåíò³â
çîáðàæåíèõ íà à ³ á. 1 � çíà÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, 2 � ï³ñëÿ ³íäóêö³¿ ä³àáåòó
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ó ùóð³â ç ä³àáåòîì ó â³äïîâ³äü íà í³òðî-
ïðóñèä íàòð³þ íå º ïðèãí³÷åíîþ [3, 8],
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÷óòëèâ³ñòü
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â àîðòè äî NO íå çì³íþ-
ºòüñÿ ïðè ä³àáåò³.

Ðåçóëüòàòè íàøîãî äîñë³äæåííÿ äåìîí-
ñòðóþòü, ùî ³ñíóº ñóòòºâà ð³çíèöÿ ó çíà-
÷åííÿõ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ñïîêîþ ì³æ
åíäîòåë³àëüíèìè êë³òèíàìè àîðòè ùóð³â
äîñë³äíî¿ òà êîíòðîëüíî¿ ãðóï: ïðè ä³àáåò³
ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë º ñóòòºâî íèæ÷èì.
Îñê³ëüêè áàçàëüíå íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ â
åíäîòåë³é, ùî îïîñåðåäêîâóº áàçàëüíå
âèâ³ëüíåííÿ NO, êîíòðîëþºòüñÿ ìåìáðàí-
íèì ïîòåíö³àëîì ñïîêîþ, ìåíø íåãàòèâí³
çíà÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó íåñòè-
ìóëüîâàíîãî åíäîòåë³þ àîðòè ïðè ä³àáåò³
ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî çìåíøåííÿ áàçàëü-
íî¿ ïðîäóêö³¿ òà âèâ³ëüíåííÿ NO. Îñê³ëüêè
ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí ìîæå åëåêòðîòîí³÷íî ïåðåäàâàòèñÿ
äî ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí, òî çìåíøåííÿ
éîãî çíà÷åíü ìîæå îïîñåðåäêîâóâàòè á³ëüø
äåïîëÿðèçîâàíèé ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë
ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèí, ³, ÿê íàñë³äîê,
ï³äâèùåííÿ ñóäèííîãî òîíóñó, ùî ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ïðè ä³àáåò³. Â³äîìî, ùî êàë³ºâà
ïðîâ³äí³ñòü â³ä³ãðàº ïðîâ³äíó ðîëü ó ï³ä-
òðèìö³ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ñïîêîþ
åíäîòåë³þ [10]. Òîìó ìåíø íåãàòèâí³ çíà-
÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó åíäîòåë³þ
ïðè ä³àáåò³ ìîæóòü âêàçóâàòè íà çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ êàë³ºâèõ êàíàë³â, ùî óçãîä-
æóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè ðàí³øå [7].

Ðåçóëüòàòè íàøî¿ ðîáîòè ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî àìïë³òóäà ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ åíäîòå-
ë³àëüíèõ êë³òèí ó â³äïîâ³äü íà ä³þ àöåòèë-
õîë³íó íå çìåíøóºòüñÿ ó ùóð³â ç ä³àáåòîì,
òîáòî ñåðåä ìåõàí³çì³â äåïðåñ³¿ åíäîòåë³é-
çàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ àîðòè ïðè ä³àáåò³
íàâðÿä ÷è º çì³íè ê³ëüêîñò³ ìóñêàðèíîâèõ
ðåöåïòîð³â åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, àáî
ïîðóøåííÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàëó ÷åðåç G-ïðî-
òå¿íè. Îñê³ëüêè ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ åíäîòåë³þ
º ðóø³éíîþ ñèëîþ äëÿ íàäõîäæåííÿ ó
êë³òèíè êàëüö³þ ïðè ¿õ ñòèìóëÿö³¿ âàçîäè-

ëàòàòîðíèìè ðå÷îâèíàìè, à òàêîæ âðàõî-
âóþ÷è òå, ùî ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ ó ùóð³â ³ç
ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíèì ä³àáåòîì íå
ñÿãàº ï³êîâèõ çíà÷åíü, õàðàêòåðíèõ äëÿ
åíäîòåë³þ òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, ìîæíà
ä³éòè âèñíîâêó ùîäî çìåíøåííÿ íàäõîä-
æåííÿ êàëüö³þ â åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè
àîðòè ïðè ñòèìóëÿö³¿ ¿õ àöåòèëõîë³íîì. Öå,
â ñâîþ ÷åðãó, ìàº ñïðèÿòè çíèæåííþ
ïðîäóêö³¿ òà âèâ³ëüíåííÿ NO ïðè ä³àáåò³.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, òàêèì ÷èíîì, ï³ä-
òâåðäæóþòü íàø³ ïîïåðåäí³ âèñíîâêè ùîäî
çíèæåííÿ ïðîäóêö³¿ NO çà óìîâ åêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó, ùî áàçóþòüñÿ íà
çíèæåíí³ âì³ñòó ñòàá³ëüíèõ îêèñíåâèõ ôîðì
NO: í³òðèò- ³ í³òðàò-àí³îí³â [3].

Îäíàê ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ íàìè íà
åíäîòåë³¿ àîðòè ùóð³â ç ä³àáåòîì â³äð³ç-
íÿþòüñÿ â³ä òàêèõ, ùî áóëè îòðèìàí³ íà
³íòàêòíèõ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèíàõ ìåçåíòå-
ð³àëüíî¿ àðòåð³¿ ùóð³â, äå ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ
ïðè ä³àáåò³ ó â³äïîâ³äü íà âïëèâ àöåòèë-
õîë³íó º âäâ³÷³ ìåíøîþ çà êîíòðîëüíó [15].
Ö³ â³äì³ííîñò³ äåìîíñòðóþòü âàð³àáåëü-
í³ñòü ìåõàí³çì³â, ùî ëåæàòü â îñíîâ³
äåïðåñ³¿ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ ðåëàêñàö³¿ ïðè
ä³àáåò³ â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ñóäèííîãî ðóñëà.
Îñê³ëüêè ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë íåñòèìó-
ëüîâàíîãî åíäîòåë³þ áóâ ìåíø íåãàòèâíèì
ó òâàðèí ç ä³àáåòîì, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó,
ùî ìåõàí³çìè, çàëó÷åí³ äî ï³äòðèìêè
ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ñïîêîþ åíäîòåë³þ
àîðòè º á³ëüø ÷óòëèâèìè äî ä³àáåòó, í³æ
ìåõàí³çìè ãåíåðàö³¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ (ñòè-
ìóëÿö³ÿ êàëüö³éçàëåæíèõ êàë³ºâèõ êàíàë³â
çàâäÿêè ï³äâèùåííþ êîíöåíòðàö³¿ âíóòð³ø-
íüîêë³òèííîãî êàëüö³þ).

Äàí³ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü,
ùî ïðèãí³÷åííÿ åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîç-
ñëàáëåííÿ ñóäèííèõ ñìóæîê àîðòè ùóð³â ç
ä³àáåòîì ìîæå ñÿãàòè áëèçüêî 80 % [3].
Ïðîòå ðåçóëüòàòè ö³º¿ ðîáîòè äåìîíñòðó-
þòü, ùî õî÷à ôàçà ïëàòî ó á³ëüøîñò³ â³äâå-
äåíü íå ñïîñòåð³ãàëàñÿ, ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ
åíäîòåë³þ àîðòè òâàðèí ç ä³àáåòîì íå º
òðàíçèºíòíîþ. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî òðèâàëà

Åëåêòðè÷í³ ðåàêö³¿ ³íòàêòíîãî åíäîòåë³þ



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2004, Ò. 50, ¹ 6 7

ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ åíäîòåë³þ çàëåæèòü â³ä
íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ ó êë³òèíè, ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî îçíàê ³ñòîòíîãî ïðèãí³÷åííÿ
ìåõàí³çì³â íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ â åíäîòå-
ë³é àîðòè ùóð³â ³ç åêñïåðèìåíòàëüíèì
ä³àáåòîì, ÿêå á ïîÿñíþâàëî òàêå ïîòóæíå
ïðèãí³÷åííÿ åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîçñëàá-
ëåííÿ, íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì,
äîäàòêîâ³ ìåõàí³çìè, à ñàìå äåñòðóêö³ÿ NO
çàâäÿêè îêñèäàòèâíîìó ñòðåñó [5] ÷è
ï³äâèùåííÿ ïðîäóêö³¿ âàçîêîíñòðèêòîð³â [13,
14] ìîæóòü ïîâíîþ ì³ðîþ ïîÿñíèòè ñóïðå-
ñ³þ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ ðåëàêñàö³¿ ïðè
ä³àáåò³. Öå ï³äòâåðäæóþòü åêñïåðèìåíòè,
äå çàñòîñóâàëè òðîëîêñ ³ ìåëàòîí³í äëÿ
çìåíøåííÿ íàñë³äê³â îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó
ó ùóð³â ³ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ä³àáåòîì
[2]. Îäíàê çã³äíî ç íàøèìè ðåçóëüòàòàìè,
³í�ºêö³ÿ òðîëîêñó ùóðàì ç ä³àáåòîì íå
â³äíîâëþâàëà çíà÷åíü ìåìáðàííîãî ïîòåí-
ö³àëó åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí í³ çà óìîâ ñïî-
êîþ, í³ ïðè ñòèìóëÿö³¿ ¿õ àöåòèëõîë³íîì.
Ïðîòå åíäîòåë³éçàëåæíå ðîçñëàáëåííÿ ÷àñò-
êîâî (äî 58 %) íîðìàë³çóâàëîñü ó ïîïåðåä-
í³õ äîñë³äæåííÿõ [2] ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ òðîëîêñó.

Òàêèì ÷èíîì, ó ðîáîò³ ïðîäåìîíñòðî-
âàíî, ùî çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî
ä³àáåòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ ìåìá-
ðàííîãî ïîòåíö³àëó åíäîòåë³þ àîðòè ùóð³â
çà óìîâ ñïîêîþ òà ïðè ñòèìóëÿö³¿ éîãî
àöåòèëõîë³íîì, ùî ñïðèÿº ïðèãí³÷åííþ
íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ â åíäîòåë³é òà
äåïðåñ³¿ åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîçñëàáëåííÿ.
Åôåêòèâí³ñòü òðîëîêñó ÿê àíòèîêñèäàíòa
ó ïîë³ïøåíí³ åíäîòåë³éçàëåæíîãî ðîçñëàá-
ëåííÿ àîðòè ïðè ä³àáåò³ íå ïîâ�ÿçàíî ç
íîðìàë³çàö³ºþ åëåêòðè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
åíäîòåë³þ.

O.I. Bondarenko, O.D. Prysyazhna, V.F. Sagach

ELECTRICAL  RESPONSES  OF  INTACT
AORTIC  ENDOTHELIAL  CELLS  IN
STREPTOZOTOCIN-INDUCED  DIABETIC  RATS

The changes in electrical properties of intact aortic endothelial
cells from streptozotocin-induced diabetic rats were
investigated. The mean resting membrane potential of

unstimulated endothelium was significantly less negative
(-32.7±0.8 mV) as compared with the aged-matched control
group (-41.2 ±0.9 ìÂ). In diabetic rat aortic strips, acetylcho-
line (2 µM) hyperpolarized endothelial cells to -57.6±1.1 mV,
whereas in control group the hyperpolarization reached -
64.4±0.9 mV. The amplitude of the hyperpolarization in dia-
betic rats, however, was not significantly different from the
control group (24.9±1.1 mV and 23.2±0.9 mV, respectively).
It was concluded that endothelial cells of diabetic rat aorta
have less negative membrane potential values at rest and dur-
ing acetylcholine stimulation that may partially account for
the suppressed endothelium-dependent relaxation in
streptozotocin-induced diabetic rats.

Bogomoletz Institute of Physiology National Academy of
Sciences of Ukraine
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