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Ìîäóëÿö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ñêîðîòëèâèõ ðåàêö³é
³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â ÷åðåâíî¿ àîðòè
çà óìîâ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿
òà çàñòîñóâàííÿ àíòàãîí³ñò³â êàëüö³þ

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ñâÿçè ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ýíäîòåëèÿ
àîðòû è ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè èçîëèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ àðòåðèé â óñëîâèÿõ
äëèòåëüíîé ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè (ÃÕÑ) è èñïîëüçîâàíèÿ àíòàãîíèñòîâ êàëüöèÿ. Ïîêàçàíî,
÷òî ðåàêöèè ïðåïàðàòîâ àîðòû íà âàçîàêòèâíûå âåùåñòâà â óñëîâèÿõ ÃÕÑ çàâèñÿò îò
èçìåíåíèé ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà, ñâÿçàííûõ ñ ýëåêòðîëèòíûì ñîñòîÿíèåì è ÿâëÿþòñÿ
êàëüöèéçàâèñèìûìè. Îñîáåííî ñóùåñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà è
ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè, èçìåíåííûõ â óñëîâèÿõ ÃÕÑ, íàáëþäàëîñü â ãðóïïå æèâîòíûõ
ïðè èñïîëüçîâàíèè àñïàðêàìà.
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ÂÑÒÓÏ

Ôóíêö³îíóâàííÿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
çà óìîâ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ (ÃÕÑ) ìàº ñâî¿
îñîáëèâîñò³. Â³äîìî, ùî òðèâàëà ÃÕÑ
âèêëèêàº ïîðóøåííÿ ñèñòåìè êðîâîîá³ãó [2,
6�8, 10, 11] âíàñë³äîê ïåðåõîäó àäàïòàö³é-
íîãî åôåêòó â ëàíöþã ïàòîãåíåçó. Âïëèâ
òðèâàëî¿ ÃÕÑ íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ â ñóäèíàõ: ñàìå âîíè ïåðøèìè
çàçíàþòü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í,
ÿê³ ìîæóòü ïðîÿâëÿòèñÿ â ìîäóëÿö³¿ ñêîðîò-
ëèâî¿ àêòèâíîñò³, ùî ò³ñíî ïîâ�ÿçàíà ç
åëåêòðè÷íèìè ïðîöåñàìè. Â³äîìî, ùî ïðè
ñòèìóëÿö³¿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ï³äâè-
ùóºòüñÿ âíóòð³øíüîêë³òèííà êîíöåíòðàö³ÿ
Ñà2+ ³ ìîäóëþþòüñÿ åëåêòðè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ åíäîòåë³þ [1]. Çì³íè ìåìáðàííîãî
ïîòåíö³àëó (ÌÏ) åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí
âïëèâàþòü òàêîæ íà ÌÏ ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ
êë³òèí (ÃÌÊ), îñê³ëüêè ìàþòü ç îñòàíí³ìè
ì³îåíäîòåë³àëüí³ åëåêòðè÷í³ êîíòàêòè [13].
Çà óìîâ ñòðåñó ïîñèëþºòüñÿ êàëüö³ºâèé
îáì³í [1, 10, 12], à ïðè òðèâàë³é ÃÕÑ ìîæ-
ëèâèì º ïîðóøåííÿ êàëüö³ºâîãî ãîìåîñòàçó

³ íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ êàëüö³þ â òêàíèíàõ.
Íà öåé ÷àñ ó ùóð³â âïëèâ òðèâàëî¿ ñòðåñ-
³íäóêîâàíî¿ ÃÕÑ íà åëåêòðè÷íó ³ ñêîðîòëèâó
àêòèâí³ñòü ñóäèí âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî.
Çâàæàþ÷è íà òå, ùî íàäõîäæåííÿ Ñà2+ ó êë³-
òèíè çà òàêèõ óìîâ ìîæóòü çíà÷íîþ ì³ðîþ
çàáåçïå÷óâàòè ïîòåíö³àëçàëåæí³ êàëüö³ºâ³
êàíàëè, α

1
-àäðåíîðåöåïòîðè àáî ðåöåïòîðè

ðåí³í-àíã³îòåíçèíîâî¿ ñèñòåìè.
Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-

÷åííÿ îñîáëèâîñòåé åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³
åíäîòåë³þ òà ñêîðî÷óâàëüíèõ ðåàêö³é ÷å-
ðåâíî¿ àîðòè çà óìîâ òðèâàëî¿ ñòðåñ³íäó-
êîâàíî¿ ÃÕÑ, à òàêîæ åôåêò³â çàñòîñóâàííÿ
àíòàãîí³ñò³â êàëüö³þ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà ëàáîðàòîðíèõ ùóðàõ-
ñàìöÿõ â³êîì (íà ïî÷àòîê åêñïåðèìåíòó) 2
ì³ñ. Âñ³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà ãðóïè. Äî
ïåðøî¿ ãðóïè ââ³éøëè êîíòðîëüí³ òâàðèíè
(n= 9), äî äðóãî¿ ãðóïè (n=12) � òâàðèíè, ó
ÿêèõ ìîäåëþâàëè ÃÕÑ çà äîïîìîãîþ
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îáìåæåííÿ æèòòºâîãî ïðîñòîðó äî 80�100 ñì2

íà îäíó òâàðèíó ³ äîäàâàííÿ äî ¿æ³ êîíäè-
ö³îíóþ÷îãî ôàêòîðà � NaCl ç ðîçðàõóíêó 2 ã/êã
[9]. Âñ³ íàñòóïí³ ãðóïè áóëè ïðåäñòàâëåí³
òâàðèíàìè, ÿê³ ïàðàëåëüíî ç óòâîðåííÿì
ÃÕÑ îòðèìóâàëè ðå÷îâèíè, ùî ïåðåøêîä-
æàëè ï³äâèùåííþ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿
êîíöåíòðàö³¿ Ñà2+  òèì ÷è ³íøèì øëÿõîì.
Òàê, òâàðèíè òðåòüî¿ ãðóïè (n=8) îòðèìó-
âàëè í³ôåäèï³í (2 ìã/êã íà äîáó, ÿêèé áëî-
êóâàâ ïîòåíö³àëçàëåæí³ êàëüö³ºâ³ êàíàëè
L-òèïó. Ùóðè ÷åòâåðòî¿ ãðóïè (n=7) îòðè-
ìóâàëè åíàëàïðèë (25 ìã/êã íà äîáó), ÿêèé
ïðèãí³÷óâàâ àêòèâí³ñòü àíã³îòåíçèíïåðåòâî-
ðþâàëüíîãî ôåðìåíòó (ÀÏÔ) ³ çìåíøóâàâ
ñèíòåç àíã³îòåíçèíó II . Ó òâàðèí ï�ÿòî¿
ãðóïè (n=7) íà ôîí³ åíäîãåííî¿ ÃÕÑ ïðèãí³-
÷óâàëè α

1
-àäðåíîðåöåïòîðè çà äîïîìîãîþ

ïðàçîçèíó (1 ìã/êã íà äîáó). Òâàðèíè øîñòî¿
ãðóïè (n=42) îòðèìóâàëè äîäàòêîâî K+ ³
Mg2+ ó ñêëàä³ êàë³þ-, ìàãí³þ àñïàðàã³íàòó
(1,75 ã/êã íà äîáó).

Íà 21-ìó òèæí³ ç ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó
òâàðèí äåêàï³òóâàëè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëè íà ÷åðåâí³é àîðò³. ÌÏ åíäîòåë³þ
ðåºñòðóâàëè ìåòîäîì ïåðôîðîâàíîãî patch-
clamp ó ðåæèì³ ô³êñàö³¿ ñòðóìó [4, 21].
Àöåòèëõîë³í äîäàâàëè äî ñóïåðôóçóþ÷îãî
ðîç÷èíó ó êîíöåíòðàö³¿ 2 ìêìîëü/ë.

Ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ³çîëüîâàíèõ
ïðåïàðàò³â ÷åðåâíî¿ ä³ëÿíêè àîðòè ðåºñòðó-
âàëè ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì [3] çà äîïîìî-
ãîþ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî óñòàòêóâàííÿ
êîíñòðóêòîðñüêîãî áþðî ²íñòèòóòó ô³ç³îëî-
ã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ. Âàçîàêòèâí³ ðå÷î-
âèíè ïåðôóçóâàëè ïî ïðîòî÷í³é ñèñòåì³ ç
ïîñò³éíîþ øâèäê³ñòþ 2�3 ìë/õâ ó êîíöåíò-
ðàö³ÿõ: íîðàäðåíàë³í � 1 . 10-5 ìîëü/ë, àäðå-
íàë³í � 5 . 10-5 ìîëü/ë, àöåòèëõîë³í � 1 . 10-4 ìîëü/ë.

Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ìåòî-
äîì ïàðíèõ ïîðiâíÿíü ³ îöiíþâàëè ¿õ ÿê
âiðîãiäíi ïðè Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí àîðòè ùóð³â êîíò-

ðîëüíî¿ ãðóïè ñòàíîâèëî -43,80 ìÂ±1,32 ìÂ.
Àïë³êàö³ÿ àöåòèëõîë³íó (2 ìêìîëü/ë)
âèêëèêàëà çíà÷íó ïðîëîíãîâàíó ã³ïåðïî-
ëÿðèçàö³þ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ç ï³êîì
-64,80 ìÂ±1,40 ìÂ (ðèñ. 1,à). Â³äìèâ àöå-
òèëõîë³íó ïðèçâîäèâ äî ïîâåðíåííÿ çíà÷åíü
ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó äî ð³âíÿ ïîòåí-
ö³àëó ñïîêîþ. Ö³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ
ç äàíèìè, ùî áóëè îòðèìàí³ ³íøèìè äîñë³ä-
íèêàìè [4, 5, 17, 21].

Ó ùóð³â ç â³äòâîðåíîþ ñòðåñ³íäóêî-
âàíîþ ÃÕÑ (äðóãà ãðóïà) ÌÏ êë³òèí
åíäîòåë³þ àîðòè áóëî çàô³êñîâàíî íà ð³âí³
-41,60 ìÂ±0,75 ìÂ, òîáòî çà öèõ óìîâ
ñïîñòåð³ãàëàñÿ íåçíà÷íà, àëå ñòàòèñòè÷íî
â³ðîã³äíà (Ð<0,05) äåïîëÿðèçàö³ÿ ìåìáðàí-
íîãî ïîòåíö³àëó åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí,
âîäíî÷àñ çíà÷íî çìåíøóâàëàñü àìïë³òóäà
àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿
(ðèñ. 1,á). Çà îçíà÷åíèõ óìîâ âîíà ñòàíîâè-
ëà -51,67 ìÂ±1,84 ìÂ.

Â³äîìî, ùî åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè àîðòè
íå ì³ñòÿòü ïîòåíö³àëçàëåæíèõ êàëüö³ºâèõ
êàíàë³â, òîìó äîñèòü íåñïîä³âàíèìè áóëè
îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ïðî òå, ùî ó
ùóð³â, ÿê³ íà ôîí³ ðîçâèòêó åíäîãåííî¿ ÃÕÑ
ïðèéìàëè ïðîòÿãîì 21 òèæ àíòàãîí³ñò
ïîòåíö³àëçàëåæíèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â
L-òèïó í³ôåäèï³í, äåïîëÿðèçàö³ÿ ìåìáðàíè
çìåíøóâàëàñÿ: ÌÏ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí
ñòàíîâèâ -42,67 ìÂ±1,45 ìÂ. Òîáòî ó ùóð³â
ïðè â³äòâîðåíí³ ÃÕÑ ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåí-
äåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ ÌÏ: â³í íàáëèæàâñÿ
äî çíà÷åíü, ùî áóëè çàðåºñòðîâàí³ ó òâàðèí
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ñóïåðôóç³ÿ çàçíà÷åíîãî
ïðåïàðàòó ðîç÷èíîì ç äîäàâàííÿì àöåòèë-
õîë³íó âèêëèêàëà ã³ïåðïîëÿðèçàö³þ ÌÏ
êë³òèí åíäîòåë³þ äî -64,50 ìÂ±0,99 ìÂ.
Òàêèì ÷èíîì, ïðèãí³÷åííÿ ïîòåíö³àëçàëåæ-
íèõ êàëüö³ºâèõ  êàíàë³â L-òèïó ñïðèÿëî
ïðàêòè÷íî ïîâíîìó â³äíîâëåííþ åëåêò-
ðè÷íî¿ â³äïîâ³ä³ åíäîòåë³þ àîðòè ùóð³â ç
â³äòâîðåíîþ ÃÕÑ. Ìîæëèâî, ùî òàêà
ñèòóàö³ÿ º íàñë³äêîì òîãî, ùî åíäîòåë³àëüí³
òà ÃÌÊ ó ñóäèíàõ º åëåêòðè÷íî çâ�ÿçàíèìè
[13, 22], ³ òîìó ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü, ùî ä³ÿ
í³ôåäèï³íó ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç ÃÌÊ ³ ïåðå-

Ìîäóëÿö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ñêîðîòëèâèõ ðåàêö³é
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äàºòüñÿ ÷åðåç ì³îåíäîòåë³àëüí³ êîíòàêòè íà
åíäîòåë³é. Í³ôåäèï³í á³ëüø çíà÷óùå âïëè-
âàâ íà àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíó ã³ïåðïî-
ëÿðèçàö³þ, í³æ íà ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë çà
óìîâ ñïîêîþ, ùî, ìîæëèâî, ïîâ�ÿçàíî ç
ó÷àñòþ êàëüö³þ â ïðîöåñàõ ôîðìóâàííÿ
ÌÏ ³ âàçîàêòèâíèõ ôóíêö³é ñóäèí [14].

Â³äîìî, ùî íîðàäðåíàë³í, 5-ÍÒ, àíã³î-
òåíçèí ²² âèêëèêàþòü äåïîëÿðèçàö³þ ³
îñöèëÿö³¿ ÌÏ åíäîòåë³þ ³íòàêòíî¿ àîðòè
ùóðà [22]. ßê âèÿâèëîñÿ, á³ëüø³ñòü ðåöåï-
òîð³â äî íèõ òåæ ðîçì³ùåíà íå íà åíäîòå-
ë³àëüíèõ, à íà ÃÌÊ àîðòè ùóðà. Ó ïðîâå-
äåíîìó íàìè äîñë³äæåíí³ ï³ñëÿ ïàðàëåëü-
íîãî ç ðîçâèòêîì åíäîãåííî¿ ÃÕÑ, òðèâà-
ëîãî ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ÀÏÔ çà
äîïîìîãîþ åíàëàïðèëó, ÌÏ ñïîêîþ ñòà-

íîâèâ -43,33 ìÂ+1,21 ìÂ, òîáòî â³í ïðàê-
òè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî ³íòàêòíî¿
àîðòè. Â³äïîâ³äü íà âïëèâ àöåòèëõîë³íó
ÿâëÿëà ñîáîþ ã³ïåðïîëÿðèçàö³þ åíäîòåë³þ
äî -64,33 ìÂ+1,21 ìÂ. Íàñòóïíà çà ã³ïåð-
ïîëÿðèçàö³ºþ ðåïîëÿðèçàö³ÿ íå ïåðåâè-
ùóâàëà ð³âåíü ÌÏ ñïîêîþ, òîáòî àöåòèë-
õîë³í³íäóêîâàí³ åëåêòðè÷í³ ðåàêö³¿ åíäî-
òåë³þ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä òèõ, ùî
ñïîñòåð³ãàëèñü ó ³íòàêòíîìó åíäîòåë³¿.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâó
äóìàòè, ùî àíã³îòåíçèí ²² º âàæëèâèì
ôàêòîðîì, ÿêèé ñïðèÿº ïðèãí³÷åííþ åëåêò-
ðè÷íèõ ðåàêö³é åíäîòåë³þ àîðòè çà óìîâ
ÃÕÑ, ³ òîìó áëîêàäà ÀÏÔ ìàëà ïîòóæíó
ïðîòåêòîðíó ä³þ íà ö³ ðåàêö³¿ â óìîâàõ
åíäîãåííî¿ ÃÕÑ.

Â.Ï. Ëÿøåíêî, Î.Ì. Ïàñ³÷í³÷åíêî

Ðèñ. 1. Àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíà åëåêòðè÷íà â³äïîâ³äü ³íòàêòíîãî åíäîòåë³þ ³çîëüîâàíî¿ àîðòè ùóð³â êîíòðîëüíî¿
ãðóïè (à) òà ï³ñëÿ â³äòâîðåííÿ ÃÕÑ (á) íà 21-ìó òèæí³ äîñë³äæåííÿ. Çà â³ññþ àáñöèñ � ÷àñ, ñ; çà â³ññþ îðäèíàò �
ð³âåíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó, ìÂ
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Ï³ñëÿ òðèâàëîãî (21 òèæ) ïðèãí³÷åííÿ
α

1
-àäðåíîðåöåïòîð³â ïðàçîç³íîì ÌÏ åíäî-

òåë³àëüíèõ êë³òèí àîðòè ñòàíîâèâ -43,50
ìÂ±0,65 ìÂ, òîáòî â³í ïðàêòè÷íî íå
â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî åíäîòåë³þ ó ³íòàêò-
íèõ ùóð³â. Àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíà ã³ïåðïî-
ëÿðèçàö³ÿ  ñòàíîâèëà â  ñåðåäíüîìó
-66,25 ìÂ±1,49 ìÂ, ùî íàâ³òü ïåðåâèùóâàëî
çíà÷åííÿ ï³êà ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ åíäîòåë³þ
³íòàêòíî¿ àîðòè. Íàäì³ðíà àêòèâàö³ÿ
α

1
-àäðåíîðåöåïòîð³â ïðè ìîäåëþâàíí³ ÃÕÑ

âèãëÿäàº ëîã³÷íîþ, ÿêùî çâàæèòè, ùî
îñòàííÿ çóìîâëåíà ðåàêö³ºþ òâàðèí íà
îáìåæåííÿ æèòòºâîãî ïðîñòîðó, òîìó
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ öèõ ðåöåïòîð³â
â³ðîã³äíî â³äíîâëþâàëî íå ò³ëüêè ÌÏ, à é
àöåòèëõîë³í³íäóêîâàí³ åëåêòðè÷í³ ðåàêö³¿
åíäîòåë³þ àîðòè, ïîïåðåäæóþ÷è íåãàòèâ-
íèé åôåêò ÃÕÑ íà íèõ.

Ó ùóð³â, ÿê³ íà ôîí³ ðîçâèòêó åíäîãåííî¿
ÃÕÑ îòðèìóâàëè àñïàðêàì, òîáòî äîäàòêîâ³
Mg2+ ³ K+, ÌÏ åíäîòåë³þ ñòàíîâèâ -43,67
ìÂ±1,21 ìÂ, à ï³ê àöåòèëõîë³í³íäóêîâàíî¿
ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ � -68,75 ìÂ±1,16 ìÂ
(Ð<0,05). Îòæå, ó òâàðèí ö³º¿ ãðóïè, ÌÏ
ìàêñèìàëüíî íàáëèæàâñÿ äî éîãî çíà÷åííÿ
â ³íòàêòíîìó åíäîòåë³¿, à åëåêòðè÷í³ ðåàêö³¿
íà àöåòèëõîë³í ïîñèëþâàëèñü ³ áóëè íàâ³òü
á³ëüø âèðàæåíèìè, í³æ â ³íòàêòí³é àîðò³.

Îòæå, çì³íè ÌÏ, ùî ñïîñòåð³ãàëèñü ó
òâàðèí, ÿê³ íà ôîí³ ÃÕÑ ïðèéìàëè í³ôåäèï³í
³ åíàëàïðèë íå áóëè â³ðîã³äíî çíà÷óùèìè
ïîð³âíÿíî ç ðåçóëüòàòàìè òâàðèí, ó ÿêèõ
ìîäåëþâàëè ÃÕÑ áåç àíòàãîí³ñò³â êàëüö³þ.
Íà â³äì³íó â³ä íèõ, ó òâàðèí, ÿê³ íà ôîí³
òðèâàëî¿ ÃÕÑ ïðèéìàëè ïðàçîçèí ³ àñïàðêàì,
çì³íè ÌÏ êë³òèí åíäîòåë³þ áóëè â³ðîã³ä-
íèìè (Ð<0,05) ³ íàáëèæàëèñÿ äî çíà÷åíü
òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Óçàãàëüíþþ÷è ðåçóëüòàòè ö³º¿ ñåð³¿
åêñïåðèìåíò³â, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìîäåëþ-
âàííÿ ÃÕÑ ïðîòÿãîì 21 òèæ ïðèçâîäèëî äî
â³ðîã³äíîãî, àëå íåçíà÷íîãî çíèæåííÿ ÌÏ
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí àîðòè ùóð³â. Çà öèõ
óìîâ çíà÷íî çìåíøóâàëàñÿ ðåàêö³ÿ íà
àïë³êàö³þ àöåòèëõîë³íîì: ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ

áóëà âòðè÷³ ìåíøîþ ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åí-
íÿìè â êîíòðîë³. Ïðè çàñòîñóâàíí³ í³ôåäè-
ï³íó � áëîêàòîðà ïîòåíö³àëçàëåæíèõ êàëü-
ö³ºâèõ êàíàë³â L-òèïó ³ åíàëàïðèëó � áëî-
êàòîðà ÀÏÔ, â³äì³÷àëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî â³ä-
íîâëåííÿ ÌÏ ³ åëåêòðè÷íèõ ðåàêö³é åíäî-
òåë³þ àîðòè. Äåïîëÿðèçàö³ÿ, ÿêà ñïîñòå-
ð³ãàëàñü ó òâàðèí ïðè ðîçâèòêó ÃÕÑ çìåí-
øóâàëàñü, à ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ íà ñóïåðôóç³þ
àöåòèëõîë³íîì � çá³ëüøóâàëàñü. Ó òâàðèí,
ÿê³ íà ôîí³ ÃÕÑ ïðèéìàëè ïðàçîçèí ³
àñïàðêàì, áóëî çàðåºñòðîâàíî âæå â³ðîã³äíå
â³äíîâëåííÿ ÌÏ åíäîòåë³þ ÿê çà óìîâ
ñïîêîþ, òàê ³ çà óìîâ àïë³êàö³¿ àöåòèëõî-
ë³íîì. Îñîáëèâî çíà÷óùèìè ö³ çì³íè áóëè
ïðè çàñòîñóâàíí³ êàë³é-, ìàãí³é àñïàðàã³íàòó.

Äîñë³äæåííÿ ³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â
÷åðåâíî¿ àîðòè òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
ïîêàçàëè ¿õ ðîçñëàáëåííÿ ï³ä ä³ºþ àöåòèë-
õîë³íó (1 . 10-4 ììîëü/ë) íà 1,4 ìÍ±0,07 ìÍ
â³ä ð³âíÿ âèõ³äíîãî íàïðóæåííÿ ³ ¿õ ñêîðî-
÷åííÿ ç àìïë³òóäîþ 1,23 ìÍ±0,1 ìÍ ïðè ä³¿
àäðåíàë³íó (5 . 10-5 ììîëü/ë). Ó áåçêàëüö³º-
âîìó ðîç÷èí³ ³çîëüîâàí³ ïðåïàðàòè òâàðèí
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè âèÿâèëè àíàëîã³÷í³ ðåàê-
ö³¿ íà àöåòèëõîë³í ³ ¿õ â³äñóòí³ñòü íà àäðå-
íàë³í (ðèñ. 2,à). Âåëèêà ê³ëüê³ñòü äîñ-
ë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ó öüîìó íàïðÿìêó,
ïîêàçàëà, ùî âàçîàêòèâí³ ðå÷îâèíè â
áåçêàëüö³ºâîìó ðîç÷èí³ ìîæóòü âèâ³ëü-
íþâàòè êàëüö³é ç âíóòð³øíüîêë³òèííèõ
çàïàñíèê³â á³ëüøîñò³ ÃÌÊ êë³òèí [18, 19].
Âèâ³ëüíåíèé êàëüö³é íå íàäõîäèòü çíîâ äî
çàïàñíèê³â, à âèõîäèòü ÷åðåç ìåìáðàíó ç
êë³òèíè [18, 20]. Òàê³ êàëüö³ºâ³ çàïàñíèêè
ÃÌÊ ð³çí³ çà ºìí³ñòþ ³ øâèäê³ñòþ âèõîäó
êàëüö³þ [16, 24, 26]. Ìàáóòü, ñàìå òîìó ìè
³ íå ñïîñòåð³ãàëè â áåçêàëüö³ºâîìó ðîç÷èí³
í³ÿêèõ ðåàêö³é ïðåïàðàò³â íà àäðåíàë³í.
Ðåàêö³ÿ íà àöåòèëõîë³í íå º êàëüö³éçà-
ëåæíîþ, à ïîâ�ÿçàíà ç³ ñòðóìîì êàë³þ, ùî
íàïðàâëåíî ç êë³òèíè. Òîìó òàêà ðåàêö³ÿ â
áåçêàëüö³ºâîìó ðîç÷èí³ ³ íå çàçíàº í³ÿêèõ
çì³í ïîð³âíÿíî ç ò³ºþ, ùî ñïîñòåð³ãàëàñü ó
ô³ç³îëîã³÷íîìó ðîç÷èí³ Ò³ðîäå.

Ó òâàðèí ç â³äòâîðåíîþ ÃÕÑ, ³çîëüîâàí³
ïðåïàðàòè ÷åðåâíî¿ àîðòè íå äàâàëè ñò³é-

Ìîäóëÿö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ñêîðîòëèâèõ ðåàêö³é
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Ðèñ. 2. Â³äïîâ³ä³ ³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â ÷åðåâíî¿ àîðòè ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (à) òà ùóð³â ç â³äòâîðåíîþ
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ºþ (á) íà ä³þ âàçîàêòèâíèõ ðå÷îâèí: 1, 2 � çà óìîâ ïåðôóç³¿ íîðìàëüíèì ðîç÷èíîì Ò³ðîäå; 3, 4 �
çà óìîâ ïåðôóç³¿ áåçêàëüö³ºâèì ðîç÷èíîì. Ñòð³ëêè � ïî÷àòîê ä³¿ ïðåïàðàòó. À

1 
� àäðåíàë³í (5 . 10-6 ìîëü/ë); À

2 
�

àäðåíàë³í (5 . 10-5 ìîëü/ë); À
3 
� àäðåíàë³í (1 . 10-4 ìîëü/ë); ÀÕ

1
 � àöåòèëõîë³í (5 . 10-5 ìîëü/ë); ÀÕ

2 
� àöåòèëõîë³í

(1 . 10-4 ìîëü/ë); Õ � â³äìèâàííÿ ðîç÷èí³â

à

á

êîãî òîíóñó ³ íå â³äïîâ³äàëè íà àöåòèëõîë³í
³ àäðåíàë³í (ðèñ. 2,á). Êîëèâàííÿ òîíóñó
ìîãëè áóòè íàñë³äêîì íåñòàá³ëüíî¿ åëåêòðî-
ë³òíî¿ ñèòóàö³¿ ³ ïîâ�ÿçàíèìè ç íåþ çì³íàìè
ÌÏ, ùî ñêëàëèñü çà óìîâ ìîäåëþâàííÿ
ÃÕÑ. Ïðîâåäåí³ íàìè åêñïåðèìåíòè ïîêà-
çàëè, ùî â æîäí³é ³ç ïðîá íå áóëî çàô³êñî-
âàíî í³ÿêèõ â³äïîâ³äåé í³ íà àöåòèëõîë³í, í³
íà àäðåíàë³í, ùî ïîâ�ÿçàíî ç³ ñò³éêîþ
äåïîëÿðèçàö³ºþ ÌÏ êë³òèí ³ ïîðóøåííÿì
åëåêòðè÷íèõ ðåàêö³é çà óìîâ òðèâàëî¿ ÃÕÑ.

Ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ í³ôåäèï³íó ïðåïà-
ðàòè ÷åðåâíî¿ àîðòè ñêîðî÷óâàëèñÿ íà ä³þ
àäðåíàë³íó íà 1,7 ìÍ±0,4 ìÍ, íà âïëèâ
àöåòèëõîë³íó í³ÿêèõ ðåàêö³é íå ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ. Íà íàøó äóìêó, öå ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíî ç òèì, ùî çàñòîñóâàííÿ í³ôåäè-
ï³íó ïðîòÿãîì 21 òèæ ïðèçâîäèëî äî çíè-
æåííÿ òîíóñó ñóäèí âíàñë³äîê áëîêóâàííÿ
ïîòåíö³àëçàëåæíèõ êàëüö³ºâèõ êàíàë³â
L-òèïó. Òîìó òàêà ðåëàêñîâàíà àîðòà ïîêà-
çóâàëà á³ëüøó ñèëó ñêîðî÷åííÿ íà àäðåíà-

1

2

3

4

5 ìÍ

1 õâ

À1 À2 À3

ÀÕ1 ÀÕ2

Õ

À2 Õ

ÀÕ1 Õ

ÀÕ

À1

5 ìÍ

1 õâÀ2 À3
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Ðèñ. 3. Ñêîðîòëèâ³ ðåàêö³¿ ³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â ÷åðåâíî¿ àîðòè ùóð³â, ÿê³ ïàðàëåëüíî ç â³äòâîðåííÿì
ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³¿ îòðèìóâàëè ïðàçîçèí: 1 � ðåàêö³ÿ íà

 
àäðåíàë³í (À) (5 . 10-5 ìîëü/ë); 2 � ðåàêö³ÿ íà

 
àöåòèëõîë³í (ÀÕ)

(1 . 10-4 ìîëü/ë); 3 � ôàçíà ñïîíòàííà àêòèâí³ñòü. Ñòð³ëêè � ïî÷àòîê ä³¿ ïåâíîãî ïðåïàðàòó; Õ � â³äìèâàííÿ ðîç÷èí³â

Ìîäóëÿö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ñêîðîòëèâèõ ðåàêö³é

ë³í ³ çîâñ³ì íå ðîçñëàáëþâàëàñÿ íà çàñòî-
ñóâàííÿ àöåòèëõîë³íó. Ç ö³º¿ æ ïðè÷èíè ìè
íå ñïîñòåð³ãàëè í³ÿêèõ ðåàêö³é íà àöåòèë-
õîë³í ó áåçêàëüö³ºâîìó ðîç÷èí³. Â îñòàí-
íüîìó íå áóëî ðåàêö³é ³ íà àäðåíàë³í,
îñê³ëüêè, ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ñêîðî÷åííÿ
ÃÌÊ º êàëüö³éçàëåæíèìè.

Çàñòîñóâàííÿ áëîêàòîðà ÀÏÔ ïðèçâî-
äèëî äî ñêîðî÷åííÿ ÷åðåâíîãî â³ää³ëó àîðòè
ç ñèëîþ 0,75 ìÍ±0,2 ìÍ ³ ðîçñëàáëåííÿ íà
1,0 ìÍ±0,1 ìÍ ï³ä ä³ºþ àöåòèëõîë³íó.
Éìîâ³ðíî, ùî òàêà ñèòóàö³ÿ âèíèêëà
âíàñë³äîê çìåíøåííÿ âèðîáëåííÿ àíã³îòåí-
çèíó II ³ àëüäîñòåðîíó, ùî ïðèçâîäèëî äî
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êàë³þ â ïëàçì³.
Òîìó âèõ³äíèé ñòðóì êàë³þ ç êë³òèíè áóâ
çìåíøåíèì. Íàñë³äêîì öüîãî ìîãëè áóòè
äâà ÿâèùà � çìåíøåííÿ ðîçñëàáëåííÿ íà
àöåòèëõîë³í, ùî ìè é ñïîñòåð³ãàëè â ñâî¿õ
äîñë³äæåííÿõ. Ïî-äðóãå, ï³äâèùåííÿ ïîçà-
êë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàë³þ ìîãëî ã³ïåðïî-
ëÿðèçóâàòè ìåìáðàíó ³ çìåíøèòè, òàêèì
÷èíîì, ðåàêö³þ íà àäðåíàë³í. Òàêå çìåí-
øåííÿ â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ñòàíîâèëî
39 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè çíà÷åííÿìè.

Ïðè çàñòîñóâàíí³, íà ôîí³ ìîäåëþâàííÿ
ÃÕÑ, áëîêàòîðà α

1
-àäðåíîðåöåïòîð³â �

ïðàçîçèíó, ÿêèé òâàðèíè ïðèéìàëè ïðîòÿãîì
21 òèæ, íå áóëî çàðåºñòðîâàíî æîäíî¿
ðåàêö³¿ í³ íà àöåòèëõîë³í, í³ íà àäðåíàë³í.

ßê ó âèïàäêó ç çàñòîñóâàííÿì í³ôåäèï³íó,
ïðàçîç³í ì³ã âèêëèêàòè ñò³éêå ðîçñëàáëåííÿ
ñóäèí. Íà ôîí³ äèëàòàö³¿ äîäàòêîâèõ ðåàêö³é
ðîçñëàáëåííÿ íà àöåòèëõîë³í íå áóëî
çàðåºñòðîâàíî. Â³äñóòí³ñòü ðåàêö³é íà
àäðåíàë³í ñë³ä ðîçãëÿäàòè â êîìïëåêñ³ ùå
ç îäíèì çàðåºñòðîâàíèì íàìè ôàêòîì. Ó
ïðåïàðàò³â àîðòè òâàðèí ö³º¿ ãðóïè ï³ñëÿ
ïåðâèííîãî ðîçòÿãóâàííÿ ñïîñòåð³ãàëàñÿ
ôàçíà ñïîíòàííà àêòèâí³ñòü ç ÷àñòîòîþ
3,0±1,0 ñêîðî÷åíü çà 1 õâ (ðèñ. 3). Ï³ä ä³ºþ
àäðåíàë³íó öÿ àêòèâí³ñòü ï³äâèùóâàëàñÿ äî
6,0±1,0 ñêîðî÷åíü, à ïîò³ì ïàäàëà äî 1�2
ñêîðî÷åíü. Òîáòî ñïîñòåð³ãàëèñÿ ôàçí³
ïîîäèíîê³ ñêîðî÷åííÿ, ÷àñòîòà ÿêèõ íà ôîí³
àäðåíàë³íó çá³ëüøèëàñÿ. Âîäíî÷àñ òîí³÷-
íèõ òðèâàëèõ ñêîðî÷åíü íà àäðåíàë³í íå
áóëî. Ìîæëèâî, ùî òàêà ñèòóàö³ÿ º â³äîáðà-
æåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ çíà÷óùîñò³ ë³ãàíä-
çàëåæíèõ êàíàë³â â àîðò³, ù³ëüí³ñòü ÿêèõ â
öüîìó îðãàí³ á³ëüøà, í³æ ïîòåíö³àëçàëåæ-
íèõ [15, 23, 25].

Ùîäî òâàðèí, ÿê³ íà ôîí³ ÃÕÑ ïðèéìàëè
àñïàðêàì, òî ñêîðîòëèâà àêòèâí³ñòü ³çîëüî-
âàíèõ ïðåïàðàò³â àîðòè â îñíîâíîìó íàáëè-
æàëàñÿ äî çíà÷åíü òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè. Íà ä³þ àäðåíàë³íó ö³ ïðåïàðàòè
ñêîðî÷óâàëèñÿ ç ñèëîþ 1,5 ìÍ±0,5 ìÍ ³
ðîçñëàáëÿëèñÿ íà ä³þ àöåòèëõîë³íó ç
àìïë³òóäîþ 1,2 ìÍ±0,3 ìÍ. Òîáòî àñïàð-

5 ìÍ
1 õâ

À

ÀÕ

1

2

3
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êàì, ÿêèé â ð³âí³é ê³ëüêîñò³ ì³ñòèòü ³îíè
êàë³þ ³ ìàãí³þ, ïðèçâîäèòü äî â³äíîâëåííÿ
åëåêòðîë³òíî¿ ð³âíîâàãè ³ ÿê íàñë³äîê � äî
â³äíîâëåííÿ ÌÏ, äåïîëÿðèçîâàíîãî çà óìîâ
ìîäåëþâàííÿ ÃÕÑ. Ä³éñíî, ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³
íà åíäîòåë³¿ àîðòè ùóð³â ïîêàçàëè, ùî
çàñòîñóâàííÿ àñïàðêàìó â³ðîã³äíî â³äíîâ-
ëþâàëî ÌÏ êë³òèí ³ ¿õ ðåàêö³þ íà àöåòèëõîë³í,
ÿêà áóëà á³ëüø ñèëüíîþ, í³æ ó êîíòðîë³.

 Îòæå, äîñë³äæåííÿ ñêîðîòëèâî¿ àêòèâ-
íîñò³ ³çîëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â ñóäèí ùóð³â
çà óìîâ ìîäåëþâàííÿ ÃÕÑ ³ çàñòîñóâàííÿ
íà öüîìó ôîí³ àíòàãîí³ñò³â êàëüö³þ ïîêà-
çàëè, ùî ö³ ðåàêö³¿ íà âàçîàêòèâí³ ðå÷îâèíè
çàëåæàòü â³ä çì³í ÌÏ, ïîâ�ÿçàíèõ ç åëåêò-
ðîë³òíèì ñòàíîì ³ º êàëüö³éçàëåæíèìè.
Îñîáëèâî ñóòòºâèì â³äíîâëåííÿ ñêîðîò-
ëèâî¿ àêòèâíîñò³, çì³íåíî¿ çà óìîâ ÃÕÑ,
ñïîñòåð³ãàëîñü ó ãðóï³ òâàðèí çà óìîâ
çàñòîñóâàííÿ àñïàðêàìó.

V. P. Lyashenko, O. M. Pasichnichenko

MODULATION  OF  ELECTRIC  AND  CONTRAC-
TILE  RESPONSES  OF  THE  ENDOTHELIUM  IN
AORTA  AT  HYPERHOLESTERINEMIA  AND
TREATMENT  WITH  CALCIUM  ANTAGONISTS.

Membrane potential of aorta�s endothelium, contractile
responses of isolated preparation of the abdominal aorta and
their modulation with calcium antagonists were studied at
hypercholesterinemia (HHS). Membrane potential has been
observed to be slightly depolarized at HHS , and acetylcho-
line-induced electric and contractile responses were shown to
be depressed. Calcium antagonists  had positive effect on MP,
electric and contractile responses of the preparations of the
abdominal aorta of rats with HHS. The most pronounced pro-
tective effect of membrane potential and contractile responses
at HHS was observed  in rats after asparcam using.

Dnipropetrovsk National University

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Àâäîíèí Ï. Â., Òêà÷óê Â. À. Ðåöåïòîðû è âíóòðè-
êëåòî÷íûé êàëüöèé. - Ì.: Íàóêà, 1994. - 288 ñ.

2. Àìîñîâà Å. Í. Àòåðîñêëåðîç: íåêîòîðûå ôàêòû î
õîëåñòåðèíå //Æóðí.ïðàêò. âðà÷à. �1996. � ¹5. �Ñ.34�38.

3. Áëàòòíåð Ð., Êëàññåí Õ., Äåïåðò Õ., Ä¸ðèíã Õ.
Ýêñïåðèìåíòû íà èçîëèðîâàííûõ ïðåïàðàòàõ
ãëàäêèõ ìûøö: Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1983. �208 ñ.

4. Áîíäàðåíêî À. È., Ñàãà÷ Â. Ô. Ìîäóëÿöèÿ ìåìáðàí-
íîãî ïîòåíöèàëà êëåòîê èíòàêòíîãî ýíäîòåëèÿ àîðòû

ìîðñêîé ñâèíêè //Íåéðîôèçèîëîãèÿ � 1996. � 28,
¹ 6. � Ñ. 266.

5. Áîíäàðåíêî Î. ². Âïëèâ áëîêàòîð³â íàòð³é-
êàëüö³ºâîãî îáì³ííèêà íà àöåòèëõîë³íîâó ã³ïåðïî-
ëÿð³çàö³þ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí àîðòè ùóð³â //
Ô³ç³îë. æóðí. � 2004. � 50, ¹ 1. � Ñ. 31�38.

6. Êëèìîâ À. È., Íèêóëü÷åâà Í. Ã. Ëèïèäû, ëèïîïðîòåèäû
è àòåðîñêëåðîç. � ÑÏá. :Ïèòåð, 1995. � 298 ñ.

7. Êàêàóðèäçå Í. Ã. Ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçà-
òåëè ãèñòîãåìàòè÷åñêîãî áàðüåðà ïðè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ãèïåðõîëåñòå-ðèíåìèè // Ë³êàð. ñïðàâà. �
2001. � ¹2. � Ñ.103�106.

8. Ëîïóõèí Þ.Ì., Àð÷àêîâ À.È., Âëàäèìèðîâ Þ.À., Êîãàí
Ý. Ì. Õîëåñòåðèíîç. - Ì.: Ìåäèöèíà, 1983. - 352 ñ.

9. Ëÿøåíêî Â. Ï., Ëóêàøîâ Ñ.Ì., Çîðîâà Æ. Â.,
Ïîë³òàºâà Â. ². Ñïîñ³á ìîäåëþâàííÿ àòåðîñêëåðîçó //
Ïðîìèñëîâà âëàñí³ñòü. � 2002. � Áþë. ¹1. � Ñ. 4�81.

10. Ïøåííèêîâà Ì. Ã. Ôåíîìåí ñòðåññà. Ýìîöèîíàëüíûé
ñòðåññ è åãî ðîëü â ïàòîëîãèè // Ïàòîë. ôèçèîë. è
ýêñïåðèì. òåðàïèÿ. � 2000. � ¹3. � Ñ. 20�26.

11. Òèòîâ Â. Í. Àòåðîñêëåðîç � ïàòîëîãèÿ ïîëèåíîâûõ
æèðíûõ êèñëîò // Êëèí. ëàá. äèàãíîñòèêà. � 2001. �
¹1. � Ñ. 3�9.

12. Ôèçèîëîãèÿ è ïàòîôèçèîëîãèÿ ñåðäöà: Ïåð.ñ àíãë. /
Ïîä ðåä. Í. Ñïåðåëàêèñà: Â 2-õ ò. Ò.1. � Ì.:
Ìåäèöèíà,1988. � 624 ñ.

13. Beny J. L., Paccica C. Bidirectional electrical
communication between smooth muscle and endothe-
lial cells in the pig coronary artery //Amer. J. Physiol.
Hern. Circulat. Physiol. � 1994. � 266. � P. H1465�
H1472.

14. Biswas T. K. Endothelium, atherosclerosis and calcium
channel blockers //J. Indian. Med. Assoc. �2003. � 101,
¹ 7. � P. 428�431.

15. Bolton T. B. Mechanism of action of transmitters and
other substances on smooth muscle //Physiol. Rev. �
1979. � 59. � P. 606�718.

16. Casteels R., Droogmans G. Exchange characteristics of
the noradrenaline sensitive calcium store in vascular
smooth muscle cells of rabbit ear artery //J. Physiol. �
1981. � 317. � P. 263�279.

17. Chen G., Cheung D. W. Characterization of acetylcho-
line-inducted membrane hyperpolarization in endot-
helial cells //Circulat. Res. � 1992. � 70. � P. 257�263.

18. Deth R., Casteeles R. A study releasable Ca
++

 fractions
in smooth muscle cells of the rabbit aorta //J. Gen.
Physiol. � 1977. � 69. � P. 401�416.

19. Deth R., Lynch C. J. Mobilization of a common source
of smooth muscle Ca

++
 by norepinephrine and

methylxanthines //Amer. J. Physiol. � 1981. � 240. �
P. C239�C247.

20. Droogmans G., Raeymaekers L., Casteels R. Electro-
and pharmacomechanical coupling in the smooth muscle
cells of the rabbit ear artery //J. Gen. Physiol. � 1977. �
70. � P. 129�148.

21. Marchenco S. M., Sage S. O. Electrical properties of
resting and acetylcholine-stimulated endothelium in

Â.Ï. Ëÿøåíêî, Î.Ì. Ïàñ³÷í³÷åíêî



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2005, Ò. 51, ¹ 280

intact rat aorta //J. Physiol. �1993. � 462. � P. 735�751.
22. Marchenco S. M., Sage S. O. Smooth muscle cells af-

fect endothelial membrane potential in rat aorta //Amer.
J. Physiol. � 1994. � 267. � P. H804�H811.

23. Mazanet R., Franzini-Armstrong C. Scanning electron
microscopy of perycytes in rat muscle //Microvasc. �
1982. � 23. � P. 361�369.

24. McCalden T. A., Bevan J. A. Sources of activator
calcium in rabbit basilar atery //Amer. J. Physiol. �

Ìîäóëÿö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ñêîðîòëèâèõ ðåàêö³é

Äí³ïðîïåòðîâ. íàö. óí-ò Ì-âà îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè
Ìàòàð³àë íàä³éøîâ äî
ðåäàêö³¿ 21.03.2005

1981. � 241. � P. H129�H131.
25. Rhodin J. A. C. Architecture of the vessel wall. � In:

Handbok of Physiology/Ed. D. F. Bohr A. P. Somlyo
H. V. Sparks Jr. Sect. 2: The cardiovascular system.
Vascular smooth muscle. Bethesta MD: American
Physiological Society. � 1980. � 2. � P. 1�32.

26. Van Breemen C., Siegel B. The mechanism of alfa-
adrenergic activation of the dog coronary artery //
Circulat. � 1980. � 241. � P. 426�429.




