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Íîðìàë³çóâàëüíèé âïëèâ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî
òðåíóâàííÿ íà ôóíêö³þ åíäîòåë³þ
ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³

Èçó÷àëè èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñàõàðíîì äèàáåòå ïîä âîçäåéñòâèåì
èíòåðâàëüíûõ ãèïîêñè÷åñêèõ òðåíèðîâîê (ÈÃÒ). Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå íèõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå
âûðàæåííîñòè ãèïåðãëèêåìèè è íîðìàëèçàöèÿ ýíäîòåëèéçàâèñèìûõ ñîñóäèñòûõ ðåàêöèé.
Àêòèâíîñòü êîíñòèòóòèâíîé NO-ñèíòàçû â ñåðäöå ïîñëå ÈÃÒ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, à
àêòèâíîñòü èíäóöèáåëüíîé NO-ñèíòàçû ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Â àîðòå òàêæå îòìå÷àåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïîñëåäíåãî ïîêàçàòåëÿ. Óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå íèòðèò-àíèîíà êàê
â ñåðäöå, òàê è â àîðòå. ÈÃÒ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ òàêèõ ìàðêåðîâ îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà, êàê ïåðåêèñü âîäîðîäà è äèåíîâûå êîíúþãàòû. Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèå ÈÃÒ ïðîÿâëÿåòñÿ
â óìåíüøåíèè ãèïåðãëèêåìèè, ñíèæåíèè âûðàæåííîñòè îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, ÷àñòè÷íîé
íîðìàëèçàöèè ñèíòåçà îêñèäà àçîòà è âîññòàíîâëåíèè ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ó êðûñ ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñàõàðíûì äèàáåòîì.

ÂÑÒÓÏ

Íèí³ çá³ëüøóºòüñÿ ³íòåðåñ äîñë³äíèê³â äî
ïðîòåêòèâíîãî âïëèâó äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿ íà
ïåðåá³ã ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â. Òàê,
ïîêàçàíî, ùî ³íòåðâàëüí³ ã³ïîêñè÷í³ òðåíóâàííÿ
(²ÃÒ)  çìåíøóþòü óøêîäæóâàëüíó ä ³þ
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íà êàðä³îäèíàì³êó ÿê ó
äîðîñëèõ, òàê ³ ó ñòàðèõ òâàðèí, à òàêîæ
á³îõ³ì³÷í³ ïîðóøåííÿ ïðè ð³çíèõ ³íøèõ
ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ [2, 3, 4]. Ùîäåíí³
ïðîòÿãîì 21 äîáè ã³ïîêñè÷í³ òðåíóâàííÿ ÿê
ùóð³â ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ñòðåïòîçîòî-
öèí³íäóêîâàíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì, òàê ³
ïàö³ºíò³â ç öóêðîâèì ä³àáåòîì I òèïó ïðèç-
âîäÿòü äî ñòèìóëÿö³¿ β-êë³òèí îñòð³âö³â
Ëàíãåíãàðñà òà ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ³íñóë³íó
â êðîâ³, à òàêîæ äî ³íøèõ ïîçèòèâíèõ òåðà-
ïåâòè÷íèõ åôåêò³â [1]. Ïðîòå âïëèâ ²ÃÒ íà
åíäîòåë³àëüíó äèñôóíêö³þ ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³ çàëèøàºòüñÿ
íåâèâ÷åíèì, ³ ñàìå öå ñòàëî ìåòîþ íàøîãî
äîñë³äæåííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ íà ìîäåë³
ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíîãî öóêðîâîãî ä³à-
áåòó. Äëÿ öüîãî ùóðàì-ñàìöÿì ë³í³¿ Â³ñòàð�
Ê³îòî â³êîì 4 ì³ñ ³ ìàñîþ 200�250 ã áóëî
ââåäåíî âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ñòðåïòîçî-
òîöèí (�Sigma�, ÑØÀ) ç ðîçðàõóíêó 50 ìã/êã. Ó
äîñë³ä áðàëè òâàðèí ÷åðåç 8�10 òèæ ï³ñëÿ
ââåäåííÿ ïðåïàðàòó. Êîíòðîëü ãëþêîçè â
êðîâ³ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ãëþêîìåò-
ðà �Ìåä³ñåíñ� (�Abbott�, ÑØÀ).

Âèâ÷åííÿ âïëèâó ã³ïîêñ³¿ íà ôóíêö³þ åí-
äîòåë³þ. Ùóðè ç åêñïåðèìåíòàëüíèì öóêðîâèì
ä³àáåòîì áóëè ï³ääàí³ âïëèâó ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿.
Äëÿ öüîãî òâàðèí ðîçì³ùóâàëè â êàìåð³,
çàïîâíåí³é ãàçîâîþ ñóì³øøþ: 12 % êèñíþ ³
88 % àçîòó.  ²ÃÒ ïðîâîäèëè çà ñõåìîþ: 15 õâ �
ã³ïîêñ³ÿ, 15 õâ � íîðìîêñ³ÿ, 5 ðàç³â íà äîáó
ïðîòÿãîì òèæíÿ. Íàñòóïíî¿ äîáè ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
òàêîãî êóðñó òâàðèí áðàëè â åêñïåðèìåíò.
Ñóäèíí³ ðåàêö³¿ äîñë³äæóâàëè íà ³çîëüîâàíèõ
ïðåïàðàòàõ ãðóäíîãî â³ää³ëó àîðòè.
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Àîðòó íàð³çàëè íà ñåãìåíòè øèðèíîþ
1,5�2 ìì ³ ìàñîþ 2�2,5 ìã ç óðàõóâàííÿì
öèðêóëÿðíî¿ îð³ºíòàö³¿ ãëàäåíüêîì�ÿçîâîãî
øàðó. Ê³ëüöåâèé ïðåïàðàò äëÿ äîñë³äæåííÿ
ïîì³ùàëè â ïðîòî÷íó òåðìîñòàòîâàíó (36�
36,5°Ñ) êàìåðó îá�ºìîì 1 ñì3, â ÿê³é ïðå-
ïàðàò ï³ääàâàëè ïàñèâíîìó ðîçòÿãóâàííþ
ñèëîþ 5�10 ìÍ ³ âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì 30�
60 õâ ó ìîäèô³êîâàíîìó ðîç÷èí³ Êðåáñà
íàñòóïíîãî ñêëàäó (ììîëü/ë): NaCl � 133,0;
KCl � 4,7; NaHCO

3
 � 16,3; NaH

2
PO

4
 � 1,38;

CaCl
2
 � 2,5; MgCl

2
 �1,05; ãëþêîçà � 7,8 (pH 7,4).

Àêòèâàö³¿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â äîñÿãàëè
äîäàâàííÿì äî ïåðôóçóþ÷îãî ðîç÷èíó
10-5ìîëü/ë íîðàäðåíàë³íó (�Sigma�, ÑØÀ).
Ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü àîðòè ðåºñòðóâàëè
â ðåæèì³, íàáëèæåíîìó äî ³çîìåòðè÷íîãî,
çà äîïîìîãîþ ìåõàíîåëåêòðè÷íîãî ïåðåò-
âîðþâà÷à 6ÌÕ1Ñ. Äëÿ âèâ÷åííÿ åíäîòå-
ë³éçàëåæíèõ ðåàêö³é ñóäèííîãî ïðåïàðàòó
ðåºñòðóâàëè çì³íè òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ïðè äîäàâàíí³ àãîí³ñòà
ìóñêàðèíîâèõ ðåöåïòîð³â àöåòèëõîë³íó
ã³äðîõëîðèäó 10-6 ìîëü/ë (�Fluka�, Øâåö³ÿ).
Ð³âåíü ñêîðî÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â íà ä³þ
íîðàäðåíàë³íó ïðèéìàëè çà 100 %. Àìïë³-
òóäó çì³íè òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ñóäèííîãî
ïðåïàðàòó  ïðè  äîäàâàíí³  äî  ðîç÷èíó
àöåòèëõîë³íó ðîçðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ â³ä
ð³âíÿ ¿õ ñò³éêîãî ñêîðî÷åííÿ (�ïëàòî�).

Ó ãîìîãåíàòàõ ñåðöÿ òà àîðòè äîñë³äíèõ
³ êîíòðîëüíèõ ùóð³â âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü
NO-ñèíòàç (NOS), âì³ñò ñòàá³ëüíîãî ìåòà-
áîë³òó NO � í³òðèò-àí³îíà (NO

2
-). Ðîçðàõî-

âóâàëè ÷àñòêó àêòèâíîñò³ êîíñòèòóòèâíèõ
³çîôîðì NOS (ñNOS). Êð³ì òîãî, âèçíà÷àëè
âì³ñò ïåðåêèñó âîäíþ ³ ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â.

Âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ NO-ñèíòàç. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ NOS (êàëüö³éçàëåæ-
íî¿ ³ êàëüö³éíåçàëåæíî¿) âèêîðèñòîâóâàëè
êîìá³íàö³þ êëàñè÷íîãî ìåòîäó òà éîãî
ñó÷àñíî¿ ìîäèô³êàö³¿ äëÿ âèì³ðþâàííÿ
ñïåêòðîôîòîìåòð³¿ âì³ñòó îäíîãî ç ïðîäóê-
ò³â ðåàêö³¿ � í³òðèò-àí³îíà. Ç ö³ºþ ìåòîþ â
10 ðàç³â çá³ëüøóâàëè îá�ºì ñóáñòðàòíî¿
ñóì³ø³, à âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó

ïðîâîäèëè ç ì³í³ìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ êîôàê-
òîð³â äëÿ íàáëèæåííÿ âèçíà÷óâàíî¿ àêòèâ-
íîñò³ NOS äî áàçàëüíîãî ð³âíÿ â äîñë³äæó-
âàíèõ òêàíèíàõ. L-àðã³í³í äîäàâàëè â íàä-
ëèøêó, âðàõîâóþ÷è éîãî ìîæëèâó óòèë³-
çàö³þ â àðã³íàçí³é ðåàêö³¿.

Ïðè âèçíà÷åíí³ àêòèâíîñò³ ñóìàðíî¿ NO-
ñèíòàçè (êîíñòèòóòèâíî¿ òà ³íäóöèáåëüíî¿ �
cNOS ³ iNOS â³äïîâ³äíî) àë³êâîòè ãðóáèõ
ãîìîãåíàò³â òêàíèí (ïðè âèçíà÷åíí³ ñóìàð-
íî¿ àêòèâíîñò³ NOS ôðàêö³îíóâàííÿ ãîìîãå-
íàò³â íå ïðîâîäèëè), â ÿêèõ ì³ñòèëîñÿ 500�
1000 ìêã á³ëêà, ³íêóáóâàëè â 1 ìë ñóáñò-
ðàòíî¿ ñóì³ø³ íàñòóïíîãî ñêëàäó (ìêìîëü/
ìë): KH

2
PO

4
 � 50, MgCl

2
 � 1, CaCl

2
 � 2,

ÍÀÄÔÍ � 1, L-àðã³í³í � 2 (ðÍ 7,0) ïðîòÿãîì
60 õâ è 37oÑ. Ðåàêö³þ çóïèíÿëè, äîäàþ÷è
0,3 ìë 2 N HClÎ

4
.

Êîíòðîëåì áóëè ïðîáè, â ÿêèõ ì³ñòèëàñÿ
ïîâíà ñóáñòðàòíà ñóì³ø ³ á³ëîê, çàçäàëåã³äü
äåíàòóðîâàíèé çà äîïîìîãîþ 2 N HClÎ

4
.

Ñóì³ø öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3500  õâ-1

ïðîòÿãîì 10 õâ, à â íàäîñàäîâ³é ñóì³ø³
âèçíà÷àëè âì³ñò NO

2
- ìåòîäîì ñïåêòðîôî-

òîìåòð³¿ çà êîëüîðîâîþ ðåàêö³ºþ ç ðåàêòè-
âîì Ãð³ñà. Ó ðàç³ âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³
iNOS âèêîðèñòîâóâàëè àíàëîã³÷íó ìåòîäèêó
çà âèíÿòêîì íàñòóïíèõ â³äì³ííîñòåé: äëÿ
âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ êàëüö³éíåçàëåæíî¿
NOS â ³íêóáàö³éíó ñóì³ø çàì³ñòü CaCl

2

äîäàâàëè 2 ìêìîëü ÅÄÒÀ.
Àêòèâí³ñòü cNOS âèðàõîâóâàëè, â³äí³-

ìà þ÷è â ³ä  ñó ìàðíî¿  àêòèâíî ñò ³  NOS
àêòèâí³ñòü iNOS.

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â âèðàæàëè â ï³êî-
ìîëÿõ NO

2
-, ùî çíîâ óòâîðèâñÿ, çà 1 õâ ç

ðîçðàõóíêó íà 1 ìã çàãàëüíîãî á³ëêà â ïðîá³.
Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó NO

2
-. Âì³ñò NO

2
- âèç-

íà÷àëè â áåçá³ëêîâèõ íàäîñàäîâèõ àë³êâî-
òàõ ï³ñëÿ äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ NOS àáî
â áåçá³ëêîâèõ ðîç÷èíàõ ãîìîãåíàò³â òêàíèí
êë³òèí (âì³ñò á³ëêà 20�40 ìã/ìë) ïðè âèêîðèñ-
òàíí³ êîëîðèìåòðè÷íî¿ ðåàêö³¿ çà äîïîìî-
ãîþ ðåàêòèâó Ãð³ñà ìåòîäîì Ãð³íà [8].

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó á³ëêà. Âì³ñò çàãàëü-
íîãî á³ëêà â ïðîáàõ âèçíà÷àëè çà äîïîìî-

Íîðìàë³çóâàëüíèé âïëèâ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ
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ãîþ ñòàíäàðòíîãî ìåòîäó Áðåäôîðäà, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è áàðâíèê Cumassi G-250.

Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ìåòîäîì âàð³à-
ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîã-
ðàìíå  çàáåçïå÷åííÿ  «Or ig in  p ro  7 .0»
êîðïîðàö³¿ �Microcal Software�(ÑØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âì³ñò ãëþêîçè â êðîâ³ ùóð³â ç ä³àáåòîì äî
²ÃÒ ñòàíîâèâ 15,3 ììîëü/ë ± 2,1 ììîëü/ë
(êîíòðîëü � 6,4 ììîëü/ë ± 0,6 ììîëü/ë),
ï³ñëÿ ²ÃÒ â³í çíèæóâàâñÿ äî 7,1 ììîëü/ë ±
0,4 ììîëü/ë. Öå ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç
íîðìàë³çàö³ºþ óòèë³çàö³¿ ãëþêîçè, éìîâ³ðíî,
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ ïðîäóêö³¿ ³íñóë³íó â-
êë³òèíàìè îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà, îñê³ëüêè
â³äîìî, ùî ï³ä âïëèâîì ²ÃÒ â³äáóâàºòüñÿ
àêòèâàö³ÿ á³îñèíòåçó ³íñóë³íó òà íîâîóòâî-
ðåííÿ β-êë³òèí, à òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ãàëüìóâàííÿ ¿õ äåñòðóêö³¿ [1].

Á³ëüøå òîãî,  º  äàí³  ùîäî çíà÷íîãî
ïîñèëåííÿ ñåêðåö³¿ åíäîãåííîãî ³íñóë³íó ó
ïàö³ºíò³â ç öóêðîâèì ä³àáåòîì I òèïó ï³ä
âïëèâîì ²ÃÒ [1]. Â ³íøîìó äîñë³äæåíí³ ó
ùóð³â, àäàïòîâàíèõ äî âèñîêîã³ðíî¿ ã³ïîêñ³¿,
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîë³ïøåííÿ ãîðìîíàëüíî¿
ôóíêö³¿ ³íñóëÿðíîãî àïàðàòó òà ³íñóë³í-
çâ�ÿçóâàëüíî¿ çäàòíîñò³ åðèòðîöèò³â [6].

ßê áóëî ïîêàçàíî íàìè ðàí³øå [5], ïðè
åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³
ïîðóøóþòüñÿ, ïåðø çà âñå, åíäîòåë³éçàëåæí³
ñóäèíí³ ðåàêö³¿ (ðîçñëàáëåííÿ ñóäèííèõ
ïðåïàðàò³â àîðòè ï³ä ä³ºþ àöåòèëõîë³íó ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí çíèæóºòüñÿ ç 104,9 ± 5,9
äî 23,1 % ± 6,2 %). Ó òâàðèí ç ä³àáåòîì ï³ñëÿ
²ÃÒ ð³âåíü ðîçñëàáëåííÿ ïðåïàðàò³â àîðòè
ñÿãàâ 89,1 % ± 9,2 %, òîáòî áóâ âèùèì
ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿì ó òâàðèí, ÿê³ íå
ï³äëÿãàëè ä³¿ ²ÃÒ ³ íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëþ
(ðèñ. 1).  Òàêèì ÷èíîì, ²ÃÒ â³äíîâëþº
ïîðóøåíå ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðî-
âîìó ä³àáåò³ åíäîòåë³éçàëåæíå ðîçñëàáëåííÿ
ñóäèííèõ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â.

Àíàë³ç çì³íè àêòèâíîñò³ ³çîôîðì NOS ó
ñåðö³ ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó
ä³àáåò³ âêàçóº íà çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
ñNOS ³, â³äïîâ³äíî, ñóìàðíî¿ NOS (ðèñ. 2).
Ïðè öüîìó ÷àñòêà àêòèâíîñò³ ñNOS çìåí-
øóºòüñÿ ç 67,3 äî 19,3 %. Ï³ä âïëèâîì ²ÃÒ
öåé ïîêàçíèê çá³ëüøóºòüñÿ, à àêòèâí³ñòü
³NOS ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Â ðåçóëüòàò³ ñóìàð-
íà àêòèâí³ñòü NOS òàêîæ çíèæóºòüñÿ,
ïðîòå ÷àñòêà àêòèâíîñò³ cNOS ï³äâèùó-
ºòüñÿ äî 88,43 %. Ó àîðò³ àêòèâí³ñòü iNOS
ï³ñëÿ ²ÃÒ òàêîæ çìåíøóºòüñÿ ç 130,21 ±
30,12 äî (57,87 ± 19,3) ïìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà,
à àêòèâí³ñòü cNOS ³ ñóìàðíî¿ NOS äîñòî-

Ðèñ. 1. Âïëèâ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ íà
åíäîòåë³éçàëåæíå ðîçñëàáëåííÿ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â àîðòè
ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³: 1 � êîíò-
ðîëü, 2 � ä³àáåò, 3 � ä³àáåò ³ ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ
*P<0,05

Ðèñ. 2. Çì³íà àêòèâíîñò³ ³çîôîðì NO-ñèíòàçè ó òêàíèí³
ñåðöÿ ï³ä âïëèâîì ³íòåðâàëüíèõ ã³ïîêñè÷íèõ òðåíóâàíü
çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó:
1 � êîíòðîëü, 2 � ä³àáåò, 3 � ä³àáåò ³ ã³ïîêñè÷íå òðåíó-
âàííÿ
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â³ðíî íå çì³íþºòüñÿ. Ïðè öüîìó â³äíîñíà
àêòèâí³ñòü cNOS çì³íþºòüñÿ ï³ä âïëèâîì
²ÃÒ ç 42,4 äî 61,3 %, ó êîíòðîëüí³é ãðóï³
80,41 %.

Â³äïîâ³äíî äî çì³í àêòèâíîñò³ NOS
çì³íþâàâñÿ  ³  âì³ñò  ìåòàáîë³òà  NO �
í³òðèò-àí³îíà. Òàê, â ñåðö³ ùóð³â ï³ñëÿ ²ÃÒ
âì³ñò NO

2
- çá³ëüøèâñÿ ç 43,28 ± 10,65 äî

68,55 ïìîëü/ìã á³ëêà ± 6,77 ïìîëü/ìã á³ëêà
(ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ 454,44 ïìîëü/ìã á³ëêà ±
41,55 ïìîëü/ìã á³ëêà), à â àîðò³ ç 253,88 ±
40,09 äî 836,65 ïìîëü/ìã á³ëêà ± 211,73
ïìîëü/ìã á³ëêà â³äïîâ³äíî (ó êîíòðîëüí³é ãðóï³
341,43 ïìîëü/ìã á³ëêà ± 53,61 ïìîëü/ìã á³ëêà).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà ïîðó-
øåííÿ ñèíòåçó îêñèäó àçîòó,  ÿê ïðîÿâ
äèñôóíêö³¿ åíäîòåë³þ ïðè ä³àáåò³, à òàêîæ
íà ìîæëèâ³ñòü ÷àñòêîâîãî â³äíîâëåííÿ
àêòèâíîñò³ NOS ï³ä âïëèâîì ²ÃÒ.

Â³äîìî, ùî îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ìå-
õàí³çì³â ãëþêîçîòîêñè÷íîñò³, íà ÿê³ ìîæå
âïëèâàòè ²ÃÒ, º îêñèäàòèâíèé ñòðåñ [7, 9]. Ìè
ðîçãëÿíóëè òàê³ ìàðêåðè îñòàííüîãî, ÿê âì³ñò
ïåðåêèñó âîäíþ òà ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â.

Ó òêàíèí³ àîðòè âì³ñò ïåðåêèñó âîäíþ
ïðè ä³àáåò³ ï³äâèùóâàâñÿ ç 57,96 ± 6,16 äî
88,72 ïìîëü/ìã á³ëêà ± 1,0 ïìîëü/ìã á³ëêà,
à ï³ä âïëèâîì ²ÃÒ çíèæóâàâñÿ äî 66,37
ïìîëü/ìã á³ëêà ± 8,1 ïìîëü/ìã á³ëêà. Ó
òêàíèí³ ñåðöÿ ²ÃÒ òàêîæ ñïðèÿëî çíèæåííþ
âì³ñòó H

2
O

2
 ç 3,68 ± 0,55 äî 0,92 ïìîëü/ìã

á³ëêà ± 0,18 ïìîëü/ìã á³ëêà. Àíàëîã³÷íî
çì³íþâàâñÿ ³ âì³ñò ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â. Ó
òêàíèí³ ñåðöÿ ï³ä âïëèâîì ²ÃÒ öåé ïîêàçíèê
çíèæóâàâñÿ ç 32,07 ± 1,71 äî 2,57 íã/ìã á³ëêà ±
0,6 íã/ìã á³ëêà (ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ 3,26 íã/ìã
á³ëêà ± 0,40 íã/ìã á³ëêà).

Òàêèì ÷èíîì, íîðìàë³çóâàëüíà ä³ÿ ²ÃÒ
íà ôóíêö³þ åíäîòåë³þ ïðè åêñïåðèìåíòàëü-
íîìó ä³àáåò³ ìîæå áóòè îïîñåðåäêîâàíà
çìåíøåííÿì ïðîÿâ³â îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1.Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó
ä³àáåò³ ïîðóøóºòüñÿ åíäîòåë³éçàëåæíå

ðîçñëàáëåííÿ ñóäèííèõ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â
ó ðåçóëüòàò³ ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè îêñèäó àçîòó. Îäíèì ç ìîæëèâèõ
ìåõàí³çì³â òàêèõ ïîðóøåíü º îêèñíþâàëü-
íèé ñòðåñ.

2. Ï³ä âïëèâîì ²ÃÒ â³äáóâàºòüñÿ çíè-
æåííÿ ãë³êåì³¿ ó òâàðèí ç åêñïåðèìåí-
òàëüíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì, ùî ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíå ç ïîñèëåííÿì ñèíòåçó åíäîãåí-
íîãî ³íñóë³íó.

3. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ²ÃÒ ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó ìàðêåð³â îêèñíþ-
âàëüíîãî ñòðåñó ³ ÷àñòêîâà íîðìàë³çàö³ÿ
ñèíòåçó îêñèäó àçîòó â òêàíèíàõ ñåðöÿ òà
ñóäèí. Âíàñë³äîê òàêèõ á³îõ³ì³÷íèõ çì³í
â³äíîâëþþòüñÿ åíäîòåë³éçàëåæí³ ðåàêö³¿
ñóäèííèõ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â.

O.D. Prysyazhna, A.V. Kotsyuruba,
C.A. Talanov, V.F. Sagach

NORMALIZING INFLUENCE OF INTERVAL
HYPOXIC TRAINING ON THE FUNCTION
OF ENDOTHELIUM AT EXPERIMENTAL
DIABETES MELLITUS

The purpose of the study was to investigate changes of endot-
helial function at experimental diabetes mellitus under the ac-
tion of interval hypoxic trainings (IHT). A decrease of hyperg-
lycemia and normalization of endothelium-dependent vascular
reactions are shown after IHT. Activity of constitutive NOS in
the heart after IHT increases considerably while activity of in-
ducible NOS decreases sharply. Considerable diminution of
iNOS activity after IHT also registered in aorta. Nitrite-anion
content (NO

2
-) increased both in the heart and in aorta. IHT

results in diminishing level of such markers of oxidizing stress
as a hydrogen peroxide and dien conjugates. Thus, the action of
IHT consist in diminishing of hyperglycemia, decline of expressed
of oxidizing stress, partial normalization of synthesis of nitric
oxide and renewal of endothelial function in rats with experi-
mental diabetes.

O.O. Bogomolets Institute of Physiology, National
Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv
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