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Â³äêðèâàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè
çà óìîâ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó
ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ òêàíèí ñòåãíà

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 17 îñîáàõ ñ îñòðûì òðîìáîçîì áåäðåííîé àðòåðèè ñ öåëüþ
âûÿâëåíèÿ ñòàáèëüíîãî ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôàêòîðà, âûñâîáîæäàåìîãî â êðîâü ïðè èøåìèè�
ðåïåðôóçèè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, à òàêæå èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
ìàðêåðà îòêðûâàíèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ïîðû ïðè îêñèäàòèâíîì ñòðåññå. Îïðåäåëÿëè
ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) êàê ïîêàçàòåëÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà è
ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü êàòàëàçû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, à òàêæå âûñâîáîæäåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôàêòîðà â êà÷åñòâå
ìàðêåðà îòêðûâàíèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ïîðû ïðè èøåìèè�ðåïåðôóçèè, ñîïðîâîæäàþùåé
îïåðàòèâíîå âìåøàòåëüñòâî. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
óñëîâèÿõ èøåìèè�ðåïåðôóçèè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ àíòè- è
ïðîîêñèäàíòíîé ñèñòåì èçìåíÿëèñü õàðàêòåðíûì äëÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà îáðàçîì:
ñîäåðæàíèå ÌÄÀ â êðîâè ïðè ðåïåðôóçèè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ïîâûøàëîñü, à àêòèâíîñòü
êàòàëàçû, íàîáîðîò, ñíèæàëàñü. Âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðåïåðôóçèè íèæíèõ
êîíå÷íîñòåé â êðîâü âûñâîáîæäàåòñÿ ìèòîõîíäðèàëüíûé ôàêòîð, ðåãèñòðèðóåìûé ñ
ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà íà äëèíå âîëíû  245 íì, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåò
îòêðûâàíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé ïîðû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
îïðåäåëåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôàêòîðà, âûñâîáîæäàþùåãîñÿ â êðîâü ïðè ðåïåðôóçèè
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ìîæåò ñëóæèòü ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì â äèàãíîñòèêå ðàçâèòèÿ
îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â ïîâðåæäåííûõ òêàíÿõ ïðè èøåìèè�ðåïåðôóçèè íèæíèõ
êîíå÷íîñòåé.
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ÂÑÒÓÏ

Íèí³ ïîðóøåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèí-
íî¿ ñèñòåìè º îäíèìè ç íàéá³ëüø âàãîìèõ
ñîö³àëüíèõ ïðîáëåì ó çâ�ÿçêó ç ¿õ øèðîêèì
ðîçïîâñþäæåííÿì ³ òÿæêèìè íàñë³äêàìè.
Ïîðóøåííÿ â àðòåð³ÿõ íèæí³õ ê³íö³âîê
ñêëàäàþòü 80 % çàãàëüíî¿ ïàòîëîã³¿ àðòå-
ð³àëüíî¿ ñèñòåìè. Ùîð³÷íà ê³ëüê³ñòü âè-
ïàäê³â êðèòè÷íî¿ ³øåì³¿ ê³íö³âîê âàð³þº â³ä
50 äî 100 íà êîæí³ 100 òèñ. íàñåëåííÿ [11].
Âèñîêà ëåòàëüí³ñòü,  òðèâàëà òà ñò³éêà
³íâàë³äèçàö³ÿ, çíà÷íèé ïåð³îä íåïðàöå-
çäàòíîñò³ � ñîö³àëüí³ ïðîáëåìè, ùî ñêëàäíî
âèð³øóþòüñÿ, öå çóìîâëþº àêòóàëüí³ñòü
ïðîáëåìè ³øåì³÷íîãî óøêîäæåííÿ íèæí³õ

ê³íö³âîê ïðè ñóäèíí³é ïàòîëîã³¿. Ïðè ãîñò-
ðîìó àðòåð³àëüíîìó òðîìáîç³ íèæí³õ ê³í-
ö³âîê çâè÷àéíî ïðîâîäèòüñÿ õ³ðóðã³÷íà
òðîìáîåêòîì³ÿ äëÿ â³äíîâëåííÿ àðòåð³àëü-
íîãî êðîâîòîêó â óøêîäæåí³é ê³íö³âö³. Íà
æàëü, öÿ îïåðàö³ÿ ÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ðîçâèòêîì ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî ñèíä-
ðîìó, ìóëüòèôàêòîðíîãî ïðîöåñó óøêîä-
æåííÿ òà äèñôóíêö³¿ òêàíèí, ùî ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ â ïîðóøåíí³ ö³ë³ñíîñò³ êë³òèííèõ
ìåìáðàí, àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â àïîïòîçó ³
íåêðîçó êë³òèí âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ åíåð-
ãåòè÷íîãî òà ³îííîãî îáì³íó, à òàêîæ çá³ëü-
øåííÿ ïðîäóêö³¿ òîêñè÷íèõ ôîðì êèñíþ [3,
10,  12,  15,  19] .  Âíóòð³øíüîêë³òèííîþ
ì³øåííþ óøêîäæåííÿ º ì³òîõîíäð³¿, â ÿêèõ
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ï³ä  âïëèâîì íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â
â³äáóâàºòüñÿ ðàïòîâå çá³ëüøåííÿ ïðîíèê-
íîñò³ îáîõ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí ³
â³äêðèâàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè (ÌÏ).
Îñòàííº, â ñâîþ ÷åðãó, ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèõîäîì ³ç ì³òîõîíäð³é ö³ëî¿ íèçêè ðå÷îâèí
ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ äî 1500 Äà, âêëþ-
÷àþ÷è öèòîõðîì ñ, ôàêòîð ³íäóêö³¿ àïîïòîçó
òà ³íø³ ïðîàïîïòîòè÷í³ á³ëêè [14, 17, 18],
äëÿ ÿêèõ âíóòð³øíÿ ì³òîõîíäð³àëüíà ìåìá-
ðàíà çà ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ º íåïðîíèêíîþ.
Ö³ ìåòàáîë³òè çàïóñêàþòü ïðîöåñ ðîçâèòêó
ïîðóøåíü, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî çàãèáåë³ êë³-
òèí. Íà ï³äñòàâ³ äàíèõ åêñïåðèìåíò³â,
ïðèñâÿ÷åíèõ âèçíà÷åííþ çà äîïîìîãîþ
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî¿ ðåºñòðàö³¿ ñòàá³ëü-
íîãî ôàêòîðà, ÿêèé âèâ³ëüíþºòüñÿ ï³ä ÷àñ
ðåïåðôóç³¿ ³çîëüîâàíîãî çà ìåòîäîì Ëàíãåí-
äîðôà, ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òâàðèí,  çàïðîïîíîâàíî ìåòîä
ðàííüî¿ ä³àãíîñòèêè íàñë³äê³â ³øåì³¿�
ðåïåðôóç³¿ [8, 9, 16]. Çîêðåìà, áóëî ïîêàçà-
íî, ùî â³äêðèâàííÿ ÌÏ º êëþ÷îâèì ìîìåí-
òîì ó ïîðóøåííÿõ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
êë³òèí ì³îêàðäà ³ ðîçâèòêó ¿õ óøêîäæåíü.
Âèâ÷åííÿ ðîë³ çì³í ïðîíèêíîñò³ ì³òîõîíä-
ð³àëüíèõ ìåìáðàí êë³òèí ³ â³äêðèâàííÿ ÌÏ
ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê äî
öüîãî ÷àñó íå ïðîâîäèëîñÿ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç�ÿñóâàííÿ
ìîæëèâî¿  ó÷àñò³  â³äêðèâàííÿ ÌÏ, ÿêå
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèâ³ëüíåííÿì ì³òîõîíä-
ð³àëüíîãî ôàêòîðà (ÌÔ) ó êðîâ ïàö³ºíò³â,
ïðîîïåðîâàíèõ ç ïðèâîäó ãîñòðî¿ îêëþç³¿
ñòåãíîâî-ï³äêîë³ííîãî ñåãìåíòà ñòåãíîâî¿
àðòåð³¿, ³ íàñòóïíîãî ðîçâèòêó ïîâ�ÿçàíîãî
ç öèì îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 17 äîðîñëèõ ïàö³ºíò³â (7 æ³íîê
³ 10 ÷îëîâ³ê³â), ÿê³ áóëè ïðîîïåðîâàí³ ç
ïðèâîäó ãîñòðî¿ îêëþç³¿ ñòåãíîâî-ï³äêîë³í-
íîãî ñåãìåíòà a. femoralis. Ñåðåäí³é â³ê ïà-
ö³ºíò³â ñòàíîâèâ (73,9 ± 1, 85) ðîê³â. ×àñ
³øåì³¿ � â³ä 1 äî 120 ãîä, â ñåðåäíüîìó 26,3
ãîä ± 10,2 ãîä. Óñ³ ïàö³ºíòè ñòðàæäàëè íà

ñóïóòíþ ñîìàòè÷íó ïàòîëîã³þ: ³øåì³÷íà
õâîðîáà ñåðöÿ,  ã ³ïåðòîí³÷íà õâîðîáà,
îáë³òåðóþ÷èé àòåðîñêëåðîç íèæí³õ ê³í-
ö³âîê, öóêðîâèé ä³àáåò II òèïó. Ñòóï³íü
³øåì³¿ óøêîäæåíî¿ íèæíüî¿ ê³íö³âêè âèçíà-
÷àëè çã³äíî ç êëàñèô³êàö³ºþ Ñàâåëüºâà [7].
Äëÿ ³øåì³¿ Ia ñòóïåíÿ âëàñòèâèì º â³ä÷óòòÿ
îí³ì³ííÿ, îõîëîäæåííÿ, ïàðåñòåç³¿, äëÿ Ib
ñòóïåíÿ � ïîÿâà áîëþ. Ïðè ³øåì³¿ II ñòó-
ïåíÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîðóøåííÿ ÷óòëè-
âîñò³ òà àêòèâíèõ ðóõ³â ó ñóãëîáàõ ê³íö³âîê:
ïàðåç (IIà) ³ ïàðàë³÷ (1Ib). ²øåì³ÿ III ñòó-
ïåíÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïî÷àòêîì íåêðî-
òè÷íèõ çì³í. Çàá³ð ïðîá êðîâ³ ïðîâîäèëè
ïåðåä ïî÷àòêîì îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ ³ç
ñòåãíîâî¿ âåíè óøêîäæåíî¿ ê³íö³âêè ³ ÷åðåç
20 õâ ðåïåðôóç³¿, ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâî-
òîêó â óðàæåí³é ê³íö³âö³. Çâàæàþ÷è íà
îñîáëèâîñò³ îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ, á³ëüø
ðàííº âçÿòòÿ ïðîá êðîâ³ áóëî íåìîæëèâèì.
Êðîâ â³äáèðàëè â ïðîá³ðêè òà äîñòàâëÿëè â
ëàáîðàòîð³þ äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ.
Ìàðêåðîì îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó áóâ ìàëî-
íîâèé ä³àëüäåã³ä (ÌÄÀ) çà ìåòîäèêîþ
Êîðîáåéíèêîâî¿ â ðåàêö³¿ ç ò³îáàðá³òóðîâîþ
êèñëîòîþ [4], ñòàí àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòå-
ìè îö³íþâàëè çà àêòèâí³ñòþ êàòàëàçè, ÿêèé
âèçíà÷àëè â ñèðîâàòö³ êðîâ³ [5]. ßê ïîêàç-
íèê â³äêðèâàííÿ ÌÏ âíàñë³äîê ³øåì³¿�
ðåïåðôóç³¿, âèêîðèñòîâóâàëè ÌÔ [6]. Äëÿ
éîãî âèçíà÷åííÿ êðîâ öåíòðèôóãóâàëè ïðè
3000 õâ-1 ïðîòÿãîì 10 õâ, â³äáèðàëè îòðè-
ìàíó ñèðîâàòêó ³ îñàäæóâàëè á³ëêè äîäà-
âàííÿì òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè (ÒÕÎ), ç
ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ â ðîç÷èí³ 5 %. Äëÿ
öüîãî çì³øóâàëè 0,1 ìë 50 % ÒÕÎ ç 1 ìë
ñèðîâàòêè. Ðîç÷èí ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè
³  çàëèøàëè íà 10 õâ.  Äàë³  éîãî çíîâó
öåíòðèôóãóâàëè ïðîòÿãîì 15 õâ ³ îòðèìó-
âàëè íàäîñàäîâó ð³äèíó. Îïòè÷íó ãóñòèíó
ïîãëèíàííÿ íàäîñàäîâî¿ ð³äèíè âèçíà÷àëè
çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà «Specord
200M» (Í³ìå÷÷èíà). Âèì³ðè ïðîâîäèëè â
óëüòðàô³îëåòîâ³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðà â ä³àïà-
çîí³ äîâæèí õâèëü â³ä 230 äî 260 íì.
Çàëåæí³ñòü îïòè÷íî¿ ãóñòèíè â³ä äîâæèíè
õâèë³ áóäóâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Mi-

Â³äêðèâàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè
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crosoft Office Excel 2007. Ñòàòèñòè÷íèé
àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè
çà  äîïîìîãîþ êðèòåð ³þ t  Ñòüþäåíò à ,
âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòíó êîìï�þòåðíó
ïðîãðàìó Statistica299 Edition (StatSoft. Inc,
ÑØÀ). ßê ñòàòèñòè÷íî çíà÷èì³ ðîçãëÿäàëè
â³äì³íè ç Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Àíàë³ç ñòóïåíÿ ³øåì³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê  ïàö³-
ºíò³â ïîêàçàâ, ùî 17,6 % â³ä÷óâàëè á³ëü (²b);
ó 41,2 % ñïîñòåð³ãàëèñü ïîðóøåííÿ ÷óòëèâîñò³
òà àêòèâíèõ ðóõ³â â ñóãëîáàõ ê³íö³âîê (²²à); ó
29,4 % � ïîðóøåííÿ ÷óòëèâîñò³ é àêòèâíèõ
ðóõ³â ó ñóãëîáàõ ê³íö³âîê (²²b); ó 11,8 %
â³äì³÷àëàñü ì�ÿçîâà êîíòðàêòóðà (²²²b).

Ó âåíîçí³é êðîâ³, âçÿòî¿ ³ç ñòåãíîâî¿
âåíè óðàæåíî¿ ê³íö³âêè, âì³ñò ÌÄÀ ïðè
³øåì³¿ ñòàíîâèâ ó ñåðåäíüîìó 5,0 íìîëü/ë
± 1,4 íìîëü/ìë. Ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ àðòå-
ð³àëüíîãî êðîâîòîêó ñïîñòåð³ãàëîñÿ éîãî
äîñòîâ³ðíå ï³äâèùåííÿ íà 42,5 % (Ð<0,05).
Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ï³ñëÿ ðåïåðôóç³¿ äîñ-
òîâ³ðíî çíèæóâàëàñÿ íà 137,5 % (Ð<0,05),
ïîð³âíÿíî ç ¿¿ çíà÷åííÿìè äî ðåïåðôóç³¿
(òàáëèöÿ). Â êðîâ³, ÿê ó ïåð³îä ³øåì³¿, òàê ³
ïðè ðåïåðôóç³¿, áóëî âèÿâëåíî ÌÔ, ÿêèé
îö³íþâàëè çà çì³íîþ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè
(ðèñóíîê). Ð³âåíü ÌÔ äîñòîâ³ðíî çá³ëüøó-
âàâñÿ ÷åðåç 20 õâ ðåïåðôóç³éíîãî ïåð³îäó
ç 3,57±0,01 äî 3,65±0,03 (P<0,05). ßê â³äî-
ìî, ÌÔ âèâ³ëüíþºòüñÿ ³ç ì³òîõîíäð³àëüíîãî
ìàòðèêñó ÷åðåç íåñåëåêòèâí³ ìåãàêàíàëè,
ÿê³ îòðèìàëè íàçâó ì³òîõîíäð³àëüíà ïîðà.
Óòâîðåííÿ òàêèõ íåñåëåêòèâíèõ êàíàë³â
áóëî âïåðøå â³äì³÷åíî â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ Ñà2+ â ñóñïåíç³¿ ³çîëüîâàíèõ
ì³òîõîíäð³é [14].  Á³ëüøå äåñÿòè ðîê³â

ïîòð³áíî áóëî äëÿ ç�ÿñóâàííÿ ñòðóêòóðè
ïîðè òà ¿¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ çíà÷óùîñò³. Íèí³
â ³äîìî,  ùî ÌÏ ñêëàäàºòüñÿ  ç  òðüîõ
á³ëêîâèõ ñòðóêòóð � ïîòåíö³àëçàëåæíîãî
àí³îííîãî êàíàëó íà çîâí³øí³é ì³òîõîíä-
ð³àëüí³é ìåìáðàí³, ÀÒÔ�ÀÄÔ-òðàíñëîêàçè
íà âíóòð³øí³é ìåìáðàí³ òà öèêëîô³ë³íó Ä ó
ìàòðèêñ³. Êð³ì Ñà 2+, â³äêðèâàííþ ïîðè
ñïðèÿþòü îêñèäàòèâíèé ñòðåñ ³  â³ëüí³
ðàäèêàëè, ÿê³ ïðè öüîìó óòâîðþþòüñÿ [16,
20]. Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè êîðåëþþòü
ç îäåðæàíèìè ðàí³øå äàíèìè ïðî òå, ùî
ïîñòðåïåðôóç³éí³ ïîðóøåííÿ ä³ÿëüíîñò³
ñåðöÿ ïîâ�ÿçàí³ ç³  çì³íîþ ïðîíèêíîñò³
ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí êàðä³îì³îöèò³â
âíàñë³äîê â³äêðèâàííÿ ÌÏ [13]. Â åêñïå-
ðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíîìó ñåðö³ ìîðñüêèõ
ñâèíîê, íà ìîäåë³ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ áóëî
ïîêàçàíî, ùî êð³ì êîðîíàðîêîíñòðèêö³¿,
àðèòì³¿ òà ïðèãí³÷åííÿ ñêîðîòëèâî¿ àêòèâ-
íîñò³ â ðîç÷èí³, ùî â³äò³êàº â³ä ðåïåð-

Ïîêàçíèêè îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó òà àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿
â íèæí³õ ê³íö³âêàõ ëþäèíè (M±m, n = 17)

Ïîêàçíèê ²øåì³ÿ Ðåïåðôóç³ÿ

Ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, íìîëü/ìë 5,0±1,4* 7,2±1,1*

Êàòàëàçà, ìêàò/ë 191,9±42,0* 80,7±11,6*

Ì³òîõîíäð³àëüíèé ôàêòîð 3,57±0,01* 3,65±0,03*

*Ð<0,05  ñòàòèñòè÷íî çíà÷óù³ â³äì³íè ì³æ ïîêàçíèêàìè â ïåð³îä ³øåì³¿ ³ ðåïåðôóç³¿

Çì³íè îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïîãëèíàííÿ ñèðîâàòêè
êðîâ³, îòðèìàíî¿ ÿê â ïåð³îä ³øåì³¿, òàê ³ ï³ñëÿ
ðåïåðôóç³¿: 1 � ³øåì³ÿ, 2 �ðåïåðôóç³ÿ
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ôóçîâàíîãî ñåðöÿ, çà äîïîìîãîþ ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷íîãî ìåòîäó ïðè äîâæèí³
õâèë³ 250 íì ðåºñòðóâàëè ïîÿâó â ïåðôóçàò³
ñòàá³ëüíî¿ ðå÷îâèíè [9]. Ì³òîõîíäð³àëüíå
ïîõîäæåííÿ öüîãî ôàêòîðà áóëî ï³äò-
âåðäæåíî â åêñïåðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíèõ
ì³òîõîíäð³ÿõ çà äîïîìîãîþ àêòèâàòîð³â òà
³íã³á³òîð³â ÌÏ. Â³äì³÷åíå íàìè çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³  êàòàëàçè â  êðîâ³  â  ïåð³îä³
ðåïåðôóç³¿ ìîæëèâî ïîâ�ÿçàíî ç âèñíà-
æåííÿì àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè òà ³íòåí-
ñèô³êàö³ºþ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â,
ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó
ÌÄÀ. Ö³ çì³íè âêàçóþòü íà ³øåì³÷íî-
ðåïåðôóç³éíå ïîøêîäæåííÿ ìåìáðàí êë³-
òèí, ùî íàäàë³ ìîæå ïðèçâåñòè äî ðîçâèòêó
ïàòîëîã³÷íîãî ñòàíó no-reflow. Ôåíîìåí no-
reflow, ÿê â³äîìî, çàëåæèòü â³ä òåðì³í³â
³øåì³çàö³¿, à ïðè òîòàëüí³é ³øåì³¿ çì³íè â
ñêåëåòí³é ìóñêóëàòóð³ ïî÷èíàþòüñÿ ÷åðåç
3 ãîä, ï³ñëÿ 68 ãîä ¿¿ ðîçâèòêó ö³ çì³íè
ñòàþòü íåçâîðîòíèìè [2,  12] .  Øèðîêî
âæèâàí³  â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ìàðêåðè
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, òàê³, ÿê êàòàëàçà ³
ÌÄÀ º äîñòàòíüî äèíàì³÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè. Âîíè çäàòí³ ÿê ï³äâèùóâàòèñÿ, òàê
³ çíèæóâàòèñÿ â ð³çí³ ÷àñîâ³ ïðîì³æêè ³øåì³¿
òà ðåïåðôóç³¿, îñê³ëüêè ¿õ âì³ñò çàëåæèòü
â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â, ñåðåä ÿêèõ ³ñòîòíèìè
º òðèâàë³ñòü ³øåì³¿, íàÿâí³ñòü ñóïóòí³õ
çàõâîðþâàíü, ïî÷àòêîâèé ôóíêö³îíàëüíèé
ñòàí ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó
[1]. Íà â³äì³íó â³ä íèõ, ÌÔ, ÿêèé ðîçãëÿ-
äàºòüñÿ ÿê ìàðêåð â³äêðèâàííÿ ÌÏ, áóâ
âèÿâëåíèé íàìè â óñ³õ ïàö³ºíò³â íåçàëåæíî
â³ä òðèâàëîñò³ ³øåì³¿ ³ ñóïóòí³õ çàõâî-
ðþâàíü, â³í äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàâñÿ â
ðåïåðôóç³éíîìó ïåð³îä³. Âèâ³ëüíåííÿ ÌÔ ó
êðîâ ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíîñò³
ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí êë³òèí ñóäèííî¿
ñèñòåìè, òèì ñàìèì ñïðèÿº â³äêðèâàííþ
ÌÏ. ×åðåç ïîðó, ùî â³äêðèëàñÿ, ç ì³òîõîíä-
ð³àëüíîãî ìàòðèêñó â öèòîçîëü êë³òèíè
âèâ³ëüíþºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íèõ
ðå÷îâèí. Âèâ³ëüíåííÿ ÌÔ ñïîñòåð³ãàëîñÿ â
óìîâàõ ïðèãí³÷åííÿ ôåðìåíòó, ùî âêëþ÷åíèé
äî ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (êàòà-

ëàçà), âîäíî÷àñ çíà÷íî ïîñèëþâàëàñÿ ôåð-
ìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ïðîîêñè-
äàíòíî¿ ñèñòåìè îðãàí³çìó (ÌÄÀ). Ñïåêòð
ïîãëèíàííÿ ÌÔ õàðàêòåðèçóâàâñÿ äâîìà
ìàêñèìóìàìè ïðè äîâæèíàõ õâèëü 235 íì (²
ï³ê) ³ 245 íì (²² ï³ê). Ïðè÷èíà íàÿâíîñò³ äâîõ
ìàêñèìóì³â âèìàãàº ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ó ïðîâåäåíîìó äîñë³äæåíí³
ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿
íèæí³õ ê³íö³âîê ëþäèíè, ïîêàçíèêè ñòàíó
àíòè- ³ ïðîîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (àêòèâí³ñòü
êàòàëàçè ³ ÌÄÀ) çàçíàâàëè õàðàêòåðíèõ äëÿ
îêcèäàòèâíîãî ñòðåñó çì³í: âì³ñò ÌÄÀ ï³ä ÷àñ
ðåïåðôóç³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê ï³äâèùóâàâñÿ, à
àêòèâí³ñòü êàòàëàçè, íàâïàêè, çíèæóâàëàñÿ.
Ïðè ³øåì³¿ ³ â ïåð³îä ðåïåðôóç³¿ â êðîâ³
âèÿâëåíî ñòàá³ëüíèé ÌÔ, ç ìàêñèìóìîì
ïîãëèíàííÿ ïðè λ=245 íì, ÿêèé ââàæàþòü
öèêëîñïîðèíçàëåæíèì [6, 8, 9]. Ñàìå â³í
ñâ³ä÷èòü ïðî â³äêðèâàííÿ ÌÏ. Ñë³ä â³äì³òèòè
íàÿâí³ñòü äîäàòêîâîãî ï³êó íèçüêîìîëå-
êóëÿðíèõ ðå÷îâèí ç ìàêñèìóìîì ïîãëèíàííÿ
ïðè λ=235 íì. ×èì çóìîâëåíà éîãî ïîÿâà,
ïîêè ùî íå çðîçóì³ëî, àëå àíàëîã³÷íèé ï³ê
ñïîñòåð³ãàëè äîñë³äíèêè â åêñïåðèìåíòàõ íà
ñòàðèõ ùóðàõ. ßêùî âçÿòè äî óâàãè, ùî â
íàø³é ðîáîò³ îáñòåæóâàëèñü îñîáè ïîõèëîãî
â³êó, òî íå âèêëþ÷åíî, ùî öÿ îñîáëèâ³ñòü
ñïåêòðà ïîãëèíàííÿ ÌÔ íîñèòü çàãàëüíèé
õàðàêòåð.

Íà ï³äñòàâ³ çì³í âì³ñòó ÌÄÀ, àêòèâíîñò³
êàòàëàçè, à òàêîæ ïîÿâ³ ÌÔ, ìîæíà çðîáèòè
âèñíîâîê ïðî òå, ùî ó îáñòåæåíèõ ïàö³ºíò³â
³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíå ïîøêîäæåííÿ íèæ-
í³õ ê³íö³âîê ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ðîçâèòêîì
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
³øåì³ÿ�ðåïåðôóç³ÿ, ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïà-
ö³ºíò³â ïðè îïåðàòèâíîìó âòðó÷àíí³ ç ïðèâî-
äó òðîìáîçó íèæí³õ ê³íö³âîê, ÿê ³ â óìîâàõ
åêñïåðèìåíòó íà ³çîëüîâàíîìó ñåðö³ òâàðèí
òà åêñïåðèìåíòàõ in vivo ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèâ³ëüíåííÿì ó êðîâ ÌÔ, à òàêîæ ïðèãí³÷åí-
íÿì ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè, ùî
ñòàíîâèòü âàæëèâó ëàíêó àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó, ³ çíà÷íèì ïîñèëåííÿì ÌÄÀ, ùî º
ïîêàçíèêîì ðîçâèòêó îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó.

Â³äêðèâàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè
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THE MITOCHONDRIAL PERMEABILITY
TRANSITION PORE OPENING UNDER OXIDA-
TIVE STRESS AT ISCHEMIA/REPERFUSION IN
THE FEMORAL TISSUE

The study was conducted within a group of 17 patients suffer-
ing from trombosis in the femoral artery to identify a mitochon-
drial factor release into the blood at ischemia/reperfusion in the
lower extremities. To test the mitochondrial factor as a possible
marker of the mitochondrial permeability transition pore open-
ing under oxidative stress we determined the rates of oxidative
stress (malonic dyaldehyde, MDA), oxidative protection
(catalase) and mitochondrial factor release under ischemia/
reperfusion induced by surgical operation. It has been shown
that the parameters of pro- and antioxidant systems changed in
a way characteristic of oxidative stress: content of MDA in the
blood at reperfusion increased, but activity of catalase decreased.
We were the first to record the mitochondrial factor release
into the blood of the femoral artery on the wave length of 245
nm using spectrophotometry. The data obtained indicate that
mitochondrial factor might serve as an effective way of diag-
nostics of oxidative stress in injured tissues at ischemia/
reperfusion in the lower extremities.

O. O. Bogomoletz Institute of Physiology, National
Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv;
Kyiv Municipal Clinical Hospital ¹8, department of
Vascular Surgery, Ukraine
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