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Ìåõàí³çìè âïëèâó ñ³ðêîâîäíþ íà ñêîðîòëèâó
àêòèâí³ñòü ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ñóäèí ùóð³â

Âèâ÷àëè âïëèâ ñ³ðêîâîäíþ (H
2
S) ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ íà ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ãëàäåíüêèõ

ì�ÿç³â (ÃÌ) ñóäèí. Âñòàíîâëåíî, ùî ââåäåííÿ ïîïåðåäíèêà åíäîãåííîãî ñèíòåçó H
2
S L-öèñòå¿íó

òà åêçîãåííîãî (NaHS) äîíîðà H
2
S çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ çì³íþþòü òîíóñ ÃÌ ³çîëüîâàíèõ

ïðåïàðàò³â àîðòè òà âîð³òíî¿ âåíè. NaHS ó êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë âèêëèêàâ êîíñòðèêòîðíó
ðåàêö³þ ÃÌ îáîõ âèä³â ñóäèí, çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ (10-4�10-3 ìîëü/ë) � ðîçñëàáëþº ÃÌ
äîñë³äæóâàíèõ ñóäèí. Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè äî òàêèõ âïëèâ³â âèÿâèëèñÿ ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè.
Ïîêàçàíî, ùî ðåàêö³ÿ ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ íà ââåäåííÿ NaHS º íåçàëåæíîþ â³ä åíäîòåë³þ. Âèäàëåííÿ
àäâåíòèö³¿ ó ïðåïàðàòàõ àîðòè çíà÷íî çìåíøóâàëî åôåêòè âàçîðåëàêñàö³¿, à òàêîæ
ïðèçâîäèëî äî ïîâíîãî ¿õ çíèêíåííÿ íà ä³þ NaHS ³ L-öèñòå¿íó â³äïîâ³äíî ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè
åôåêòàìè, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó ïðåïàðàòàõ ñóäèí ç ³íòàêòíîþ àäâåíòèö³ºþ. Ïîêàçàíî, ùî
ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ ãðóäíî¿ àîðòè íà ä³þ H

2
S îïîñåðåäêîâàíî àêòèâóâàííÿì àäåíîçèíòðèôîñôàò-

çàëåæíèõ êàë³ºâèõ êàíàë³â. Äîêàçîì öüîãî º â³äñóòí³ñòü ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ çà ä³¿ ¿õ áëîêàòîðà
ãë³áåíêëàì³äó (10-5 ìîëü/ë).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñ³ðêîâîäåíü, L-öèñòå¿í, NaHS, ãë³áåíêëàì³ä, àîðòà, âîð³òíà âåíà, åíäîòåë³é,
àäâåíòèö³ÿ.

ÂÑÒÓÏ

Íåùîäàâíî ç�ÿâèëàñü ³íôîðìàö³ÿ ïðî íîâ³
âëàñòèâîñò³ ñ³ðêîâîäíþ (H

2
S), ÿêèé óòâî-

ðþºòüñÿ ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ ó ð³çíèõ òêà-
íèíàõ ññàâö³â ³ âèêëèêàº áàãàòî ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ åôåêò³â, ùî äàº çìîãó äåÿêèì àâòî-
ðàì ââàæàòè éîãî ðåãóëÿòîðíèì ìåä³à-
òîðîì [2, 4, 10]. Ïðîòÿãîì äåñÿòèë³òü áåç-
áàðâíèé ãàç ç ñèëüíèì çàïàõîì «òóõëèõ
ÿºöü» áóâ â³äîìèé ò³ëüêè ÿê òîêñè÷íèé
çàáðóäíþâà÷ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Íèí³ â³äîìî, ùî â³í ñèíòåçóºòüñÿ ç àì³íî-
êèñëîòè L-öèñòå¿íó çà ó÷àñòþ â³òàì³íó Â

6

ÿê êîôàêòîðà ³ äâîõ ôåðìåíò³â: öèñòîò³îí³í
γ-ë³àçè (ó ñåðöåâî-ñóäèíí³é ñèñòåì³) ³
öèñòîò³îí³í-β-ñèíòåòàçè (ó íåðâîâ³é ñèñòå-
ì³). Åêñïåðåìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ùî âì³ñò
H

2
S ó ïëàçì³ êðîâ³ ñòàíîâèòü 10-5 ìîëü/ë ó

ùóð³â ë³í³¿ Âiñòàð ³ 5 . 10-5 ìîëü/ë ó ùóð³â
ë³í³¿ Sprague Dawiey. Òàêîæ â³äîìî, ùî ó
òêàíèíàõ ãîëîâíîãî ìîçêó éîãî âì³ñò ñÿãàº

â³ä 5 . 10-5 äî 16 . 10-5 ìîëü/ë [4]. Âèÿâëåíî
òàêîæ, ùî H

2
S çàëó÷åíèé ó ðåãóëÿö³þ

ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà, ñåêðåö³¿
³íñóë³íó òîùî. Êð³ì òîãî, ïîêàçàíî, ùî â³í
ðåàãóº ç àêòèâíèìè ôîðìàìè êèñíþ é àçîòó,
ùî çàïîá³ãàº ¿õíüîìó ðóéí³âíîìó âïëèâó.
Ç�ÿñîâàíî, ùî ëåãåíåâà òà àðòåð³àëüíà
ã³ïåðòåíç³ÿ, àòåðîñêëåðîç, õâîðîáà Àëüö-
ãåéìåðà, öèðîç ïå÷³íêè òîùî ñóïðîâîä-
æóþòüñÿ ïîðóøåííÿì ñèíòåçó H

2
S [6]. Ç

³íøîãî áîêó, íàäì³ðíà éîãî ïðîäóêö³ÿ ìîæå
ñïðèÿòè ðîçâèòêó çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â,
ñåïòè÷íîãî øîêó, ïñèõ³÷í³é â³äñòàëîñò³ ïðè
ñèíäðîì³ Äàóíà, òîä³ ÿê çíèæåííÿ ïðîäóêö³¿
ìîæå ìàòè ïîòåíö³éíó òåðàïåâòè÷íó ö³í-
í³ñòü çà öèõ ñòàí³â. Â³äîìà âèäîâà òà òêà-
íèííà ñïåöèô³÷í³ñòü ñèíòåçó H

2
S ³ ê³ëüêà

ì³ñöü éîãî óòâîðåííÿ: åðèòðîöèòè, ãëàäåíü-
êîì�ÿçîâ³ êë³òèíè [16], åíäîòåë³é [3], àäè-
ïîöèòè àäâåíòèö³¿ [7].

Âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíèì ìåõàí³çìîì
òîêñè÷íîñò³ ñ³ðêîâîäíþ º ³íã³áóâàííÿ ì³òî-
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õîíäð³àëüíî¿ öèòîõðîìîêñèäàçè òà ì³òî-
õîíäð³àëüíîãî äèõàííÿ, ùî º ïîòóæí³øèì çà
ä³þ ö³àí³ä³â [12]. Âèÿâëåííÿ ñ³ðêîâîäíþ ó
ãîëîâíîìó ìîçêó  [17]  ñïî÷àòêó  áóëî
ñïðèéíÿòî ÿê àðòåôàêò, îñê³ëüêè ââàæà-
ëîñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿
õàðàêòåðíå äëÿ ìåðòâèõ òêàíèí ññàâö³â
[11]. Íèí³ íàÿâí³ñòü H

2
S äîâåäåíî òàêîæ ³

ó ñåðöåâî-ñóäèíí³é ñèñòåì³, ïå÷³íö³, íèðêàõ
òîùî [5]. Óïåðøå Abe ³ Kimura [1] ðîçêðèëè
ìåõàí³çìè óòâîðåííÿ H

2
S ó ãîëîâíîìó

ìîçêó, éîãî ñïåöèô³÷í³ êë³òèíí³-ì³øåí³ òà
á³îëîã³÷í³ åôåêòè ïðè ô³ç³îëîã³÷íèõ êîíöåí-
òðàö³ÿõ. Çàðàç H

2
S âñå á³ëüøå âèçíàºòüñÿ

ÿê ÷ëåí ðîäèíè �ãàçîòðàíñì³òåð³â� ðàçîì
ç îêñèäîì àçîòó (NO) ³ îêñèäîì âóãëåöþ
(CO). Ïðîòå éîãî ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç íèìè, ó ð³çíèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ
îðãàí³çìó, çàëèøàºòüñÿ íåäîñòàòíüî âèâ-
÷åíîþ, çîêðåìà ó ð³çíèõ ðåã³îíàõ ñóäèííîãî
ðóñëà.  Òîìó ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî
äîñë³äèòè ä³þ åêçîãåííîãî ³ åíäîãåííîãî
ñ³ðêîâîäíþ íà  ñêîðîòëèâó  àêòèâí³ñòü
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â (ÃÌ) àîðòè òà âîð³òíî¿
âåíè ùóð³â ³ ç�ÿñóâàòè îñíîâí³ ìåõàí³çìè
éîãî âïëèâó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà ïðåïàðàòàõ âîð³òíî¿
âåíè é àîðòè ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð â³êîì â³ä 6
äî 8 ì³ñ òà ìàñîþ 250�300 ã (n=85). Äëÿ
ðåºñòðàö³¿ ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³ ì�ÿçîâèõ
ïðåïàðàò³â âèêîðèñòîâóâàëè ñïåö³àëüíó
êàìåðó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç  ïåðôóç³éíî¿
êîì³ðêè, ìåõàíîåëåêòðè÷íîãî ïåðåòâîðþ-
âà÷à 6ÌÕ1Ñ, òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà,
íàãð³âàëüíèõ åëåìåíò³â,  ðîçïîä³ëüíèõ
êðàí³â, ë³éêè äëÿ ïîäàâàííÿ ïåðôóç³éíèõ
ðîç÷èí³â (37îÑ). Åëåêòðè÷íèé ñèãíàë ç
âèõîäó ïåðåòâîðþâà÷à ðåºñòðóâàëè çà
äîïîìîãîþ ïðèñòðîþ ÊÑÏ-4.

Âîð³òíó âåíó âèä³ëÿëè ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿
òà ðîçòèíó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè ùóð³â,
íàêëàäàþ÷è ë³ãàòóðè ç äâîõ ê³íö³â. Ïðåïà-
ðóâàëè, î÷èùóâàëè â³ä ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè

òà ðîçð³çàëè íà 2�3 ïîâçäîâæí³ ñìóæêè
äîâæèíîþ 4�5 ìì ³ çàâøèðøêè 0,5�1,0 ìì.
Äàë³ ¿¿ ïîì³ùàëè ó êîì³ðêó îá�ºìîì 1,5 ìë,
âèãîòîâëåíó ç õ³ì³÷íî íåàêòèâíîãî ïëåêñè-
ãëàñó, çàêð³ïëÿëè ó ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëî-
æåíí³ äâîìà ãà÷êàìè, îäèí ç ÿêèõ ç�ºäíó-
âàëè ç ìåõàíîåëåêòðè÷íèì ïåðåòâîðþ-
âà÷åì, à äðóãèé êð³ïèëè ÷åðåç áëîê äî
âàíòàæó, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ñìóæêà ðîç-
òÿãóâàëàñÿ. Ïðåïàðàòè ðîçòÿãóâàëè ç ñè-
ëîþ 3�5 ìÍ ³ çàëèøàëè äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿
ðåæèìó ðîáîòè íà 30�40 õâ, ïåðôóçóþ÷è ¿õ
ç ³  øâèäê³ñòþ 2�3  ìë/õâ  ñòàíäàðòíèì
ðîç÷èíîì Êðåáñà òàêîãî ñêëàäó (ììîëü/ë):
NaCl � 133, KCl � 4,7, NaHCO

3
 � 16,3,

NaH
2
PO

4  
�1,38, MgCl

2  
�1,05, ãëþêîçà �

12;,CaCl
2  

� 2,5; ðÍ 7,4.
Ïðåïàðàòè âîð³òíî¿ âåíè ìàëè ì³îãåííó

ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ó âèãëÿä³ ïåð³î-
äè÷íèõ ôàçíèõ ñêîðî÷åíü ÃÌ ç ÷àñòîòîþ
4�6 õâ-1 ³ àìïë³òóäîþ � 0,8�1,0 ìÍ/ìã, ùî
áóëî êîíòðîëåì ¿õ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³. Ïåðåä ïðîâåäåííÿì äîñë³äæåíü ¿õ
àêòèâóâàëè ÊÑl (80 ììîëü/ë) ó ðîç÷èí³
Êðåáñà äî çíèêíåííÿ ôàçíèõ ñêîðî÷åíü ³
ñòâîðåííÿ ñò³éêîãî �ïëàòî�, â³ä ÿêîãî ³
ðîçðàõîâóâàëè çì³íè àìïë³òóäè ñêîðîòëèâèõ
ðåàêö³é ÃÌ (ó â³äñîòêàõ).

Ï³ñëÿ ðîçòèíó ïîðîæíèíè âèä³ëÿëè ñåã-
ìåíò àîðòè äîâæèíîþ 4�5 ñì ³ ðåòåëüíî
ïðåïàðóâàëè, ðîçð³çàëè íà ê³ëüöåâ³ ïðåïà-
ðàòè  çàâøèðøêè â ³ä  0 ,5  äî  1 ,5  ìì ç
óðàõóâàííÿì öèðêóëÿö³éíî¿ îð³ºíòàö³¿ ¿¿
ãëàäåíüêîì�ÿçîâîãî øàðó (ï³ä êóòîì 45î â³ä
ïîâçäîâæíüî¿ îñ³ ñóäèíè). Ïðåïàðàòè àîðòè
ïîì³ùàëè ó êîì³ðêó, ðîçòÿãóâàëè ç ñèëîþ
8�10 ìÍ ³ ïåðôóçóâàëè ðîç÷èíîì Êðåáñà.
Ïåð³îä ñòàá³ë³çàö³¿ äëÿ àîðòè ñÿãàâ â³ä 20
äî 40 õâ. Àêòèâàö³þ ÃÌ àîðòè ñòâîðþâàëè
äîäàâàííÿì äî áóôåðíîãî ðîç÷èíó íîðàä-
ðåíàë³íó (10-5 ìîëü/ë, �Sigma�, ÑØÀ).
Ñò³éêèé ð³âåíü öüîãî ñêîðî÷åííÿ (�ïëàòî�)
ïðèéìàëè çà 100 %. Â³ä íüîãî ïðîâîäèëè
ðîçðàõóíêè çì³íè àìïë³òóäè ñêîðîòëèâèõ
ðåàêö³é ÃÌ íà ð³çí³ àãîí³ñòè (ó â³äñîòêàõ).

Åíäîòåë³àëüíèé øàð ³ çîâí³øíÿ îáîëîíêà

Ìåõàí³çìè âïëèâó ñ³ðêîâîäíþ íà ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü
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ñóäèí (àäâåíòèö³ÿ) äîñë³äæóâàíèõ ñóäèí
âèëó÷àëèñÿ ìåõàí³÷íî [8]. Â³äñóòí³ñòü ðîç-
ñëàáëåííÿ ÃÌ íà àöåòèëõîë³í (10-6 ìîëü/ë)
áóëî êîíòðîëåì åôåêòèâíîñò³ äååíäîòåë³çà-
ö³¿.

Ñèíòåç NO áëîêóâàëè çà äîïîìîãîþ
L-NAME (3 . 10-4 ìîëü/ë), àêòèâí³ñòü àäå-
íîçèíòðèôîñôàòçàëåæíèõ êàë³ºâèõ êàíàë³â
(Ê

ÀÒÔ
) � çà äîïîìîãîþ ãë³áåíêëàì³äó (10-5

ìîëü/ë). Âïëèâ åêçîãåííîãî H
2
S âèâ÷àëè,

âèêîðèñòîâóþ÷è â³äîìèé äîíîð NaHS (10-3�
10-5 ìîëü/ë), åíäîãåííîãî � L- öèñòå¿í (10-3�
10-4 ìîëü/ë).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè çà ìå-
òîäîì âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, âèêîðèñòî-
âóþ÷è êðèòåð³é t  Ñòüþäåíòà. Çíà÷åííÿ
Ð<0,05 ââàæàëè ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðí³.
Ðîçðàõóíêè ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íîãî çíà-
÷åííÿ  (Ì) ,  ñòàíäàðòíî¿  ïîõèáêè (m) ,
êîåô³ö³ºíòà â³ðîã³äíîñò³ (Ð) ïðîâîäèëè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðí³ ïðîãðàìè Excel
(MS Office XP) òà Origin 7.0 ô³ðìè «Micro-
call Software, Inc.» (ÑØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âïëèâ äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ íà ñêîðîòëèâó
àêòèâí³ñòü àîðòè ³ âîð³òíî¿ âåíè ùóð³â.
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âëàñòèâîñò³ ÃÌ ð³çíèõ
êðîâîíîñíèõ ñóäèí ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ.
Âîíè çàëåæàòü íå ò³ëüêè â³ä âèäó òâàðèíè,
àëå é â³ä îðãàíà ÷è òêàíèíè, äå çíàõîäèòüñÿ
ñóäèíà, â³ä ñòóïåíÿ ¿¿ ³ííåðâàö³¿, íàÿâíîñò³
÷è â³äñóòíîñò³ ñïîíòàííî¿ àêòèâíîñò³ ³
íàâ³òü â³ä ¿¿ êàë³áðó. Ìàáóòü, öå îäíà ç
ïðè÷èí òîãî, ÷îìó äîñ³ íå âäàºòüñÿ óí³ô³-
êóâàòè ãëàäåíüêîì�ÿçîâ³ êë³òèíè êðîâîíîñ-
íî¿ ñèñòåìè, îïèñàòè íàéá³ëüø ñï³ëüí³
çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õíüîãî ôóíêö³îíóâàííÿ.

ßê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, ïðåïàðàòè
âîð³òíî¿ âåíè ìàþòü ñïîíòàííó ñêîðîòëèâó
àêòèâí³ñòü ó âèãëÿä³ ïåð³îäè÷íèõ ôàçíèõ
ñêîðî÷åíü ÃÌ ç ïåâíîþ ÷àñòîòîþ òà àìï-
ë³òóäîþ. Êð³ì òîãî, ñë³ä â³äçíà÷èòè ñïå-
öèô³÷íó ðåàêö³þ âîð³òíî¿ âåíè íà àöåòèë-
õîë³í. ßê â³äîìî, öåé àãîí³ñò ðîçøèðþº

á³ëüø³ñòü ñóäèí, àêòèâóþ÷è ñèíòåç åíäîòå-
ë³àëüíèìè êë³òèíàìè îêñèäó àçîòó (NO),
òîä³ ÿê ó âîð³òí³é âåí³ � ïðîòèëåæíèé åôåêò,
õî÷à òàêîæ â³í ä³º ÷åðåç åíäîòåë³é, ïðîòå
ìåõàí³çì ðåàêö³ ¿  âñå  ùå çàëèøàºòüñÿ
íåâ³äîìèì. Âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâí³ ïðî-
öåñè óòèë³çàö³¿ ñ³ðêîâîäíþ â³äáóâàþòüñÿ ó
ïå÷³íö³, à âîð³òíà âåíà ÿê êîëåêòîð çáèðàº
êðîâ ç óñ³õ òðàâíèõ îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïî-
ðîæíèíè. Òîìó ó íàø³é ðîáîò³ ìè íàìàãà-
ëèñÿ ç�ÿñóâàòè ìîæëèâ³ îñîáëèâîñò³ ðåàê-
ö³é ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè íà ñ³ðêîâîäåíü.

Â åêñïåðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíèõ ïðåïà-
ðàòàõ âîð³òíî¿ âåíè (n=9), ùî áóëè ïîïå-
ðåäíüî àêòèâîâàí³ ðîç÷èíîì KÑl, ïîñë³äîâ-
íå äîäàâàííÿ NaHS ó çðîñòàþ÷èõ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ äî ðîç÷èíó Êðåáñà âèêëèêàëî ð³ç-
íîñïðÿìîâàíó ðåàêö³þ. Âèÿâèëîñÿ, ùî ïðè
êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè
ñêîðî÷óþòüñÿ ç àìïë³òóäîþ 35,76 % ± 8,70 %
â³ä çàäàíîãî ð³âíÿ àêòèâàö³¿. Á³ëüø³ êîí-
öåíòðàö³¿  äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ (10-4�10-3

ìîëü/ë) ðîçñëàáëþâàëè ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè.
Òàê, ïðè êîíöåíòðàö³¿ 10-4 ìîëü/ë àìïë³òóäà
éîãî ñòàíîâèëà 20,4 % ± 8,5 %, à ïðè
êîíöåíòðàö³¿ 10-3 ìîëü/ë ñÿãàëà 131,8 % ±
47,1 % (ðèñ.1).

Â åêñïåðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíèõ ïðåïà-
ðàòàõ àîðòè ùóð³â (n=9), ùî ïîïåðåäíüî

Ðèñ. 1. Âïëèâ åêçîãåííîãî äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ (NaHS)
íà ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ïðåàêòèâîâàíèõ (80 ììîëü
KCl) ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â âîð³òíî¿ âåíè ùóð³â: 1 � 10-5

ìîëü/ë, 2 � 10-4 ìîëü/ë, 3 � 10-3 ìîëü/ë.
* Ð<0,05 â³äíîñíî îäíîíàïðàâëåíèõ ðåàêö³é çà ä³¿ NaÍS
ó êîíöåíòðàö³¿ 10-4 ³ 10-3 ìîëü/ë
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áóëè ïðåàêòèâîâàí³  íîðàäðåíàë³íîì ó
êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë, ïðè ïîñë³äîâíîìó
äîäàâàíí³ äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ ó çðîñòàþ÷èõ
êîíöåíòðàö³ÿõ ñïîñòåð³ãàëàñÿ êîíñòðèê-
òîðíà ä³ÿ éîãî íà ÃÌ ïðè êîíöåíòðàö³¿
NaHS � 10-5 ìîëü/ë, àìïë³òóäà ÿêîãî ñòàíî-
âèëà 12,50 % ± 4 ,3  % (ðèñ.  2 ,à) .  Ïðè
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ äîíîðà äî 10-4

ìîëü/ë â³äáóâàëàñÿ ð³çíîñïðÿìîâàíà ðåàê-
ö³ÿ:  ó 50 % äîñë³ä³â ÃÌ àîðòè (n=12)
ñêîðî÷óâàëèñÿ ç àìïë³òóäîþ 36,55 % ±
10,36 % â³ä çàäàíîãî ð³âíÿ àêòèâàö³¿, ó 25 %
(n=6) � íàâïàêè, ðîçñëàáëþâàëèñÿ � 25,5 %
± 5,25 %, ó ðåøò³ äîñë³ä³â (n=6) çì³í
òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ÃÌ íå âèÿâëåíî (äèâ.
ðèñ. 2,á). Ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿
äîíîðà  äî  10 -3 ìîëü/ë  ñïîñòåð³ãàëîñÿ
ò³ëüêè ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ àîðòè ùóð³â (n=9)
ç àìïë³òóäîþ 82,15 % ± 10,1 % (äèâ. ðèñ.
2,â). Ç ë³òåðàòóðè â³äîìî, ùî çá³ëüøåíÿ
êîíöåíòðàö³¿ äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ äî 10-2

ìîëü/ë çìåíøóº àìïë³òóäó ðîçñëàáëåííÿ, ³
íàáëèæóº ¿ ¿  äî òàêî¿  ïðè ì³í³ìàëüíèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ (10-4 ìîëü/ë) [3, 7]. Îòæå, ó
êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë, äîíîð ñ³ðêîâîäíþ
íåçíà÷íî ñêîðî÷óâàâ ÃÌ ïðåàêòèâîâàèõ
ïðåïàðàò³â àîðòè, à ó ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè
óäâ³÷³ á³ëüøå. Â³äîìî,ùî êîíñòðèêòîðíà
ðåàêö³ÿ ÃÌ ñóäèí çóìîâëåíà ³íã³áóâàííÿì
ïåðåòâîðåííÿ [3Í]-àðã³í³íó äî [3Í]-öèòðó-
ë³íó, ùî â³äáóâàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïðÿìîãî

âïëèâó NaHS íà åíäîòåë³àëüíó NÎ-ñèíòàçó
[13]. Ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ñóëüô³äó
âîäíþ äî 10-4 ìîëü/ë ó öèõ ñóäèíàõ ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ íåçíà÷íå ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ âîð³ò-
íî¿ âåíè òà ð³çíîíàïðàâëåí³ ðåàêö³¿ àîðòè.
Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ äîíîðà
ñ³ðêîâîäíþ äî 10-3 ìîëü/ë ï³äâèùóâàëî
àìïë³òóäó ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ îáîõ äîñë³ä-
æóâàíèõ ñóäèí, ïðîòå ó âîð³òí³é âåí³ âîíî
áóëî ìàéæå íà 60 % á³ëüøå, í³æ â àîðò³.

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî
íàÿâí³ñòü ó ñ³ðêîâîäíþ, çàëåæíèõ â³ä êîí-
öåíòðàö³¿, âàçîðåëàêñóþ÷èõ ³ âàçîêîíñòðèê-
òîðíèõ âëàñòèâîñòåé. Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè
äî éîãî âïëèâó âèÿâèëèñü ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè.

Ðîëü åíäîòåë³þ ó ðåàë³çàö³¿ çì³í òîíóñó
ÃÌ àîðòè ³ âîð³òíî¿ âåíè íà âïëèâ H

2
S.

Â³äîìî, ùî îñíîâíèé ìåõàí³çì ðåàë³çàö³¿
âïëèâó ãàçîâîãî òðàíñì³òåðà NÎ º åíäîòå-
ë³éîïîñåðåäêîâàíèì. Íèí³ äàí³ â³äíîñíî ó÷àñò³
åíäîòåë³þ ó çàáåçïå÷åíí³ ñóäèííèõ åôåêò³â
ñ³ðêîâîäíþ íåîäíàêîâ³. Íàñàìïåðåä â³äì³í-
íîñò³ ñòîñîâíî ðîë³ åíäîòåë³þ ó H

2
S-³íäó-

êîâàí³é âàçîðåëàêñàö³¿ ñòîñóþòüñÿ òèïó
ñóäèí ³ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ¿õ òîíóñó [3].

Äëÿ îö³íêè ìîæëèâî¿ ïðè÷åòíîñò³ åíäî-
òåë ³þ ó  H

2
S-îïî ñ åðåäêîâàíèõ  çì³íàõ

ñóäèííîãî òîíóñó ìè âèâ÷àëè âïëèâ äîíîðà
NaHS íà äååíäîòåë³çîâàí³ ê³ëüöÿ àîðòè
(n=6) ³ ñìóæêè âîð³òíî¿ âåíè (n=6). Âèÿâè-
ëîñÿ (ðèñ. 3), ùî íà ïðåïàðàòàõ âîð³òíî¿

Ðèñ. 2. Âïëèâ åêçîãåííîãî äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ (NaHS)
íà ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ïðåàêòèâîâàíèõ (íîðàäðåíàë³í
10-5ìîëü/ë) ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â àîðòè ùóð³â: à � 10-5ìîëü/ë,
á � 10-4 ìîëü/ë, â � 10-3 ìîëü/ë; ² � 50 %, ²² � 25 %, ²²² � 25 %
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Ðèñ. 3. Âïëèâ åêçîãåííîãî äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ íà
ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ïðåàêòèâîâàíèõ ãëàäåíüêèõ
ì�ÿç³â âîð³òíî¿ âåíè ùóð³â: 1 � ç åíäîòåë³ºì, 2 � áåç
åíäîòåë³þ: à � 10-4 ìîëü/ë, á � 10-3 ìîëü/ë
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âåíè ç âèëó÷åíèì åíäîòåë³ºì àìïë³òóäà
ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ íà äîíîð ñ³ðêîâîäíþ ó
êîíöåíòðàö³ÿõ 10-4 ³ 10-3 ìîëü/ë ñòàíîâèëà
17,5 ± 4,3 ³ 126,3 % ± 22,6 % â³äïîâ³äíî, ùî
ïðàêòè÷íî â³äïîâ³äàëî òàê³é ç ³íòàêòíèì
åíäîòåë³ºì, òîáòî öÿ ðåàêö³ÿ âèÿâèëàñÿ
íåçàëåæíîþ â³ä íàÿâíîñò³ åíäîòåë³þ. Â
ñâîþ ÷åðãó ñêîðî÷åííÿ ÃÌ äååíäîòåë³-
çîâàíèõ ïðåïàðàò³â âîð³òíî¿  âåíè ïðè
êîíöåíòðàö³ ¿  äîíîðà 10-5 ìîëü/ë ð³çêî
ïðèãí³÷óâàëîñÿ àáî éîãî íå áóëî âçàãàë³.
Îòæå, öÿ ðåàêö³ÿ âèÿâèëàñÿ çàëåæíîþ â³ä
íàÿâíîñò³ åíäîòåë³þ.

Ó äîñë³äàõ íà äååíäîòåë³çîâàíèõ ê³ëü-
öÿõ àîðòè, ùî áóëè ïðåàêòèâîâàí³ íîðàäðå-
íàë³íîì, çì³í ñêîðîòëèâî¿ àêòèâí³ñò³ ÃÌ íà
NaHS ó êîíöåíòðàö³¿ 10-5 ìîëü/ë íå ðåºñò-
ðóâàëîñÿ. Ïðè ä³¿ äîíîðà ó êîíöåíòðàö³ÿõ
10-4 ³ 10-3 ìîëü/ë ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ â³äòâî-
ðþâàëîñÿ òàêî¿ ñàìî¿ àìïë³òóäè, ÿê ³ ó
ïðåïàðàò³â ç ³íòàêòíèì åíäîòåë³ºì. Ðåàêö³ÿ ðîç-
ñëàáëåííÿ ÃÌ íà äîíîð ñ³ðêîâîäíþ (2 . 10-3

ìîëü/ë) â³äáóâàëàñü ³ ïðè áëîêàä³ ñèíòåçó
NO (n=5), ïðîòå ¿¿ àìïë³òóäà áóëà çíà÷íî
ìåíøîþ â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü (ó ñåðåä-
íüîìó 16 % ± 3,2 %; ðèñ. 4).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî âåëèê³ êîíöåíòðàö³¿ ñ³ðêîâîäíþ âèêëè-
êàþòü ïåðåâàæíî ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ ÿê
âîð³òíî¿ âåíè, òàê ³ ãðóäíî¿ àîðòè ùóð³â, ³ â
éîãî ðåàë³çàö³¿ áåðóòü ó÷àñòü ÷èííèêè, ùî

íå çàëåæàòü â ³ä  íàÿâíîñò³  åíäîòåë³þ.
Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî çà â³äñóòíîñò³
åíäîòåë³þ, ðåàêö³ÿ ñêîðî÷åííÿ ÃÌ öèõ
ñóäèí íà íèçüê³ êîíöåíòðàö³¿ äîíîðà ñ³ðêî-
âîäíþ çìåíøóâàëàñü àáî íå ðåºñòðóâàëàñÿ
âçàãà ë ³ .  Ðàçîì ç  òèì ïåðåäáà÷àºòüñÿ
ìîæëèâà âçàºìîä³ÿ ñ³ðêîâîäíþ é îêñèäó
àçîòó. Êð³ì òîãî, ÿê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, º
â³äîìîñò³ [3] ïðî òå, ùî ó òàêèõ ñóäèíàõ,
ÿê ìåçåíòåð³àëüíà òà íèðêîâà àðòåð³ ¿ ,
åíäîòåë³é â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ðåàë³çàö³¿
åôåêò³â Í

2
S. ²ìîâ³ðíèì ïîÿñíåííÿì öüîãî

ôåíîìåíà  ìîæå  áóòè  íàÿâí³ñòü  äâîõ
ñèãíàëüíèõ øëÿõ³â äëÿ ñ³ðêîâîäíþ: Ê

ÀÒÔ
-

êàíàëè ÃÌ ñóäèí ³ ÑhTX/àïàì³í÷óòëèâ³
êàëüö³éçàëåæí³ êàë³ºâ³ êàíàëè ó åíäîòå-
ë³àëüíèõ êë³òèíàõ ñóäèí, ñòèìóëþâàííÿ
ÿêèõ âèä³ëÿº åíäîòåë³àëüíèé ôàêòîð ã³ïåð-
ïîëÿðèçàö³¿. Ñóì³ñíà àêòèâàö³ÿ äâîõ òèï³â
êàíàë³â ï³ä âïëèâîì ñ³ðêîâîäíþ ñïðè÷èíþº
ã³ïåðïîëÿðèçàö³þ ÃÌÊ ñóäèí, ùî âèêëèêàº
¿õ âàçîðåëàêñàö³þ. Îòæå, ïåðåâàæàííÿ òîãî
÷è ³íøîãî ñèãíàëüíîãî øëÿõó ó àîðò³ ,
âîð³òí³é âåí³ ³ ìåçåíòåð³àëüíèõ àðòåð³ÿõ, à
òàêîæ ÷óòëèâîñò³ ñêîðîòëèâèõ á³ëê³â äî
âíóòð³øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ, ìîæå áóòè
ïîÿñíåííÿì ð³çíî¿ ðîë³ åíäîòåë³þ ó âïëèâ³
íà ñóäèíè.

Òàêèì ÷èíîì, åíäîãåííèé íåîðãàí³÷íèé
ðîç÷èííèé ãàç Í

2
S âïëèâàº íà ðåàêòèâí³ñòü

àîðòè òà âîð³òíî¿ âåíè, à â³äòàê ìîæå
â³ä³ãðàâàòè ñóòòºâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ òîíóñó
ñóäèí. Ä³éñíî, çà äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â,
âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ NaHS ùóðàì
çíèæóâàëî àðòåð³àëüíèé òèñê [1], ðîçñëàá-
ëþâàëî ñóäèííèé îï³ð [3]. Ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ
ñóäèí ïðè âåëèêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ äîíîðà
Í

2
S âèÿâèëîñÿ åíäîòåë³éíåçàëåæíèì, à ïðè

ìàëèõ, íàâïàêè, çàëåæíèìè â³ä íüîãî [13,
18, 19]. Ïðîòå ðîëü Í

2
S ó ô³ç³îëîã³¿ òà ïàòî-

ëîã³¿ äî ê³íöÿ ùå íå ç�ÿñîâàíà òà ïîòðåáóº
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü, ÿê³ á ðîçêðèëè
ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ åêñïðåñ³¿ òà äåãðàäàö³¿
Í

2
S-ôåðìåíò³â.
Âïëèâ L-öèñòå¿íó íà ñêîðîòëèâó àêòèâ-

í³ñòü ÃÌ àîðòè òà âîð³òíî¿ âåíè. Â³äîìî,

Ðèñ. 4. H
2
S-³íäóêîâàí³ ðåàêö³¿ ðîçñëàáëåííÿ ïðåàêòè-

âîâàíèõ íîðàäðåíàë³íîì ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â (ÃÌ)
ãðóäíî¿ àîðòè ùóð³â. Òåìíà ë³í³ÿ ï³ä êðèâèìè �
òðèâàë³ñòü âïëèâó äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ. Ïî÷àòîê
àêòèâàö³¿ ÃÌ ïîçíà÷åíî ñòð³ëêîþ: 1 � êîíòðîëü, 2 �
ïðåïàðàò áåç åíäîòåë³þ, 3 � âïëèâ L-NAME (Ç . 10-4

ìîëü/ë)

2
1

3

1 ìH

60 c
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ùî â ñåðöåâî-ñóäèíí³é ñèñòåì³ ññàâö³â,
ñ³ðêîâîäåíü óòâîðþºòüñÿ ç àì³íîêèñëèòè
L-öèñòå¿íó çà äîïîìîãîþ ôåðìåíòó öèñòà-
ò³îí³í-ã-ë³àçè [9,  14].  Òîìó íàñòóïíèì
êðîêîì áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó L-öèñòå¿íó íà
ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè ³
àîðòè ùóð³â.

Â åêñïåðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíèõ ïðåïà-
ðàòàõ àîðòè ùóð³â (n=8), ùî ïîïåðåäíüî
áóëè ïðåàêòèâîâàí³ íîðàäðåíàë³íîì (10-5

ìîëü/ë) ïðè ïîñë³äîâíîìó äîäàâàíí³ äî
ðîç÷èíó Êðåáñà L-öèñòå¿íó ó êîíöåíòðàö³ÿõ
10-4 ³ 10-3 ìîëü/ë ìè ñïîñòåð³ãàëè ñò³éêå
ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ. Àìïë³òóäà ðåàêö³¿  ó
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 48,08 ± 9,05 ³ 37,48 %
9,04 % (ðèñ. 5) â³äïîâ³äíî.

Ó åêñïåðèìåíòàõ íà ³çîëüîâàíèõ ïðåïà-
ðàòàõ âîð³òíî¿ âåíè ùóð³â (n=10), ùî áóëè
ïðåàêòèâîâàí³ 80 ììîëü/ë ðîç÷èíîì ÊÑl,
ïðè ïîñë³äîâíîìó äîäàâàíí³ L-öèñòå¿íó,
â³äáóâàëàñÿ ð³çíîíàïðàâëåíà ðåàêö³ÿ ÃÌ. Ó
ïîëîâèí³ äîñë³ä³â ðååñòðóâàëè ñêîðî÷åííÿ,
àìïë³òóäà ÿêîãî ïðè êîíöåíòðàö³¿ 10-4 ìîëü/ë
ñòàíîâèëà 12,84 % ± 3,88 % (n=5; äèâ. ðèñ.
5), à ïðè êîíöåíòðàö³¿ 10-3 ìîëü/ë � 25,38 %
± 6,4 % (äèâ. ðèñ. 5); ó ³íøî¿ ÷àñòèíè äîñ-

ë³ä³â (n=5) ïðè ïîñë³äîâíîìó äîäàâàíí³
L-öèñòå¿íó ðåºñòðóâàëè ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ.
Òàê, ïðè êîíöåíòðàö³¿ 10-4 ìîëü/ë éîãî àìï-
ë³òóäà áóëà 30,26 % ± 10,3 %, à ïðè êîí-
öåíòðàö³¿ 10-3 ìîëü/ë � 42 % ± 7,28 % (äèâ.
ðèñ. 5).

Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ìè
ìîæåìî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñ³ðêîâîäåíü,
ÿêèé óòâîðþºòüñÿ åíäîãåííî (ç L-öèñòå¿íó)
³ åêçîãåííèé NaHS (10-4 ³  10-3 ìîëü/ë),
âèêëèêàº îäíîíàïðàâëåíó ðåàêö³þ ðîçñëàá-
ëåíÿ ÃÌ àîðòè. Ðåàêö³¿ ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè
íîñèëè ð³çíîíàïðàâëåíèé õàðàêòåð, ââåäåí-
íÿ NaHS ó çãàäàíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ, âèêëè-
êàëî äîçîçàëåæíå ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ âîð³ò-
íî¿ âåíè, òîä³ ÿê L-öèñòå¿í ïðèçâîäèâ äî
ð³çíîíàïðàâëåíî¿ ðåàêö³¿ ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè.

Äëÿ òîãî, ùîá âèêëþ÷èòè áåçïîñåðåäí³é
âïëèâ L-öèñòå¿íó íà ÃÌ áåç ïåðåòâîðåííÿ
íà ñ³ðêîâîäåíü ïîòð³áíî ïðîâåñòè äîñë³äè
ç âèêîðèñòàííÿì ïðîïàðã³ëãë³öèíó, áëîêà-
òîðà ôåðìåíòó öèñòàò³îí³í-ã-ë³àçè.

Äîñë³äæåííÿ ðîë³ àäâåíòèö³¿ â ðåàë³çàö³¿
H

2
S-îïîñåðåäêîâàíèõ çì³í òîíóñó ÃÌ ãðóä-

íî¿ àîðòè. Îñòàíí³ì ÷àñîì ç�ÿâèëèñÿ äàí³,
ùî H

2
S ìîæå çì³íþâàòè òîíóñ ÃÌ ñóäèí

÷åðåç ä³þ íåâ³äîìîãî ôàêòîðà, ùî ëîêàë³-
çîâàíèé ó çîâí³øí³é ñïîëó÷íîòêàíèíí³é
îáîëîíö³ ñóäèíè � àäâåíòèö³¿ [7]. Òîìó
íàñòóïíèì åòàïîì íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî

Ðèñ. 5. Âïëèâ åíäîãåííîãî äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ (L-öèñ-
òå¿íó) íà ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü ïðåàêòèâîâàíèõ
ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â ãðóäíî¿ àîðòè (à) ³ âîð³òíî¿ âåíè (á)
ùóð³â. L � öèñòå¿í ó êîíöåíòðàö³ÿõ: ² � 10-4 ìîëü/ë,
²² � 10-3 ìîëü/ë. * Ð<0,05 â³äíîñíî îäíîíàïðàâëåíèõ
ðåàêö³é çà ä³¿ L-öèñòå¿íó ó êîíöåíòðàö³¿ 10-4 ³ 10-3 ìîëü/ë
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Ðèñ. 6. Âïëèâ äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ íà ñêîðîòëèâó
àêòèâí³ñòü ïðåàêòèâîâàíèõ ãëàäåíüêèõ ì�ÿç³â (ÃÌ)
àîðòè áåç àäâåíòèö³¿ (1) òà ç àäâåíòèö³ºþ (2). * Ð<0,05
â³äíîñíî ðåàêö³é ïðåàêòèâîâàíèõ ÃÌ àîðòè ç âèëó-
÷åíîþ àäâåíòèö³ºþ
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Ìåõàí³çìè âïëèâó ñ³ðêîâîäíþ íà ñêîðîòëèâó àêòèâí³ñòü
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ç�ÿñóâàòè âïëèâ NaHS íà  ÃÌ àîðòè ç
âèäàëåíîþ àäâåíòèö³ºþ.

Ï³ñëÿ ðåòåëüíîãî âèëó÷åííÿ àäâåíòèö³¿
ãðóäíî¿ àîðòè â óñ³õ äîñë³äàõ (n=6) ðîçñëàá-
ëåííÿ ÃÌ íà ââåäåííÿ NaHS ó êîíöåíòðàö³¿
10-3 ìîëü/ë çìåíøóâàëîñÿ ìàéæå âäâ³÷³ ³
ñòàíîâèëî ó ñåðåäíüîìó 35,3 % ± 5,6 % (ç
³íòàêòíîþ àäâåíòèö³ºþ âîíî áóëî 82,15 %
± 10,1 %).

Äëÿ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ ðîë³ àäâåíòè-
ö³¿ ó H

2
S-çì³íàõ òîíóñó ÃÌ àîðòè, âèâ÷àëè

âïëèâ åíäîãåííîãî äîíîðà ñ³ðêîâîäíþ.
Âèÿâèëîñÿ, ùî áåç àäâåíòèö³¿ õàðàêòåðíå
ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ àîðòè íà ââåäåííÿ L-öèñ-
òå¿íó âçàãàë³ íå ðîçâèâàºòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ ãðóäíî¿
àîðòè ùóð³â íà ââåäåííÿ åíäîãåííîãî ñ³ð-
êîâîäíþ ïîâí³ñòþ çàëåæèòü â³ä àäâåíòèö³¿,
à åêçîãåííîãî � ò³ëüêè ÷àñòêîâî.

Âïëèâ áëîêàòîðà Ê
ÀÒÔ

-êàíàë³â íà L-öèñ-
òå¿í³íäóêîâàí³ çì³íè ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³
ÃÌ. Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî
âàçîäèëàòàòîðíèé âïëèâ H

2
S íà ÃÌ êðîâî-

íîñíèõ ñóäèí ðåàë³çóºòüñÿ â îñíîâíîìó
÷åðåç â³äêðèâàííÿ Ê

ÀÒÔ
-êàíàë³â, ÿê³ çíàõî-

äÿòüñÿ ó ãëàäåíüêîì�ÿçîâèõ êë³òèíàõ [3,15].
Òîìó ìè âèâ÷àëè çâ�ÿçîê ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ
íà ââåäåííÿ L-öèñòå¿íó ç ìåõàí³çìàìè, ùî
ïîâ�ÿçàí³ ç àêòèâàö³ºþ öèõ êàíàë³â.

Ï³ñëÿ ïåð³îäó ñòàá³ë³çàö³¿ ïîïåðåäíüî
ï³äãîòîâëåí³ òà ïðåàêòèâîâàí³ ³çîëüîâàí³
ïðåïàðàòè âîð³òíî¿ âåíè é àîðòè ïåðôóçó-
âàëè ïðîòÿãîì 10 õâ ðîç÷èíîì ãë³áåíêëà-
ì³äó (10-4 ìîëü/ë) ó ðîç÷èí³ Êðåáñà. Áëîêà-
äà Ê

ÀÒÔ
-êàíàë³â ãë³áåíêëàì³äîì çàïîá³ãàëà

ðîçñëàáëåííþ ÃÌ àîðòè òà âîð³òíî¿ âåíè ó
â³äïîâ³äü íà ââåäåííÿ L-öèñòå¿íó. Îòæå, ö³
ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü ã³ïîòåçó ïðî òå,
ùî âïëèâ ñ³ðêîâîäíþ íà ñêîðîòëèâó àêòèâ-
í³ñòü ÃÌ àîðòè òà âîð³òíî¿ âåíè çä³éñíþ-
ºòüñÿ ÷åðåç àêòèâàö³þ Ê

ÀÒÔ
-êàíàë³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1.  Äîíîð ñ³ðêîâîäíþ NaHS ó íèçüêèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ (10-5 ìîëü/ë) âèêëèêàº ñêîðî-
÷åííÿ ïðåàêòèâîâàâíèõ ÃÌ àîðòè ³ âîð³òíî¿

âåíè, à ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (10-4 ìîëü/ë �
10-3 ìîëü/ë) � ðîçñëàáëåííÿ.

2 .  Âåëèê³  êîíöåíòðàö³ ¿  ñ ³ðêîâîäíþ
âèêëèêàþòü ïåðåâàæíî ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ
ãðóäíî¿ àîðòè òà âîð³òíî¿ âåíè ùóð³â, ³ â
éîãî ðåàë³çàö³¿ áåðóòü ó÷àñòü ÷èííèêè,
íåçàëåæí³ â³ä íàÿâíîñò³ åíäîòåë³þ. Áëîêàäà
ñèíòåçó NO çìåíøóº äîçîçàëåæíå H

2
S-

³íäóêîâàíå ðîçñëàáëåííÿ, ùî âêàçóº íà
ìîæëèâó âçàºìîä³þ NO ³ H

2
S.

3. Ðîçñëàáëåííÿ ÃÌ ãðóäíî¿ àîðòè íà
ä³þ ïîïåðåäíèêà åíäîãåííîãî ñèíòåçó
ñ³ðêîâîäíþ (L-öèñòå¿íó) ïîâí³ñòþ, à åêçî-
ãåííîãî (NaHS) � ÷àñòêîâî ðåàë³çóºòüñÿ
÷åðåç ôàêòîðè, ùî ëîêàë³çîâàíî ó àäâåí-
òèö³¿.

4. Âàçîäèëàòàòîðíèé âïëèâ åíäîãåííîãî
ñ³ðêîâîäíþ íà ÃÌ àîðòè ïîä³áíèé äî
òàêîãî ,  ùî áóëî ÷àñòêîâî îòðèìàíî â
åêñïåðèìåíòàõ ç âèêîðèñòàííÿì åêçîãåí-
íîãî ñ³ðêîâîäíþ ó êîíöåíòðàö³¿ 10-4 ìîëü/ë
(ó 25 % âèïàäê³â) òà ó êîíöåíòðàö³¿ 10-3

ìîëü/ë (ó 100 % ).
5. Ðåàêö³ÿ ÃÌ âîð³òíî¿ âåíè íà ââåäåííÿ

L-öèñòå¿íó ð³çíîíàïðàâëåíà. Ó ïîëîâèíè
äîñë³ä³â ñïîñòåð³ãàëàñÿ âàçîäèëàòàòîðíà
ðåàêö³ÿ, ó ³íøî¿ ïîëîâèíè � êîíñòðèêòîðíà.

6. Áëîêàäà Ê
ÀÒÔ

-êàíàë³â ãë³áåíêëàì³äîì
çàïîá³ãàëà ðîçñëàáëåííþ ÃÌ àîðòè òà
âîð³òíî¿ âåíè ó â³äïîâ³äü íà ââåäåííÿ
L-öèñòå¿íó ³ º äîêàçîì òîãî, ùî ðîçñëàá-
ëåííÿ ÃÌ ñóäèí, ñïðè÷èíåíå ñ³ðêîâîäíåì,
ïîâ�ÿçàíî ç àêòèâàö³ºþ öèõ êàíàë³â.

Î.Ì. Ñåìåíèõèíà, Î.Â. Áàçèëþê,
Þ.Ï. Êîðêà÷, Â.Ô. Ñàãà÷

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÂËÈßÍÈß ÑÅÐÎÂÎÄÎÐÎÄÀ
ÍÀ ÑÎÊÐÀÒÈÒÅËÜÍÓÞ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÃËÀÄÊÈÕ ÌÛØÖ ÑÎÑÓÄÎÂ ÊÐÛÑ

Èçó÷àëè âëèÿíèå ñåðîâîäîðîäà (H
2
S) ðàçíîãî ïðîèñ-

õîæäåíèÿ íà ñîêðàòèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ãëàäêèõ ìûøö
(ÃÌ) ñîñóäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå ïðåäøåñòâåííèêà
åíäîãåííîãî ñèíòåçà H

2
S L-öèñòåèíà è åãî äîíîðà NaHS

âûçûâàþò êîíöåíòðàöèîííîçàâèñèìûå èçìåíåíèÿ òîíóñà
ãëàäêèõ ìûøö (ÃÌ) èçîëèðîâàíûõ ïðåïàðàòîâ àîðòû è
âîðîòíîé âåíû. Íèçêèå êîíöåíòðàöèè äîíîðà ñåðîâîäîðîäà
(10-5 ìîëü/ë) âûçûâàëè êîíñòðèêòîðíóþ ðåàêöèþ ÃÌ

Î.Ì. Ñåìåíèõ³íà, Î.Â. Áàç³ëþê, Þ.Ï. Êîðêà÷, Â.Ô. Ñàãà÷
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ïðåïàðàòîâ îáîèõ âèäîâ ñîñóäîâ, à âûñîêèå � ðàññëàáëåíèå.
Ïîêàçàíî, ÷òî ðåàêöèÿ ðàññëàáëåíèÿ ÃÌ â îòâåò íà äîíîð
ñåðîâîäîðîäà ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîé îò íàëè÷èÿ ýíäîòåëèÿ.
Óäàëåíèå âíåøíåé ñîåäèíèòåëüíîé îáîëî÷êè � àäâåíòèöèè
� â ïðåïàðàòàõ àîðòû çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëî ýôôåêòû
ðàññëàáëåíèÿ íà äåéñòâèå äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS.
Óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ
ñåðîâîäîðîäà, à èìåííî ïîêàçàíî, ÷òî ðàññëàáëåíèå ÃÌ
ãðóäíîé àîðòû íà äåéñòâèå H

2
S îïîñðåäîâàíî àêòèâàöèåé

àäåíîçèíòðèôîñôàòçàâèñèìûõ êàëèåâûõ êàíàëîâ. Äîêàçà-
òåëüñòâîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ðàññëàáëåíèÿ ÃÌ íà
äåéñòâèå èõ áëîêàòîðà ãëèáåíêëàìèäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðîâîäîðîä, L-öèñòåèí, NaHS, ãëèáåí-
êëàìèä, àîðòà, âîðîòíàÿ âåíà, ýíäîòåëèé, àäâåíòèöèÿ.

Î.Ì. Semenikhina, Î.V. Bazilyuk,
Yu.P. Korkach, V.F. Sagach

THE ROLE AND MECHANISMS OF THE
EFFECT OF HYDROGEN SULFIDE
ON CONTRACTILE ACTIVITY OF VASCULAR
SMOOTH MUSCLES IN RATS

The effect of endogenous and exogenous hydrogen sulfide (H
2
S)

on contractile activity of vascular smooth muscle (VSM) was
studied. The introduction of substrate synthesis H

2
S L-cys-

teine and its donor NaHS in vitro caused concentration-depen-
dent relaxation of VSM of aorta and portal vein. Low
concentrations of hydrogen sulfide donor (10-5 mol/L) caused
vasoconstriction of both types of the vessels. It was shown
that the reaction of relaxation of VSM in response to NaHS is
independent from endothelium. It was revealed that VSM of
portal vein are more sensitive to the effects of H

2
S than VSM

of aorta. Removing of aorta periadventitial adipose tissue
showed no relaxation reply to the hydrogen sulfide donor
NaHS in 70% of experiments. Some of the cellular mecha-
nisms of hydrogen sulfide action were established, namely
relaxation of aorta is depended on K

ATP
 channel activation.

This is manifested by a lack of relaxation of the aortic VSM
due to K

ATP
 channel inhibitor glibenclamide.

Key words: hydrogen sulfide, L-cysteine, NaHS, glibenclamide,
aorta, portal vein, endothelium, adventitia.

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