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Çâ’ÿçîê ç íàóêîâèìè òåìàìè ³ ïëàíàìè. Ðî-
áîòà âèêîíàíà â ìåæàõ ÍÄÐ «Á³îõ³ì³÷í³ òà ïàòîô³ç³-
îëîã³÷í³ ìåõàí³çìè óøêîäæåííÿ âíóòð³øí³õ îðãàí³â 
ïðè îï³êîâ³é õâîðîá³», äåðæàâíèé ðåºñòðàö³éíèé 
¹ 0111U005142 

Âñòóï. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ äîñÿãíåííÿ ñó÷àñ-
íî¿ êîìáóñò³îëîã³¿ îï³êîâèé òðàâìàòèçì, ÿê ³ ðàí³øå 
çàéìàº îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü â ñòðóêòóð³ ñìåðòíîñ-
ò³ [1, 3, 4, 6, 7, 9-13, 15].  

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â äîñë³äæåííÿõ ïðèä³ëÿ-
ºòüñÿ áàãàòî óâàãè ðîë³ NO-åðã³÷íèõ ñèñòåì ó íîð-
ìàëüíîìó ôóíêö³îíóâàíí³ ïðàêòè÷íî óñ³õ îðãàí³â,  
òàêîæ ó ïàòîãåíåç³ áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü, òîìó ¿õ 
äîñë³äæåííÿ, çîêðåìà, â ñëèííèõ çàëîçàõ â óìî-
âàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ îï³êîâî¿ õâîðîáè º äîñèòü 
àêòóàëüíèì. 

Îêñèä àçîòó º âàæëèâèì ðåãóëÿòîðîì ô³ç³îëîã³÷-
íèõ ôóíêö³é â îðãàí³çì³ ëþäèíè òà åíäîãåííèì ïðî-
äóêòîì åíäîòåë³þ á³ëüøîñò³ òêàíèí. Õàðàêòåð á³îëî-
ã³÷íî¿ ä³¿  NO-ñèíòåòàç çàëåæèòü â³ä ¿õ ëîêàë³çàö³¿  â 
îðãàí³çì³. 

Í³òðàòè ³ í³òðèòè º çâè÷àéíèìè òà ðîçïîâñþäæå-
íèìè åëåìåíòàìè êðóãîîá³ãó â ïðèðîä³, ÿê³ ïîòðà-
ïëÿþòü äî âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà ëþäèíè ïðàê-
òè÷íî âñ³ìà êàíàëàìè çâ’ÿçêó æèâîãî îðãàí³çìó ç 
çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì. Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ öèõ 
ñïîëóê â ïðîìèñëîâîñò³, ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, 
ôàðìàêîëîã³¿ ïðèçâåëî äî çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ íå-
îðãàí³÷íèìè îêèñëàìè àçîòó ³ ¿õ õðîí³÷íî¿ òîêñè÷íî¿ 
ä³¿ íà îðãàí³çì ëþäèíè [ 5, 16, 17].

Â³äîìî, ùî òîêñè÷íà ä³ÿ í³òðàò³â òà í³òðèò³â ïîëÿ-
ãàº â çäàòíîñò³ àêòèâóâàòè â³ëüíîðàäèêàëüí³ ïðîöå-
ñè îêèñëåííÿ, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó ïóõëèííèõ 
ïðîöåñ³â, ³íã³áóâàííÿ ñèíòåçó ÄÍÊ, ïîðóøåííÿ ôóíê-
ö³¿ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì [ 3, 5, 16, 17]. Îêð³ì òîãî, ïðè 
ãîñòðèõ ³ âàæêèõ îòðóºííÿõ ðîçâèâàºòüñÿ ãåì³÷íà ã³-
ïîêñ³ÿ âíàñë³äîê ïåðåõîäó îêñèãåìîãëîá³íó â ìåòãå-
ìîãëîá³í, ùî ðàí³øå ââàæàëîñÿ ãîëîâíèì íàñë³äêîì 
í³òðèòíî¿ ³íòîêñèêàö³¿. Ïðè öüîìó â îðãàí³çì³ ëþäèíè 
âèíèêàþòü óðàæåííÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ îðãàí³â.

Ç í³òðèò³â â òêàíèíàõ îðãàí³çìó òàêîæ ìîæóòü 
óòâîðþâàòèñü í³òðîçîñïîëóêè, ÿê³ âîëîä³þòü êàíöå-
ðîãåííîþ òà ìóòàãåííîþ ä³ºþ [3, 5, 16, 17], ùî òàêîæ 
ïîÿñíþº ï³äâèùåíèé ðèçèê ðîçâèòêó çëîÿê³ñíèõ 
çàõâîðþâàíü. 

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêèé ñïåêòð òîêñè÷íèõ åôåê-
ò³â, í³òðàòè òà í³òðèòè â³äíîñÿòüñÿ äî ïîì³ðíî òîê-
ñè÷íèõ ðå÷îâèí. Îäíàê, ïóáë³êàö³¿ îñòàíí³õ ðîê³â 

ïîêàçóþòü, ùî íåîðãàí³÷í³ îêèñëè àçîòó, îêð³ì òîê-
ñè÷íî¿ ä³¿, ìîæóòü ÷èíèòè ðåãóëÿòîðíèé òà ôàðìà-
êîëîã³÷íèé âïëèâ ÿê íà ð³âí³ ö³ëîãî îðãàí³çìó, òàê ³ 
îêðåìèõ îðãàí³â.

Îêñèä àçîòó óòâîðþºòüñÿ ç àì³íîêèñëîòè àðã³í³í 
øëÿõîì ôåðìåíòàòèâíèõ ïåðåòâîðåíü ï³ä ä³ºþ NO-
ñèíòàçè (NOS, ÊÔ 1.14.13.19). ²çîôîðìè NOS º ïðî-
äóêòàìè ð³çíîìàí³òíèõ ãåí³â ³, ÿê ïðàâèëî, ðîçïîä³-
ëÿºòüñÿ íà êîíñòèòóö³éíó ³ ³íäóöèáåëüíó. 

NO ÿâëÿº ñîáîþ ðîç÷èííèé â âîä³ ³ æèðàõ ãàç. 
Éîãî ìîëåêóëà º íåñò³éêèì â³ëüíèì ðàäèêàëîì ³ 
ëåãêî äèôóíäóº â òêàíèíè. Çà ð³çíèìè äàíèìè òðè-
âàë³ñòü æèòòÿ NO â òêàíèí³ ñêëàäàº â³ä äåê³ëüêîõ äî 
30 ñåêóíä. NO, çâ³ëüíåíèé ç êë³òèí ï³ñëÿ ä³¿ åíäîòîê-
ñèí³â, ì³êðîîðãàí³çì³â ³ öèòîê³í³â, âèñòóïàº â ðîë³ öè-
òîòîêñè÷íî¿ ìîëåêóëè, ÿêà ïðèéìàº ó÷àñòü â çàõâàò³ 
ì³êðîîðãàí³çì³â ³ çëîÿê³ñíèõ êë³òèí. Ïðîòå NO ìîæå 
ìàòè ³ ³íøå á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ, ïîðóøóþ÷è ôóíêö³-
îíóâàííÿ îðãàí³â ï³ä ÷àñ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â [3, 5, 
16, 17 ].

Â³äîìî, ùî çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ îð-
ãàí³çìó â òêàíèíàõ ³íòåíñèô³êóºòüñÿ àíàåðîáíèé ãë³-
êîë³ç, ùî ðîáèòü ¿õ ïåâíîþ ì³ðîþ íåçàëåæíèìè â³ä 
çàáåçïå÷åííÿ êèñíåì ³ ñïðèÿº âèæèâàííþ. Çà íîð-
ìàëüíèõ óìîâ ³ñíóº äèíàì³÷íà ð³âíîâàãà ì³æ äèõàííÿì 
³ àíàåðîáíèì ãë³êîë³çîì, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü 
ó òêàíèíàõ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ ëàêòàòó. Îäíàê ãëèáîê³ 
ïîðóøåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ àåðîáíèì òà àíàå-
ðîáíèì ãë³êîë³çîì ìîæóòü áóòè íåáåçïå÷íèìè äëÿ 
ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèí óíàñë³äîê ðîçâèòêó àöèäîçó òà 
ïîâ’ÿçàíèõ ç íèì ìåòàáîë³÷íèõ ïîðóøåíü [3, 5, 9, 16 
]. Ââàæàþòü, ùî ã³ïîêñ³ÿ ³í³ö³þº ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñ-
ò³ ³íäóöèáåëüíî¿ NO-ñèíòàçè òà çá³ëüøóº óòâîðåííÿ 
NO, ÿêîìó ïðèäàþòü âàæëèâå çà÷åííÿ â àäàïòèâíèõ 
â³äïîâ³äÿõ îðãàí³çìó íà ã³ïîêñ³þ. Âîíè òàêîæ çàçíà-
÷àþòü, ùî âàæëèâó ðîëü â çàãèáåë³ êë³òèí ï³ä ä³ºþ ã³-
ïîêñ³¿ â³ä³ãðàº NO. 

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ ñòàíó NO-
åðã³÷íî¿ ñèñòåìè òêàíèí ñëèííèõ çàëîç ùóð³â â óìî-
âàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ îï³êîâî¿ õâîðîáè.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Åêñïåðèìåíòè 
âèêîíàí³ íà á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 200-220 ã. 
Îï³êîâó õâîðîáó ìîäåëþâàëè çà ìåòîäîì Äîâãàí-
ñüêîãî [ 2] øëÿõîì çàíóðåííÿ åï³ëüîâàíî¿ ïîâåðõí³ 
øê³ðè çàäíüî¿ ê³íö³âêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí â 
ãàðÿ÷ó âîäó (t 70-750Ñ) ï³ä ëåãêèì åô³ðíèì íàðêî-
çîì, ïðîòÿãîì 7 ñåê. Ðîçì³ð ä³ëÿíêè ïîøêîäæåííÿ 
âèçíà÷àëè â çàëåæíîñò³ â³ä ïëîù³ øê³ðÿíîãî ïîêðèâó, 
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ÿêà â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 12-15% ïîâåðõí³ ò³ëà 
òâàðèíè. Ïëîùó óðàæåííÿ ðîçðàõîâóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ òàáëèö³ Í.². Êî÷åòèãîâà [8]. Ã³ñ-
òîëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ ïîøêîäæåíî¿ øê³ðè ñâ³ä÷èëî, 
ùî ïðè âèùåçàçíà÷åíèõ óìîâàõ óòâîðþâàâñÿ îï³ê 
IIIA-Á ñòóïåíÿ, ùî, çã³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, º 
ñòàíäàðòíîþ ìîäåëëþ ðîçâèòêó îï³êîâî¿ õâîðîáè â 
åêñïåðèìåíò³ [14]. Ùóð³â äåêàï³òóâàëè ï³ä åô³ðíèì 
íàðêîçîì ÷åðåç 1 òà 7 ä³á, ùî, çà ñó÷àñíèìè óÿâëåí-
íÿìè, â³äïîâ³äàº ñòàä³ÿì øîêó ³ òîêñåì³¿. Îäíî÷àñíî 
çàáèðàëè ìàòåð³àë â³ä ³íòàêòíèõ ùóð³â. 

Óòðèìàííÿ òâàðèí òà åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè-
ñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ 
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñ-
áóðã, 1985), «Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðè-
ìåíò³â íà òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëü-
íèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

Äëÿ îö³íêè ñòàíó NO-åðã³÷íî¿ ñèñòåìè âèçíà÷àëè 
àêòèâí³ñòü NO-ñèíòàçè (ÊÔ 1.14.13.19) òà âì³ñòó í³-
òðèò³â â òêàíèíàõ ñëèííèõ çàëîç [ 17].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Â 
óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ îï³êîâî¿ õâîðîáè â ñëèí-
íèõ çàëîçàõ ùóð³â ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü NOS â 
3,24 ðàçè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ (òàáë.).  
Â öèõ óìîâàõ â³äáóâàëîñÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó í³òðè-
ò³â â ãîìîãåíàò³ òêàíèí ñëèííèõ çàëîç. Ìàêñèìàëüíå 

Òàáëèöÿ 

NOS  òà í³òðèòè â òêàíèíàõ ñëèííèõ çàëîç 
(Ì±m)

Ãðóïè òâàðèí
NOS, 

ìêìîëü/ã/õâ
Í³òðèòè, 

ìêìîëü/ã

1. Êîíòðîëü (n=6) 1,30±0,18 0,61±0,049

2. Îï³ê 1 äîáà (n=6) 4,22±1,42 0,06±0,01

3. Îï³ê 7 äîáà (n=6) 1,40±0,42 0,01±0,003

ð1-2<0.05
ð2-3<0.05

ð1-3<0.05
ð2-3<0.05

çìåíøåííÿ NO
2

– ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì â 32,4 ðàçè 
ñïîñòåð³ãàëîñü íà 7-ó äîáó. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàêîïè-
÷åííÿ ìåòàáîë³ò³â NO ó òêàíèíàõ ñëèííèõ çàëîç òà 
ï³äâèùåííÿ ðåçåðâ³â ñèíòåçó NO çà ðàõóíîê í³òðè-
òðåäóêòàçíèõ ñèñòåì.

Íàéá³ëüø â³ðîã³äíèì ìåõàí³çìîì çíèæåííÿ âì³ñ-
òó ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â NO - í³òðèò³â º ³íã³á³òîðíèé 
âïëèâ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â íà ðîäèíó NOS – âàæëèâîãî 
ëàíöþãà ñòðåñðåàë³çóþ÷î¿ ñèñòåìè â óìîâàõ  åêñïå-
ðèìåíòàëüíî¿ îï³êîâî¿ õâîðîáè.

Á³ëüø³ñòü ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ ã³ïîêñè÷íèì ñòðåñîì. Ó éîãî ðîçâèòêó ³ ïåðåá³ãó 
âèä³ëÿþòü îêñèäàö³éíó ³ í³òðîçàòèâíó ëàíêè. Í³òðîçà-
òèâíèé ñòðåñ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîñèëåíîþ ïðîäóê-
ö³ºþ òà ïîøêîäæóþ÷îþ ä³ºþ îêñèäó àçîòó (II) ³ éîãî 
â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïîõ³äíèõ. Ãîëîâíèì øëÿõîì ñèí-
òåçó NO ó ð³çíèõ òêàíèíàõ º åíçèìàòè÷íèé çà ó÷àñ-
òþ NO-ñèíòàç ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ ñóáñòðàò³â, ÿê 
àðã³í³í, êðåàòèí, áðàäèê³í³í. Àëüòåðíàòèâíèìè ñïî-
ñîáàìè óòâîðåííÿ NO in vivo º â³äíîâëåííÿ í³òðàò/
í³òðèò-àí³îí³â äî NO ãåìîâì³ñíèìè òà Mo6+-óì³ñíèìè 
á³ëêàìè äî ðîçâèòêó ãåì³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿, á³îòðàíñôîð-
ìàö³ÿ í³òðèòó äî NO çà óìîâ òêàíèííîãî àöèäîçó, 
ðåàêö³ÿ ì³æ àðã³í³íîì òà ïåðîêñèäîì âîäíþ. Ö³ ìå-
õàí³çìè îá’ºäíàí³ ó ìåòàáîë³÷íèé öèêë îêñèäó àçîòó. 
Çàëåæíî â³ä óìîâ óòâîðåííÿ îêñèä àçîòó òà éîãî 
â³ëüíîðàäèêàëüí³ ïîõ³äí³ âèÿâëÿþòü ðåãóëÿòîðí³ àáî 
öèòîòîêñè÷í³ åôåêòè, ùî ïîëÿãàþòü â ³íã³áóâàíí³ àê-
òèâíîñò³ îêðåìèõ åíçèì³â, çîêðåìà âíàñë³äîê í³òðî-
çóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ó á³ëêàõ, ïîøêîäæåí-
íÿ êîìïîíåíò³â äèõàëüíîãî ëàíöþãà, ðîçùåïëåííÿ 
ÄÍÊ, ÐÍÊ òà ïîøêîäæåííÿ ë³ï³ä³â. 

Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì,  âñòàíîâëåíî, ùî â 
ñòàä³¿ îï³êîâîãî øîêó òà òîêñåì³¿ àêòèâí³ñòü NOS 
â ñëèííèõ çàëîçàõ ï³äâèùóâàëàñü, à âì³ñò í³òðèò³â 
çìåíøóâàâñÿ.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ ðîçðîáîê ó äàíîìó 
íàïðÿìêó. Ïëàíóºòüñÿ ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ îñîáëè-
âîñòåé ñòàíó NO-åðã³÷íî¿ ñèñòåìè ïðè îï³êîâ³é õâî-
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NO-Ergic System In Tissues Of Salivary Glands In Result Of Experimental Burn Disease

Avetikov D.S.,  Bondarenko V.V., Netyukhaylo L.G., Danylchenko S.I.

Summary. Condition studying systems of fabrics of sialadens of rats by No-ergichna in the conditions of the 

experimental burn disease was a research objective. Researches of the state of  NO-ergic system in salivary glands 

tissues of the burn animals shows that in the stage of  burn shock and toksemia the activity of NOS in salivary glands 

increased and contance of nitrates dicreased.
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