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Вступ

Процеси трансмембранно-
го транспорту іонів Na+ та K+

через плазматичні мембрани,
як відомо [1], є однією із необ-
хідних умов життєдіяльності
клітин. Встановлено [2], що
градієнт концентрації Na, який
підтримується Na+-, K+- АТФа-
зою, не тільки створює мож-
ливості для функціонування
за допомогою Na-насоса сис-
теми вторинноактивного транс-
порту, але є також необхідною
умовою для реалізації багатьох
фізіологічних процесів. Саме
тому дослідження механізмів
функціонального стану Na+-,
K+- АТФази за умов дії неспри-
ятливих факторів навколиш-
нього середовища є важливим
для розуміння патогенезу зру-
шень, що виникають. Цьому
присвячена неабияка кількість
наукових робіт, в яких описа-
но дію різноманітних токсич-
них та фізичних факторів [3].
У доступній літературі майже
відсутні дані про зміни актив-
ності Na+-, K+- АТФази в тка-
нинах тварин, які перед спа-
рюванням зазнали впливу
факторів довкілля. Відсутність
таких даних певною мірою не-
гативно впливає не тільки на
генетичні аспекти розвитку на-
ступних поколінь, але має важ-
ливе соціальне значення що-
до збереження здорового гено-
фонду держави та запобігання
вадам розвитку.

Мета роботи — з’ясувати
особливості активності Na+-,
K+- АТФази в еритроцитах щу-
рів, отриманих від токсично
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уражених самців і самок на різ-
них етапах їх онтогенезу.

Матеріали та методи
дослідження

Експериментальні дослі-
дження проведені на 60 щурах-
самцях віком від 2 тиж до 24 міс.
Згідно з метою та завданням
дослідження, всіх тварин було
розподілено на дві групи: 1-ша
група — інтактні тварини (конт-
роль), 2-га група — тварини,
отримані від самців і самок, які
перед спарюванням зазнали
токсичного впливу CCl4. Ток-
сичне ураження статевозрілих
щурів спричинювали шляхом
одноразового внутрішньошлун-
кового введення за допомогою
зонда 50%-го олійного розчину
CCl4 із розрахунку 2,5 мг/кг
маси. Об’єктом для експери-
ментального дослідження бу-
ли еритроцити периферичної
крові. Тварин спарювали через
12 діб після завершення дії
токсичного фактора. Це зумов-
лене тим, що для щурів-сам-
ців 12-денний термін є періо-
дом дозрівання сперматозо-
їдів, здатних до запліднення.
Експериментальних тварин
забивали під ефірним нарко-
зом шляхом швидкої декапі-
тації, після чого кров збирали
до центрифужних пробірок,
попередньо оброблених гепа-
рином. Потім кров центрифу-
гували, відбирали еритроци-
тарну масу, яку тричі промива-
ли в охолодженому фізіологіч-
ному розчині та піддавали ге-
молізу в двох об’ємах бідисти-
льованої води. Отримані мем-
брани еритроцитів використо-

вували для визначення актив-
ності ферментів. Активність
Na+-, K+- АТФази визначали за
різницею активності при від-
сутності строфантину К і при
його додаванні.

Внаслідок гідролізу АТФ під
впливом АТФази відбувається
нагромадження неорганічного
фосфату. Активність АТФази
розраховано за нагромаджен-
ням неорганічного фосфату в
середовищі інкубації, що містить
2 · 10-3 ммоль АТФ, 4 ммоль
MgCl2, 0,5 М трис-HCl, рH —
7,4, а також 100 ммоль мМ NaCl
і 20 ммоль KCl або 4 ммоль
CaCl2 та 1,5 · 10-4 ммоль стро-
фантину К. Загальний об’єм
проби дорівнює 4 мл. Інкубацію
проведено в термостаті протя-
гом 15 хв при t = 37 °С. Реакцію
зупиняли додаванням 1 мл
10%-го розчину трихлороцтової
кислоти. Вміст неорганічного
фосфату визначено за допомо-
гою методу В. П. Скулачева [4].

Результати дослідження
та їх обговорення

Внаслідок проведених до-
сліджень було встановлено,
що в еритроцитах тварин, от-
риманих від інтактних самців і
самок, спостерігалися досить
істотні відмінності активності
ферменту (таблиця) на різних
етапах онтогенезу. Так, на-
приклад, активність Na+-, K+-
АТФази в еритроцитах одно-
місячних щурів була вищою на
45,6 % порівняно з аналогічни-
ми показниками у двотижне-
вих щурят. У тримісячних щу-
рів активність ферменту поси-
лювалася порівняно з анало-
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гічними даними попередніх
двох груп і переважала показ-
ники одномісячних тварин на
20 %. У шестимісячних щурів
активність Na+-, K+- АТФази в
еритроцитах вірогідно знижу-
валася відносно одномісячних
та тримісячних тварин, але
була вищою за показники дво-
тижневих на 20,4 %. Зниження
активності ферменту в ерит-
роцитах крові відносно дво-
тижневих щурят спостерігали
й у 12- та 24-місячних тварин.
Тож необхідно зазначити, що у
24-місячних щурів активність
Na+-, K+- АТФази була нижчою
від показників двотижневих
щурят на 29,5 %. Наведені
факти та існуючі літературні
дані [5] дозволяють вислови-
ти припущення, що за умов
фізіологічного онтогенезу спо-
стерігаються різнобічно спря-
мовані зміни активності фер-
менту, які віддзеркалюють
особливості інволюційних змін
в організмі тварин.

Дослідження активності Na+-,
K+- АТФази в еритроцитах кро-
ві виводка, отриманого від ток-
сично уражених попередників,
виявили досить істотні відхи-
лення її значень від показників
одновікового контролю. Вста-
новлено, що в еритроцитах
крові двотижневих щурят ак-
тивність Na+-, K+- АТФази бу-
ла нижчою за контроль на
39,7 %. В одномісячних щурят
активність ферменту в ерит-
роцитах крові продовжувала
знижуватись як відносно по-
казників двотижневих щурів,
так і її значень стосовно одно-
вікових інтактних тварин і
була нижчою від останніх на
56,4 %. У тримісячних щурів
активність Na+-, K+- АТФази
практично не відрізнялася від
показників попередньої вікової
групи тварин і водночас була
нижчою на 59,5 % порівняно з
контролем. У подальших до-
слідженнях виявлено, що у 6-
та 12-місячних щурів, отрима-
них від токсично уражених по-
передників, активність Na+-,
K+- АТФази посилювалася від-
носно показників усіх попе-

редніх вікових груп, але тим же
часом залишалася нижчою у
першому випадку на 25,5 % і в
другому — на 21,1 %. У 24-мі-
сячних щурів, отриманих від
попередників, які перед спа-
рюванням зазнали токсичного
ураження CCl4, вона різко зни-
жувалася стосовно інтактних
тварин цього віку і дорівнюва-
ла 33,4 %. Отже, результати
нашого дослідження, як і дані
літератури [6], свідчать, що
токсичне ураження будь-якого
походження імовірно негатив-
но впливає на активність ге-
номного апарату клітин, що в
свою чергу викликає зміни в
трансмембранному транспорті
іонів Na+ та K+. Вважаємо, що
такі зміни зумовлені як пору-
шенням біосинтезу мембра-
нозв’язаних ферментів, так і
енергетичним забезпеченням
клітин.

Висновки

1. За умов фізіологічного
онтогенезу, починаючи з дво-
тижневого і до тримісячного
віку, активність Na+-, K+-
АТФази в еритроцитах крові
зростала. Після шестимісяч-
ного віку активність Na+-, K+-
АТФази в інтактних тварин по-
ступово знижується і досягає
мінімальних значень у 24-місяч-
них щурів. Можливо, такі зміни
віддзеркалюють інволюційні
процеси в організмі щурів.

2. У щурів, отриманих від
токсично уражених самців і
самок, на всіх етапах онтоге-
незу спостерігається зниження
активності Na+-, K+- АТФази

стосовно показників одновіко-
вого контролю, що є ознакою
порушення трансмембранного
транспорту іонів Na+ і К+.
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Таблиця
Особливості активності Na+-, K+- АТФази в еритроцитах тварин

на різних етапах фізіологічного онтогенезу

Вік тварин
Народжені Народжені
від інтактних  від токсично уражених

тварин тварин

Двотижневі щурята 2,44 ± 0,23 (100 %) 1,47 ± 0,15 (60,3 %)
Одномісячні щури 3,55 ± 0,20 (145,6 %) 1,55 ± 0,20 (43,6 %)
Тримісячні щури 4,04 ± 0,18 (165,6 %) 1,64 ± 0,19 (40,5 %)
Шестимісячні щури 2,93 ± 0,11 (120,4 %) 2,22 ± 0,23 (74,5 %)
12-місячні щури 2,46 ± 0,14 (101,2 %) 1,94 ± 0,16 (78,9 %)
24-місячні щури 1,72 ± 0,12 (70,5 %) 0,57 ± 0,10 (33,4 %)


