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ИШЕМИЯ МОДЕЛИДА КАЛАМУШ ЮРАК МИТОХОНДРИЯСИ МЕМБРАНАСИНИНГ ПАССИВ ИОН 
УТКАЗУВЧАНЛИГИГА УСИМЛИК БИРИКМАЛАРИНИНГ ТАЪСИРИ

Аннотация
Ушбу мацолада адреналин билан чацирилган ишемия моделида каламуш юрак митохондриясининг бир (К+, Na+, Н+) ва 
икки (Са2+, Мg2+) валентли катионлар учун пассив ион утказувчанлигига софорафлавонолозид (СФН) ва нарциссин 
флавоноидининг таъсири урганилган. Митохондрия ички мембранасининг турли хил ионлар учун пассив 
утказувчанлиги суспензиянинг оптик зичлиги узгаришини цайд этиш орцали фотометрик усулда аницланган. СФЛ ва 
нарциссин ишемия шароитида каламуш юрак митохондриясининг бир ва иккки валентли катионлар учун 
утказувчанлигини цайта тикланишига сабаб булган.
Калит сузлар: юрак, митохондрия, пассив утказувчанлик, софорафлавонолозид, нарциссин.

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИИ НА ПАССИВНУЮ ИОННУЮ ПРОВОДИМОСТЬ МЕМБРАН 
СЕРДЕЧНЫХ МИТОХОНДРИИ КРЫСЫ В ИШЕМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

Аннотация
В данной статье изучено влияние флавоноидов софорафлавонолозида и нарциссина на пассивную ионную проводимость 
для одно (К+, Na+, Н+) и двухвалентных (Са2+, Mg2+) катионов митохондрии сердца крысы в модели ишемии, 
вызванной адреналином. Пассивная проводимость внутренней митохондриальной мембраны для различных ионов 
выявлена фотометрическим методом регистрацией изменения оптической плотности суспензии. СФЛ и нарциссин 
вызвали восстановление проводимости митохондрии сердца крысы для одно- и двухвалентных катионов в условиях 
ишемии.
Ключевые слова: сердце, митохондрия, пассивная проводимость, софорафлавонолозид, нарциссин.

INFLUENCE OF PLANT COMPOUNDS ON THE PASSIVE ION PERMEABILITY OF MEMBRANE OF THE RAT
CARDIAC MITOCHONDRIA IN THE ISCHEMIA MODEL

Abstract
It has been studied the influence of sophoraflavonoloside (SFL) and narcissine flavonoids on the passive ion permeability for 
single (К+, Na+, Н+) and double (Са2+, Mg2+) cations of rat cardiac mitochondria in the ischemia model by adrenaline. Passive 
permeability of the inner mitochondrial membrane for different ions is observed photometrically by the registration optic 
density’s changes of suspension. In the ischemic condition SFL and narcissine caused the rebuilt of ion permeability for single 
and double ions permeability in the rat cardiac mitochondria.
Key words: heart, mitochondria, passive permeability, sophoraflavonoloside, narcissine.

Кириш. Сунгги йилларда митохондрия хужайраларнинг физиологик жараёнлардаги мухдм ролидан ташцари 
апоптоз ва некроз орцали хужайралар улимининг регуляторлари сифатида тан олинган. Юрак мускул хужайраларининг 
ичидаги ёки ташцарисидаги дисфункциялар митохондрия мембранаси даражасига етиб боради ва ички митохондрия 
мембранасининг утказувчанлигини спонтан ортиши олиб келади. Митохондрия юцори утказувчан порасининг очиц 
конформацион утиши, ички гомеостазни йуцотилишига, ташци мембрана ёрилишига ва ички митохондрия мембранаси 
утказувчанлиги ва матрикс хажмининг ортишига сабаб булади [4, 7]. Хрзирда, юрак цон томир патологияси ише- 
мия/реперфузия ёки инфарктдан кейин тикланиш жараёнида кардиомиоцит митохондриясининг юцори утказувчан 
пораси дисфункцияси асосида ётувчи молекуляр механизмлар батафсил аницланмаган. Шу билан бирга, тупланган 
тахлилий маълумотлар юцори утказувчан поранинг фармакологик ингибирланиши юракни ишемия/реперфузия 
шикастланишидан химоя цилишда ва юрак етишмовчилигига олиб келадиган жараённинг сусайиши учун самарали ва 
истицболли стратегия эканлигини тасдицлайди [9]. Ишемия/реперфузияда кардиомиоцит митохондрияси ички 
мембранаси утказувчанлигининг ортишига олиб келувчи куплаб омиллар аницланган [6]. Тадцицотлар шуни
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курсатадики, митохондрия ички мембранасида моновалент катионларнинг электрофоретик киришининг узига хос 
йуллари мавжуд ва Mg2+ чекланган микдори моновалент катион утказувчанлигини бошкариши мумкин [10]. 
Митохондрия мембраналари Са(NO3)2 изотоник мухцтида полифосфатлар ёрдамида урганилган [2].

Ишемия шароитида юрак мускул хужайраларида буладиган бузилишларни митохондрия даражасида урганиш ва 
уларга фармакологик препаратларни молекуляр таъсир механизмларини урганиш жуда долзарб хисобланади. Аммо 
ишемия даврида юрак митохондриясининг бир ва икки валентли катионлар учун пассив ион утказувчанлигига СФЛ ва 
нарциссин флавоноидларнинг таъсири етарли даражада урганилмаган.

Ишнинг максади. Адреналин билан чакирилган ишемия моделида каламуш юрак митохондрияси бир (К+, Na+, 
Н+) ва икки (Са2+, Mg2+) валентли катионлар учун пассив ион утказувчанлигига СФЛ ва нарциссин флавоноидининг 
таъсирини урганишдан иборат.

Тадкикот усуллари. Тажрибалар зотсиз ок, вазни 180-200 гр булган эркак каламушларда in vivo шароитларида 
олиб борилди. Тажриба гурухц хайвонлари 4 гурухга ажратилди: I гурух назорат (соглом), II гурух тажриба (ишемия 
модел), III гурух тажриба (ишемия+нарциссин), IV гурух тажриба (ишемия+СФЛ). Каламушларда ишемия моделини 
хосил килиш учун II, III ва IV гурух тажриба хайвонларнинг тана вазнига нисбатан 100 мг/кг адреналиннинг 0,1 мл 0,1% 
эритмасидан корин тери остига 3 кун давомида юборилди. Ишемия модели чакирилган каламушларни юрак 
функциясида буладиган патофизиологик узгаришларни аниклаш учун электрокардиограмма килинди. Тажриба 
хайвонларида ишемия модели хосил булганлигига ишонч хосил килингандан кейин уларнинг III гурухцга усимликдан 
ажратиб олинган нарциссин флавоноидидан 10 мг/кг ва IV гурухцга эса СФЛ флавоноидидан 10 мг/кг микдорда 7 кун 
давомида перорал юборилди. Шундан сунг, тажриба хайвонларини яна электрокардиограмма килинди. Уларнинг 
кардиограммасида тикланиш жараёни кузатилганлиги аниклангандан сунг, каламуш юрак тукимасидан 
митохондриялари дифференциал центрифугалаш усули буйича ажратилди [1].

Митохондрия мембранаси К+, Na+, Н+, Са2+, Mg2+ катионлари учун пассив транспорта турли тузли 
эритмаларда уларнинг энергияга боглик булмаган шишиш кинетикаси буйича бахоланади [3]. Юрак митохондрияси 
ички мембранасининг пассив ион утказувчанлигини К+, Na+, Са2+ ва Mg2+ ионлари учун тегишли металларнинг 
нитратли тузларидан тайёрланган изоосмотик мухцтларидан, Н+ иони учун эса аммоний нитратли изоосмотик 
мухцтидан фойдаланилди. Мухцтдаги оксил микдори 0,3-0,4 мг/мл булганда митохондрияларнинг букиш тезлиги 
аникланди. Митохондриянинг пассив ион утказувчанлиги ЛМФ-69 фотометрида 540 нм узунликда кайд килинди. 
Митохондриядаги оксил микдори Лоури усулининг Петерсон модификациясида аникланди. Олинган натижалар Origin 
6.1 компьютер дастурида статистик тахдил килинди. Р<0,05 курсаткич барча холатларда ишонарли деб бахоланди.

Олинган натижалар ва уларнинг таулили. Митохондриялар ички ва ташки мембранаси биологик фаол бирик- 
малар таъсирига жуда сезгир хисобланади. Митохондрия мембранасида жойлашган ион-транспорт тизимлари турли 
биологик фаол бирикмалар учун фармакологик ва терапевтик нишонлар булиб, хужайрани дисфункциясини протекция 
килишда асосий рол уйнайди [8]. Патологик жараёнларда митохондрия мембранаси утказувчанлигини хар хил тузли 
мухитларда урганиш учун кулай тест-система хисобланади [5]. Бу эса баъзи бирикмаларни молекуляр таъсир механизм- 
ларини урганишда алохида ахамиятга эга. Тажрибаларда митохондриянинг пассив ион утказувчанлигида ионлар 
концентрация градиенти оркали транспорт килиниши мумкин ва бунда энергия сарфи керак булмайди. Бундай 
утказувчанликни изоосмотик мухитларда урганиш кулай хисобланади. Мана шу нуктаи назардан тажрибаларимизда 
дастлаб нарциссин ва СФЛ флавоноидлари билан фармакотерапия килинган ишемия модели гурухи хайвонлари юрак 
митохондрияси ички мембранаси пассив ион утказувчанлиги дастлаб, бир валентли катионларнинг нитрат тузлари 
эритмаларида урганилди.

Олинган натижаларга кура, NH4NO3 тузларининг изоосмотик мухитида, назорат гурухига нисбатан ишемия 
чакирилган (II гурух) каламуш юрак митохондрияси утказувчанлиги ортиши аникланди. Ишемия шароитида, H+ 
катионлари учун пассив ион утказувчанлик назорат гурухц хайвонлари курсаткичларига нисбатан 3.7 марта 
камайганлиги аникланди. Нарциссин флавоноиди билан фармакотерапия килинган III гурух каламушларни юрак 
митохондрияси пассив утказувчанлиги II гурух курсаткичларига нисбатан 2.7 марта ортганлиги кайд этилди. СФЛ 
флавоноиди билан коррекция килинган IV гурух каламушларни юрак митохондриясининг H+ катионлари учун пассив 
ион утказувчанлиги II гурухга нисбатан 3.2 марта ортганлиги аникланди (1-расм).

I I I гурух (назорат)
I I II гурух (ишемия)

1-расм. Ишемия моделида каламуш юрак митохондрияси мембранаси H+ ионлари пассив ион утказувчанлигига 
нарциссин ва СФЛ флавоноидларнинг таъсири (*Р<0,05; **Р<0,01; n=5).

Навбатдаги тажрибамизда ишемия шароитида юрак митохондриясининг бир валентли К+ ва Na+ катионлари 
учун пассив ион утказувчанлигига нарциссин ва СФЛ флавоноидининг таъсири урганилди. Олинган натижаларга кура, 
KNO3 ва NaNO3 изоосмотик мухитларда ишемияга учраган каламушлар юрак митохондриясининг К+ ва Na+
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катионлари учун пассив ион утказувчанлиги назоратга нисбатан мос равишда хар икки холатда хам 2.2 марта 
камайганлиги аникланди (2-расм). Нарциссин юборилган III гурух ишемияга учраган каламушларни юрак 
митохондриясининг К+ ва Na+ катионлари учун пассив ион утказувчанлиги II гурух курсаткичларига нисбатан мос 
равишда 1.5 ва 1.6 марта кайта тикланганлиги аникланди. СФЛ билан фармакотерапия килинган IV гурух каламушларни 
юрак митохондрияси К+ ва Na+ катионлари учун пассив ион утказувчанлиги патологик гурух (II гурух) курсаткичларига 
нисбатан мос равишда 1.8 ва 1,7 марта ортганлиги аникланди (2-расм).

I I I гурух (назорат)
I I II гурух (ишемия)

2-расм. Ишемия моделида каламуш юрак митохондрияси мембранаси K+ ва Na+ ионлари пассив ион утказувчанлигига 
нарциссин ва СФЛ флавоноидларнинг таъсири (*Р<0,05; **Р<0,01; n=5).

Демак, ишемия натижасида юзага келадиган миокардитда, H+, К+ ва Na+ ионларни транспорт булишини таъмин- 
ловчи митохондрия мембранасининг оксил структураларига зарар етади ва ЛПО интенсивлиги ортади. Натижада, 
ишемия шароитида кардиомиоцит митохондрияларида К+, Na+ ва Н+ катионлари учун пассив утказувчанлик сезиларли 
ортиб кетади. Ишемия модели чакирилган III гурух хайвонларга нарциссин тана вазнига нисбатан 10 мг/кг ва IV гурухга 
эса СФЛ 10 мг/кг суткасига бир марта 8 кун давомида фармакотерапия килиниши уларнинг пассив утказувчанлиги кайта 
тикланганлиги тажрибада аникланди.

Митохондрияда Са2+ ионлари ички ва ташки мембрананинг баркарорлигини саклашда, оксидланишли фосфор- 
ланиш жараёнларида ва бошка куплаб Са2+ га боглик сигнал жараёнларда иштирок этади. Ишемия шароитида, юрак 
митохондрияси Са2+ ионлари юкламаси ортиши ва транспорт тизимлари бузилиши натижасида ички мембранада 
носпецифик поралар очилиши амалга ошади.

Кейинги in vivo тажрибамизда адреналиннинг 0,1 мл 0,1% эритмаси билан чакирилган ишемия моделида 
каламуш юрак митохондрияси ички мембранасининг икки валентли Са2+ ва Mg2+ катионлар учун пассив 
утказувчанлигига СФЛ ва нарциссиннинг таъсири урганилди (3-расм). Олинган натижалардан маълум булдики, ишемия 
чакирилган каламуш юрак митохондриясининг пассив утказувчанлиги назорат гурухга нисбатан Са2+ ионларида 1,9 ва 
Mg2+ ионларида эса 2,3 марта ортиши аникланди.

I I I гурух (назорат)

3-расм. Ишемия моделида каламуш юрак митохондрияси мембранаси Ca2+ ва Mg2+ ионлари пассив ион 
утказувчанлигига нарциссин ва СФЛ флавоноидларнинг таъсири (*Р<0,05; **Р<0,01; n=5)

Ишемия чакирилган III ва IV гурух хайвонларни нарциссин ва СФЛ флавоноиди билан фармакотерапия 
килинганда, уларнинг юрак митохондрия мембранасининг пассив утказувчанлиги, ишемия гурухига нисбатан кайта 
тикланганлиги маълум булди. Бунда коррекция килинган III ва IV гурух хайвонларнинг юрагидан ажратилган митохон- 
дриянинг Са2+ ионлари учун пассив утказувчанлиги II гурухга нисбатан, мос равишда 1.4 ва 1.5 марта Mg2+ ионлари 
учун эса 1,8 ва 2,0 мартага ортиши аникланди. Олинган натижалардан маълум ишемия шароитида юрак митохондрия 
мембранасининг пассив утказувчанлиги камайишини флавоноид бирикмалар кайта тиклаши аникланди. Демак, 
нарциссин ва СФЛ ишемия моделида каламуш юрак митохондрияси бузилишларини коррекциялаши мумкин. Бундан 
шундай хулосага келиш мумкинки, бирикмаларнинг митохондрия пассив ион утказувчанлигини фаоллаши уларнинг
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структуравий тузилиши билан ботлщ булиши мумкин. Бу эса келгусида СФЛ ва нарциссиннинг структура тузилишига 
ботлик биологик фаолликларини тадкик килишга ундайди.
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