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Ðåôåðàò
Ó êë³í³÷íîìó äîñë³äæåíí³ ñåðåä 84 íîâîíàðîäæåíèõ ç äè-
õàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ ïðîâåäåíî âèâ÷åííÿ ñòàíó àí-
òèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ïðè îêñèäàòèâíîìó ñòðåñ³ â
êîíäåíñàò³ ïîâ³òðÿ, ùî âèäèõàºòüñÿ. Âñòàíîâëåíî çá³ëü-
øåííÿ ð³âíÿ ïîêàçíèê³â ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó â ëåãåíåâèõ åêñï³ðàòàõ, à òàêîæ âè-
çíà÷åí³ îñíîâí³ ÷èííèêè àãðåñ³¿, ÿê³ ñïðèÿþòü íàäì³ðí³é
àêòèâàö³¿ àíòèðàäèêàëüíîãî çàõèñòó íà ð³âí³ àåðîãåìà-
òè÷íîãî áàð'ºðó â íîâîíàðîäæåíèõ ³ç ïàðåíõ³ìàòîçíîþ
äèõàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íîâîíàðîäæåí³, äèõàëüíà íåäîñòàò-
í³ñòü, àíòèîêñèäàíòíèé çàõèñò, ëåãåíåâ³ åêñï³ðàòè,
÷èííèêè àãðåñ³¿

Abstract
THE ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEM IN
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The state of the antioxidant system in the presence of oxidative
stress was studied in 84 newborns with respiratory failure.
Increased levels of enzymatic chain indices related to
antioxidant defence were found in the expired air.
Furthermore, the primary factors promoting excessive
activation of the air-blood barrier in newborns with
parenchymatous respiratory failure were also elevated.
Key words: newborns, respiratory failure, antioxidant
defence, expired air, aggressive factors

Âñòóï
Îñíîâíó ðîëü ó çàõèñò³ êë³òèí â³ä óòâîðåííÿ â³ëü-
íèõ ðàäèêàë³â â³ä³ãðàº áàãàòîð³âíåâà àíòèîêñè-
äàíòíà ñèñòåìà, ÿêà º ñóêóïí³ñòþ íåôåðìåíòíèõ ³
ôåðìåíòíèõ ôàêòîð³â, ùî ä³þòü ÷åðåç ô³ç³îëî´³÷í³
òà á³îõ³ì³÷í³ ìåõàí³çìè. Ì³æ ïðîöåñàìè ïåðîêñè-
äàö³¿ ³ àêòèâí³ñòþ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (ÀÎÑ)
³ñíóº ð³âíîâàãà, ÿêà ìîæå ïîðóøóâàòèñÿ ïðè ã³-
ïåðïðîäóêö³¿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â [4, 7].

Äî ôåðìåíòíèõ êîìïîíåíò³â á³îàíòèîê-
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ñèäàíòíîãî êîìïëåêñó íàëåæàòü ãëóòàò³îíïåð-
îêñèäàçà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà ³ êàòàëàçà. Ö³
ôåðìåíòè êàòàë³çóþòü ðåàêö³¿ çíåøêîäæåííÿ àê-
òèâíèõ ôîðì êèñíþ (ÀÔÊ), òîáòî ñèëüíèõ îêèñ-
íèê³â. Îäíèì ³ç âàæëèâèõ ëàíöþã³â àíòèîêñè-
äàíòíî¿ ñèñòåìè º ñèñòåìà ãëóòàò³îíðåäóêòàçà/
ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà, ÿêà çàáåçïå÷óº äåòîêñè-
êàö³þ ë³ïîïåðîêñèä³â ³ ïåðåêèñó âîäíþ çà ðàõó-
íîê â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó [1]. Ñóáñòðàòîì ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçè º ñóïåðîêñèäàí³îí, ÿêèé ï³ä
ä³ºþ ôåðìåíòó ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ìåíø ñèëü-
íèé îêèñíèê - ïåðåêèñ âîäíþ, ÿêèé â ñâîþ ÷åðãó
º ñóáñòðàòîì êàòàëàçè, ÿêà â³äíîâëþº ïåðåêèñ
äî âîäè. Îòîæ, çà ó÷àñòþ êàòàëàçè â³äáóâàºòüñÿ
ïðÿìå çíåøêîäæåííÿ ÀÔÊ, ùî çàïîá³ãàº óøêî-
äæåííþ íèìè òêàíèí îð´àí³çìó [6].

Ìåòà - äîñë³äèòè ñòàí àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó ó íîâîíàðîäæåíèõ ïðè îêèñíîìó ñòðåñ³
òà âèçíà÷èòè ÷èííèêè àãðåñ³¿ àêòèâàö³¿ àíòèðà-
äèêàëüíîãî çàõèñòó äëÿ ïðîô³ëàêòèêè âèíèêíåí-
íÿ ïàðåíõ³ìàòîçíîãî óøêîäæåííÿ ïðè äèõàëüí³é
íåäîñòàòíîñò³ ó çàçíà÷åíî¿ êàòåãîð³¿ ä³òåé.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äî ² ãðóïè óâ³éøëè 34 íîâîíàðîäæåíèõ ç òÿæ-
êîþ äèõàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ áåç ðåíò´åíîëî-
´³÷íîãî ï³äòâåðäæåííÿ ïàðåíõ³ìàòîçíîãî óøêî-
äæåííÿ. ²² ãðóïó (50 ä³òåé) ñêëàëè íîâîíàðîäæå-
í³ ç òÿæêîþ ã³ïîêñåì³ºþ, ÿêà ïîãàíî êîíòðîëþ-
âàëàñÿ íàâ³òü âèñîêèìè äîòàö³ÿìè êèñíþ, òà ï³ä-
òâåðäæåíèì ðåíò´åíîëî´³÷íî ëåãåíåâèì óøêî-
äæåííÿì ëåãåíü.

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåííÿ àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó çàñòîñîâóâàëè êîíäåíñàò ïî-
â³òðÿ, ùî âèäèõàºòüñÿ (ÊÏÂ), îñê³ëüêè á³îëî´³÷-
í³ ìîëåêóëè, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ ïðè âèïàðîâóâàíí³
ð³äèíè, ïîòðàïëÿþòü áåçïîñåðåäíüî ç áðîíõ³àëü-
íîãî ³ àëüâåîëÿðíîãî àåðîçîë³â ³ íàëåæàòü äî åí-
äîòåë³àëüíî¿ âèñòèëêè. Ëåãåíåâ³ åêñï³ðàòè çáè-
ðàëè ç ñèñòåìè äèõàëüíîãî êîíòóðó àïàðàòà
øòó÷íî¿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü (íà âèäèõó).
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Îö³íêó ñòàíó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó
ïðîâîäèëè çà âèçíà÷åííÿì êàòàëàçè, ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) òà ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè
(ÃÏÎ) â ëåãåíåâèõ åêñï³ðàòàõ [3, 5, 8].

Ðåçóëüòàòè é îáãîâîðåííÿ
Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü, ó íîâîíà-
ðîäæåíèõ ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ ãðóïè â³äì³÷åíî àê-
òèâàö³þ ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñ-
òåìè, ùî âêàçóº íà àêòèâàö³þ àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó ó íîâîíàðîäæåíèõ. Ïðîòå, ó íîâîíàðî-
äæåíèõ ²² ãðóïè ñïîñòåð³ãàëàñÿ á³ëüø ï³äâèùåíà
àêòèâí³ñòü àíòèðàäèêàëüíîãî çàõèñòó ïîð³âíÿíî
ç íîâîíàðîäæåíèìè, ÿê³ ñôîðìóâàëè ² ãðóïó. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ð³â-
í³â â ÊÏÂ êàòàëàçè, ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà
ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè (òàáë. 1).

Òàêèì ÷èíîì, ó íîâîíàðîäæåíèõ ïðè
êðèòè÷íèõ ñòàíàõ ³ç ðîçâèòêîì ïàðåíõ³ìàòîçíî¿
äèõàëüíî¿ íåäîñòàòíîñò³ â³äáóâàºòüñÿ íàäì³ðíà
àêòèâàö³ÿ ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè, ùî º àäåêâàòíîþ â³äïîâ³ääþ íà íàä-
ëèøêîâå óòâîðåííÿ ïðîäóêò³â ïåðîêñèäàö³¿ ïðè
äèõàëüíîìó äèñòðåñ³.

Àíàë³çóþ÷è äàí³ äîñë³äæåíü íàìè âñòà-
íîâëåíî äîñòîâ³ðíèé êîðåëÿòèâíèé çâ'ÿçîê ì³æ
ïîêàçíèêàìè ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè òà ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè (r=0,375, ð=0,006), ùî âêàçóº íà

çàãàëüíó àêòèâàö³þ âñ³õ ëàíîê ÀÎÑ ïðè íàäì³ð-
í³é ́ åíåðàö³¿ ÀÔÊ òà ÿê íàñë³äîê àêòèâàö³¿ ïðî-
îêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè.

²ç ìåòîþ óçàãàëüíåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â íàìè ïðîâåäåíî áàãàòîôàêòîðíèé àíàë³ç
ïîêàçíèê³â ëåãåíåâîãî ãîìåîñòàçó çà äàíèìè äî-
ñë³äæåííÿ êîíäåíñàòó ïîâ³òðÿ, ùî âèäèõàºòüñÿ
ìåòîäîì ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â. Ðîçðàõóíîê ïðî-
âîäèâñÿ íà ïîêàçíèê àêòèâíîñò³ ôåðìåíòíî¿ ëàí-
êè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó - ð³âåíü êàòàëàçè
â ëåãåíåâèõ åêñï³ðàòàõ (òàáë. 2).

Â óìîâàõ äåô³öèòó êèñíþ â îð´àí³çì³ â³ä-
áóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä íà í³òðàòíî/í³òðèòíå äèõàííÿ.
Ïåðøèìè ïî÷èíàþòü ðåàãóâàòè á³ëêè, ð³çêå
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÿêèõ çàáåçïå÷óº çàõèñíó ðå-
àêö³þ. Ïðè öüîìó â³äíîâëþâàòè ³îíè NO-

2 â NO-

ìîæóòü ëèøå â³äíîâëåí³ ôîðìè á³ëê³â. Òàêèì
÷èíîì, NO- âèñòóïàº ÿê ðåãóëÿòîð ³ îáìåæóâà÷
îêèñíèõ ðåàêö³é òà àêòèâíèì îð´àí³÷íèì ðàäè-
êàëîì, ÿêèé ñàìå ³ ïðèçâîäèòü äî îáðèâó ëàí-
öþã³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ. Ïîðÿä ç
àêòèâàö³ºþ í³òðèòðåäóêòàçíîþ àêòèâí³ñòþ ïðè
ïîñèëåíí³ âèðîáëåííÿ àêòèâîâàíèõ êèñíåâèõ ðà-
äèêàë³â ³íäóêóºòüñÿ ñèíòåç ôåðìåíòíèõ àíòèîê-
ñèäàíò³â (ÑÎÄ, êàòàëàçà, ÃÏÎ) [9, 10].

Öþ òåîð³þ ï³äòâåðäæóþòü îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè âëàñíèõ äîñë³äæåíü. Íå´àòèâí³ êîðåëÿ-
ö³éí³ çâ'ÿçêè ì³æ ïîêàçíèêàìè ð³âíÿ ìåòàáîë³ò³â

Ïîкàçíèкè 
Ãðóïè ïîð³âíÿííÿ Êàòàëàçà 

(ìкìîëü/хâ·ìґ á³ëкà) 
ÑÎÄ 

(Îä/хâ·ìґ á³ëкà) 
ÃÏÎ 

(G-SH/хâ·ìґ á³ëкà) 
² ãðóïà (n=34) 14,42±0,82 7,29±0,77 0,051±0,004 
²² ãðóïà (n=50) 27,61±2,17 11,38±1,10 0,069±0,005 
ð ð<0,001 ð<0,01 ð<0,01 

Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçíèêè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â íîâîíàðîäæåíèõ ³ç äèõàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ

Ïîкàçíèкè Фàкòîð 1 Фàкòîð 2 Фàкòîð 3 Фàкòîð 4 
Ìåòàáîë³òè ìîíîîêñèäó í³òðî´åíó 0,109542 0,031089 -0,16633 0,77724* 
Б³ëêîâ³ êàðáîí³ëè íåéòðàëüíîãî õàðàêòåðó -0,9292* 0,259678 0,033895 -0,20414 
Б³ëêîâ³ êàðáîí³ëè îñíîâíîãî õàðàêòåðó -0,8650* 0,06943 0,190014 0,095835 
Ñïîíòàííèé ÍÑÒ-òåñò 0,323287 -0,26137 -0,8514* 0,019363 
Ñòèìóëüîâàíèé ÍÑÒ-òåñò 0,180579 -0,0868 -0,8333* 0,095467 
Ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà -0,26365 0,88504* -0,08655 0,000975 
Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà 0,312414 0,79310* 0,198478 0,012054 
Îö³íêà çà øêàëîþ Àï´àð íà 1 õâèëèí³ 0,86548* 0,269343 -0,0726 0,374236 
Îö³íêà çà øêàëîþ Àï´àð íà 5 õâèëèí³ 0,84595* 0,21153 -0,25154 0,379766 
F³O2 -0,07866 0,80961* 0,283177 -0,21113 
Êàòàëàçà -0,40301 0,292182 0,163985 -0,58464 

Òàáëèöÿ 2
Ïîêàçíèêè ôàêòîðíèõ íàâàíòàæåíü ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â àíàë³çó

(ðîçðàõóíîê íà ïîêàçíèê ð³âíÿ êàòàëàçè)

* - â³äì³÷åí³ íàâàíòàæåííÿ á³ëüø, í³æ 0,7000
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ìîíîîêñèäó í³òðî´åíó òà êàòàëàçè â ëåãåíåâèõ
åêñï³ðàòàõ ìîæíà âèä³ëèòè îêðåìèì ÷èííèêîì
àêòèâàö³¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ó íîâîíàðî-
äæåíèõ ïðè îêñèäàòèâíîìó ñòðåñ³. Â³ä'ºìíå çíà-
÷åííÿ ôàêòîðíîãî íàâàíòàæåííÿ ïîêàçíèêà âì³ñ-
òó ìåòàáîë³ò³â ìîíîîêñèäó í³òðî´åíó â ÊÏÂ ïî-
ð³âíÿíî ³ç ïîêàçíèêîì àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíò-
íîãî çàõèñòó íà òë³ àáñîëþòíîãî çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ìåòàáîë³ò³â ìîíîîêñèäó í³òðî´åíó â ÊÏÂ
ñâ³ä÷èòü ïðî çàëó÷åííÿ ìîíîîêñèäó í³òðî´åíó â
ïðîöåñè ïåðîêñèäàö³¿ ó âèãëÿä³ ïåðîêñèí³òðèòó.

Â óìîâàõ òðèâàëî¿ ã³ïîêñ³¿ ðîçõ³ä àíòè-
îêñèäàíò³â, ÿê³ âçàºìîä³þòü ç îð´àí³÷íèìè ðà-
äèêàëàìè ³ áëîêóþòü ëàíöþãîâ³ îêèñí³ ïðîöåñè,
ï³äâèùóº ¿õ á³îñèíòåç, ùî ïðèçâîäèòü äî âèñíà-
æåííÿ àíòèðàäèêàëüíî¿ àêòèâíîñò³. Âîäíî÷àñ,
çáåð³ãàºòüñÿ çäàòí³ñòü äî ï³äâèùåííÿ àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó çà ðàõóíîê ôåðìåíòíèõ àíòè-
îêñèäàíò³â. Ïðîòå, ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè äèòèíà
íàðîäæóºòüñÿ â àñô³êñ³¿ ³ ï³ääàºòüñÿ ðåàí³ìàö³é-
íèì çàõîäàì ç äîòàö³ºþ âèêîâèõ êîíöåíòðàö³é
êèñíþ, ïîñèëåííÿ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó º
íåäîñòàòí³ì äëÿ ñòðèìàííÿ ïðîöåñ³â àêòèâàö³¿
ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ [2]. Îòðèìàí³ íàìè ðå-
çóëüòàòè âëàñíèõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóþòü äà-
íå ïðèïóùåííÿ, à ñàìå íàÿâí³ñòü îäíîë³í³éíîãî
ôàêòîðíîãî çâ'ÿçêó ì³æ ïîêàçíèêîì àêòèâíîñò³
ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè òà
ïîêàçíèêîì íàñè÷åííÿ êèñíåì ñóì³ø³, ÿêà âäè-
õàºòüñÿ äèòèíîþ. Òàêèì ÷èíîì, íàäì³ðíó êîí-
öåíòðàö³þ êèñíþ ó âäèõóâàí³é ñóì³ø³ (FiO2)
ìîæíà âèä³ëèòè â îêðåìèé ôàêòîð àêòèâàö³¿ àí-
òèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ó íîâîíàðîäæåíèõ íà òë³
çðîñòàííÿ çàãàëüíîãî îêèñíîãî ïîòåíö³àëó (îê-
ñèäàòèâíîìó ñòðåñ³).

Îòæå, àêòèâàö³ÿ àíòèîêñèäàíòíîãî çà-
õèñòó ó íîâîíàðîäæåíèõ, ÿê³ ïåðåíåñëè ã³ïîêñ³þ
(îäèí ç ÷èííèê³â àêòèâàö³¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñ-
òåìè) ³ îòðèìóâàëè íàäì³ðí³ êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ
âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ ïîðóøåííÿ áàëàíñó "ïðî-
îêñèäàíòè-àíòèîêñèäàíòè" â ñòîðîíó ïåðåâà-
æàííÿ ïåðøèõ.

Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè áàãàòîôàêòîðíî-
ãî àíàë³çó ïîêàçíèê³â àêòèâàö³¿ ôåðìåíòíî¿ ëàí-
êè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ó íîâîíàðîäæåíèõ
ïðè äèõàëüíèõ ðîçëàäàõ, ðîçâèòîê íàäì³ðíî¿ àê-
òèâàö³¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ìîæíà çîáðà-
çèòè ñõåìàòè÷íî (ðèñ. 1).

Òàêèì ÷èíîì, íàäì³ðíà àêòèâí³ñòü ïðî-
îêñèäàòíî¿ ñèñòåìè íà ð³âí³ àëüâåîëîêàï³ëÿðíî-
ãî ïðîñòîðó â íîâîíàðîäæåíèõ ç äèõàëüíèìè
ðîçëàäàìè ïðè êðèòè÷íèõ ñòàíàõ ïðèçâîäèòü äî
çðîñòàííÿ ôåðìåíòíî¿ àêòèâíîñò³ ÀÎÑ â ëåãå-
íåâ³é òêàíèí³.

Âèñíîâêè
1. Ó íîâîíàðîäæåíèõ ³ç ïàðåíõ³ìàòîçíîþ äè-
õàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñè-
ëåííÿ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó.
2. Çà óìîâè îêèñíîãî ñòðåñó çàïóñêàºòüñÿ ïîâíèé
êàñêàä ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñ-
òó â íîâîíàðîäæåíèõ ³ç äèõàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ
ëåãåíåâîãî ïîõîäæåííÿ (êîðåëÿòèâíèé çâ'ÿçîê ì³æ
ïîêàçíèêàìè ÃÏÎ òà ÑÎÄ (r=0,375, ð=0,006).
3. ×èííèêàìè àãðåñ³¿ íàäì³ðíî¿ àêòèâàö³¿ àíòè-
ðàäèêàëüíîãî çàõèñòó â íîâîíàðîäæåíèõ ³ç ïà-
ðåíõ³ìàòîçíîþ äèõàëüíîþ íåäîñòàòí³ñòþ º:
òÿæêå ïîðóøåííÿ àäàïòàö³¿ äèòèíè ï³ñëÿ íàðî-
äæåííÿ, àêòèâàö³ÿ íåéòðîô³ëüíèõ ´ðàíóëîöèò³â
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, íàäì³ðíèé ñèíòåç ìåòàáî-
ë³ò³â ìîíîîêñèäó í³òðî´åíó.
4. Çàñòîñóâàííÿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é êèñíþ ï³ä
÷àñ ïðîâåäåííÿ ðåàí³ìàö³éíèõ çàõîä³â ñïðèÿº ³ñ-
òîòíîìó ïîñèëåííþ àêòèâíîñò³ ñèñòåìè àíòè-
îêñèäàíòíîãî çàõèñòó.

Ðèñ. 1
Ìîäåëü íàäì³ðíî¿ àêòèâàö³¿ àíòèîêñèäàíòíîãî

çàõèñòó ó íîâîíàðîäæåíèõ ïðè îêñèäàòèâíîìó ñòðåñ³
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