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ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÑÒÀÍ ÎÑÍÎÂÍÈÕ
ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎ-
ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÊÐÎÂ²
ÙÓÐ²Â

Ðåçþìå. Âñòàíîâëåíî, ùî âîäíå ³ ñîëüîâå íàâàíòàæåííÿ ïðèçâî-
äèòü äî çñóâó îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíî¿ ð³âíîâàãè â êðîâ³
ùóð³â ó á³ê àêòèâàö³¿ îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â. ßê âîäíå, òàê ³
ñîëüîâå íàâàíòàæåííÿ ÷åðåç 2 ãîäèíè ïðèçâîäÿòü äî ï³äâèùåííÿ
â êðîâ³ âì³ñòó ÒÁÊ-ðåàêö³éíèõ ïðîäóêò³â ³ íå âïëèâàþòü íà
ñòóï³íü îêèñíþâàëüíî¿ ìîäèô³êàö³¿ á³ëê³â.
Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ïðè âîäíîìó òà 3% ñîëüîâîìó íàâàí-
òàæåííÿõ ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò öåðóëîïëàçì³íó òà ãëóòàò³îí-
òðàíñôåðçíà àêòèâí³ñòü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäíå òà ñîëüîâå
íàâàíòàæåííÿ, îêñèäàíòíî-
àíòèîêñèäàíòíà ð³âíîâàãà, îêèñíî-
ìîäèô³êîâàí³ á³ëêè, ÒÁÊ-ðåàêö³éí³
ïðîäóêòè, öåðóëîïëàçì³í, ãëóòàò³-
îí-S-òðàíñôåðàçà, ãëóòàò³îíïå-
ðîêñèäàçà.

Âñòóï
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîîêñèäàíòíèõ òà àíòèîêñè-

äàíòíèõ ñèñòåì âèçíà÷àº àíòèîêñèäàíòíèé ñòà-
òóñ îðãàí³çìó [1]. Ïîðóøåííÿ öüîãî ñòàòóñó ïðè-
çâîäèòü äî ñèíäðîìó ïåðîêñèäàö³¿, ÿêèé âêëþ÷àº
äåñòðóêö³þ êë³òèííèõ ìåìáðàí, ³íàêòèâàö³þ ³
òðàíñôîðìàö³þ ôåðìåíò³â, ïðèãí³÷åííÿ ïðîöåñ³â
ïîä³ëó êë³òèíè, íàêîïè÷åííÿ ³íåðòíèõ á³îïîë³-
ìåð³â òèïó ë³ïîôóñöèíó, ³ º ïàòîãåíåòè÷íèì ÷èí-
íèêîì âèíèêíåííÿ çàõâîðþâàíü [2, 3].

Ìåõàí³çì àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó îðãàí³çìó
ìîæå ðåàë³çóâàòèñÿ äâîìà øëÿõàìè: 1) çíèæåííÿ
ð³âíÿ ãåíåðóâàííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ (ÀÔÊ)
òà ðàäèêàë³â óíàñë³äîê îáðèâó ëàíöþã³â â³ëüíî-
ðàäèêàëüíèõ ðåàêö³é, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ ôåðìåí-
òàòèâíîþ (ñóïåðîêñèäèñìóòàçà, êàòàëàçà, ãëóòà-
ò³îíïåðîêñèäàçà, ãëóòàò³îíðåäóêòàçà, ãëóòàò³îí-S-
òðàíñôåðàçà, ÿê³ ïîñë³äîâíî â³äíîâëþþòü ñóïåð-
îêñèä, Í2Î2 ³ îðãàí³÷í³ ã³äðîïåðîêñèäè òà ÷èíÿòü
ïåðåøêîäó ðîçâèòêó ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â (ÏÎË) ó á³îìåìáðàíàõ); àáî íåôåðìåí-
òàòèâíîþ àíòèîêñèäàíòíîþ ñèñòåìîþ; 2) âèäà-
ëåííÿ ïóëó ìåòàë³â çì³ííî¿ âàëåíòíîñò³ (çàë³çî,
ì³äü), çà ðàõóíîê çâ’ÿçóâàííÿ ¿õ ³ç á³ëêàìè (òðàíñ-
ôåðèí, ëàêòîôåðèí, öåðóëîïëàçì³í), ùî óñóâàº
ìîæëèâ³ñòü ¿õ ó÷àñò³ ó â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ðåàê-
ö³ÿõ [4]. Äî íåôåðìàíòèâíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè íàëåæèòü ÷èñëåííà ãðóïà åíäîãåííèõ
ñïîëóê, ÿê³ çäàòí³ âçàºìîä³ÿòè ç àêòèâíèìè ôîð-
ìàìè îêñèãåíó ³ ïåðåðèâàòè ïðîöåñ ÏÎË [5, 6].

Àíòèîêñèäàíòè ïðÿìî¿ ä³¿ (áåçïîñåðåäíüî ³íàê-
òèâóþòü ÀÔÎ, â³ëüí³ ðàäèêàëè æèðíèõ êèñëîò,
ïåðîêñèäè ³ ã³äðîïåðîêñèäè ë³ï³ä³â) [7]. Ö³ àíòè-
îêñèäàíòè ñïðîìîæí³ ãàëüìóâàòè ðåàêö³¿ ë³ïî-

ïåðîêñèäàö³¿, çîêðåìà ó á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàíàõ, ó
äóæå íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ [8].

Ñóìàðíà àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü “ïðÿìèõ”
àíòèîêñèäàíò³â âèçíà÷àºòüñÿ ñïðîìîæí³ñòþ óò-
âîðåíîãî ðàäèêàëà ñàìîãî àíòèîêñèäàíòó ïàðà-
ëåëüíî ç ðåàêö³ÿìè ðåêîìá³íàö³¿ ç óòâîðåííÿì
ñòàá³ëüíèõ ìîëåêóë, ³í³ö³þâàòè íîâ³ ëàíöþãè
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ïðè âçàºìîä³¿ ç
êîæíîþ íîâîþ ìîëåêóëîþ îêèñíåíî¿ ñïîëóêè [9].
Åíäîãåíí³ “ïðÿì³” àíòèîêñèäàíòè âîëîä³þòü á³ëüø
âèðàæåíîþ àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ.

Á³îàíòèîêñèäàíòè íåïðÿìî¿ ä³¿: ïîïåðåäíèêè
ãëóòàò³îíó (ãëóòàì³íîâà êèñëîòà, öèñòå¿í, ìåò³îí³í),
ñåëåíîîðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ º ³íäóêòîðàìè ïåðîê-
ñèäàç (íàòð³þ ñåëåí³ò ³ ñåëåíîâì³ñí³ àíàëîãè àì³íî-
êèñëîò), ðèáîôëàâ³í, í³êîòèíîâà êèñëîòà, ìåò³îí³í,
ñåëåí, ì³äü, öèíê, ìàðãàíåöü º åôåêòèâíèìè ò³ëüêè
â á³îëîã³÷íèõ îá’ºêòàõ, àëå íååôåêòèâí³ in vitro, –
ñïðèÿþòü ñèíòåçó ÷è àêòèâíîñò³ “ïðÿìèõ” àíòè-
îêñèäàíò³â àáî çíèæóþòü ïðîäóêóâàííÿ ÀÔÊ, ðåàê-
òèâóþòü àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè ÷è âèêëèâàþòü
çñóâ ðåàêö³é â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ â á³ê
óòâîðåííÿ ìåíø ðåàêö³éíîçäàòíèõ ñïîëóê [5,10,11].
Çì³íè âì³ñòó á³îîêñèäàíò³â ó ð³çíèõ êîìïàðòìåíòàõ
êë³òèíè º ñèãíàëîì äëÿ çì³íè âì³ñòó àíòèîêñèäàí-
òíèõ ôåðìåíò³â. Òîìó àêòóàëüíèì º äîñë³äæåííÿ
ïîêàçíèê³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³
á³ëê³â òà àêòèâíîñòåé ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îêñèäàíòíî-àíòèîêñè-
äàíòíó ð³âíîâàãó â êðîâ³

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Ç’ÿñóâàòè çì³íè îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ïðî-/

àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè êðîâ³ ó ùóð³â ïðè âîä-
íîìó òà ñîëüîâîìó íàâàíòàæåííÿõ.
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Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà á³ëèõ íåë³í³éíèõ ñòà-

òåâîçð³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ, ìàñîþ 180±10ã. Òâàðèíè
ïåðåáóâàëè â óìîâàõ â³âàð³þ ç³ ñòàëèì òåì-
ïåðàòóðíèì òà ñâ³òëîâèì ðåæèìàìè ³ ðîçïîä³ëåí³ íà
ãðóïè: 1-à ãðóïà (n=8) – êîíòðîëüíà (òâàðèíè, ÿê³ íå
îòðèìóâàëè âîäíîãî òà ñîëüîâîãî íàâàíòàæåííÿ);
2-à ãðóïà (n=8) – òâàðèíè, ÿê³ îòðèìóâàëè 5% âîä-
íå íàâàíòàæåííÿ (5 ìë âîäè íà 100 ã ìàñè ò³ëà òâà-
ðèíè); 3-ÿ ãðóïà (n=8) – òâàðèíè, ÿê³ îòðèìóâàëè
3% ñîëüîâå íàâàíòàæåííÿ (ç ðîçðàõóíêó 3 ìë 0,45%
ðîç÷èíó NàÑl íà 100 ã ò³ëà òâàðèíè); 4-à ãðóïà (n=8) –
òâàðèíè, ÿêèì ïðîâîäèëîñü 0,75% ñîëüîâå íàâàíòà-
æåííÿ (ç ðîçðàõóíêó 0,75 ìë 0,45% ðîç÷èíó NàÑl íà
100 ã ò³ëà òâàðèíè). Ïðîâîäèëè çá³ð ñå÷³ ³ âèçíà÷à-
ëè âåëè÷èíó ä³óðåçó (ìë /2 ãîä /100ã ìàñè ò³ëà).
Âîäíå òà ñîëüîâå íàâàíòàæåííÿ ïðîâîäèëè çà 2 ãî-
äèíè äî åâòàíàç³¿, âíóòð³øíüîøëóíêîâî ÷åðåç ìåòà-
ëåâèé çîíä. Ñå÷ó çáèðàëè âïðîäîâæ 2 ãîäèí ï³ñëÿ
íàâàíòàæåííÿ ³ âèçíà÷àëè âåëè÷èíó ä³óðåçó (ìë /2
ãîä /100 ã ìàñè ò³ëà). ×åðåç 2 ãîä ï³ñëÿ íàâàíòàæåí-
íÿ ïðîâîäèëè åâòàíàç³þ òâàðèí øëÿõîì äåêàï³òàö³¿
ï³ä ëåãêèì åô³ðíèì íàðêîçîì. Åâòàíàç³þ òâàðèí
çä³éñíþâàëè â³äïîâ³äíî äî âèìîã ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ç çàõèñòó åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí (86/
609 ªªÑ). Êðîâ çáèðàëè â ïðîá³ðêè ç ãåïàðèíîì,
äëÿ îäåðæàííÿ ãåïàðèí³çîâàíî¿ ïëàçìè.

Ó êðîâ³ âèçíà÷àëè âì³ñò ÒÁÊ-ðåàêö³éíèõ ïðî-
äóêò³â [11], êàòàëàçíó [12] òà ãëóòàò³îíïåðîê-
ñèäàçíó [12] àêòèâíîñò³. Ó ïëàçì³ êðîâ³ äîñë³-
äæóâàëè âì³ñò ïðîäóêò³â îêèñíî-ìîäèô³êîâàíèõ
á³ëê³â (ÏÎÌÁ) [13], öåðóëîïëàçì³íó (ÖÏ) [14],
ãëóòàò³îí-S-òðàíñôåðàçíó àêòèâí³ñòü (ÃST) [15].

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Âîäíå ³ ñîëüîâå íàâàíòàæåííÿ ïðèçâîäèòü äî

çñóâó îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíî¿ ð³âíîâàãè â

êðîâ³ ùóð³â ó á³ê àêòèâàö³¿ îêèñíþâàëüíèõ ïðî-
öåñ³â (òàáë.).

Ïðè âîäíîìó íàâàíòàæåíí³ â êðîâ³ ùóð³â â³ä-
ì³÷åíî çðîñòàííÿ âì³ñòó ÒÁÊ-ÐÏ íà 31,4% ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ÿêèé ñòàíîâèâ – 33,9±5,20
ìêìîëü/ë. Âì³ñò ïðîäóêò³â îêèñíî-ìîäèô³êîâà-
íèõ á³ëê³â íå çì³íèâñÿ.

Êàòàëàçíà òà ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçíà àêòèâ-
í³ñòü êðîâ³ ùóð³â çà óìîâ âîäíîãî íàâàíòàæåííÿ
íå çì³íþâàëèñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Çà öèõ æå
óìîâ åêñïåðèìåíòó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèÿâëåíî
çðîñòàííÿ ãëóòàò³îí-S-òðàíñôåðàçíî¿ àêòèâíîñò³
íà 47% òà ÖÏ íà 48,5%. Ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè
ì³æ ïîêàçíèêàìè ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çà-
õèñòó, ìîæëèâî, ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî âîäíå íàâàí-
òàæåííÿ ïðèçâîäèòü äî îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó
íà îðãàí³çì ùóð³â.

Íàâàíòàæåííÿ 3% ðîç÷èíîì NaCI âèÿâèëî çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó ÒÁÊ-ÐÏ ó êðîâ³ ùóð³â íà 45,6%
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. ²íø³ ïîêàçíèêè ïðîöåñ³â
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ òà àêòèâíîñò³ àíòè-
îêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè íå çàçíàâàëè çì³í. Ïðè íà-
âàíòàæåíí³ 0,75% ðîç÷èíîì NaCI â³äì³÷åíî ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ÒÁÊ-ÐÏ íà 13,7% ïîð³âíÿíî ç êîí-
òðîëåì. Ãëóòàò³îí-S-òðàíñôåðàçíà àêòèâí³ñòü òà
âì³ñò öåðóëîïëàçì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â
çðîñëè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íà 41,2%.

Âèñíîâîê
ßê âîäíå, òàê ³ ñîëüîâå íàâàíòàæåííÿ ÷åðåç

2 ãîäèíè ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ â êðîâ³ ùóð³â
óì³ñòó ÒÁÊ-ðåàêö³éíèõ ïðîäóêò³â ³ íå âïëèâàº íà
âì³ñò ïðîäóêò³â îêèñíî-ìîäèô³êîâàíèõ á³ëê³â.
Ñåðåä ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ ùóð³â ïðè âîäíîìó òà 3% ñîëüîâîìó
íàâàíòàæåííÿõ ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò öåðóëîïëàç-
ì³íó òà ãëóòàò³îí-S-òðàíñôåðàçíà àêòèâí³ñòü.
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Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Ó ïîäàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó

âîäíîãî òà ñîëüîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ñòàí îñíîâ-
íèõ ïîêàçíèê³â îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíî¿ ð³â-
íîâàãè â òêàíèíàõ (íèðêàõ).
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ÍÀ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

ÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎ-ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÊÐÎÂÈ ÊÐÛÑ

À. ß. Âåëèêàÿ, Â. Ï. Ïèøàê
Ðåçþìå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäíàÿ è ñîëåâàÿ íàãðóçêè

ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ðàâ-
íîâåñèÿ â êðîâè êðûñ â ñòîðîíó àêòèâàöèè îêèñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ. Êàê âîäíàÿ, òàê è ñîëåâàÿ íàãðóçêà ÷åðåç äâà ÷àñà
âûçûâàþò ïîâûøåíèå â êðîâè ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ðåàãèðóþ-
ùèõ ïðîäóêòîâ è íå âëèÿþò íà ñòåïåíü îêèñëèòåëüíîé ìî-
äèôèêàöèè áåëêîâ. Â ñûðîâàòêå êðîâè êðûñ ïðè âîäíîé è 3%
ñîëåâîé íàãðóçêå ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå öåðóëîïëàçìèíà
è ãëóòàòèîíòðàíñôåðàçíàÿ àêòèâíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíàÿ è ñîëåâàÿ íàãðóçêà, îêñè-
äàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîå ðàâíîâåñèå, îêèñëèòåëüíî-ìîäèôè-
öèðîâàííûå áåëêè, ÒÁÊ-ðåàãèðóþùèå ïðîäóêòû, öåðóëî-
ïëàçìèí, ãëóòàòèîí-S-òðàíñôåðàçà, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà.

THE INFLUENCE OF WATER AND SALF LOADING
ON THE MAIN PROOXIDANT-ANTIOXIDANT STATE

INDEXES IN RAT BLOOD

A. Ya. Velyka, V. P. Pishak
Abstract. Water and salt loading has been found to result

in shifting of oxidative-antioxidative balance in the blood of rats
into the side of oxidation. Both water and salt loading lead to
the increase of TBA-reaction products in the blood in 2 hours
and they do not influence upon the degree of protein oxidative
modification. In case of water and 3% salt loading the content
of ceruloplasmin and activity of glutathiontransferase increase
in the blood serum of rats.

Key words: Water and salt loading, oxidative-antioxidative
balance, oxidative modification proteins, TBA-reaction prod-
ucts, ceruloplasmin, glutathiontransferase, glutathion-
peroxidase.
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