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Ñòàí àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é
ó ïðîöåñ³ êîðåêö³¿ íåãàòèâíîãî âïëèâó
ñòðåñ-ôàêòîð³â õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè

Äëèòåëüíîå âëèÿíèå ñâèíöà è ôòîðà íà îðãàíèçì ïîñòåïåííî ñíèæàåò àäàïòàöèîííûå ðåçåðâû
îðãàíèçìà. Ïîñëåäîâàòåëüíîå äîáàâëåíèå ê ðàöèîíó áèîïðîòåêòîðîâ ïåêòèíà, êàëüöèÿ è
òðèîâèòà ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ðàâíîâåñèÿ, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îò
0,09 äî 1. Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè ñîñòîÿíèé àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà è ñèëû
äåéñòâèÿ ñòðåññ-ôàêòîðîâ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû â ïðîöåññå êîððåêöèè íàðóøåíèé àäàïòàöèè
ïî çíà÷åíèþ èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, êîòîðûé îñíîâàí íà
ñîîòíîøåíèè ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è èíòåíñèâíîñòè
ïðîäóêòîâ ëèïîïåðîêñèäàöèè.

ÂÑÒÓÏ

Àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó, ùî â³-
äîáðàæàþòü éîãî äèíàì³÷íó ð³âíîâàãó ç
íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, º ³íòåãðàëüíèì
ïîêàçíèêîì çäîðîâ�ÿ. Çà óìîâ ä³¿ åêîëîã³÷-
íèõ ñòðåñ-÷èííèê³â õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè çíè-
æóºòüñÿ ñïåöèô³÷íà òà íåñïåöèô³÷íà ðåçèñ-
òåíòí³ñòü îðãàí³çìó, ïîðóøóþòüñÿ ãîìåî-
ñòàòè÷í³ ôóíêö³¿, àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîð-
í³ ïðîöåñè, âèíèêàº ñèíäðîì åêîëîã³÷íî¿
äåçàäàïòàö³¿ òà åêîëîã³÷íî çóìîâëåíà ïàòî-
ëîã³ÿ, çðîñòàº çàãàëüíà çàõâîðþâàí³ñòü [2,
5, 12, 20, 21]. Äî ïð³îðèòåòíèõ çàáðóäíþ-
âà÷³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à â³äòàê
³ õ³ì³÷íèõ ñòðåñ-÷èííèê³â, ÿê³ ÿâëÿþòü
ñîáîþ ïîòåíö³éíó íåáåçïåêó äëÿ çäîðîâ�ÿ
ëþäèíè, íàëåæàòü ñâèíåöü ³ ôòîð. Åêîëî-
ã³÷íà äåçàäàïòàö³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ïîðóøåí-
íÿì ³íòåíñèâíîñò³ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðî-
öåñ³â òà àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî º
õàðàêòåðíèì òàêîæ ïðè ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó
[13�15, 23�26]. Íèí³ êðèòåð³é àíòèîêñè-
äàíòíîãî ñòàòóñó øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â
äîíîçîëîã³÷í³é ä³àãíîñòèö³, ðîçðîáëÿþòüñÿ

ñõåìè òà øêàëè îö³íêè àíòèîêñèäàíòíîãî
ñòàòóñó îðãàí³çìó ëþäèíè [8, 9, 22].

Äåçàäàïòàö³éí³ ñòàíè õ³ì³÷íîãî ãåíåçó
ïîâèíí³ ï³äëÿãàòè îáîâ�ÿçêîâ³é êîðåêö³¿
(á³îëîã³÷í³é ïðîô³ëàêòèö³), ùî ñêåðîâàíà íà
ìîá³ë³çàö³þ ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â îðãà-
í³çìó òà ðåãóëþâàííÿ àäàïòàö³éíî-êîìïåí-
ñàòîðíèõ ïðîöåñ³â ³ç çàñòîñóâàííÿì á³îëî-
ã³÷íèõ ïðîòåêòîð³â (åíòåðîñîðáåíò³â, àíòè-
îêñèäàíò³â, àäàïòîãåí³â òîùî) ç ìåòîþ
çàáåçïå÷åííÿ àäàïòàö³¿ â óìîâàõ ñó÷àñíîãî
çì³íåíîãî äîâê³ëëÿ [5, 20, 21].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ
ïåðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³
ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â � àíòèîêñè-
äàíòíèé çàõèñò (ÏÎË�ÀÎÇ) îö³íèòè ñòàí àäàï-
òèâíèõ ðåàêö³é ó ïðîöåñ³ êîðåêö³¿ ïîðóøåíü
ÀÎÇ çà óìîâ âïëèâó õ³ì³÷íèõ ñòðåñ-ôàêòîð³â
ñâèíöþ òà ôòîðó çàëåæíî â³ä çàñòîñîâàíèõ
á³îïðîòåêòîð³â ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâàõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 114 ñòàòåâîçð³-
ëèõ á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 170�200 ã
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ë³í³¿ Â³ñòàð (ðîçïëîäó ÏÏ �Á³îìîäåëüñåð-
â³ñ�, Êè¿â). Ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí óòðèìó-
âàëè çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ â³âàð³þ. Ìîäå-
ëþâàííÿ äåçàäàïòàö³éíèõ ñòàí³â çä³éñ-
íþâàëè çà äîïîìîãîþ ùîäåííîãî � óïðî-
äîâæ 30 ä³á  �  âíóòð³øíüîøëóíêîâîãî
ââåäåííÿ íàòùå âîäíèõ ðîç÷èí³â í³òðàòó
ñâèíöþ (äàë³ � ñâèíåöü) ó äîç³ � 36 ìã/êã
(1 /100  â ³ä  ñåðåäíüîñìåðòåëüíî¿  äîçè
ïðåïàðàòó), ôòîðèäó íàòð³þ (äàë³ � ôòîð)
ó äîç³ 10 ìã/êã (1/20 â³ä ñåðåäíüîñìåð-
òåëüíî¿ äîçè ïðåïàðàòó). Âîäí³ ðîç÷èíè
ðå÷îâèíè ââîäèëè ³ç ðîçðàõóíêó 1 ìë/100 ã
ìàñè ò³ëà. Ïðîâåäåíî 4 ñåð³¿ äîñë³ä³â. Ó ²
ñåð³¿ âèâ÷àëè ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè ó ñèñòåì³
ÏÎË�ÀÎÇ ïðè ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó áåç
äîäàâàííÿ á³îïðîòåêòîð³â, ó ²² ñåð³¿ � íà
ôîí³ äîäàâàííÿ ïåêòèíó, ó ²²² ñåð³¿ � íà ôîí³
äîäàâàííÿ ïåêòèíó òà êàëüö³þ, ó IV ñåð³¿
äîñë³äæóâàëè á³îïðîòåêòîðíó ðîëü êîìï-
ëåêñó ïåêòèíó, êàëüö³þ òà òð³îâ³òó íà ñòàí
àäàïòèâíèõ ðåàêö³é. Ó êîæí³é ñåð³¿ îäíà
ãðóïà òâàðèí îòðèìóâàëà ñâèíåöü, äðóãà �
ôòîð, òðåòÿ � ïèòíó âîäó (êîíòðîëü). ßê á³î-
ëîã³÷í³ ïðîòåêòîðè îáðàíî åíòåðîñîðáåíò
ïåêòèí, êàëüö³é  ç óðàõóâàííÿì ìåõàí³çì³â
ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó íà êàëüö³ºâèé îáì³í ³
òð³îâ³ò ÿê àíòèîêñèäàíò, óðàõîâóþ÷è, ùî ³
ñâèíåöü, ³ ôòîð çäàòí³ âèêëèêàòè îêèñíèé
ñòðåñ. ßáëó÷íèé ïåêòèí äîäàâàëè äî ¿æ³ ç
ðîçðàõóíêó 1 ã/êã, êàëüö³é � 225 ìã/êã ìàñè
ò³ëà (ó âèãëÿä³ îô³öèíàëüíîãî ãëþêîíàòó
êàëüö³þ), ïðåïàðàò òð³îâ³ò (�KRKA�,  Ñëî-
âåí³ÿ) � 1 êàïñóëà íà 1 êã ìàñè ò³ëà (â³òà-
ì³í Ñ � 100 ìã, β-êàðîòèí � 10 ìã, â³òàì³í Å �
40 ìã, ñåëåí � 50 ìêã). Ïåêòèí ³ êàëüö³é
äîäàâàëè ó äâ³ ð³çí³ ïîðö³¿ ¿æ³, òð³îâ³ò �
ðàçîì ³ç êàëüö³ºì. Ç îãëÿäó íà îñíîâíó ðîëü
ïå÷³íêè â ìåòàáîë³÷íèõ òà äåòîêñèêàö³éíèõ
ïðîöåñàõ íà 15-òó ³ 30-òó äîáè ² ³ ²² ñåð³é
äîñë³ä³â ³ íà 30-òó äîáó ²²² ³ IV ñåð³é ó
òêàíèí³ ïå÷³íêè, à òàêîæ êðîâ³ òâàðèí
âèçíà÷èëè âì³ñò ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â (ÄÊ)
[3], àêòèâí³ ïðîäóêòè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ ò³î-
áàðá³òóðîâî¿ êèñëîòè (ÒÁÊ-ÀÏ) [16], àê-
òèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) [11]

³ êàòàëàçè [10], ³íäåêñ çàãàëüíî¿ àíòèîêñè-
äàíòíî¿ àêòèâíîñò³ (I

AOA
) [13]. ²íòåãðàëüíó

îö³íêó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó îðãàí³çìó
ïðîâîäèëè çà çàïðîïîíîâàíèì íàìè ìåòîäîì
âèçíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà K [7],
ùî áàçóºòüñÿ íà ñï³ââ³äíîøåíí³ ïîêàçíèê³â
àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè é ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðîäóêò³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿:

äå ïîêàçíèêè ç ³íäåêñîì d â³äïîâ³äàþòü
äîñë³äí³é ãðóï³, ç ³íäåêñîì k � êîíòðîëüí³é,
ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) � ÒÁÊ-ÀÏ
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿. Ìåòîä äîçâîëÿº îäíî÷àñ-
íî îö³íèòè ñòàí ³ ð³âíîâàãó â ñèñòåì³ ÏÎË�
ÀÎÇ, îñê³ëüêè ñaìå ñï³ââ³äíîøåííÿ (à íå
îêðåìî âçÿò³ ïîêàçíèêè) àêòèâíîñò³ ïðîöå-
ñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³
íåéòðàë³çàö³¿ ¿õ ïîøêîäæóâàëüíîãî åôåêòó
âèçíà÷àº ³íòåíñèâí³ñòü ìåòàáîë³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ³ äîçâîëÿº îö³íèòè àäàïòàö³éí³ ìîæëè-
âîñò³. Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ çä³éñíþ-
âàëè ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â ç âèç-
íà÷åííÿì ñòóïåíÿ â³ðîã³äíîñò³ çà êðèòåð³ºì
t Ñòüþäåíòà çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Mi-
crosoft Excel 9.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äèíàì³êà êîíöåíòðàö³¿ ïðîäóêò³â ë³ïîïåðîê-
ñèäàö³¿ é àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ÀÎÇ çà
óìîâ âïëèâó ñâèíöþ òà ôòîðó â òêàíèí³
ïå÷³íêè ó ïðîöåñ³ á³îïðîô³ëàêòèêè íàâåäåíà
íà ðèñ. 1 ³ 2, äèíàì³êà ³íòåãðàëüíèõ êîå-
ô³ö³ºíò³â Ê � ó òàáëèö³. Çà ïðîâåäåíèõ óìîâ
äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî, ùî ñâèíåöü ³ ôòîð
ïðèçâîäÿòü äî ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè ì³æ
ïðî- òà àíòèîêèñíèìè ìåõàí³çìàìè ðåãóëÿ-
ö³¿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó êðîâ³ òà òêàíèí³
ïå÷³íêè. Öå âèÿâèëîñÿ â ïîñèëåíîìó óòâî-
ðåíí³ ÄÊ ³ ÒÁÊ-ÀÏ ó äîñë³äæóâàíèõ òêà-
íèíàõ ³ ð³çíîñïðÿìîâàí³é àêòèâíîñò³ ôåð-
ìåíò³â ÑÎÄ ³ êàòàëàçè. Íà 15-òó äîáó äîñ-
ë³äó ³íäèâ³äóàëüíà ä³ÿ ñâèíöþ òà ôòîðó
ïðèçâåëà äî ïðàêòè÷íîãî îäíàêîâîãî (23�
30 %) çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÄÊ ó òêàíèí³
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Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (% ùîäî
êîíòðîëþ) ó òêàíèí³ ïå÷³íêè çà óìîâ âïëèâó � Pb (NO

3
)

2
 óïðîäîâæ 15 (à), 30 (á) ä³á áåç (²) ³ ç äîäàâàííÿì ïåêòèíó

(²²), ïåêòèíó òà êàëüö³þ (²²²), ïåêòèíó, êàëüö³þ ³ òð³îâ³òó (IV); 1 � ä³ºíîâ³ êîí�þãàòè, 2 � ò³îáàðá³òóðîâà êèñëîòà,
3 � ³íäåêñ çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³, 4 � ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, 5 � êàòàëàçà.
Ð < 0,05: * ñòîñîâíî êîíòðîëþ; ** ñòîñîâíî 15-¿ äîáè âïëèâó Pb (NO

3
)

2
; *** ñòîñîâíî ñâèíöþ

ïå÷³íêè òà ÒÁÊ-ÀÏ ó òêàíèí³ ïå÷³íêè òà
êðîâ³. Âì³ñò ÄÊ áóâ âèùèì ó êðîâ³, í³æ ó
òêàíèí³ ïå÷³íêè ³ ñòàíîâèâ 214,8 ³ 268 %
â³äïîâ³äíî ïðè ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó ïîð³âíÿ-
íî ç êîíòðîëåì. Îäíî÷àñíî âèÿâèëàñÿ ñóò-
òºâî ï³äâèùåíîþ àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó êðîâ³
ïðè ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó é ó òêàíèí³ ïå÷³íêè
ïðè ä³¿ ôòîðó íà ôîí³ çíà÷íîãî çíèæåííÿ
àêòèâíîñò ³  êàòàëàçè  â  óñ ³õ  âèïàäêàõ .
Äîâãîòðèâàëèé âïëèâ ñâèíöþ òà ôòîðó
ïðèçâ³â äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ íà 30-òó äîáó äîñë³äó

ïîð³âíÿíî ç  15-þ äîáîþ.  Ïàðàëåëüíî
çíèæóâàëàñü àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ÑÎÄ ³
êàòàëàçè, îñîáëèâî â êðîâ³ ïðè ä³¿ ñâèíöþ:
ÑÎÄ � íà 54 %, êàòàëàçè � íà 40 % ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî àêòèâí³ñòü
ÑÎÄ çà  óìîâ ä³ ¿  ôòîðó íà  30-òó äîáó
äîñë³äó ï³äâèùèëèñÿ â îáîõ äîñë³äæóâàíèõ
òêàíèíàõ íà ôîí³ ïðàêòè÷íî îäíàêîâîãî
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè.

Íèí³ äîâåäåíî, ùî ÏÎË íàëåæèòü äî
íîðìàëüíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ç�ÿñî-
âàíî ô³ç³îëîã³÷íó ðîëü ³ ñòàö³îíàðíèé âì³ñò

Áåç á³îïðîòåêòîð³â 0,21 0,09 0,31 0,22
Ïåêòèí 0,20 0,23 0,35 0,26
Ïåêòèí ³ êàëüö³é 0,60 0,35 0,52 0,47
Ïåêòèí, êàëüö³é ³ òð³îâ³ò 0,98 1,15 0,80 0,78

Äèíàì³êà ³íòåãðàëüíèõ êîåô³ö³ºíò³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòàí ñèñòåìè ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â �
àíòèîêñèäàíòíèé çàõèñò çà óìîâ âïëèâó ñâèíöþ òà ôòîðó íà ôîí³ ïîñë³äîâíîãî äîäàâàííÿ äî ðàö³îíó ïåêòèíó,

ïåêòèíó ³ êàëüö³þ òà êîìïëåêñó ïåêòèíó, êàëüö³þ ³ òð³îâ³òó (30-òà äîáà)

Á³îïðîòåêòîðè
Ñâèíåöü Ôòîð

Òêàíèíà
ïå÷³íêè

Êðîâ ÊðîâÒêàíèíà
ïå÷³íêè

Ì.Ð. Ãæåãîöüêèé, Þ.Â. Ôåäîðåíêî
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Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (% ùîäî
êîíòðîëþ) ó òêàíèí³ ïå÷³íêè çà óìîâ âïëèâó NaF óïðîäîâæ 15 (à) òà 30(á) ä³á áåç (²) ³ ç äîäàâàííÿì ïåêòèíó (²²),
ïåêòèíó òà êàëüö³þ (²²²), ïåêòèíó, êàëüö³þ ³ òð³îâ³òó (IV); 1 � ä³ºíîâ³ êîí�þãàòè, 2 � ò³îáàðá³òóðîâà êèñëîòà,
3 � ³íäåêñ çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³, 4 � ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, 5 � êàòàëàçà.
Ð < 0,05: * ñòîñîâíî êîíòðîëþ; ** ñòîñîâíî 15-¿ äîáè âïëèâó NaF; *** ñòîñîâíî ä³¿ NaF
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éîãî ïðîäóêò³â äëÿ íîðìàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿
æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèí. Ïðèñêîðåííÿ àáî
ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â ÏÎË ïðèçâîäèòü äî
çì³íè ñòðóêòóðè òà ñêëàäó êë³òèííî¿ ìåìá-
ðàíè, ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
³  ìåìáðàíè ³ ,  â³äïîâ³äíî,  êë³òèí [17].
Ïðîòèä³þ ³íòåíñèâíîñò³ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â
âèçíà÷àº àíòèîêèñíèé ñòàí êë³òèí, à ñàìå
ôåðìåíòè ÑÎÄ, êàòàëàçà, ãëóòàò³îíïåðîê-
ñèäàçà òà íåôåðìåíòí³ åëåìåíòè � ðåòèíîë,
àñêîðá³íîâà êèñëîòà, ñåëåí òîùî. Ï³ä-
âèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ îö³íþºòüñÿ ÿê
çàõèñíà ðåàêö³ÿ, ùî ñêåðîâàíà íà ñòàá³ë³-
çàö³þ êë³òèííèõ ñòðóêòóð, ñïîâ³ëüíåííÿ
ÏÎË ³, â³äïîâ³äíî, àêòèâàö³¿ àäàïòàö³éíîãî
ïðîöåñó. Ñèíåðã³ñòîì ÑÎÄ º êàòàëàçà. Ïðî-
òà àíòèîêèñíþâàëüíà ð³âíîâàãà � âàæëèâèé
ìåõàí³çì ³ îäèí ç ïîêàçíèê³â ãîìåîñòàçó.
Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ïîêàçíèê³â ÏÎË ìîæå
áóòè ïîâ�ÿçàíî ³ç ïîñèëåííÿì ìåòàáîë³÷íèõ

ïðîöåñ³â ó êë³òèíàõ, ïðîòå âèÿâëåíà ó íàøèõ
äîñë³äàõ íåñïðîìîæí³ñòü àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè çà óìîâ âïëèâó äîñë³äæóâàíèõ
ðå÷îâèí óòðèìóâàòè ìåòàáîë³çì ñòðåñ-
ðåàêö³¿ ïðèçâîäèòü äî äèñáàëàíñó ïðî- òà
àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåì. Ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ áåç àêòèâà-
ö³¿ êàòàëàçè ââàæàºòüñÿ öèòîòîêñè÷íèì
ïðîöåñîì âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ ãåíåðàö³¿
àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ òà íåñïðîìîæí³ñòþ
àêòèâíîñò³ êàòàëàçè â³äíîâëþâàòè ïåðîêñèä
âîäíþ äî âîäè ³ ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ [18].
Ïðî çíèæåííÿ ÀÎÇ ³ íåôåðìåíòíî¿ êîìïî-
íåíòè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ñâ³ä÷èòü
çíèæåííÿ ²

ÀÎÀ
, á³ëüø âèðàæåíå ïðè ä³¿ ôòîðó.

²íòåãðàëüí³ êîåô³ö³ºíòè Ê ÀÎÇ ïðè ä³¿ ñâèíöþ
äëÿ òêàíèíè ïå÷³íêè ñòàíîâëÿòü íà 15-òó ³ 30-
òó äîáó äîñë³ä³â 0,26 ³ 0,21 â³äïîâ³äíî, äëÿ
êðîâ³  � 0,28 ³ 0,09, ïðè ä³¿ ôòîðó � äëÿ êðîâ³
ïî 0,22, äëÿ òêàíèíè ïå÷³íêè � ïî 0,31.
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Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî íà-
ðîñòàííÿ îêèñíîãî ñòðåñó òà ïîðóøåííÿ
îêèñíîãî ãîìåîñòàçó ÿê íåñïåöèô³÷íîãî
ïðîÿâó äåçàäàïòàö³¿, ùî çá³ëüøóºòüñÿ â
äèíàì³ö³ äî ê³íöÿ 30-¿ äîáè äîñë³äó âíàñë³-
äîê ïîðóøåííÿ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ ñòðåñ-
ë³ì³òóþ÷î¿ ñèñòåìè ÀÎÇ òêàíèíè ïå÷³íêè ³
êðîâ³, à òàêîæ ïðî çíèæåííÿ íåñïåöèô³÷íî¿
ðåçèñòåíòíîñò³ é àäàïòàö³éíèõ ðåçåðâ³â
îðãàí³çìó çà óìîâ âïëèâó ñòðåñ-÷èííèê³â
õ³ì³÷íîãî ãåíåçó.

Äîäàâàííÿ ïåêòèíó äî ðàö³îíó íåîäíà-
êîâî âïëèâàëî íà äîñë³äæóâàí³ åôåêòè ïðè
ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó. Ðàí³øå íàìè áóëî ïî-
êàçàíî, ùî ïåêòèíîïðîô³ëàêòèêà ïðè òðèâà-
ëîìó  íàäõîäæåíí³  ñâèíöþ âèÿâèëàñÿ
ìàëîåôåêòèâíîþ [6]. ²íòåãðàëüí³ êîåô³ö³ºí-
òè Ê ìàëè íèçüê³ çíà÷åííÿ íà 15-òó äîáó
(äëÿ òêàíèíè ïå÷³íêè ³ êðîâ³ � 0,35 ³ 0,31
â³äïîâ³äíî) òà òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ
íàïðèê³íö³ äîñë³äó. Çâè÷àéíî, öå ìîæå áóòè
çóìîâëåíî, ç îäíîãî áîêó, êóìóëÿòèâíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ñâèíöþ, ç ³íøîãî � íåñïåöè-
ô³÷íèì õàðàêòåðîì äîñë³äæóâàíèõ ïîêàç-
íèê³â, ÿê³ â ïåâíîìó ä³àïàçîí³ äîç õ³ì³÷íèõ
ðå÷îâèí  ìîæóòü  ðå àãóâàòè  îäíàêîâî .
Éìîâ³ðíà ³ äîäàòêîâà ä³ÿ íà ïðîöåñè ÏÎË ³
ÀÎÇ àí³îíà NO

3
- àçîòíîêèñëîãî ñâèíöþ,

îñê³ëüêè óòâîðåííÿ ìåòãåìîãëîá³íó ïðèçâî-
äèòü äî ã³ïîêñ³¿, ùî ó ñâîþ ÷åðãó ñïðèÿº
ðåãåíåðàö³¿ O

2
-.

Äîäàâàííÿ ïåêòèíó äî ðàö³îíó ãðóïè
òâàðèí, êîòð³ îòðèìóâàëè ôòîð, ïðàêòè÷íî
íå âïëèíóëî íà äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè ó
òêàíèí³ ïå÷³íêè íà 15-òó ³ 30-òó äîáó ïî-
ð³âíÿíî ç ² ñåð³ºþ äîñë³äó. ²íòåãðàëüí³
êîåô³ö³ºíòè Ê áóëî íà ð³âí³ 0,32 ³ 0,35, ùî
ïðàêòè÷íî çá³ãàºòüñÿ ç³ çíà÷åííÿìè, îòðè-
ìàíèìè áåç äîäàâàííÿ ïåêòèíó. Ñë³ä çàç-
íà÷èòè, ùî ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäíüîþ ñåð³ºþ
äîñë³ä³â íà 15-òó äîáó ó êðîâ³ çíèæóºòüñÿ
âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË, ïåðåäóñ³ì ÄÊ (óòðè-
ìóâàâñÿ äî ê³íöÿ äîñë³äó). Ïîðÿä ç öèì ð³-
âåíü ÒÁÊ-ÀÏ íà 30-òó äîáó çíîâó ï³äâè-
ùèâñÿ äî çíà÷åíü ² ñåð³¿ äîñë³ä³â. Ïðèãí³-
÷åííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ó êðîâ³ âèÿâè-

ëîñÿ äåùî ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ áåç äîäàâàí-
íÿ ïåêòèíó.

Àëå âæå íà 30-òó äîáó äîñë³äó àêòèâ-
í³ñòü êàòàëàçè ó êðîâ³ ïîð³âíÿíî ç 15-þ äî-
áîþ çíèçèëàñü ó 1,75 ðàçà ³ íà 44,1 % ïîð³â-
íÿíî ³ç êîíòðîëåì òà ïðàêòè÷íî çá³ãàëàñÿ
ç àêòèâí³ñòþ ó êðîâ³  òâàðèí,  êîòð³  íå
îòðèìóâàëè ïåêòèíó. Â³äïîâ³äíî çíà÷åííÿ
Ê íà 30-òó äîáó äîñë³äó ñòàíîâèëî 0,26. Ïðî
çíèæåííÿ ÀÎÇ ó êðîâ³ ñâ³ä÷èòü òàêîæ ²

ÀÎÀ
,

êîòðèé ñòàíîâèâ 76 % äî êîíòðîëþ. Îòæå,
äîäàâàííÿ ïåêòèíó äî ðàö³îíó òâàðèí òàêîæ
ìàëî ñïðèÿº íîðìàë³çàö³¿ îêðåìèõ åôåêò³â
³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ ÏÎË�
ÀÎÇ ³, â³äïîâ³äíî, ïîêðàùåííþ àäàïòàö³éíî-
êîìïåíñàòîðíèõ ïðîöåñ³â.

Êîðåêö³¿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé
îðãàí³çìó åôåêòèâíî ñïðèÿþòü êàëüö³é ³
ïåêòèí çà äîì³íóþ÷î¿ ðîë³ êàëüö³þ ó â³ä-
íîâëåíí³ îêèñíîãî ãîìåîñòàçó. Êàëüö³é ³
ïåêòèí çàïîá³ãàþòü âñìîêòóâàííþ ñâèíöþ
â êèøêàõ, éîãî äåïîíóâàííþ â îðãàí³çì³ òà
ñïðèÿþòü âèâåäåííþ ³ç îðãàí³çìó. ²îíè
êàëüö³þ º ñèíåðã³ñòàìè ÑÎÄ, âèñòóïàþòü
ÿê ³íã³á³òîðè ñèñòåìè ãåíåðàö³¿ O

2
-, çâ�ÿ-

çóþ÷èñü ç àí³îí-ðàäèêàëàìè êèñíþ. Ïðè ä³¿
ôòîðó  äîäàâàííÿ  êàëüö³þ ñïðè÷èíþº
óòâîðåííÿ ôòîðèäó êàëüö³þ, ÿêèé íàëåæèòü
äî ìàëîòîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, éîãî òîêñè÷-
í³ñòü ó 6 ðàç³â íèæ÷à, í³æ ôòîðèäó íàòð³þ.
Ôòîðèä êàëüö³þ, çâ�ÿçóþ÷èñü ç ïåêòèíîì,
ìîæå âèâîäèòèñü ³ç îðãàí³çìó. Çàçíà÷åí³
á³îïðîòåêòîðè ïðèçâåëè äî ³ñòîòíî¿ çì³íè
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ ÏÎË�ÀÎÇ
³ ï³äâèùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó â
ö³ëîìó. Çíèçèëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ â òêàíèí³ ïå÷³íêè ïðè
ââåäåíí³ ñâèíöþ, êàëüö³é íîðìàë³çóâàâ ¿õ
ïðè ä³¿ ôòîðó, íà ð³âí³ êîíòðîëþ çíàõîäèëàñü
àêòèâí³ñòü êàòàëàçè â îáîõ äîñë³äæóâàíèõ
òêàíèíàõ. Ïðîòå âì³ñò ÄÊ çàëèøàâñÿ ùå
ï³äâèùåíèì ó êðîâ³ ïðè ä³¿ ñâèíöþ ³ ôòîðó
ïîðÿä ç ï³äâèùåíèìè íà 27,8 % ÒÁÊ-ÀÏ
ïðè ä³¿ ôòîðó. Äëÿ â³äíîâëåííÿ îêèñíîãî
ïîðóøåíîãî ãîìåîñòàçó ùå íåäîñòàòíüî
àêòèâíèì âèÿâèâñÿ ÀÎÇ. Êîíòðîëüí³ ð³âí³

Ì.Ð. Ãæåãîöüêèé, Þ.Â. Ôåäîðåíêî
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àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ÑÎÄ ³ êàòàëàçè íå
ìîæóòü çð³âíîâàæèòè áàëàíñ ï³ñëÿä³¿, ïðî
ùî ñâ³ä÷àòü ³íòåãðàëüí³ êîåô³ö³ºíòè Ê, êîòð³
âæå ï³äâèùèëèñÿ ïðàêòè÷íî â 2�3 ðàçè, àëå
ùå íå äîñÿãëè 1 (äèâ. òàáëèöþ). Îòæå,
êàëüö³é ³ ïåêòèí çóìîâëþþòü ï³äâèùåííÿ
ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó. Íå
äîñÿãíóòà ð³âíîâàãà ïðî- òà àíòèîêèñíèõ
ñï³ââ³äíîøåíü ïîòðåáóº äîäàòêîâî¿ äîïîìî-
ãè àíòèîêñèäàíò³â. Çíèæåííÿ ²

ÀÎÀ
 ó êðîâ³

ïðè ä³¿ ôòîðó, ó ïå÷³íö³ � ïðè ä³¿ ñâèíöþ
ñâ³ä÷èòü ³ ïðî íåäîñòàòí³ñòü ÀÎÇ íåôåð-
ìåíòíî¿ ëàíêè.

Àêòèâàö³ÿ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³éíîãî
çàõèñòó ñòðåñë³ì³òóþ÷î¿ àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè çàñòîñó-
âàííþ òð³îâ³òó, êîòðèé âêëþ÷àº ãàðìîí³éíå
ïîºäíàííÿ àíòèîêñèäàíòíèõ ðå÷îâèí.
Óñòàíîâëåíî, ùî öåé ïðåïàðàò ó ñóêóïíîñò³
ç ïåêòèíîì ³ êàëüö³ºì ïðàêòè÷íî íîðìàë³çóº
ð³âíîâàãó ì³æ ÏÎË�ÀÎÇ. Çà óìîâ âïëèâó
ñâèíöþ ùå  ñïî ñòåð ³ãàºòüñÿ  íåçíà÷íå
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ÄÊ ó ïå÷³íö³ òà êðîâ³,
ïðè ä³¿ ôòîðó � ëèøå ó êðîâ³, àëå âæå íà
ôîí³ ï³äâèùåíî¿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ³ êîíò-
ðîëüíîìó ð³âí³ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè, ùî
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê çàõèñíó ô³ç³îëîã³÷íó
ðåàêö³þ. Òàê³ çì³íè âæå ìîæóòü íàëåæàòè
äî ñòàä³¿ ïåðåáóäîâè àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó íà
ä³þ ñëàáêîãî ÷èííèêà, ÿêèì óìîâíî ìîæíà
ââàæàòè ñâèíåöü ³ ôòîð íà ôîí³ êîìïëåêñó
á³îïðîòåêòîð³â. Ãîìåîñòàç ìîæå ï³äòðèìó-
âàòèñÿ  ïðè ì³í³ìàëüíîìó íàïðóæåíí³
ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ
çíà÷åííÿìè ³íòåãðàëüíèõ êîåô³ö³ºíò³â, êîòð³
íàáëèæàþòüñÿ äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî íàëàãîäæóâàí³ñòü äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè ì³æ ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíèìè
ñèñòåìàìè. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ â³äïîâ³ä-
íèõ êîåô³ö³ºíò³â ìîæíà îö³íèòè ñèëó ä³¿
äîñë³äæóâàíèõ åêñòðåìàëüíèõ ñòðåñ-÷èí-
íèê³â ³ ñòàí íàïðóæåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñ-
òåì çà Áàºâñüêèì [1], ñòàí àäàïòàö³éíèõ ðåàê-
ö³é çà Ãàðêàâ³ òà ñï³âàâò. [4] ó ïðîöåñ³ àäàï-
òèâíî¿ á³îïðîô³ëàêòèêè. Çíà÷åííÿ Ê < 0,5
ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè ä³þ ñèëüíîãî ÷èí-

íèêà, ñòàí ïåðåíàïðóæåííÿ (ïðåìîðá³äí³
ñòàíè òà çðèâó àäàïòàö³éíèõ ìåõàí³çì³â)
[1], àáî ñòðåñ ÷è ðåàêö³þ íàïðóæåííÿ [4],
Ê � â³ä 0,5 äî 0,75 � ä³þ ÷èííèêà ñåðåäíüî¿
ñèëè, ñòàí íàïðóæåííÿ [1] àáî ðåàêö³þ
àêòèâàö³¿ (çîêðåìà ï³äâèùåíî¿ àêòèâàö³¿)
[4], â³ä 0,75 äî 1 � ÷èííèêà ç³ ñëàáêîþ ä³ºþ,
ñòàí çàäîâ³ëüíî¿ àäàïòàö³¿ [1], àáî ðåàêö³ÿ
òðåíóâàííÿ, ðåàêö³ÿ ïåðåáóäîâè [4].

Îòæå, çà çíà÷åííÿì Ê ìîæíà ïðîñòåæè-
òè äèíàì³êó ïåðåá³ãó àäàïòèâíî- êîìïåíñà-
òîðíèõ ðåàêö³é ó ïðîöåñ³ àäàïòèâíî¿ á³îïðî-
ô³ëàêòèêè. Â³äïîâ³äíî çà îòðèìàíèìè íàìè
ðåçóëüòàòàìè ñâèíåöü ³ ôòîð ó äîñë³äæó-
âàíèõ äîçàõ � öå ÷èííèêè ñèëüíî¿ ä³¿. Ó ðàç³
äîâãîòðèâàëîãî íàäõîäæåííÿ ñâèíöþ òà
ôòîðó áåç á³îïðîòåêòîð³â ñòàí îðãàí³çìó çà
ñòóïåíåì íàïðóæåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì
ìîæíà ðîçö³íþâàòè ÿê ïåðåíàïðóæåíèé.
Ïîäàëüøå íàäõîäæåííÿ ñâèíöþ òà ôòîðó
ìîæå ïðèçâåñòè äî íîçîëîã³÷íèõ ôîðì
åêîïàòîëîã³¿. Äîäàâàííÿ ïåêòèíó âèÿâèëîñÿ
íåäîñòàòí³ì ôàêòîðîì ï³äâèùåííÿ àäàïòà-
ö³éíîãî ïîòåíö³àëó, õî÷à åôåêòèâí³ñòü ïåêòè-
íîïðîô³ëàêòèêè ìîæíà ïðîñòåæèòè çà îêðå-
ìèìè åôåêòàìè â ïåðøó ïîëîâèíó äîñë³äó.

Ïåêòèí íåäîñòàòíüî çàáåçïå÷óº ðåãó-
ëþâàííÿ ïîðóøåííÿ ãîìåîñòàçó, àäàïòà-
ö³éí³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íå ï³äâèùóþòüñÿ, ïðî
ùî é ñâ³ä÷èòü íèçüêå çíà÷åííÿ Ê (< 0,5). Òîìó
íàâ³òü íà ôîí³ ïåêòèíó ñâèíåöü òà ôòîð
ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ùå ÿê ñèëüí³ ÷èííè-
êè. Ïåêòèí ³ êàëüö³é º åôåêòèâí³øèì çàñî-
áîì êîðåêö³¿ äåçàäàïòàö³¿, ùî ñêåðîâàíèé
íà ìåõàí³çì ä³¿ îáîõ ðå÷îâèí; ä³þ ñâèíöþ
òà ôòîðó íà ôîí³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ôàêòîð ñåðåäíüî¿ ñèëè, êîò-
ðèé âèêëèêàº íîâó ÿê³ñíî çì³íåíó àäàïòèâíó
ðåàêö³þ, ï³äòâåðäæåíó çíà÷åííÿì Ê = 0,5�
0,75. Íà ôîí³ êîìïëåêñó ïåêòèíó, êàëüö³þ
òà òð³îâ³òó ñâèíåöü ³ ôòîð ñòàþòü ÷èííè-
êàìè ñëàáêî¿ ä³¿, à ñàì êîìïëåêñ ìîæå ï³ä-
òðèìóâàòè ãîìåîñòàòè÷í³ ðåàêö³¿ âæå ç ì³-
í³ìàëüíèì íàïðóæåííÿì ðåãóëÿòîðíèõ
ñèñòåì ³ çàáåçïå÷èòè çàäîâ³ëüíó àäàïòàö³þ
äî òðèâàëî¿ ä³¿ ñâèíöþ òà ôòîðó. Òàêà îö³í-
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êà ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ó ïðîöåñ³ êîðåêö³¿
äåçàäàïòàö³¿ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³íøèìè äîñ-
ë³äæóâàíèì íàìè åôåêòàìè òà êîíöåíò-
ðàö³ºþ ñàìèõ õ³ì³÷íèõ ñòðåñ-ôàêòîð³â ó
êðîâ³ [19].

Òàêèì ÷èíîì, ìåòîä ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè
ÀÎÇ çà çíà÷åííÿì ³íòåãðàëüíîãî êîåô³-
ö³ºíòà Ê ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ÿê êðèòåð³é
ìåòàáîë³÷íèõ çðóøåíü ó ñèñòåì³ ÏÎË�
ÀÎÇ, ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ðåãóëÿòîðíî¿
ñòðåñë³ì³òóþ÷î¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè
íà êë³òèííîìó ³ ãóìîðàëüíîìó ð³âíÿõ ³,
â ³äïîâ³äíî,  ñòàíó àäàïòàö³¿  îðãàí³çìó
(ðåàêö³é àäàïòàö³¿) ïðè ä³¿ ñòðåñ-÷èííèê³â
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè, à òàêîæ ¿õ ñèëó ä³¿ ó
ïðîöåñ³ êîðåêö³¿ àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîð-
íèõ ðåàêö³é. ²íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ä³àãíîñòè÷íèé êðèòåð³é
êîíòðîëþ êîðåêö³é ïîðóøåíü ÀÎÇ çà óìîâ
âïëèâó õ³ì³÷íèõ ÷èííèê³â íà îðãàí³çì â
óìîâàõ ñó÷àñíîãî çì³íåíîãî äîâê³ëëÿ.

M.R. Gzhegockiy, Yu.V. Fedorenko

METHOD FOR ESTIMATION
OF THE ADAPTATION REACTION STATE IN THE
CORRECTION PROCESS OF THE CHEMICAL
NATURE STRESS-FACTORS NEGATIVE
INFLUENCE

The prolonged influence of lead and fluorine  lowers gradually
adaptative reserves of organism. Gradual diet supplementa-
tion with such bioprotectors as pectin, calcium and triovitum
results in renewal of prooxidant-antioxidant balance, that is
confirmed by the elevation of antioxidant defence� integral
coefficient from 0,09 to 1. The method of estimation of the
states of the organism adaptive reactions and the power of
action of chemical nature stress-factors in the process of
correction of the adaptive violations, using the value of anti-
oxidant defence� integral coefficient is offered. This method is
based on correlation of indexes of antioxidant system activity
and intensity  of lipoperoxidation products.

Lviv National Medical University named after Danylo
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