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Çì³íè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â,
àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè,
âì³ñòó îêñèäó àçîòó ïðè éîäîäåô³öèòíîìó ã³ïîòèðåîç³

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ èçó÷åíû ïîêàçàòåëè ñèñòåìû ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ è àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêcèäàíòíîé çàùèòû, ñîäåðæàíèÿ îêèñè àçîòà ïðè
éîäîäåôèöèòíîì ãèïîòèðåîçå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ãèïîòèðåîçå óñèëèâàþòñÿ ïðîöåññû
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) â ñûâîðîòêå êðîâè ïðè óãíåòåíèè ïðîöåññîâ
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè àçîòà.
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ÂÑÒÓÏ

Ó êë³òèíàõ æèâèõ îðãàí³çì³â ïîñò³éíî
ïðîõîäÿòü îêèñíî-â³äíîâí³ ðåàêö³¿, íåîáõ³äí³
äëÿ  ðåãóëþâàííÿ  ¿õ  æèòòºä ³ÿëüíî ñò ³ .
Ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â  (ÏÎË) º
ô³ç³îëîã³÷íèì ìåõàí³çìîì àäàïòàö³éíî¿
ìîäóëÿö³¿ ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð ³ ðåãóëÿö³¿
ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó. Ó íîðì³
â³ëüíîðàäèêàëüí³ ðåàêö³¿  ïðîõîäÿòü íà
á³ëüø íèçüêîìó ð³âí³.  Îñíîâíó ðîëü ó
çàõèñò³  êë³òèí â ³ä  óòâîðåíèõ â ³ëüíèõ
ðàäèêàë³â â³ä³ãðàº áàãàòîð³âíåâà àíòèîêèñ-
íþâàëüíà ñèñòåìà (ÀÎÑ), ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ
ñóêóïí³ñòü íåôåðìåíòàòèâíèõ ³ ôåðìåí-
òàòèâíèõ ôàêòîð³â, ùî ä³þòü ÷åðåç ô³ç³îëî-
ã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ìåõàí³çìè. Ì³æ ïðîöåñ-
ñàìè ÏÎË ³ àêòèâí³ñòþ ÀÎÑ ³ñíóº ð³âíî-
âàãà, ÿêà ìîæå ïîðóøóâàòèñÿ ïðè ã³ïåðïðî-
äóêö³¿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â çà óìîâ ôóíêö³î-
íàëüíî¿ ³íåðòíîñò³ àáî çíèæåíî¿ àêòèâíîñò³
ÀÎÑ, çìåíøåíí³ âì³ñòó îêðåìèõ ¿¿ ôåðìåí-
ò³â: öåðóëîïëàçì³íó, êàòàëàçè, ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçè, çíèæåíí³ íàñè÷åíîñò³ òðàíñôå-
ðèíó çàë³çîì. Ïðîäóêòè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ º
äîñèòü òîêñè÷íèìè, íàäì³ðíà ¿õ ê³ëüê³ñòü
ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ôóíêö³é ìåìáðàí
êë³òèí ³ òêàíèí â ö³ëîìó. Òîìó ïîðóøåííÿ
ð³âíîâàãè ì³æ ïðîöåññàìè ÏÎË ³ àêòèâí³ñòþ

ÀÎÑ ÷àñòî âèñòóïàº ÿê îäíà ç ãîëîâíèõ ëà-
íîê ïàòîãåíåçó áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü [3,
11, 13].

Âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ
ñèñòåì îðãàí³çìó íà êë³òèííîìó ð³âí³ â³ä³ãðàº
³ îêñèä àçîòó (NO). Îêñèä àçîòó, àáî åíäîòå-
ë³àëüíèé ôàêòîð ðîçñëàáëåííÿ, ÿâëÿº ñîáîþ
á³îëîã³÷íî àêòèâíó ðå÷îâèíó, ÿêà ñèíòåçóºòüñÿ
åíäîòåë³ºì ñóäèí. Éîãî äåô³öèò àáî íàäëè-
øîê ìîæå òàêîæ ñïðèÿòè ðîçâèòêó ïàòîëî-
ã³÷íèõ çì³í ³ çàõâîðþâàíü [12, 14].

Íèí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå çá³ëüøåííÿ
çàõâîðþâàíü ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, â ñòðóê-
òóð³ ÿêèõ ã³ïîòèðåîç çàéìàº ïðîâ³äíå ì³ñöå.
Öå ïîâÿçàíî íàñàìïåðåä ç ïîã³ðøåííÿì
åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ òà íàÿâí³ñòþ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³  åíäåì³÷íèõ çîí ³ç  çíèæåíèì
âì³ñòîì éîäó [4, 9, 14]. Íàñë³äêîì íåäîñ-
òàòíüîãî íàäõîäæåííÿ éîäó â îðãàí³çì º
çíèæåííÿ ñèíòåçó éîäîâàíèõ ãîðìîí³â
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ùî ïðèçâîäèòü äî
ïîðóøåííÿ áàãàòüîõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é
[2,  4 ,  7] .  Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â
ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷àòü, ùî îäí³ºþ ç êëþ÷î-
âèõ ëàíîê ä³¿ ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â
º ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè ì³æ ñèñòåìîþ
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ òà àíòèîêñè-
äàíòíèì çàõèñòîì îðãàí³çìó [5, 8, 11]. Âðà-
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õîâóþ÷è äàí³ ïðî ñïåöèô³÷í³ ôóíêö³¿ òèðîê-
ñèíó ÿê ïðèðîäíîãî àíòèîêñèäàíòà, ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî ñòóï³íü ïîðóøåííÿ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè ã³ïîòèðåîç³ áóäå çíà÷-
íîþ ì³ðîþ çàëåæàòè â³ä àêòèâíîñò³ ðåàêö³é
ÏÎË ³ ðåçåðâó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-
÷åííÿ ñòàíó â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â òà àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, âì³ñòó
îêñèäó àçîòó çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî
ã³ïîòèðåîçó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà 15 ñòàòåâîçð³ëèõ
ùóðàõ-ñàìöÿõ,  ìàñîþ 150�280 ã,  ÿêèõ
óòðèìóâàëè íà áàçîâ³é éîäîäåô³öèòí³é ä³ºò³
[15]. Ã³ïîòèðåîç âèêëèêàëè äîäàâàííÿì äî
êîðìó ìåðêàçîë³ëó (10 ìã/100 ã) ïðîòÿãîì
30 ä³á [12], ÷èì ïîïåðåäæóâàëè äîñòóï äî
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè éîäó òà éîãî ñïîëóê, ùî
ìîæóòü íàäõîäèòè â îðãàí³çì òâàðèí íàâ³òü
çà âêàçàíèõ óìîâ. Êîíòðîëüíó ãðóïó ñêëàäàëè
10 ³íòàêòíèõ òâàðèí. Ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ òâàðèí
çáèðàëè êðîâ, ÿêà âèò³êàëà ç ñóäèí òóëóáà.

Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè îö³íþâàëè çà âì³ñòîì òèðåî¿äíèõ
ãîðìîí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³: òðèéîäòèðîí³íó
(Ò

3
), òèðîêñèíó (Ò

4
), ñï³ââ³äíîøåííÿ Ò

3
/

Ò
4
, òèðåîòðîïíîãî ãîðìîíó (ÒÒÃ) àäåíîã³-

ïîô³çà  [6 ] .  Ñòàí  ÏÎË àíàë³çó âà ëè  çà
âì³ñòîì ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â (ÄÊ) ïðè Å
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[3], ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) [13].
Ñèñòåìó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó âèâ÷àëè
çà çàãàëüíîþ àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ
ñèðîâàòêè êðîâ³  (ÇÀÎÑ) [10] ,  âì³ñòîì
öåðóëîïëàçì³íó (Å

540
), íàñè÷åí³ñòþ òðàíñôå-

ðèíó çàë³çîì (Å
440

) òà àêòèâí³ñòþ êàòàëàçè
[1]. Âèçíà÷àëè òàêîæ âì³ñò îêñèäó àçîòó â
ñèðîâàòö³ êðîâ³ [6].

Êîíöåíòðàö³þ éîäó â ñå÷³ âèçíà÷àëè â ¿¿
ðàçîâèõ ïîðö³ÿõ ñå÷³ çã³äíî ç ðåàêö³ºþ Sandell-
Kolhoff çà ìåòîäîì Dunn òà ñï³âàâò. [6]. Ñå÷ó
çàáèðàëè çà äîïîìîãîþ îáì³ííèõ êë³òîê.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðîàíàë³çîâàí³
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ñòàòèñòè÷íèìè ìåòî-

äàìè ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ êîìï�þ-
òåðíèõ ïðîãðàì ³ êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà,
êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ r. Çà â³ðîã³äí³ â³äì³í-
íîñò³ ïðèéìàëè çíà÷åííÿ Ð <0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ï³ñëÿ ââåäåííÿ ìåðêàçîë³ëó âèÿâëåíî çíè-
æåííÿ âì³ñòó éîäîâàíèõ ãîðìîí³â ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ äîñë³äíèõ òâàðèí ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì (òàáë. 1). Òàê, âì³ñò Ò

3
 çìåí-

øèâñÿ íà 75,23 %  (Ð<0,05), Ò
4
 � íà 70,68 %

(P<0,05) íà òë³ ïîðóøåíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
Ò

3
/Ò

4
. Âì³ñò ÒÒÃ çá³ëüøèâñÿ â 2,09 ðàçà

(Ð<0,05). Ó ñå÷³ òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè
âèÿâëåíî ð³çêå çíèæåííÿ âì³ñòó éîäó (äèâ.
òàáë. 1). Òàê³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü
âèðàæåíèé äå ô³öèò  éîäó  â  îðãàí ³ çì³
äîñë³äíèõ òâàðèí.

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿
ïîêàçàâ ð³çêå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÄÊ ³ ÌÄÀ
â ñèðîâàòö³ êðîâ³ òâàðèí ç ã³ïîòèðåîçîì
ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè òâàðèíàìè (òàáë.
2) .  Çà  äàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâ
âì³ñò ÄÊ ï³äâèùèâñÿ íà 27,92 %  (P<0,05).
Âì³ñò ÌÄÀ ïåðåâèùèâ êîíòðîëüí³ ðåçóëü-
òàòè â 1,81 ðàçà (Ð<0,05), ùî âêàçóº íà
çíà÷íå ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñè-
äàö³¿.

Çà  óìîâ  ìîäåëþâàííÿ  ã ³ïîòèðåîçó
çì³íþâàëèñÿ ïîêàçíèêè ÀÎÑ (äèâ. òàáë. 2).
Âèÿâëåíî çíèæåííÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ ïîêàç-
íèê³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (ÇÀÎÑ,
íàñè÷åíîñò³ òðàíñôåðèíó çàë³çîì, àêòèâ-
íîñò³  êàòàëàçè) .  ÇÀÎÑ çìåíøèëàñÿ íà
76,29 % (Ð<0,05) â ïîð³âíÿíí³ ç ³íòàêòíèìè
òâàðèíàìè. Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè â ñèðîâàòö³
êðîâ³ çíèçèëàñÿ íà 56,29 % (P<0,05) â³äíîñíî
êîíòðîëüíèõ ðåçóëüòàò³â, ùî ìîæå âêàçóâàòè
íà çíà÷íó çàëåæí³ñòü àêòèâíîñò³ öèõ ïîêàç-
íèê³â â³ä ð³âíÿ éîäîâì³ñíèõ ãîðìîí³â ùèòî-
ïîä³áíî¿ çàëîçè. Íàñè÷åí³ñòü òðàíñôåðèíó
çàë³çîì çìåíøèëàñÿ íà 26,31 % (Ð<0,05) ùîäî
êîíòðîëþ, ùî òàêîæ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
âèðàæåíèé âïëèâ òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â íà
àíòèîêèñíþâàëüí³ âëàñòèâîñò³ äàíîãî ôåð-
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ìåíòó. Íà òë³ ð³çêîãî çíèæåííÿ âèùåâêà-
çàíèõ ïîêàçíèê³â, ò³ëüêè àêòèâí³ñòü öåðó-
ëîïëàçì³íó ïåðåâèùóâàëà âèõ³äí³ çíà÷åííÿ
íà 27,95 % (Ð<0,05). Çà òàêèõ óìîâ çàô³êñî-
âàíî çíèæåííÿ âì³ñòó îêñèäó àçîòó íà
14,16 % (P<0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ.
òàáë. 1), ùî ìîæå áóòè íåáåçïå÷íèì äëÿ
êë³òèí òà òêàíèí â ö³ëîìó.

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ ââåäåííÿ ìåðêàçî-
ë³ëó, ÿêèé ãàëüìóº éîäóâàííÿ òèðåîãëîáóë³íó
òà ïåðåòâîðåííÿ äèéîäòèðîçèíó â òèðîêñèí,
êîíöåíòðàö³ÿ  éîäîâì³ñíèõ ãîðìîí³â  ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïîì³òíî çíèçèëàñÿ. Ïàðàëåëü-
íî çá³ëüøèâñÿ âì³ñò ÒÒÃ àäåíîã³ïîô³çà, ùî
âêàçóº íà ðåàêö³þ öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â
ðåãóëÿö³¿ íà çíèæåííÿ âì³ñòó åôåêòîðíèõ
ãîðìîí³â ó êðîâ³.  Çà äàíèõ óìîâ ð³çêî
ï³äâèùèëèñÿ ïîêàçíèêè ë³ïîïåðîêñèäàö³¿.
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî òàêà âèðàæåíà
àêòèâàö³ÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â
ñïðè÷èíåíà çíèæåííÿì âì³ñòó òèðîêñèíó
òà Ò

3
 â ñèðîâàòö³ êðîâ³. Ïîðÿä ³ç òàêèìè

çì³íàìè â³äì³÷åíî âèðàæåíå ïðèãí³÷åííÿ

àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, çíèæåííÿ âì³ñòó
îêñèäó àçîòó. Á³ëüø³ñòü ïîêàçíèê³â çíà÷íîþ
ì³ðîþ çíèçèëèñü ó ïîð³âíÿíí³ ç íîðìîþ, ùî
ìîæå âêàçóâàòè  íà  ïðÿìó çàëåæí³ñòü
àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â³ä
âì³ñòó òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â. Ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó öåðóëîïëàçì³íó ìîæíà ³íòåðïðå-
òóâàòè íàéá³ëüøîþ ðåàêòèâí³ñòþ ñèñòåìè
öåðóëîïëàçì³íó íà íåãàòèâíèé âïëèâ ìåð-
êàçîë³ëó, îñê³ëüêè äîâåäåíî, ùî öåé ôåðìåíò º
íàéá³ëüø àêòèâíèì àíòèîêñèäàíòîì ñèðî-
âàòêè êðîâ³ ÿê ó íîðì³, òàê ³ ïðè ïàòîëîã³¿ [1].

Îòæå,  çà  óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî
éîäîäåô³öèòíîãî ã³ïîòèðåîçó ð³çêî ïîñèëþ-
þòüñÿ â³ëüíîðàäèêàëüí³ ðåàêö³¿  íà òë³
âèá³ðêîâî¿ àêòèâàö³¿ àíòèîêèñíþâàëüíèõ
ôåðìåíò³â  ³  ïåðåâàæíîãî ïðèãí³÷åííÿ
ïðîöåñ³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, çíèæåí-
íÿ âì³ñòó îêñèäó àçîòó. Ðåçóëüòàòè íàøèõ
äîñë³äæåíü äàþòü ìîæëèâ³ñòü äîñë³äèòè
øëÿõè êîðåêö³¿ éîäîäåô³öèòíîãî ã³ïîòèðåîçó
ç óðàõóâàííÿì ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè ì³æ
ÏÎË ³ ÀÎÑ.

²íòàêòí³ òâàðèíè
(êîíòðîëü,  n = 10) 2,22±0,22 19,54±0,24 0,101±0,002 16,07±2,20 2,26±0,03 100,26±0,06
Òâàðèíàì, ÿêèì ââîäèëè
ìåðêàçîë³ë
(äîñë³äíà ãðóïà, n=15) 0,55 ±0,17* 5,73±1,17* 0,056±0,002* 33,66±7,37* 1,94±0,06* 1,50±0,15*

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. ¹ 2 * Ð < 0,05 ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè òâàðèíàìè

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà ð³âåíü åêñêðåö³¿ éîäó ç ñå÷åþ ó ùóð³â
ç éîäîäåô³öèòíèì ã³ïîòèðåîçîì (Ì ± m)

Ãðóïà òâàðèí Òðèéîäòèðî-
í³í (Ò

3
),

ììîëü/ë

Òèðîêñèí
(Ò

4
),

ììîëü/ë
Ò

3
/Ò

4

Òèðåîòðîïíèé
ãîðìîí (ÒÒÃ),

ìê ÌÎ/ìë

Îêñèä
àçîòó,

ìêìîëü/ë

Éîä,
ìêã/ë

²íòàêòí³ òâàðèíè
(êîíòðîëü, n = 10) 1,54±0,05 3,67 ±0,11 12,24  ±0,53 0,19 ±0,006 92,34±0,06 28,83 ±1,23

Òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè
ìåðêàçîë³ë
(äîñë³äíà ãðóïà,   n = 15) 1,97±0,06* 6,67 ±0,41* 5,35± 0,47* 0,14± 0,008* 16,0± 0,05* 36,8±1,42*

Òàáëèöÿ 2. Çì³íè ïîêàçíèê³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ç éîäîäåô³öèòíèì ã³ïîòèðåîçîì (Ì ± m)

Ãðóïà òâàðèí Ä³ºíîâ³
êîí�þãàòè,
óì.îä./ìë

Ìàëîíîâèé
ä³àëüäåã³ä,
ìêìîëü/ìë

Êàòàëàçà,
â³äí.îä.

Òðàíñôåðèí,
óì. îä.

Çàãàëüíà àíòè-
îêñèäàíòíà

àêòèâí³ñòü, %

Öåðóëîïëàçì³í,
óì.îä.

Çì³íè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
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THE CHANGES IN LIPID PEROXIDATION
PROCESSES, ANTIOXIDANT SYSTEM,
NITROGEN OXIDE LEVEL DURING IODINE
DEFFICIENCY

The state of lipid peroxidation system, antioxidant defense
enzyme activity, nitric oxide level during iodine defficiency
hypothyrosis have been studied in the experiments on the
laboratory rats. It has been established that in hypothyrosis
the intensity of free-radical reactions rise greatly, nitric oxide
level in blood serum decreases, antioxidant defense processes
are depressed.
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