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Õàðê³âñüêà ìåäè÷íà àêàäåì³ÿ ï³ñëÿäèïëîìíî¿ îñâ³òè (ì. Õàðê³â)

Ðîáîòà âèêîíàíà â ðàìêàõ ÍÄÐ êàôåäðè ñòî-
ìàòîëîã³¿ òà òåðàïåâòè÷íî¿ ñòîìàòîëîã³¿ «Êë³í³÷íèé 
ïåðåá³ã îñíîâíèõ ñòîìàòîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü ç 
óðàõóâàííÿì ñîìàòè÷íî¿ ïàòîëîã³¿ â óìîâàõ åêî-
ëîã³÷íî-íåáåçïå÷íèõ ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ. Ðîçðîáêà 
ñõåì ïðîô³ëàêòèêè, ë³êóâàííÿ òà ðåàá³ë³òàö³¿ õâîðèõ 
ç âèêîðèñòàííÿì â³ò÷èçíÿíèõ ìàòåð³àë³â», íîìåð 
äåðæðåºñòðàö³¿ 0110U002440. 

Âñòóï. Â ðåçóëüòàò³ ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ïðî-
ìèñëîâîñò³, ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, òðàíñïîðòó õ³-
ì³÷í³ åëåìåíòè ñòàëè ïîâñþäíèìè çàáðóäíþâà÷àìè 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïîòðàïëÿþ÷è â íàä-
ëèøêó â îðãàí³çì ëþäèíè, âîíè ìîæóòü ñòàòè ïðè÷è-
íîþ ðîçâèòêó òåõíîãåííèõ ã³ïåðì³êðîåëåìåíòîç³â [3]. 

Äåòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äâîõ äå-
ñÿòèë³òü ïîêàçàëè, ùî òàê³ ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â (ÑÂÌ) 
ìàþòü çäàòí³ñòü âèðîáëÿòè â á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ 
â³ëüí³ ðàäèêàëè. Ïîðóøåííÿ ãîìåîñòàçó ³îí³â ìåòà-
ë³â ìîæå ïðèçâåñòè äî ³íäóêö³¿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó 
ç óòâîðåííÿì àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ ³ ïðèãí³÷åííÿì 
ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (ÀÎÇ) [5, 6].

Äëÿ êîðåêö³¿ îêèñíîãî ñòðåñó çàïðîïîíîâàíî 
íèçêó ïðåïàðàò³â, ÿê³ ìàþòü àíòèîêñèäàíòí³ âëàñ-
òèâîñò³. Àíàë³çóþ÷è äàí³ ë³òåðàòóðè ïî àíòèîêñè-
äàíòàì, ìè âðàõîâóâàëè òîé ôàêò, ùî ³íäóêòîðîì 
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó âèñòóïàëè ÑÂÌ. Ñàìå òîìó 
çâåðíóëè óâàãó íà -ë³ïîºâó êèñëîòó (ALA). Ïî-
ïåðøå, âîíà º âàæëèâèì êîìïîíåíòîì á³îëîã³÷íèõ 
ìåìáðàí, çàõèùàº ¿õ â³ä ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ 
ë³ï³ä³â (ÏÎË), ãðàº ³ñòîòíó ðîëü â ì³òîõîíäð³àëü-
íèõ äåã³äðîãåíàçíèõ ðåàêö³ÿõ, áóäó÷è êî-ôàêòîðîì 
òàêèõ ôåðìåíò³â, ÿê ï³ðóâàòäåã³äðîãåíàçà ³ 
-êåòîãëóòàðàòäåãèäðîãåíàçà [8], åôåêòèâíà ïðè ë³-
êóâàíí³ ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â, ÿê³ ñóïðîâîäæóº 
îêñèäàòèâíå óøêîäæåííÿ [7]. Ïî-äðóãå, ALA çäàòíà 
ñòâîðþâàòè ì³öí³ õåëàòí³ çâ’ÿçêè ç ³îíàìè ìåòàë³â ³ 
ñïðèÿº äåòîêñèêàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â [9, 10].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ 
âïëèâó -ë³ïîºâî¿ êèñëîòè íà îêñèäàòèâíèé ñòðåñ â 
ÿñíàõ ùóð³â, ³íäóêîâàíèé ñîëÿìè Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâîäèëîñÿ íà 70 ñòàòåâîçð³ëèõ áåçïîðîäíèõ 
á³ëèõ ùóðàõ–ñàìöÿõ ç âèõ³äíîþ ìàñîþ 180-200 ã. 
Âñ³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà 3 ãðóïè: ²-øó ãðóïó 
(n=26) ñòàíîâèëè êîíòðîëüí³ ùóðè, ÿê³ îòðèìóâàëè 
ïèòíó âîäó. Òâàðèíè ²²-¿ ãðóïè (n=21) îòðèìóâàëè 
ïèòíó âîäó ç êîìá³íàö³ºþ ÑÂÌ: (ZnSO

4
 x 7H

2
O) – 5 

ìã/ë, ì³ä³ (CuSO
4 

x 5H
2
O) – 1 ìã/ë, çàë³çà (FeSO

4
) - 

10 ìã/ë, ìàðãàíöþ (MnSO
4
 x 5H

2
O) - 0,1 ìã/ë, ñâèí-

öþ (Pb(NO
3
)

2
) – 0,1 ìã/ë, õðîìó (K

2
Cr

2
O

7
) – 0,1 ìã/ë. 

Ùóðàì ²²² ãðóïè (n=23) êð³ì âèùåçãàäàíèõ ÑÂÌ 
óâîäèëè âíóòð³øíüîøëóíêîâî ïðåïàðàò -ë³ïîºâî¿ 

êèñëîòè «Àëüôà-ë³ïîí» (ÂÀÒ «Êè¿âñüêèé â³òàì³ííèé 
çàâîä», Óêðà¿íà) ç ðîçðàõóíêó 100 ìã / êã âàãè 1 ðàç íà 
äîáó. Äîñòóï äî âîäè â³ëüíèé. Â êîæí³é ãðóï³ òâàðèí 
âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó íà 30, 60 òà 90 äîáó. Ï³ä 
åô³ðíèì íàðêîçîì òâàðèí äåêàï³òóâàëè, ïðîâîäèëè 
çàá³ð òêàíèíè ÿñåí, çàìîðîæóâàëè ¿õ ïðè òåìïåðàòó-
ð³ -20î Ñ. Âì³ñò ä³ºíîâèõ êîí’þãàò (ÄÊ), ìàëîíîâîãî 
ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ), àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ), êàòàëàçè (ÊÒ) òà ãëóòàò³îíïå-
ðîêñèäàçè (ÃÏÎ) â ãîìîãåíàòàõ ÿñåí âèçíà÷àëàñü â 
ëàáîðàòîð³¿ á³îõ³ì³¿ ÄÓ «²íñòèòóò ñòîìàòîëîã³¿» ÀÌÍ 
Óêðà¿íè (ì. Îäåñà).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè çà 
ïàðàìåòðè÷íèìè êðèòåð³ÿìè (ñåðåäíº çíà÷åííÿ – 
Ì, ñòàíäàðòíà ïîõèáêà – m), ñòàòèñòè÷íó çíà÷óù³ñòü 
â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîêàçíèêàìè äâîõ íåçàëåæíèõ ãðóï 
- íåïàðàìåòðè÷íèì êðèòåð³ºì (W-êðèòåð³é Â³ëêîê-
ñîíà) çà äîïîìîãîþ ïàêåòó ñòàòèñòè÷íî¿ ïðîãðàìè 
AtteStat 10.8.4. for MS Excel. Ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùè-
ìè ââàæàëè â³äì³ííîñò³ ïðè ð 0,05.

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí 
óòðèìóâàëè â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë, ïðèéíÿòèõ ªâðî-
ïåéñüêîþ êîíâåíö³ºþ ³ç çàõèñòó õðåáåòíèõ òâàðèí, 
ÿêèõ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ åêñïåðèìåíòó ³ íàóêîâèõ 
çàâäàíü (Ñòðàñáóðã, 1986 ð.) òà «Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ 
ïðàâèë åêñïåðèìåíò³â íàä òâàðèíàìè», çàòâåðäæå-
íèõ ² Íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Ðîçãëÿíåìî äàí³ ñòàíó ïðîöåñó ÏÎË ÿñåí çà 3 ì³ñÿö³ 
ñïîñòåðåæåííÿ. Îòðèìàí³ äàíí³ ñâ³ä÷àòü, ùî ñåðåä-
í³é âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË â òêàíèíàõ ÿñåí ùóð³â çíà-
÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ ì³æ ãðóïàìè (òàáë. 1). Âñòàíîâëå-
íî, ùî âì³ñò ÄÊ çðîñòàº â ²² ãðóï³ íà 50,4% (ð=4Å-06), 
à ÌÄÀ íà 42,3% (ð=5Å-06) â³äíîñíî ãðóïè êîíòðîëþ. 

Îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçàëè, ùî êîìá³íàö³ÿ ñîëåé Fe, 
Cu, Pb, Mn, Zn, Cr âèêëèêàº ³íäóêö³þ ïðîöåñ³â ë³ïî-
ïåðîêñèäàö³¿ â ÿñíàõ, ÿê³ ìîæóòü ñóïðîâîäæóâàòèñÿ 

Òàáëèöÿ 1

Âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË â ÿñíàõ ùóð³â ïðè 

âæèâàíí³ ÑÂÌ (Ì±m)

Ïðîäóêòè 
ÏÎË

Ãðóïà òâàðèí Ð*²-²² 
Ð**²-²²² 

Ð***²²-²²²²(n=26) ²²(n=21) ²²²(n=23)

Ä³ºíîâ³ 
êîí’þãàòè 
(ÄÊ), 
ììîëü/êã

3,77±0,20 5,67±0,30 4,43±0,19
*4E-06
**0,02
***0,001

Ìàëîíîâèé 
ä³àëüäåã³ä 
(ÌÄÀ), 
ììîëü/êã

11,31±0,51 16,09±0,57 11,95±055
*5E-06
**0,3
***5Å-06
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ìîäèô³êàö³ºþ àáî ðóéíóâàííÿì á³øàðó ìåìáðàí, 
ùî óçãîäæóºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [5].

ßê â³äîìî, ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â ÏÎË â îðãà-
í³çì³ âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè ôàêòîðàìè, ÿê³ éîãî ³í³-
ö³þþòü, àëå ³ ñòàíîì àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, ÿêà 
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â 
êë³òèí, òêàíèí, îðãàí³â ³ ñèñòåì, ñïðÿìîâàíèõ íà çáå-
ðåæåííÿ ³ ï³äòðèìàííÿ ãîìåîñòàçó â îðãàí³çì³ [1]. Ó 
â³äïîâ³äü íà ââåäåííÿ â îðãàí³çì òîêñè÷íèõ ÷èííè-
ê³â â³äáóâàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ çàõèñíî-êîìïåíñàòîðíèõ 
ìåõàí³çì³â, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çì³íàìè â àêòèâíîñò³ 
òàêèõ ïîòóæíèõ ôåðìåíò³â-àíòèîêñèäàíò³â, ÿê ÑÎÄ, 
ÊÒ, ÃÏÎ. Âîíè ìàþòü ïåâíó ñïåö³àë³çàö³þ ïî â³äíî-
øåííþ äî êîíêðåòíèõ âèä³â ðàäèêàë³â ³ ïåðåêèñ³â [4].

Ï³äñóìóºìî ñóìàðí³ öèôðîâ³ ïîêàçíèêè ñòàíó 
ÀÎÇ ÿñåí ïðè íàâàíòàæåíí³ ÑÂÌ çà âåñü ïåð³îä ñïî-
ñòåðåæåííÿ. Îòðèìàí³ äàí³ âêàçóþòü íà çì³íè àêòèâ-
íîñò³ àíòèîêèñëþâàëüíèõ ôåðìåíò³â (òàáë. 2). Ïðè 
âæèâàíí³ ÑÂÌ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çêå çíèæåííÿ àê-
òèâíîñò³ êàòàëàçè íà 25,2% (ð=1Å-07), ÑÎÄ íà 36,9% 
(ð=0,0006) ³ ÃÏÎ íà 23,4% (ð=0,0002) çà êîíòðîëüí³ 
çíà÷åííÿ.

Çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÏÎË ïðè çíèæåíîìó 
ôóíêö³îíóâàíí³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè â ÿñíàõ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 

ïåâíèõ òåðèòîð³ÿõ, íà ùî âêàçóþòü ïîïåðåäí³ íàø³ 
åï³äåì³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ [2].

Àëüôà-ë³ïîºâà êèñëîòà çì³íþº îêñèäàíòíî-àíòè-
îêñèäàíòíèé äèñáàëàíñ. Ï³ä ¿¿ âïëèâîì âì³ñò ïðîäóê-
ò³â ÏÎË çíèæóºòüñÿ (òàáë. 1). Äîäàâàííÿ ¿¿ ùóðàì 
²²² ãðóïè çìåíøóº âì³ñò ÄÊ íà 21,9%. (ð=0,001) ïî 
â³äíîøåííþ äî ãðóïè òâàðèí, ÿê³ âæèâàëè ÑÂÌ. Àíà-
ëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ ³ ç ÌÄÀ – -ë³ïîºâà 
êèñëîòà íà 27,7% çíèæóº éîãî âì³ñò â ïîð³âíÿíí³ ç 
²² ãðóïîþ (ð=5Å-06). Ïðîòå, íîðìàë³çàö³¿ ïðîäóêò³â 
ÏÎË íå íàñòàâàëî, çáåð³ãàëîñÿ ñòàòèñòè÷íî çíà÷è-
ìå ï³äâèùåííÿ ÄÊ íà 17,5% (ð=0,02) òà íåâ³ðîã³äíå 
çá³ëüøåííÿ ÌÄÀ íà 5,7% â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì.

Â òîé æå ÷àñ, äîäàâàííÿ -ë³ïîºâî¿ êèñëîòè 
ùóðàì ²²² ãðóïè â³ðîã³äíî ïîñèëþº ðåàêö³þ ôåðìåí-
òàòèâíî¿ ëàíêè ñèñòåìè ÀÎÇ. Àêòèâí³ñòü ÊÒ ï³äâèùó-
ºòüñÿ íà 21,0% (ð=2Å-05), ÑÎÄ íà 49,2% (ð=0,004) ³ 
ÃÏÎ íà 20,3% (ð=0,003) â ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêàìè 
àêòèâíîñò³ öèõ ôåðìåíò³â ó ùóð³â, ÿêèì äî ïèòíî¿ 
âîäè äîäàâàëè ÑÂÌ. Ïîâåðíåííÿ çíà÷åíü àêòèâíîñ-
ò³ ôåðìåíò³â äî ïîõ³äíèõ íå â³äáóâàºòüñÿ ï³ä âïëè-
âîì -ë³ïîºâî¿ êèñëîòè, ¿õ àêòèâí³ñòü çàëèøàºòüñÿ 
íèæ÷îþ íà 9,5% (ð=0,07) ó ÊÒ, íà 5,8% (ð=0,3) ó ÑÎÄ 
³ íà 7,9% (ð=0,2) ó ÃÏÎ, îäíàê öå çíèæåííÿ ñòàòèñ-
òè÷íî íå çíà÷èìå.

Òàêèì ÷èíîì, ââåäåííÿ àëüôà-ë³ïîºâî¿ êèñëîòè 
ùóðàì ç íàâàíòàæåííÿì ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr 
ñïðèÿëî àêòèâàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó â ÿñíàõ

Íàøå äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëî, ùî àëüôà-ë³ïîº-
âà êèñëîòà ñòàá³ë³çóº ïîðóøåíèé çà óìîâ îêñèäàòèâ-
íîãî ñòðåñó îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíèé ãîìåîñòàç 
øëÿõîì ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â ïåðîêñèäíîãî îêèñ-
íåííÿ ë³ï³ä³â, ìîæëèâî çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ â òêà-
íèíàõ êîíöåíòðàö³¿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ òà àêòèâóº 
ñèñòåìó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â ÿñíàõ ùóð³â. 

Âèñíîâêè. 
1. Íà òë³ ä³¿ ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr â ÿñíàõ 

ùóð³â âèíèêàº îêñèäàòèâíèé ñòðåñ çà ðàõóíîê ³íäóê-
ö³¿ ïðîöåñ³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â òà ïðè-
ãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòàòèâíî¿ ëàíêè àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó.

2. Ââåäåííÿ òâàðèíàì -ë³ïîºâî¿ êèñëîòè ñïðèÿº 
ñòàá³ë³çàö³¿ ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåí-
íÿ ë³ï³ä³â òà ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì àíòèîêñèäàíò-
íîãî çàõèñòó â òêàíèíàõ ÿñåí.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ðåçóëü-
òàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü º òåîðåòè÷íîþ 
áàçîþ äëÿ âèâ÷åííÿ ä³¿ àëüôà-ë³ïîºâî¿ êèñëîòè ïðè 
ë³êóâàíí³ çàõâîðþâàíü òêàíèí ïàðîäîíòà ó ìåøêàí-
ö³â ç åêîëîã³÷íî íåñïðèÿòëèâèõ çà ñîëÿìè âàæêèõ 
ìåòàë³â ðàéîíàõ.

Òàáëèöÿ 2

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ÀÎÇ â ÿñíàõ ùóð³â 

ïðè âæèâàíí³ ÑÂÌ (Ì±m)

Ôåðìåíòè 
Ãðóïà òâàðèí Ð*²-²²

Ð**²-²²² 
Ð***²²-²²²²(n=26) ²²(n=21) ²²²(n=23)

Êàòàëàçà, 
ìêàò/êã

7,280±0,178 5,442±0,150 6,585±0,146
*1Å-07
**0,07
***2Å-05

Ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà, 
ó.îä./ã  

0,412±0,028 0,260±0,028 0,388±0,023
*0,0006
**0,3***
0,004

Ãëóòàò³îí-
ïåðîêñèäàçà, 
ìê-êàò/êã

10,93±0,45 8,37±0,24 10,07±0,44
*0,0002
**0,2
***0,003

ââåäåííÿ êîìá³íàö³¿ ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr ïðè-
çâîäèòü äî ðîçâèòêó îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó. ²ç äàíèõ 
ë³òåðàòóðè â³äîìî, ùî îêñèäàòèâíèé ñòðåñ, ñïðîâî-
êîâàíèé ð³çíèìè åêñòðåìàëüíèìè ôàêòîðàìè, ìîæå 
áóòè âàæëèâîþ ïðè÷èíîþ âèíèêíåííÿ òà ðîçâèòêó 
íèçêè çàõâîðþâàíü. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íå âèêëþ÷åíî, 
ùî âèçíà÷åí³ íàìè ïîðóøåííÿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòè-
îêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçó â òêàíèíàõ ÿñåí íà òë³ ä³¿ 
ÑÂÌ äîâê³ëëÿ ìîæóòü áóòè îäí³ºþ ç ïðîâ³äíèõ ïðè-
÷èí çðîñòàííÿ çàõâîðþâàíîñò³ òêàíèí ïàðîäîíòà íà 
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ä³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â âèêëèêàþòü â ÿñíàõ àêòèâàö³þ ïðîöåñ³â ïåðå-
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Correction Of Oxidative Stress In Rats’ Jaws At The Background Of Effect Caused By Salts Of Heavy 

Metals 

Lakhtin Yu.V.

Summary. The study focused on the impact of alpha lipoic acid on content of diene conjugates, malondialdehyde 

and activity of catalase, superoxide dismutase, glutathione peroxidase in rats’ jaws under the effect of salts of 

heavy metals. It was established that salts of heavy metals cause activation of lipid peroxidation in gums and inhibit 

the antioxidative protection system. Administration of alpha lipoic acid contributes to reduced content of lipid 

peroxidation products and enhances activity of antioxidative enzymes.
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