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Äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ â ðàìêàõ çàâäàííÿ «Âè-
â÷èòè ìåõàí³çìè ñóáñòðàòíî¿ ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³÷íèõ 
ïðîöåñ³â ó òâàðèí â ð³çí³ ïåð³îäè îíòîãåíåçó çàëåæ-
íî â³ä ð³âíÿ æèâëåííÿ” (ÄÐ ¹ 0111U006159) çà åòà-
ïîì «Âïëèâ íàíîôîðìè öèòðàòó õðîìó íà ìåòàáîë³÷-
í³ ïðîöåñè â òâàðèí ó ð³çí³ ïåð³îäè îíòîãåíåçó».

Âñòóï. Õðîì (Cr3+) â³äíîñèòüñÿ äî æèòòºâî íåîá-
õ³äíèõ ì³êðîåëåìåíò³â äëÿ ëþäèíè ³ ëàáîðàòîðíèõ 
òâàðèí, à ìåòàáîë³÷í³ åôåêòè éîãî â îðãàí³çì³ çíà-
÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä ôîðìè ³ äîçè ââåäåííÿ [12]. 
Â ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ õðîìó íà 
àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè â ïå÷³íö³ ùóð³â 
[11]. Êð³ì öüîãî â³äîìî, ùî õðîì ó êîìïëåêñ³ ç öèí-
êîì âèÿâëÿº àíòèîêñèäàíòíó ä³þ â îðãàí³çì³ ëþäåé ç 
öóêðîâèì ä³àáåòîì [5]. Ïðîòå, º é ³íø³ ïîâ³äîìëåí-
íÿ, ùî õðîì ÿê ìåòàë ç³ çì³ííîþ âàëåíòí³ñòþ ìîæå 
³í³ö³þâàòè ïåðîêñèäí³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³ òâàðèí 
[9]. Ïîäâ³éíà ä³ÿ Cr3+, ÿê àíòèîêñèäàíòà òàê ³ ïðî-
îêñèäàíòà, ìîæå áóòè îá´ðóíòîâàíà éîãî çäàòí³ñòþ 
ïðèéìàòè ó÷àñòü â îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ [12].

Â³äîìî, ùî ìåòàáîë³÷íà â³äïîâ³äü êë³òèíè íà 
ä³þ ïåâíèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà õðîìó, çàëåæèòü â³ä ¿¿ 
îêèñíî-â³äíîâíîãî ñòàíó, ÿêèé ÷åðåç âàð³àáåëüí³ñòü 
ð³âíÿ â³äíîâëåíîñò³ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ³ 
á³ëê³â (òèîðåäîêñèíó, ãëóòàò³îíó òà ³í.) òà åôåêòèâ-
íîñò³ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó çäàòåí 
âïëèâàòè íà ôîðìóâàííÿ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é. Àê-
òóàëüí³ñòü âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàííÿ çóìîâëåíà êëþ-
÷îâèì ïîëîæåííÿì ãëóòàò³îíîâèõ åíçèì³â ó çàáåç-
ïå÷åíí³ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â îðãàí³çì³ ùóð³â. 
Â öüîìó êîíòåêñò³ çàñëóãîâóº íà óâàãó âèêîðèñòàííÿ 
õðîìó ó âèãëÿä³ íàíîàêâàõåëàò³â, ÿê³ õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ âèñîêîþ á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ â îðãàí³çì³. 

Ìåòà äîñë³äæåíü – ç’ÿñóâàòè ä³þ íàíîñïîëóêè 
õðîìó íà ñòàí ãëóòàò³îíîâî¿ àíòèïåðîêñèäíî¿ ñèñòå-
ìè â êðîâ³ òà òêàíèíàõ ñàìö³â ùóð³â.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè íà 12 ñàìöÿõ á³ëèõ ëàáîðàòîðíèõ ùóð³â 
ìàñîþ 180–200 ã, çã³äíî ç âèìîãàìè åòèêè, ïåðåäáà-
÷åíèìè ïîëîæåííÿìè ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ùîäî 
çàõèñòó õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ äîñë³äíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé. Òâàðèíè ïå-
ðåáóâàëè ó â³âàð³¿ çà â³äïîâ³äíèõ óìîâ îñâ³òëåííÿ, 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó òà ñòàíäàðòíîãî ðàö³îíó. 
Ùóð³ áóëè ïîä³ëåí³ íà äâ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ãðóïè – 
êîíòðîëüíó ³ äîñë³äíó, ïî 6 òâàðèíè ó êîæí³é. Ñàìöÿì 
ùóð³â äîñë³äíî¿ ãðóïè, íà â³äì³íó â³ä êîíòðîëüíî¿, äî 

ïèòíî¿ âîäè äîäàâàëè ðîç÷èí öèòðàòó íàíîõðîìó, ç 
ðîçðàõóíêó 10 ìêã Cr3+/êã ìàñè ò³ëà. Ðîç÷èí öèòðàòó 
íàíîõðîìó áóâ îäåðæàíèé ìåòîäîì åðîç³éíî âèáó-
õîâî¿ íàíîòåõíîëîã³¿ [4]. Ñóòü öüîãî ìåòîäó ïîëÿãàº 
â îòðèìàíí³ âîäíîãî êîëî¿äíîãî ðîç÷èíó íàíî÷àñòè-
íîê õðîìó çà äîïîìîãîþ åëåêòðî³ìïóëüñíî¿ àêâàíà-
íîòåõíîëîã³¿, ÿê³ ï³ñëÿ áåçïîñåðåäíüî¿ âçàºìîä³¿ ç 
ëèìîííîþ êèñëîòîþ óòâîðþþòü öèòðàò íàíîõðîìó.

Óòðèìàííÿ òâàðèí òà åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè-
ñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ 
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñ-
áóðã, 1985), «Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðè-
ìåíò³â íà òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëü-
íèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

Íà 30 äîáó òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó ï³ä 
åô³ðíèì íàðêîçîì. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè 
êðîâ òâàðèí òà ¿õ òêàíèíè: ïå÷³íêà, íèðêè, ñåëåç³íêà, 
ëåãåí³, ìîçîê, ñåðöå òà ñêåëåòí³ ì’ÿçè. Äîñë³äæóâà-
ëè âì³ñò ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â çà ìåòîäîì, ïðèíöèï 
ÿêîãî ïîëÿãàº â îñàäæåíí³ ïðîòå¿íó òðèõëîðîöòî-
âîþ êèñëîòîþ ç íàñòóïíèì âíåñåííÿì ó ñåðåäîâè-
ùå ò³îö³àíàòó àìîí³þ; âì³ñò â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó 
âèçíà÷àëè çà ð³âíåì óòâîðåííÿ ò³îí³òðîôåí³ëüíîãî 
àí³îíó â ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ SH-ãðóï ãëóòàò³îíó ç 
5,5-äèò³îá³ñ, 2-í³òðîáåíçîéíîþ êèñëîòîþ; àêòèâ-
í³ñòü ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè (ÊÔ 1.11.1.9) – çà øâèä-
ê³ñòþ îêèñíåííÿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó; àêòèâí³ñòü 
ãëóòàò³îíðåäóêòàçè (ÊÔ 1.6.4.2) – çà øâèäê³ñòþ â³ä-
íîâëåííÿ ãëóòàò³îíó â ïðèñóòíîñò³ NADPH [1]. Âì³ñò 
õðîìó ó êðîâ³ âèçíà÷àëè íà àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó 
ñïåêòðîôîòîìåòð³ ÑÏ-115ÏÊ. Îäåðæàí³ åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ äàí³ îïðàöüîâóâàëè ñòàòèñòè÷íî çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft EXCEL. Äëÿ âèçíà÷åííÿ 
â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ ñåðåäí³ìè âåëè÷èíàìè 
âèêîðèñòîâóâàëè êðèòåð³é Ñòüþäåíòà. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ó 
ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî 
çà óìîâè ñïîæèâàííÿ ùóðàìè ç âîäîþ öèòðàòó íà-
íîõðîìó, â ê³ëüêîñò³ 10 ìêã Cr3+/êã ìàñè ò³ëà, çðîñòàº 
âì³ñò õðîìó â êðîâ³ íà 13,5%, ç 0,56 ìêã/ë – ó êîíòð-
îëüí³é ãðóï³ äî 0,63 ìêã/ë – ó äîñë³äí³é. Çá³ëüøåííÿ 
âì³ñòó õðîìó â êðîâ³ òâàðèí, î÷åâèäíî îáóìîâëþº 
éîãî âïëèâ íà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â ¿õ îð-
ãàí³çì³. Òàê, çà ä³¿ öèòðàòó íàíîõðîìó ó êðîâ³ òà òêà-
íèíàõ ùóð³â çì³íþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ïðîò³êàííÿ 
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ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â òà àêòèâ-
í³ñòü åíçèì³â ãëóòàò³îíîâîãî ïóëó. 

Ó êðîâ³ ùóð³â äîñë³äíî¿ ãðóïè (òàáë. 1) ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â ïðî-
ì³æíî¿ ñòàä³¿ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â – ã³äðî-
ïåðåêèñ³â (ÃÏË). Â³ðîã³äíå çðîñòàííÿ ÃÏË â 2,3 ðàçà 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ñåëåç³íö³ òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè 
(òàáë. 2), ùî, î÷åâèäíî, ñâ³ä÷èòü ïðî ñòèìóëþþ÷èé 

âïëèâ íàíî÷àñòèíîê õðîìó â äîç³ 10 ìêã/êã íà ïåðåá³ã 
ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ó ö³é òêàíèí³. 
Ïðîòå, ó ïå÷³íö³ (â 1,8 ðàçà) òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè, 
à òàêîæ äåùî ó ìîçêó òà ñåðö³ âì³ñò ÃÏË çíèæóºòüñÿ. 
Â ³íøèõ òêàíèíàõ ¿õ âì³ñò çà ä³¿ öèòðàòó íàíîõðîìó 
íå çì³íþºòüñÿ (òàáë. 2), ùî, î÷åâèäíî, ñâ³ä÷èòü ïðî 
ïåâí³ îðãàííî-òêàíèíí³ ð³çíèö³ ó ñòóïåí³ âïëèâó íà-
íî÷àñòèíîê õðîìó.

Ãëóòàò³îíîâà àíòèïåðîêñèäíà ñèñòåìà åôåêòèâ-
íî çàõèùàº êë³òèíè â³ä îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, à ïðè 
¿¿ íåäîñòàòíîñò³ àáî âèñíàæåíí³ âèíèêàþòü ñåðéîçí³ 
ïîøêîäæåííÿ. Çðîçóì³ëî, ùî ç òî÷êè çîðó íåáåç-
ïåêè ðîçâèòêó ö³ëîãî ðÿäó çàõâîðþâàíü, ÿê³ ìîæíà 
îá’ºäíàòè â ãðóïó â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïàòîëîã³é, ïî-
òð³áíî ïðàãíóòè óíèêàòè íå ò³ëüêè âèñíàæåííÿ âì³ñ-
òó ãëóòàò³îíó, à âñüîãî ïóëó á³îàíòèîêñèäàíò³â, ùî 
ôóíêö³îíóþòü ó ñêëàä³ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ 
ñèñòåìè îðãàí³çìó.

Â³äíîâëåíèé ãëóòàò³îí (ÂÃ) – öå íàéá³ëüø âàæ-
ëèâèé êîìïîíåíò ãëóòàò³îíîâîãî ïóëó, ÿêèé øâèäêî 
ìîá³ë³çóºòüñÿ â ðàç³ ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ïåðîêñèä³â 
òà â³äíîâëþº ¿õ ó ðåàêö³¿, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâî-
ðåííÿì îêèñíåíîãî ãëóòàò³îíó, ÿêèé º òîêñè÷íèì 
äëÿ êë³òèí. Ó êðîâ³ ùóð³â âì³ñò ÂÃ çà ä³¿ öèòðàòó íà-
íîõðîìó çìåíøóºòüñÿ â 1,7 ðàçà (òàáë.1). Î÷åâèä-
íî, öå çóìîâëåíå âïëèâîì íàíî÷àñòèíîê õðîìó, ÿê³ 
ñòèìóëþþòü ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â â êðîâ³ òà 
âïëèâàþòü íà ³íäóêö³þ öèòîõðîìó P-450 ³ ãëóòàò³îí-
S-òðàíñôåðàçè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì 
ð³âíÿ ÂÃ, ÿêèé ³íòåíñèâíî âèòðà÷àºòüñÿ â ÿêîñò³ àãåí-
òà êîí’þãàö³¿.

Òàáëèöÿ 1

Ã³äðîïåðåêèñè ë³ï³ä³â òà ïîêàçíèêè 

ãëóòàò³îíîâî¿ ñèñòåìè â êðîâ³ ùóð³â çà ä³¿ 

öèòðàòó íàíîõðîìó â ê³ëüêîñò³ 10 ìêã 

Cr3+/êã (Ì±m, n=6)

Ïîêàçíèêè êðîâ³
Êîíòðîëüíà 

ãðóïà
Äîñë³äíà 

ãðóïà

ÃÏË, óì. îä/ã 
ïðîòå¿íó

0,37±0,05 0,46±0,05

Â³äíîâëåíèé 
ãëóòàò³îíó, 
ìêìîëü/ë

0,43±0,03 0,25±0,03**

Ãëóòàò³îí-
ïåðîêñèäàçà, 
íìîëü/õâ íà 
1 ìã ïðîòå¿íó

35,26±4,36 47,63±2,70*

Ãëóòàò³îí-
ðåäóêòàçà, 
ìêìîëü/õâ íà 
1 ìã ïðîòå¿íó

0,79±0,13 1,00±0,12

Ïðèì³òêà: ó ö³é ³ íàñòóïí³é òàáëèöÿõ *- ð<0,05; ** - ð<0,01; *** 

-ð<0,001.

Òêàíèía Ãðóïà
Ã³äðîïåðåêèñè ë³ï³ä³â, 

óì. îä/ã ïðîòå¿íó
Â³äíîâëåíèé 

ãëóòàò³îíó, ìêìîëü/ã

Ãëóòàò³îí-
ïåðîêñèäàçà, íìîëü/

õâ íà 1 ìã ïðîòå¿íó

Ãëóòàò³îí-ðåäóêòàçà, 
ìêìîëü/õâ íà 1 ìã 

ïðîòå¿íó

Ïå÷³íêà
Ê 0,35±0,03 0,21±0,02 9,841±0,620 0,536±0,028

Ä 0,19±0,01** 0,28±0,02* 13,696±1,357* 0,646±0,103

Íèðêè
Ê 0,32±0,04 0,26±0,04 9,091±1,163 0,512±0,065

Ä 0,32±0,07 0,31±0,02 9,738±0,297 1,333±0,319*

Ñåëåç³íêà
Ê 0,48±0,09 0,14±0,01 7,704±0,657 0,407±0,082

Ä 1,10±0,05** 0,19±0,01** 9,867±1,208 0,581±0,001

Ëåãåí³
Ê 0,41±0,06 0,06±0,01 5,373±0,723 0,327±0,031

Ä 0,43±0,03 0,13±0,01** 8,060±1,079 0,460±0,039*

Ìîçîê
Ê 0,29±0,06 0,09±0,02 7,40±1,09 0,465±0,084

Ä 0,22±0,02 0,13±0,01 18,18±2,66** 0,642±0,013

Ñåðöå
Ê 0,51±0,03 0,13±0,01 4,196±0,199 2,515±0,069

Ä 0,38±0,15 0,17±0,02 5,576±0,717 5,093±0,555*

Ì’ÿçè
Ê 0,23±0,04 0,14±0,01 5,70±0,51 0,440±0,063

Ä 0,26±0,02 0,20±0,04 11,28±1,56** 1,552±0,195**

Òàáëèöÿ 2

Ã³äðîïåðåêèñè ë³ï³ä³â òà ïîêàçíèêè ãëóòàò³îíîâî¿ ñèñòåìè â òêàíèíàõ

ùóð³â çà ä³¿ öèòðàòó íàíîõðîìó â ê³ëüêîñò³ 10 ìêã Cr3+/êã (Ì±m, n=6)
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Êð³ì öüîãî, çíèæåííÿ âì³ñòó ÂÃ â êðîâ³ çóìîâ-
ëåíå, î÷åâèäíî, ïîñèëåíèì âèêîðèñòàííÿì éîãî 
â³äíîâëþâàëüíîãî àãåíòà, çìåíøåííÿì øâèäêîñò³ 
â³äíîâëåííÿ, à òàêîæ ïîðóøåííÿìè â ïðîöåñ³ éîãî 
á³îñèíòåçó. Â åðèòðîöèòàõ ÂÃ ìîæå ³íòåíñèâíî âè-
êîðèñòîâóâàòèñÿ íà ï³äòðèìêó íàòèâíîãî ñòàíó á³ë-
ê³â, à òàêîæ ó ïðîöåñàõ âèäàëåííÿ ïåðåêèñó âîäíþ ³ 
ã³äðîïåðåêèñ³â îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí çà óìîâ ïîñèëåí-
íÿ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â. Âîäíî÷àñ øâèä-
ê³ñòü éîãî ðåãåíåðàö³¿ îáìåæåíà, îñê³ëüêè â³äíîâí³ 
åêâ³âàëåíòè NADH/NADPH ñèñòåìè ñïðÿìîâàí³ íà 
ïðîöåñè â³äíîâëåííÿ òðèâàëåíòíîãî (ôåð³-³îíà) çà-
ë³çà ìåòãåìîãëîá³íó äî äâîâàëåíòíîãî (ôåðî-³îíà 
çàë³çà) [3].

Ñë³ä âêàçàòè, ùî ðîëü ÂÃ íå îáìåæóºòüñÿ ôîð-
ìóâàííÿì îñíîâíîãî íèçüêîìîëåêóëÿðíîãî àíòèîê-
ñèäàíòíîãî ïîòåíö³àëó åðèòðîöèò³â, ùî äàº çìîãó 
ïðîòèñòîÿòè ãåìîãëîá³í-åíçèìîçàëåæí³é ãåíåðàö³¿ 
àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ. Îêð³ì öüîãî, êë³òèííèé ÂÃ 
áåðå ó÷àñòü ó ï³äòðèìö³ ïóëó â³äíîâëåíîãî àñêîð-
áàòó – àíòèîêñèäàíòó, ÿêèé çàõèùàº åëåìåíòè êðîâ³ 
çîâí³ [2].

Ó òîé æå ÷àñ, âì³ñò â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó ó òêà-
íèíàõ çà ä³¿ öèòðàòó íàíîõðîìó (òàáë. 2), íà â³äì³íó 
â³ä êðîâ³, â³ðîã³äíî çðîñòàº ó ïå÷³íö³ (â 1,3 ðàçà), ñå-
ëåç³íö³ (â 1,4 ðàçà), ëåãåíÿõ (â 2,2 ðàçà) òà äåùî ó 
íèðêàõ, ìîçêó, ñåðö³ òà ì’ÿçàõ.

Î÷åâèäíî, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â³äíîâëåíîãî ãëó-
òàò³îíó ó òêàíèíàõ çà ä³¿ õðîìó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõó-
íîê àêòèâàö³¿ ñèíòåçó â³òàì³íó Ñ ç L-ãóëîíîëàêòîíó â 
ïå÷³íö³ ùóð³â, ÿêèé, â ñâîþ ÷åðãó, çàõèùàº ÂÃ ïðîòè 
ðóéíóâàííÿ éîãî Í

2
Î
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 [10]. Â³äîìî, ùî ïå÷³íêà – ãî-

ëîâíèé îðãàí ñèíòåçó ÂÃ ó ññàâö³â, ÿêèé çàáåçïå÷óº 
áëèçüêî 90% âñüîãî öèðêóëþþ÷îãî ãëóòàò³îíó ïðè 
ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâàõ [8]. Íàäõîäæåííÿ ãëóòàò³îíó ç 
ïå÷³íêè â ïëàçìó êðîâ³ ³ æîâ÷ ñòèìóëþºòüñÿ äåÿêèìè 
ãîðìîíàìè, çîêðåìà ãëþêàãîíîì ³ âàçîïðåñèíîì. 
Ãëóòàò³îí êðîâ³ óòèë³çóºòüñÿ òêàíèíàìè îðãàí³çìó 
øëÿõîì òðàíñïîðòó ÷åðåç êë³òèíí³ ìåìáðàíè ³ ðåñèí-
òåçó âñåðåäèí³ êë³òèí øëÿõîì ãëóòàì³ëüíîãî öèêëó. 
Íàäõîäæåííÿ ãëóòàò³îíó ç êðîâ³ â òêàíèíè êîíòðîëþ-
ºòüñÿ àêòèâí³ñòþ -ãëóòàì³ëòðàíñïåïòèäàçè (ÃÃÒ). 
Ãëóòàò³îí âõîäèòü äî ñêëàäó ÃÃÒ ³ º àêöåïòîðîì ó ïå-
ðåíåñåíí³ àì³íîêèñëîò ç ì³æêë³òèííîãî ïðîñòîðó äî 
êë³òèí. Ï³ñëÿ ðîçïàäó ãëóòàò³îíó íà ñêëàäîâ³ â³í ìîæå 
â³äíîâëþâàòèñÿ çà ðàõóíîê 3 ìîëåêóë ÀÒÔ òà çíîâó 
áðàòè ó÷àñòü ó òðàíñïîðò³ àì³íîêèñëîò. Â öèõ óìî-
âàõ, ÿêùî íåìàº çíà÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, 80-90% 
ãëóòàò³îíó çàõîïëþºòüñÿ íèðêàìè âíàñë³äîê íàäçâè-
÷àéíî âèñîêî¿ àêòèâíîñò³ â íèõ ÃÃÒ; â ³íøèõ òêàíèíàõ 
³ îðãàíàõ (ñêåëåòí³ ì’ÿçè, ñåðöå) òóðíîâåð ãëóòàò³îíó 
â³äáóâàºòüñÿ ç ìàëîþ øâèäê³ñòþ [7].

Ñòàí ãëóòàò³îíîâîãî ïóëó âèçíà÷àºòüñÿ âçàºìî-
ïîâ’ÿçàíèì ôóíêö³îíóâàííÿì ó ãëóòàò³îíîâîìó ðå-
äîêñ-öèêë³ åíçèì³â ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè (ÃÏ) òà 
ãëóòàò³îíðåäóêòàçè (ÃÐ).

Åíçèìîì, ùî â³äíîâëþº Í
2
Î

2
 äî âîäè, à îðãà-

í³÷í³ ã³äðîïåðîêñèäè äî ã³äðîñïîëóê ³ ïåðåðèâàº 

ëàíöþãîâ³ ðåàêö³¿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ïåðåîêèñ-
íåííÿ, º ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçà. Àêòèâí³ñòü ÃÏ â êðîâ³ 
òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè çðîñòàº â 1,3 ðàçà ïîð³âíÿíî 
ç òâàðèíàìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (òàáë. 1). Êð³ì öüîãî, 
çà ä³¿ öèòðàòó íàíîõðîìó âèÿâëåíî â³ðîã³äíå ï³äâè-
ùåííÿ àêòèâíîñò³ ÃÏ ó ïå÷³íö³ (â 1,4 ðàçà), ìîçêó (â 
2,4 ðàçà), ì’ÿçàõ (â 2,0 ðàçà) òà íåçíà÷íå â ñåëåç³íö³, 
ëåãåíÿõ ³ ñåðö³ ùóð³â (òàáë. 2). 

Ïðîòå òðèâàëà àêòèâàö³ÿ åíçèìó ó òêàíèíàõ ùóð³â 
ìîæëèâà ëèøå çà óìîâè ï³äòðèìàííÿ äîñòàòíüî âè-
ñîêîãî ð³âíÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ÂÃ, ÿêèé âèêîíóº 
ðîëü íå ëèøå ñóáñòðàòó ðåàêö³é, àëå é ôàêòîðà, íå-
îáõ³äíîãî äëÿ ïîñò³éíîãî â³äíîâëåííÿ ðîçì³ùåíèõ ó 
êàòàë³òè÷íîìó öåíòð³ åíçèìó ñåëåíîëüíèõ ãðóï, ùî 
îêèñíþþòüñÿ ó ïðîöåñ³ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçíî¿ ðå-
àêö³¿. Ó êðîâ³ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÃÏ â³äáóâàºòüñÿ 
íà òë³ çìåíøåííÿ âì³ñòó ÂÃ, ùî, î÷åâèäíî, çóìîâ-
ëåíå âè÷åðïàííÿì éîãî ïóëó, çàâäÿêè ³íòåíñèâíîìó 
âèêîðèñòàííþ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçîþ ³, ìîæëèâî, 
ãëóòàò³îíòðàíñôåðàçîþ.

Ï³äòðèìàííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ð³âíÿ â³äíîâëåíîãî 
ãëóòàò³îíó â êë³òèíàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ ôóíêö³îíóâàí-
íÿì ãëóòàò³îíðåäóêòàçè (ÃÐ), àêòèâí³ñòü ÿêî¿ â³ðîã³ä-
íî çðîñòàº â íèðêàõ (â 2,6 ðàçà), ëåãåíÿõ (â 1,4 ðàçà), 
ñåðö³ (â 2,0 ðàçà), ì’ÿçàõ (â 3,5 ðàçà) òà äåùî â ïå÷³í-
ö³, ñåëåç³íö³, ìîçêó òà êðîâ³ òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè 
(òàáë. 1, 2). Êàòàë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíðåäóê-
òàçè äåòåðì³íóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ NADPH – îäíîãî ç 
ïðîäóêò³â äåã³äðîãåíàçíèõ ðåàêö³é. Òàêèì ÷èíîì, 
ðåàë³çóºòüñÿ ìåòàáîë³÷íèé çâ’ÿçîê ì³æ ïåíòîçîôîñ-
ôàòíèì øóíòîì òà ôóíêö³îíàëüíîþ çäàòí³ñòþ àíòè-
îêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè â êë³òèíàõ. Êð³ì öüîãî â³äîìî, 
ùî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ åíçèì³â àíòèîêñèäàíòíîãî 
çàõèñòó â òêàíèíàõ ùóð³â çà ä³¿ õðîìó ìîæå áóòè îáó-
ìîâëåíî ñòèìóëÿö³ºþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â, ÿê³ êîäóþòü ¿õ 
ñèíòåç [6].

Îòæå, óçãîäæåíà ä³ÿ âñ³õ êîìïîíåíò³â ãëóòàò³î-
íîâî¿ ñèñòåìè ñïðèÿº âñòàíîâëåííþ îïòèìàëüíîãî 
ð³âíÿ ïåðîêñèäíèõ ñïîëóê ³ çáåðåæåííþ àíòèîêñè-
äàíòíîãî ãîìåîñòàçó â îðãàí³çì³ ñàìö³â ùóð³â çà ä³¿ 
öèòðàòó íàíîõðîìó.

Âèñíîâêè. Ñïîæèâàííÿ ùóðàìè ç ïèòíîþ âîäîþ 
öèòðàòó íàíîõðîìó, â ê³ëüêîñò³ 10 ìêã Cr3+/êã ìàñè 
ò³ëà, ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ã³äðî-
ïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â òà çíèæåííÿì âì³ñòó â³äíîâëåíîãî 
ãëóòàò³îíó â êðîâ³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåçíà÷íå ïîñè-
ëåííÿ ïðîîêñèäàíòíèõ ïðîöåñ³â. Ó òêàíèíàõ ùóð³â 
çà ä³¿ öèòðàòó íàíîõðîìó çðîñòàº âì³ñò â³äíîâëåíîãî 
ãëóòàò³îíó òà àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè ³ ãëó-
òàò³îíðåäóêòàçè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àíòèîêñèäàíòíèé 
åôåêò õðîìó â äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ. Îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè âêàçóþòü íà çíà÷í³ îðãàííî-òêàíèíí³ ð³çíèö³ 
ó ñòóïåí³ âïëèâó íàíî÷àñòèíîê õðîìó íà ñòàí ãëóòà-
ò³îíîâî¿ àíòèïåðîêñèäíî¿ ñèñòåìà â îðãàí³çì³ ùóð³â.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãà-
þòü ó âèâ÷åíí³ âïëèâó íàíî÷àñòèíîê õðîìó â ê³ëüêîñ-
òÿõ 2-5 ìêã Cr3+/êã ìàñè ò³ëà íà àêòèâí³ñòü àíòèîêñè-
äàíòíîãî òà ³ìóííîãî ñòàòóñó îðãàí³çìó ùóð³â.
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