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Î. Ô. Þðêîâà

Âïëèâ ðîñëèííèõ àðîìàòè÷íèõ ðå÷îâèí
íà ñòàí îêèñíî-â³äíîâíèõ ôåðìåíò³â
ó õðîí³÷íîìó åêñïåðèìåíò³

Â õðîíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå (íà ïðîòÿæåíèè 3 ìåñ) íà êðûñàõ ëèíèè
Âèñòàð èçó÷åíî âëèÿíèå àòìîñôåðû ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ðàñòè-
òåëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÐÀÂ) íà àêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ êðûñ. Ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî ïðåáûâàíèå
æèâîòíûõ â àòìîñôåðå, ëèøåííîé ÐÀÂ, âëèÿåò íà ïðåîáëàäàíèå ïðî-
öåññîâ ãëèêîëèçà, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå àêòèâíîñòè âàæíåé-
øèõ ôåðìåíòîâ ãëèêîëèçà è ïåíòîçîôîñôàòíîãî öèêëà. Ââåäåíèå â àò-
ìîñôåðó ýôèðíîãî ìàñëà ëàâàíäû â êîíöåíòðàöèè 0,58 ìã/ì3 (ïðèðîäíûå
êîíöåíòðàöèè) ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü ýòè íàðóøåíèÿ.

Âñòóï

Ó çâ�ÿçêó ç íåñïðèÿòëèâèì âïëèâîì âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ íà íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå ðåºñòðóºòüñÿ ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³¿, çîêðåìà, çìåíøåííÿ ó àòìî-
ñôåð³ ê³ëüêîñò³ ðîñëèííèõ àðîìàòè÷íèõ ðå÷îâèí (ÐÀÐ), äî ÿêèõ îðãàí³çì
ëþäèíè ìàº ïåâíó åâîëþö³éíó çàëåæí³ñòü. ÐÀÐ óñóâàþòü ïîðóøåííÿ ñåðöå-
âî-ñóäèííî¿, íåðâîâî¿ ñèñòåìè, áåðóòü ó÷àñòü ó ³ììóííîìó çàõèñò³, ñïðèÿþòü
ï³äâèùåííþ àäàïòèâíèõ ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó [4, 5, 7�9, 14, 15]. Äåô³öèò
ðîñëèííèõ àðîìàòè÷íèõ ôðàêö³é ïîçíà÷àºòüñÿ íà çäîðîâ�¿ òà ïðàöåçäàòíîñò³
ëþäèíè, ïðèçâîäèòü äî ñòîìëåíîñò³ òà ïåðåáóäîâè ñòàòóñó æèòòºâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ [5, 6, 11]. Àêòóàëüíîþ º ðîçðîáêà çàñîá³â á³îãåí³çàö³¿ ñêëàäó àòìîñôå-
ðè ç äåô³öèòîì ÐÀÐ (ó çà÷èíåíèõ ïðèì³ùåííÿõ ç ìàñîâèì íàãðîìàäæåííÿì
ëþäåé, íà Äàëåê³é Ï³âíî÷³ òîùî). ×åðåç îáìåæåí³ ìîæëèâîñò³ áåçïîñåðåäíü-
îãî âèêîðèñòàííÿ ðîñëèí äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñêëàäó ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåííÿõ,
³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ìîäåëþâàòè ïîçèòèâíèé âïëèâ ÐÀÐ çà äîïîìîãîþ åô³ðíèõ
îë³é, ÿê³ ñêëàäàþòü çíà÷íó ÷àñòêó ëåòêèõ ðå÷îâèí, ùî âèä³ëÿþòüñÿ ðîñëèíà-
ìè. Ïðîòå ìåõàí³çì ä³¿ ÐÀÐ íà êë³òèííîìó ð³âí³ âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. Âèñ-
ëîâëþºòüñÿ ïðèïóùåííÿ ïðî âïëèâ öèõ ðå÷îâèí íà ôóíêö³þâàííÿ öèòîïëàç-
ìàòè÷íèõ ìåìáðàí ³ ðåãóëþâàëüí³ ìåõàí³çìè êë³òèí [4, 12]. Ó çâ�ÿçêó ç öèì,
ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ñòàí îêèñíî-â³äíîâíèõ åíçèì³â òâàðèí,
ÿê³ çíàõîäèëèñü ó ïðèì³ùåííÿõ ç ð³çíèì âì³ñòîì ÐÀÐ.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà 60 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð, ÿê³ ïðîòÿãîì 3 ì³ñ
çíàõîäèëèñÿ â ãåðìåòè÷íèõ êë³òêàõ ç ð³çíèì âì³ñòîì ÐÀÐ. Òâàðèí áóëî ðîç-
ïîä³ëåíî íà òðè ãðóïè (ïî 20 ùóð³â). Äî ² ãðóïè (êîíòðîëü) ââ³éøëè òâàðè-
íè, ÿê³ ïåðåáóâàëè ó çâè÷àéí³é ïðèðîäí³é àòìîñôåð³, äî ²² � òâàðèíè, ÿê³
çíàõîäèëèñÿ â àòìîñôåð³, ïîçáàâëåí³é ÐÀÐ çà äîïîìîãîþ ô³ëüòð³â, òàê çâà-
íî¿ øòó÷íî¿ àòìîñôåðè (ØÀ) ³ äî ²²² � ùóðè, ÿê³ ïåðåáóâàëè â òàê³é æå
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àòìîñôåð³, àëå ç äîäàâàííÿì äî íå¿ ëåòêèõ ðå÷îâèí åô³ðíî¿ îë³¿ ëàâàíäè
(Lawandula vera L.) ó êîíöåíòðàö³¿ 0,58 ìã/ì3 ± 0,05 ìã/ì3 (ïðèðîäí³
êîíöåíòðàö³¿). Ó ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè òà â åðèòðîöèòàõ âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü
ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçè (Ã-6-ÄÃ: ÊÔ 1.1.1.49) çà ìåòîäîì Kornberg
òà Horekker ó ìîäèô³êàö³¿ Àñêðèÿíà [3] òà ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ:
ÊÔ 1.1.1.27) [9]. Àêòèâí³ñòü ïîçàì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìàëàòäåã³äðîãåíàçè (ÌÄÃ:
ÊÔ 1.1.1.37) âèâ÷àëè ó ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè [19]. Íàâàæêó ïå÷³íêè ïîäð³áíþ-
âàëè ó ñêëÿíîìó ãîìîãåí³çàòîð³ ç îõîëîäæåíèì ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì ó
ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 4. Ãîìîãåíàò öåíòðèôóãóâàëè 20 õâ ïðè 7000 îá/õâ. Àê-
òèâí³ñòü åíçèì³â âèçíà÷àëè ó íàäîñàäí³é ð³äèí³ ó ì³êðîìîëÿõ íà 1 ìã á³ëêà,
àáî íà 1 ã ãåìîãëîá³íó [2]. Ãåïàðèçîâàíó êðîâ (50 ÎÄ ãåïàðèíó íà 1 ìë
êðîâ³) öåíòðèôóãóâàëè ïðîòÿãîì 10 õâ ïðè 1500 îá/õâ. Ç åðèòðîöèòàðíî¿
ìàñè, äâ³÷³ â³äìèòî¿ â³ä ïëàçìè êðîâ³ ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì, ãîòóâàëè ãå-
ìîë³çàò ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:25. Âì³ñò á³ëêà ó ïðîáàõ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì
Lîwry [18].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè âà-
ð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ t Còüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî çàëåæí³ñòü àêòèâíîñò³ ôåð-
ìåíò³â â³ä âì³ñòó ÐÀÐ ó àòìîñôåð³. Òðèì³ñÿ÷íå ïåðåáóâàííÿ òâàðèí ó øòó÷í³é
àòìîñôåð³ ãåðìåòè÷íèõ êë³òîê âèêëèêàëî çíà÷í³ çì³íè â àêòèâíîñò³ âàæëè-
âèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ åíçèì³â. Êîìïåíñàòîðíèì ðåàãóâàííÿì òâàðèí íà âïëèâ
àòìîñôåðè, ïîçáàâëåíî¿ ÐÀÐ, áóëî çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ, Ã-6-ÔÄÃ òà
öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ÌÄÃ ó ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè (òàáëèöÿ). Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ãë³êîë³çó, àêòèâàö³þ ïåíòîçîôîñôàòíîãî öèêëó. Ï³ä-
òâåðäæóþòü öå ïðèïóùåííÿ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî ðåãóëþâàííÿ åíåðãåòèêè
ï³ä ÷àñ åêñòðåìàëüíèõ âïëèâ³â ÷åðåç ãë³êîë³ç òà ïåíòîçîôîñôàòíèé öèêë [17,
20].

Íå âèêëþ÷åíî, ùî àêòèâàö³ÿ ÍÀÄÍ-çàëåæíî¿ ÌÄÃ ó öèòîïëàçì³, çó-
ìîâëåíà ïîñèëåííÿì ãåíåðàö³¿ â³äíîâíèõ åêâ³âàëåíò³â (ÂÅ) ó ãë³êîë³ç³ òà
ïåíòîçíîìó öèêë³, ÿêå â³äáóâàºòüñÿ ó øòó÷í³é àòìîñôåð³ ³ ïðèçâîäèòü äî
ïîñèëåíîãî ïîñòà÷àííÿ ÂÅ äî ì³òîõîíäð³é. Ö³ çì³íè, ïåâíî, ñïðÿìîâàí³ íà
ï³äòðèìêó îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³é ó ñòàí³ ïðèãíîáëåííÿ àåðîáíîãî îêèñëåííÿ

Åíçèìàòè÷íà àêòèâí³ñòü ãîìîãåíàòó ïå÷³íêè (ìêìîëü/ìã)
òà åðèòðîöèò³â (ìêìîëü/ã) ó òâàðèí ï³ñëÿ òðèì³ñÿ÷íîãî ïåðåáóâàííÿ

â àòìîñôåð³ ç ð³çíèì âì³ñòîì ðîñëèííèõ àðîìàòè÷íèõ ðå÷îâèí

Àêòèâí³ñòü åíçèì³â

Ñêëàä àòìîñôåðè ó ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè ó åðèòðîöèòàõ

Ã-6-ÔÄÃ ËÄÃ ÌÄÃ Ã-6-ÔÄÃ ËÄÃ

Ïðèðîäíà àòìîñôåðà 7,56±0,6 23,3±3,67 26,0±2,5 11,2±0,19 55,2±2,3

Øòó÷íà àòìîñôåðà 11,5±0,8* 32,3±2,3* 31,3±2,1  7,5±1,0* 43,8±4,3

Øòó÷íà àòìîñôåðà ç
åô³ðíîþ îë³ºþ ëàâàíäè 9,97±1,2* 24,6±2,3 28,9±3,6 14,3±0,91* 56,6±5,3*

*P < 0,001�0,05.
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âíàñë³äîê àêòèâàö³¿ ³íøèõ øëÿõ³â åíåðãîóòâîðåííÿ. Íà ôîí³ ïðèãí³÷åííÿ
àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó çà óìîâ äåô³öèòó ÐÀÐ çìåíøóâàëàñü àêòèâí³ñòü ËÄÃ
³ Ã-6-ÔÄÃ ó åðèòðîöèòàõ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè çíà÷åííÿìè (Ð < 0,001).
Áåðó÷è äî óâàãè çàëåæí³ñòü ìåòàáîë³çìó åðèòðîöèò³â â³ä ñòàíó ¿õ ìåìáðàí
[13], ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíåííÿ åðèòðîöèò³â çà óìîâ
àòìîñôåðè, ïîçáàâëåíî¿ ÐÀÐ, º îäí³ºþ ç ïðè÷èí çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ îçíà÷å-
íèõ åíçèì³â. Äåÿê³ àâòîðè âèÿâëÿþòü êîðåëÿö³þ ì³æ àêòèâàö³ºþ åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó ïðè åêñòðåìàëüíîìó ñòàí³ òà ðóéíóâàííÿì òðàíñïîðòíèõ âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ ïðîöåñ³â [21]. Âîíè ïîâ�ÿçóþòü öå ç âèñíàæåííÿì ìàêðîåðã³÷íèõ
çâ�ÿçê³â ó òêàíèíàõ, àêòèâ³çàö³ºþ ãë³êîë³çó, ùî ïðîâîêóº ïîðóøåííÿ ôóíêö³¿
öèòîïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ³ ìåìáðàííèõ åíçèì³â.

Âíåñåííÿ ÐÀÐ ó ïîâ³òðÿíå ñåðåäîâèùå ñïðèÿëî íîðìàë³çàö³¿ åíçèìà-
òè÷íèõ ðåàêö³é. Ëåòê³ ôðàêö³¿ åô³ðíî¿ îë³¿ ëàâàíäè çá³ëüøóâàëè àêòèâí³ñòü
Ã-6-ÔÄÃ åðèòðîöèò³â ³ çìåíøóâàëè àêòèâí³ñòü ËÄÃ òà Ã-6-ÔÄÃ ïå÷³íêè äî
êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü (äèâ. òàáëèöþ). Ìîæíà ïðèïóñòèòè íàÿâí³ñòü ïðîöåñ³â,
ÿê³ ñïðèÿþòü ñòàá³ë³çàö³¿ êë³òèííèõ ìåìáðàí ï³ä ä³ºþ åô³ðíèõ îë³é.

Òàêèì ÷èíîì, òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ ó àòìîñôåð³ áåç ÐÀÐ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïðèãí³÷åííÿì àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó òà çì³íîþ îáì³íó ðå÷îâèí � ïåðåâàæ-
íî àíàåðîáíèì øëÿõîì. Äîäàòîê ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ÐÀÐ äî ïîâ³òðÿíîãî
ñåðåäîâèùà äàº çìîãó ðåãóëþâàòè ö³ ïîðóøåííÿ.

O. F. Yurkova

VEGETABLE AROMATIC SUBSTANCES INFLUENCE ON
OXIDATIVE-RESTORATION ENZYMES STATE IN CHRONIC
EXPERIMENT WITH ANIMALS

In chronic experiment (during 3 months) was stuied the influence of various
vegetable aromatic substances (VAS) contens in the air upon oxidative-restoration
ensymes activity in experimental animals (Vistar line male rats). On the base
these experiments� results may be made a conclusion that the lack of VAS in the
air involves changes in the most important enzymes of qlycolysis and
pentosophosphatic cicle. Provision of the atmosphere with essential lavender oil
in consentration 0,58 mg/m3 (natural consentration) may correct such disturbances.

Crimea Sechenov Scientific Institute, Yalta
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