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ÓÄÊ 611.013.11

Î. ². Öåáðæèíñüêèé

Îêñèäàòèâíà àêòèâí³ñòü ó ñïåðìàòîçî¿äàõ

Ñîãëàñíî ÍÑÒ-òåñòó, ñïåðìàòîçîèäû ñïîñîáíû ê ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìèòîõîíäðèàëüíîé ýëåêòðîííî-
òðàíñïîðòíîé öåïüþ. Îáñóæäàåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå âûÿâëåííî-
ãî ôåíîìåíà.

Âñòóï

Â³ëüíîðàäèêàëüíå ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ³í³ö³þºòüñÿ àêòèâíèìè ôîðìàìè
êèñíþ òà îáìåæóºòüñÿ àíòèîêñèäàíòíèì çàõèñòîì [10]. Íàéìåíø âèâ÷åí³
ö³ ïðîöåñè ó ñïåðì³ [6]. Îñíîâíèì àíòèîêñèäàíòîì ñïåðìè º ëóæíèé ò³îë
åðãîò³îíå¿í [10]. Ó ñïåðì³ ïðîõîäÿòü ïðîöåñè ïåðîêñèäàö³¿ [2], ùî ñïðè÷è-
íþþòü çíèæåííÿ æèòòºçäàòíîñò³ ñïåðì³¿â. Öå ãàëüìóºòüñÿ äîäàâàííÿì àí-
òèîêñèäàíò³â (òîêîôåðîëó, êâåðöåòèíó, öèñòå¿íó, àëå íå åìîêñ³ïèíó) [12].
ª â³äîìîñò³, ùî ñòèìóëÿö³ÿ êàëüö³ºâèì ³îíîôîðîì àêòèâóº ñïîíòàííó õåì³-
ëþì³íåñöåíö³þ ñïåðì³¿â, ï³äñèëåíó ëþì³íîëîì [13]. Ó õâîðèõ íà áåçïë³ääÿ
çá³ëüøåíà ïðîäóêö³ÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, ó òîìó ÷èñë³ ëåéêîöèòàìè ñïåðìè
[18], à òàêîæ ñïåðì³ÿìè, ùî ðåºñòðóºòüñÿ õåì³ëþì³íåñöåíö³ºþ. Ó ñ³ì�ÿí³é
ïëàçì³ òàêèõ õâîðèõ çíèæåíà àêòèâí³ñòü êàòàëàçè, ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà
ãëþòàò³îíïåðîêñèäàçè, âì³ñò ñóëüôã³äðèëüíèõ ãðóï [14]. Ìåìáðàíè ñïåð-
ìàòîçî¿ä³â ìàþòü áàãàòî ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, ñëàáêó ðåïàðà-
ö³éíó çäàòí³ñòü ó çâ�ÿçêó ç øâèäêèì âèñíàæåííÿì àíòèîêñèäàíòíîãî çàõè-
ñòó òà ðîçâèòêîì îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, îñîáëèâî âíàñë³äîê ñòàð³ííÿ,
åêçîãåíèõ ³íòîêñèêàö³é, ëåéêîöèòîñïåðì³¿, ³íôåêö³éíèõ ³ çàïàëüíèõ çàõâî-
ðþâàíü ñå÷îñòàòåâî¿ ñèñòåìè [19]. Ñòèìóëÿö³ÿ ôîðì³ëìåò³îí³ëëåéöèëôåí³-
ëàëàí³íîì àáî åô³ðàìè ôîðáîëó ïîñèëþº ïðîäóêö³þ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ
ñïåðì³ÿìè, ùî ó ïàö³ºíò³â ç àñòåíîñïåðì³ºþ ïðèãí³÷óºòüñÿ ïåíòîêñèô³ë³-
íîì, ÿêèé ï³äâèùóº ðóõëèâ³ñòü ñïåðìàòîçî¿ä³â [17]. Ìîæíà ïðèïóñòèòè,
ùî çíèæåííþ ôåðòèëüíîñò³ ñïåðìè ñïðèÿº ïåðîêñèäàö³ÿ, êîòðà ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ â í³é ëàêòîôåðèíó (0,4�1,5 ã/ë) àáî åëåêòðîííî-
òðàíñïîðòíèõ ëàíöþã³â îêèñíåííÿ. Àëå äæåðåëà àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ â
ñïåðì³ íå â³äîì³ [6]. Ç ìåòîþ ¿õ âèçíà÷åííÿ ïðîâåäåí³ äîñë³äè in vitro.

Ìåòîäèêà

Âèêîðèñòîâóâàëè ñïåðìó êíóð³â (²íñòèòóò ñâèíàðñòâà ÓÀÀÍ, Ïîëòàâà) ç
æèòòºçäàòí³ñòþ 80 %, êîíöåíòðàö³ºþ ñïåðì³¿â 50 ³ 160 ìëí/ìë, ðÍ 7,4. Ó
ñïåðì³ ïðîâîäèëè òåñò ç òåòðàçîë³ºì í³òðîñèí³ì (ÍÑÒ) çà ð³çíèõ óìîâ,
ïðè÷îìó çà îñíîâó âçÿëè ìåòîäèêó Metcalf ³ç ñï³âàâò. [16] ó íàø³é ìîäèô³-
êàö³¿. Ó I ñåð³¿ äîñë³äæåííÿ ñïåðìó (0,2 ìë) ïðå³íêóáóâàëè 5 õâ ïðè 37 îÑ.
Äàë³ äîäàâàëè 0,1 ìë 0,2 % ÍÑÒ íà òð³ñ-ÍÑl áóôåðíîìó ðîç÷èí³ (ðÍ 7,4)
òà ³íêóáóâàëè 5, 10, àáî 30 õâ ó òåìðÿâ³ ïðè 37 oÑ. Ïîò³ì óòâîðåíèé ôîðìàçàí

 Î. ². Öåáðæèíñüêèé



72 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2000, Ò. 46, ¹ 4

åëþþâàëè 3 ìë ä³îêñàíó ï�ÿòèõâèëèííèì çáîâòóâàííÿì ³ ôîòîìåòðóâàëè íà
ÑÔ-46 ïðè 515, àáî 545, àáî 615 íì ïðîòè ðîç÷èííèêà. Â ³íøèõ ñåð³ÿõ
äîñë³ä³â âèêîðèñòîâóâàëè ïî 0,1 ìë: ó ²² � ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó, ó ²²² �
3 %-ãî ðîç÷èíó ÍÀÄÔÍ, 1 ììîëü/ë, ó IV � 3 %-ãî ðîç÷èíó ÍÀÄÍ, ó V �
çàë³çî-àñêîðáàòíîãî (Fe/ÀÊ), áóôåðíîãî ðîç÷èíó (òð³ñ-ÍÑl, ðÍ 7,4), ùî
ïðîäóêóº ñóïåðîêñèäàí³îíðàäèêàë, ó VI � 1,5 %-ãî ðîç÷èíó ôòîðèäó íàò-
ð³þ (NaF), ó V²² � 3 %-ãî ðîç÷èíó ö³àí³äó êàë³þ (ÊÑN), ó VII² �
25 ììîëü/ë ðîç÷èíó õëîðèäó êàëüö³þ (CaCl2), ó ²Õ � ðîç÷èíó öÀÌÔ,
ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ â ³íêóáàö³éíîìó ñåðåäîâèù³ 1 ììîëü/ë, ó Õ �
45 ììîëü/ë ðîç÷èíó õëîðèäó êàë³þ (ÊÑl). Âñ³ ðîç÷èíè ðîçâåäåí³ ô³ç³îëî-
ã³÷íèì. Âèêîðèñòîâóâàëè òàêîæ öèòîõ³ì³÷íèé ÍÑÒ-òåñò, äîñë³äæóâàëè àê-
òèâí³ñòü êñàíòèíîêñèäàçè [8], öèòîõðîìîêñèäàçè [20], âì³ñò ÐÍÊ ³ ñóëüô-
ã³äðèëüíèõ ãðóï [9].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ç�ÿñîâàíî, ùî àêòèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè ñòàíîâèëà â ³íäîôåíîëüíèõ
îäèíèöÿõ 0,190�0,275 íà 10 ìëí ñïåðì³¿â. Àêòèâí³ñòü êñàíòèíîêñèäàçè
ìàéæå íå âèÿâëÿëàñÿ. Â³çóàëüíî íà 30-é õâèëèí³ âì³ñò ïðîá³ðîê ìàâ âèðà-
æåíå ñèíüî-ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ, ëåäü ïîì³òíå çàáàðâëåííÿ áóëî íà 5-é
õâèëèí³.Ì³êðîñêîï³÷íî íà 30-é õâèëèí³ ³íêóáàö³¿ ïðîá ç ÍÑÒ â³äì³÷àëàñÿ
âåëèêà ê³ëüê³ñòü òåìíèõ ãðàíóë á³ëÿ ÿäðà ìàéæå ïî âñ³é öèòîïëàçì³ (ðèñó-
íîê). Íàéá³ëüø ³íôîðìàö³éíèìè óìîâàìè äîñë³äó âèÿâèëèñÿ 10-õâèëèííà
³íêóáàö³ÿ ç ÍÑÒ òà ôîòîìåòðóâàííÿ ïðè 515 íì. ßêùî ÍÑÒ-òåñò ñóö³ëüíî¿
ñïåðìè äàâàâ åêñòèíêö³þ 0,08�0,095, òî ñ³ì�ÿíà ïëàçìà � 0,035�0,039, à
â³äìèò³ ñïåðì³¿ � 0,195�0,207 ïðè 10-õâèëèííî¿ ³íêóáàö³¿ ç ÍÑÒ (òàáë. 1).

Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ÍÑÒ-òåñòó äàëè ïðîáè, â ÿê³ äîäàâàëè ðîç÷èí
ÍÀÄÍ ÿê ñòèìóëÿòîð ì³òîõîíäð³àëüíîãî îêèñíåííÿ. Áëèçüê³ ê³ëüê³ñíî
åôåêòè äîäàâàííÿ ðîç÷èí³â ÍÀÄÔÍ (ñóáñòðàòó ÍÀÄÔÍ-öèòîõðîì Ð-450 ³
ÍÀÄÔÍ-öèòîõðîì Â245(558) åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíèõ ëàíöþã³â), öÀÌÔ
(âòîðèííîãî ìåñåíäæåðà êàòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é), Fe/ÀÊ áóôåðíîãî ðîç÷èíó

Òàáëèöÿ  1 .  ÍÑÒ-òåñò ïðè ³íêóáàö³¿ ñïåðìè çà ð³çíèõ óìîâ

Åêñòèíêö³ÿ ä³îêñàíîâîãî
åëþàòó (515 íì)

Ñïåðìà ç êîíöåíòðàö³ºþ ñïåðì³¿â 50 ìëí/ìë
Êîíòðîëü (²) 0,084±0,0040 100
Ââåäåííÿ ðîç÷èí³â

ô³ç³îëîã³÷íîãî (²²) 0,115±0,0010* 137
ÍÀÄÔÍ (²²²) 0,190±0,0070* 226
ÍÀÄÍ (IV) 0,240±0,0090* 286
Fe/AK (V) 0,180±0,0010* 214
NaF (VI) 0,120±0,0010* 143

Ñïåðìà ç êîíöåíòðàö³ºþ ñïåðì³¿â 160 ìëí/ìë
Êîíòðîëü (I) 0,091±0,0022 100
Ââåäåííÿ ðîç÷èí³â

KCN(VII) 0,065±0,0023* 71
CaCl2 (VIII) 0,092±0,0047 101
öÀÌÔ (²Õ) 0,189±0,0100* 208
KCl (X) 0,127±0,0071* 140

Ïðèì ³ ò ê à .  Ó äóæêàõ ïîçíà÷åíî íîìåð ñåð³¿, * P<0,05.

Ñõåìà äîñë³äó Â³äñîòîê äî íîðìè
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(ïðîäóöåíòà   àêòèâíèõ
ôîðì   êèñíþ).  Âïëèâ
ôòîðèäó íàòð³þ (áëîêà-
òîðà ãë³êîë³çó, ñòèìóëÿ-
òîðà íàäõîäæåííÿ ³îí³â
êàëüö³þ ó êë³òèíó, àêòè-
âàòîðà àäåí³ëàòöèêëàçíî¿
ñèñòåìè [11]), ô³ç³îëî-
ã³÷íîãî ðîç÷èíó òà õëîðèäó êàë³þ (ñòèìóëÿòîðà êàïàöèòàö³¿ � çäàòíîñò³
ïðîíèêíåííÿ ñïåðì³¿â êð³çü îáîëîíêó â ÿéöåêë³òèíó [1]) áëèçüê³. Â³äñóòí³
çì³íè ïðè ä³¿ õëîðèäó êàëüö³þ áåç ³îíîôîðó. Ï³ä âïëèâîì ö³àí³äó êàë³þ
(³íã³á³òîðà ì³òîõîíäð³àëüíîãî îêèñíåííÿ) çíà÷åííÿ ÍÑÒ-òåñòó çíèçèëîñÿ.
Â³äìèò³ ñïåðì³¿ ó 5,5 ðàçà àêòèâí³ø³ ïðè ÍÑÒ-òåñò³, í³æ ñ³ì�ÿíà ïëàçìà.
Åôåêò îñòàííüî¿ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíèé ç åðãîò³îíå¿íîì, ÿêèé çäàòíèé ëåãêî
â³ääàâàòè âîäåíü äëÿ â³äíîâëåííÿ êèñíþ, àëå á³ëüø â³ðîã³äí³øå ïðèïóùåí-
íÿ ïðî çàëèøêîâó àêòèâí³ñòü óëàìê³â ñïåðì³¿â. Ìîæíà ââàæàòè, ùî ìàéæå
âñ³ çì³íè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà àêòèâóþòü ïðîäóêö³þ ñóïåðîêñèäàí³îí-
ðàäèêàëà ñïåðì³ÿìè.

Ñïåðìàòîçî¿äè íà åòàï³ ï³ñëÿ âèõîäó ç ñ³ì�ÿíèõ ïðèäàòê³â äëÿ åíåðãå-
òèêè âèêîðèñòîâóþòü ôðóêòîë³ç [4], àëå íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî àê-
òèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè. Ñïåðìàòîçî¿äè çäàòí³ ïðîäóêóâàòè ñóïåðîêñè-
äàí³îí-ðàäèêàë, íà ùî âêàçóþòü ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè ÍÑÒ-òåñòó. Ñóïåð-
îêñèäàí³îí-ðàäèêàë º ïîïåðåäíèêîì ³íøèõ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ. Ââàæàþòü,
ùî ñóïåðîêñèä ìàº ìåñåíäæåðí³ âëàñòèâîñò³ [3]. Âðàõîâóþ÷è, ùî íàéá³ëü-
øå ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü ÍÑÒ-òåñòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ÍÀÄÍ òà
³íã³áóºòüñÿ ö³àí³äîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äæåðåëîì àêòèâíèõ ôîðì º
åëåêòðîííî-òðàíñïîðòí³ ëàíöþãè ì³òîõîíäð³é. Îñê³ëüêè öèòîõðîìîêñèäàçà
óñï³øíî êîíêóðóº ç ñîëÿìè òåòðàçîë³þ çà âîäåíü [5], ³íã³áóºòüñÿ ö³àí³äàìè,
ó ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ íå âíîñèëè ñóáñòðàòè îêñèäàç ³ äåã³äðîãåíàç, ìîæ-
ëèâå ïðèïóùåííÿ, ùî â³äíîâëåí³ öèòîõðîìè, îäíîåëåêòðîííèì ïåðåíîñîì
íà êèñåíü, óòâîðþþòü ñóïåðîêñèäàí³îí-ðàäèêàë, ÿêèé â³äíîâëþº òåòðàçîë³é
í³òðîñèí³é ó ôîðìàçàí. Çà ðåçóëüòàòàìè ÍÑÒ-òåñòó ñóïåðîêñèäàí³îí-ðàäè-
êàë ðåºñòðóº ïðè äèõàëüíîìó âèáóõó ëåéêîöèòè, ç ñóïåðîêñèäó óòâîðþ-
þòüñÿ ³íø³ àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ � ïåðîêñèä âîäíþ, ã³äðîêñèë-ðàäèêàë,
ùî ³í³ö³þþòü ïåðîêñèäàö³þ. Ëóæí³ñòü ñåðåäîâèùà ïðè ðÍ 7,4 íå ñïðèÿº
ñïîíòàííîìó â³äíîâëåííþ òåòðàçîë³þ í³òðîñèíüîãî ó ôîðìàçàí.

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè (òàáë. 2) ãîäèííà ³íêóáàö³ÿ ñïåðìè, ÿê ³íòàêò-
íà, òàê ³ ç ð³çíèìè äîáàâêàìè, ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âì³ñòó ñóëüôã³ä-
ðèëüíèõ ãðóï, àêòèâíîñò³ öèòîõðîìîêñèäàçè (çà âèêëþ÷åííÿì äîäàâàííÿ
ôòîðèäó íàòð³þ); âì³ñò ÐÍÊ çìåíøèâñÿ ëèøå ïðè ³íêóáàö³¿ ç ÍÀÄÍ òà
ÍÀÄÔÍ. Ö³ çì³íè ìîæóòü áóòè ïîâ�ÿçàí³ ç ä³ºþ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ.

Öèòîõ³ì³÷íèé  ÍÑÒ-òåñò
ñïåðì³¿â, çá³ëüøåííÿ 120×6,3.
Òåìí³ ãðàíóëè ôîðìàçàíó
ðîçòàøîâàí³ â ãîëîâö³ ñïåð-
ìàòîçî¿ä³â.

Î. ². Öåáðæèíñüêèé



74 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2000, Ò. 46, ¹ 4

Ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ åôåêòó ãåíåðàö³¿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ ñïåðì³-
ÿìè ìîæíà îö³íèòè ã³ïîòåòè÷íî. Ïî-ïåðøå, öå ìîæå áóòè àêòèâàö³ÿ àêðîñî-
ìàëüíî¿ ñèñòåìè, ÿêà àíàëîã³÷íà ë³çîñîìàëüí³é. Àêðîñîìà � öå ìîäèô³êî-
âàíèé àïïàðàò Ãîëüäæ³, êîòðèé º äæåðåëîì ë³çîñîì. Ìîæëèâî, ³ñíóº ìåõàí³çì
êàïàö³òàö³¿, ÿê çäàòíîñò³ ïåðôîðàö³¿ ìåìáðàíè, ïðîíèêíåííÿ êð³çü îáîëîí-
êó â ÿéöåêë³òèíó, äëÿ îêèñíåííÿ SH-ãðóï îáîëîíêè ÿéöåêë³òèíè, ùî ïåðå-
øêîäæàº ïðîíèêíåííþ ³íøèõ ñïåðì³¿â. Ïðè öüîìó ç ïîâåðõí³ ñïåðì³¿â ìî-
æóòü çíèêàòè ðå÷îâèíè, ùî áëîêóþòü àêðîñîìí³ ðåàêö³¿ (ìåõàí³çìè
êàïàö³òàö³¿ àêòèâóþòüñÿ ³îíàìè êàë³þ àáî êàëüö³þ ó ä³àïàçîí³ ðÍ 7,3�7,7
[1]). Íå âèêëþ÷åíèé ìåõàí³çì ðóéíóâàííÿ ôàêòîðà äåêàïàö³òàö³¿. Ïî-äðó-
ãå, öå ìîæå áóòè ìåõàí³çìàìè êîíêóðåíö³¿ ç ³íøèìè ñïåðìàòîçî¿äàìè, àïîï-
òîçó ñïåðì³¿â, äåãðàäóâàííÿ ïîçàÿäåðíèõ öèòîïëàçìàòè÷íèõ ñòðóêòóð. Ïî-
òðåòº, öå ìîæå ìàòè çíà÷åííÿ äëÿ åë³ì³íàö³¿ ñòîðîíí³õ êë³òèí ñïåðìè òà
ôîë³êóëÿðíî¿ ð³äèíè, äëÿ äåïîë³ìåðèçàö³¿ ñåðåäîâèùà ñâîãî ðóõó. Ïî-÷åò-
âåðòå, íå âèêëþ÷åíà ìîæëèâ³ñòü îêñèäàòèâíîãî ìåõàí³çìó ïîñèëåííÿ íå-
ñòàá³ëüíîñò³ ãåíîìó. Îñòàííº ï³äòâåðäæåíî ïðè ³íêóáàö³¿ ñïåðì³¿â ó êñàí-
òèí � êñàíòèíîêñèäàçí³é àáî çàë³çî � ïåðåêèñ âîäíþ ñèñòåìàõ ãåíåðàö³¿
ã³äðîêñèë-ðàäèêàëà, âíàñë³äîê ÷îãî íå ò³ëüêè çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò ìàëîíî-
âîãî ä³àëüäåã³äó â ñïåðì³, àëå é 8-ã³äðîêñèãóàí³íó â ÄÍÊ ñïåðì³¿â [15]. Ó
ñâîþ ÷åðãó 8-ã³äðîêñèãóàí³í íå äåïóðèí³çóºòüñÿ, º êîìïëåìåíòàðíèì íå äî
öèòîçèíó, à äî àäåí³íó [7], ùî ïðèçâîäèòü äî ìóòàö³é.

Ìîæíà ïðîâåñòè äåÿêó àíàëîã³þ ì³æ ñïåðì³ÿìè òà ëåéêîöèòàìè, ó
ÿêèõ çàâäÿêè êàëüö³ºâ³é ìåñåíäæåðí³é ñèñòåì³ ðîçâèâàºòüñÿ äèõàëüíèé
âèáóõ, òîáòî ð³çêå ïîñèëåííÿ ïðîäóêö³¿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, ùî âèçíà÷à-
ºòüñÿ ÍÑÒ-òåñòîì [3, 10, 16]. ×îëîâ³÷³ ãàìåòè çà ðóõëèâ³ñòþ òà ïðîäóêö³ºþ
ñóïåðîêñèäó äåùî íàãàäóþòü ëåéêîöèòè, àëå â³äð³çíÿþòüñÿ ãàïëî¿äí³ñòþ òà
äæåðåëîì àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ â³ä ì³òîõîíäð³é, à íå â³ä ÍÀÄÔÍ-îêñè-
äàçíî¿ ñèñòåìè.

O. I. Tsebrzhinsky

THE OXIDATIVE ACTIVITY OF SPERMATOZOA

According to NBT-test the spermatozoa can product spontaneously the active forms
of oxygen, that is connected with mitochondrial electron-transport chain. The
physiological significance obtained phenomenon is discussed.

Ukrainian Medical Stomatological Academy, Poltava

Îêñèäàòèâíà àêòèâí³ñòü ó ñïåðìàòîçî¿äàõ

Òàáëèöÿ  2 .  Âì³ñò SH-ãðóï, ÐÍÊ ³ àêòèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè ñïåðìè
ï³ñëÿ 1 ãîä ³íêóáàö³¿ ç á³îàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè

Âèõ³äíèé ²íêóáàö³¿ ç äîäàâàííÿì ðîç÷èí³â

ñòàí ÍÀÄÍ ÍÀÄÔÍ Fe/AK NaF

Öèòîõðîì-
îêñèäàçà,
Îä/õâ⋅ìë 0,476±0,011 0,133±0,071* 0,111±0,020* 0,200±0,020* 0,389±0,030** 0,416±0,076
ÐÍÊ, ìã/ã 0,485±0,060 0,511±0,002 0,241±0,012** 0,385±0,004 0,407±0,093 0,351±0,011
SH-ãðóïè,
ììîëü/ë 299,4±3,2 154,8±20,1* 184,0±0,1* 188,4±9,2* 168,0±1,8* 166,5±0,1*

*Ð<0,001, ** P<0,05.
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