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Âïëèâ ωωωωω-3 ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò
íà ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ω-3 ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) ðàñòèòåëüíîãî
(α-ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà) è æèâîòíîãî ( ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ è äîêîçàãåêñàåíîâàÿ êèñëîòû)
ïðîèñõîæäåíèÿ íà æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ ìåìáðàí êàðäèîìèîöèòîâ,
ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû è àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â êîíòðîëå è
ïîñëå èøåìèè � ðåïåðôóçèè èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà êðûñû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèáàâëåíèå ω-3
ÏÍÆÊ ê ðàöèîíó æèâîòíûõ â òå÷åíèå 4 íåä ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà
ôîñôîëèïèäîâ ìåìáðàí êàðäèîìèîöèòîâ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èõ íåíàñûùåííîñòè.
Ìîäèôèêàöèÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ ìåìáðàí ïðè èøåìèè � ðåïåðôóçèè
èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà ñîïðîâîæäàåòñÿ èíãèáèðîâàíèåì ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ,
óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â òêàíè ìèîêàðäà äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ, ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà,
à òàêæå ñíèæåíèåì ïîêàçàòåëåé õåìèëþìèíeñöåíöèè. Íàðÿäó ñ ýòèì óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
â ìåìáðàíàõ êàðäèîìèîöèòîâ ω-3 ÏÍÆÊ îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå
ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû � ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû, ïðåäîòâðàùàÿ
ñíèæåíèå èõ àêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ èøåìèè � ðåïåðôóçèè èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà.
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ÂÑÒÓÏ

Ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ àáî ôóíêö³é êë³òèí-
íèõ ìåìáðàí â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó
ïàòîãåíåç³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü,
à ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) º
îäíèì ç óí³âåðñàëüíèõ ìåõàí³çì³â ïîøêîä-
æåííÿ çà óìîâ áóäü-ÿêî¿ ïàòîëîã³¿. Îñíîâîþ
ë³ï³äíîãî ìàòðèêñó ìåìáðàí êë³òèí º
ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè (ÏÍÆÊ), ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäó ôîñôîë³ï³ä³â ³ çóìîâ-
ëþþòü ñòðóêòóðí³ òà ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòè-
âîñò³ ìåìáðàí. Ôîñôîë³ï³äè íà ïîâåðõí³
êë³òèííî¿ ìåìáðàíè º ³äåàëüíîþ ì³øåííþ
äëÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â. Îäíà ç
íàéâàæëèâ³øèõ ÏÍÆÊ ó ñêëàä³ ôîñôîë³-
ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí � àðàõ³äîíîâà
êèñëîòà (ÀÊ) ³ç ñ³ìåéñòâà ω-6 ÏÍÆÊ, ÿêà
º îñíîâíèì äæåðåëîì ñèíòåçó åéêîçàíî¿ä³â
òà îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ñóáñòðàò³â ÏÎË.
Ïðîäóêòè ïåðåòâîðåííÿ ÀÊ � ëåéêîòðèºíè,
ïðîñòàãëàíäèíè òà òðîìáîêñàíè ìàþòü
ïîòóæí³ á³îëîã³÷í³ åôåêòè òà ìîæóòü âïëè-

âàòè íà ïåðåá³ã ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, çîê-
ðåìà âèÿâëÿþ÷è ïðîòðîìáîòè÷íó, ïðîàãðå-
ãàíòíó, ïðîçàïàëüíó òà âàçîêîíñòðèêòîðíó
ä³¿ [7, 23]. ÏÍÆÊ ³ç ñ³ìåéñòâà ω-3 (α-ë³-
íîëåíîâà êèñëîòà � α-ËÊ, åéêîçàïåòàºíîâà �
ÅÏÊ òà äîêîçàãåêñàºíîâà � ÄÃÊ êèñëîòè)
çäàòí³ êîíêóðåíòíî çàì³ùóâàòè ÀÊ ó
ôîñôîë³ï³äàõ êë³òèííèõ ìåìáðàí. Íàñë³ä-
êîì òàêî¿ çì³íè ó æèðíîêèñëîòíîìó ñêëàä³
ôîñôîë³ï³ä³â º çíèæåííÿ ñòóïåíÿ ðèçèêó
ðîçâèòêó çàõâîðþâàíü ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè, îñê³ëüêè ëåéêîòðèºíàì ³ òðîìáîê-
ñàíàì, ùî óòâîðþþòüñÿ ç ω-3 ÏÍÆÊ, íà
â³äì³íó â³ä ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ÀÊ,
ïðèòàìàííà íå ëèøå ìåíøà á³îëîã³÷íà
àêòèâí³ñòü, à é ³íøà ñïðÿìîâàí³ñòü á³îëî-
ã³÷íèõ åôåêò³â [7, 10, 15, 18, 23, 26]. Ìåõà-
í³çìè ïðîòåêòèâíî¿ ä³¿ ω-3 ÏÍÆÊ íèí³
àêòèâíî âèâ÷àþòüñÿ, îäíàê äàí³, ùî ñòîñó-
þòüñÿ âïëèâó ω-3 ÏÍÆÊ íà ïåðåêèñí³
ïðîöåñè ÿê ó íîðì³, òàê ³ çà óìîâ ðîçâèòêó
ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â º ñóïåðå÷ëèâèìè
[1, 4, 16, 25]. Íå âèêëèêàº ñóìí³â³â ó÷àñòü
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â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â ó ïàòîãåíåç³
³øåì³÷íèõ ³ ðåïåðôóç³éíèõ ïîøêîäæåíü
ñåðöÿ. Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè
ïåðåêèñí³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó
ë³ï³äíèõ ñòðóêòóðàõ êë³òèííèõ ìåìáðàí,
ñïðèÿþòü ïîðóøåííþ ¿õ ö³ë³ñíîñò³, ïðèçâî-
äÿ÷è ³íîä³ äî íåçâîðîòíèõ ïîøêîäæåíü
êàðä³îì³îöèò³â. Òîìó ïèòàííÿ ïðî ìîæëè-
â³ñòü ðåãóëÿòîðíîãî âïëèâó íà ïðîöåñè ÏÎË
ëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó
ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó ôîñ-
ôîë³ï³ä³â ìåìáðàí êë³òèí ì³îêàðäà çà äîïî-
ìîãîþ ω-3 ÏÍÆÊ ðîñëèííîãî òà òâàðèííîãî
ïîõîäæåííÿ íà ÏÎË òà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó çà óìîâ ³øåì³¿ �
ðåïåðôóç³¿ ³çîëüîâàíîãî ì³îêàðäà ùóð³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ åêñïåðèìåíò³â âèêîðèñòîâóâàëè ùóð³â-
ñàìö³â ë³í³¿  Â³ñòàð ìàñîþ 250�300 ã.
Òâàðèíè áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà 4 ãðóïè ïî 10 ó
êîæí³é. Äî ² (êîíòðîëü) òà ²² ãðóï âõîäèëè
òâàðèíè, ÿêèõ óòðèìóâàëè íà ñòàíäàðòíîìó
ðàö³îí³ â³âàð³þ. Òâàðèíè, äî ðàö³îíó ÿêèõ
ïðîòÿãîì 4 òèæ äîäàâàëè ïðåïàðàò òåêîì
(åïàäîë), ùî ì³ñòèòü 45 % ω-3 ÏÍÆÊ òâà-
ðèííîãî ïîõîäæåííÿ (ñóì³ø ÅÏÊ ³ ÄÊÃ ç
ðèá�ÿ÷îãî æèðó òà α-òîêîôåðîë ÿê ñòàá³-
ë³çàòîð) ñêëàëè ²²² ãðóïó. Äî IV ãðóïè
âõîäèëè òâàðèíè, äî ðàö³îíó ÿêèõ ïðîòÿãîì
4 òèæ äîäàâàëè α-ËÊ, ÿêó îòðèìóâàëè ç
ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè. ÏÍÆÊ ³ç ñ³ìåéñòâà
ω-3 äîäàâàëè äî õàð÷îâîãî ðàö³îíó òâàðèí
ç ðîçðàõóíêó 0,1 ìã/100 ã. ²çîëüîâàí³ ñåðöÿ
òâàðèí ²²�IV ãðóï ïåðôóçóâàëè ðåòðî-
ãðàäíî, â³äïîâ³äíî äî êëàñè÷íîãî ìåòîäó
Ëàíãåíäîðôà, òà ï³ääàâàëè âïëèâó 20-õâè-
ëèííî¿ òîòàëüíî¿ ³øåì³¿ ç íàñòóïíîþ 40-õâè-
ëèííîþ ðåïåðôóç³ºþ [3]. Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó
ω-3 (α-ËÊ, ÅÏÊ òà ÄÃÊ) òà ω-6 ÏÍÆÊ
(ËÊ ³ ÀÊ) ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì âèñîêî-
åôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ çâîðîòíî¿ õðîìàòî-
ãðàô³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ðåôðàêòîìåòðè÷-
íîãî äåòåêòîðà [3]. Âì³ñò ω-3 ³ ω-6 ÏÍÆÊ
âèðàæàëè ó â³äñîòêîâîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ äî

çàãàëüíîãî âì³ñòó æèðíèõ êèñëîò (íàñè÷å-
íèõ ³ íåíàñè÷åíèõ), ÿêèé ïðèéìàëè çà 100 %.
Ó ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ì³îêàðäà ìåòîäîì õå-
ì³ëþì³íåñöåíö³¿, ³íäóêîâàíî¿ 2%-ì ïåðåêèñîì
âîäíþ, âèçíà÷àëè ñóìàðíó îö³íêó ³íòåí-
ñèâíîñò³ â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ çà
òàêèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê àìïë³òóäà øâèäêîãî
ñïàëàõó (²

î
), ³íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íåííÿ

÷åðåç 5 õâ (²
5
) òà çàãàëüíà ñâ³òëîñóìà

âèïðîì³íåííÿ çà 5 õâ (S
5
). Á³îõ³ì³÷íèìè

ìåòîäàìè âèçíà÷àëè âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË �
ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â (ÄÊ) [5], ìàëîíîâîãî
ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) [6] òà àêòèâí³ñòü àíòèîê-
ñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â � ñóïåðîêñèääèñìóòàçè
(ÑÎÄ) [8] òà êàòàëàçè (ÊÒ) [2]. Ñòàòèñòè÷íó
îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè ç âèêîðèñ-
òàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïîêàçàíî, ùî 4-òèæíåâå äîäàâàííÿ äî
ðàö³îíó òâàðèí ²²² òà IV ãðóï ïðåïàðàò³â,
çáàãà÷åíèõ íà ω-3 ÏÍÆÊ, ïðèçâîäèòü äî
ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó
ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí ó á³ê
çàì³ùåííÿ â íèõ ÏÍÆÊ ³ç ñ³ìåéñòâà ω-6
íà ω-3 (òàáë. 1, 2). Ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ
çðóøåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ω-3 äî ω-6 ÏÍÆÊ
ó ìåìáðàíàõ êàðä³îì³îöèò³â ùóð³â ç 1,0 :
4,09 ó êîíòðîë³ äî 1,0 : 2,48 òà 1,0 : 2,03 ó
²²² òà IV ãðóïàõ â³äïîâ³äíî (ðèñ. 1). Ñë³ä
çàóâàæèòè, ùî òàê³ çì³íè æèðíîêèñëîòíîãî
ñêëàäó ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí íå
âèêëèêàëè â³ðîã³äíîãî çìåíøåííÿ âì³ñòó
ïðîäóêò³â ÏÎË ó ãîìîãåíàò³ òêàíèíè
ì³îêàðäà çà íîðìàëüíèõ óìîâ (² ãðóïà).
Îäíàê ³øåì³ÿ � ðåïåðôóç³ÿ ³çîëüîâàíèõ
ñåðäåöü ùóð³â ç ²²² òà IV ãðóï ñóïðîâîä-
æóâàëàñÿ ñóòòºâèì â³ðîã³äíèì çìåíøåííÿì
êîíöåíòðàö³¿ ïðîäóêò³â ÏÎË (ÄÊ ³ ÌÄÀ) ó
ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ì³îêàðäà â³äíîñíî
ïîêàçíèê³â ó òâàðèí ²² ãðóïè, ùî ï³ääà-
âàëèñÿ âïëèâó ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿. Òàê,
âì³ñò ÄÊ ó ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ì³îêàðäà
ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó ñåðöÿõ òâàðèí
²²² ãðóïè çíèæóâàâñÿ ó 1,7 ðàçà, à IV ãðóïè �
ó 2,9 ðàçà; êîíöåíòðàö³ÿ ÌÄÀ çìåíøóâà-
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Âïëèâ ω-3 ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò

Ðèñ. 1. Âì³ñò ω-3 (1) òà ω-6 (2) ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) ó ìåìáðàíàõ êàðä³îì³îöèò³â ùóð³â ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí (²), òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè òåêîì (²²) ³ òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè ω-3 ÏÍÆÊ ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ (²²²).
Òóò ³ íà ðèñ. 2�5 * Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ** Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè çà óìîâ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿
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Ë³íîëåâà                  (C18:2; ω-6) 24,27 ± 1,00 19,0 ± 0,14 * 16,15 ± 2,38 *
Ë³íîëåíîâà             (C18:3; ω-3) 0,76 ± 0,19 0,77 ± 0,11 1,18 ± 0,05 *
Àðàõ³äîíîâà           (Ñ20:4; ω-6) 23,42 ± 0,93 19,69 ± 0,90 * 13,68 ± 0,71 *
Åéêîçàïåíòàºíîâà  (Ñ20:5;  ω-3) 0,23 ± 0,06 1,59 ± 0,17 * 0,8 ± 0,06 *
Äîêîçàãåêñàºíîâà   (Ñ22:6;  ω-3) 10,65 ± 0,94 14,97 ± 0,60 * 10,05 ± 0,44
* P<0,05 â³ðîã³äíî â³äíîñíî êîíòðîëþ.

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò  ωωωωω-3 òà ωωωωω-6 ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò (%) òâàðèííîãî òà ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ
ó ãîìîãåíàòàõ òêàíèíè ì³îêàðäà ùóð³â (Ì+m; n=10)

Êèñëîòà Êîíòðîëü
(² ãðóïà)

²øåì³ÿ � ðåïåðôóç³ÿ

Òâàðèíè, ùî îòðèìóâàëè
òåêîì  (²²² ãðóïà)

Òâàðèíè, ùî îòðèìóâàëè
α-ë³íîëåíîâó êèñëîòó

(IV ãðóïà)

Ë³íîëåâà (C18:2; ω-6) 24,27 ± 1,00 24,65 ± 1,62 16,17 ± 0,50 ** 15,67 ± 1,75 **
Ë³íîëåíîâà (C18:3; ω-3) 0,76 ± 0,19 0,69 ± 0,12 0,95 ± 0,06 ** 1,14  ±  0,25
Àðàõ³äîíîâà (Ñ20:4; ω-6) 23,42 ± 0,93 33,08 ± 0,60 ** 17,29 ± 0,30 ** 15,14 ± 1,30 **
Åéêîçàïåíòàºíîâà (Ñ20:5; ω-3) 0,23 ± 0,06 0,33 ± 0,20 0,87 ± 0,06 ** 0,8 ± 0,06 **
Äîêîçàãåêñàºíîâà (Ñ22:6; ω-3) 10,65 ± 0,94 11,51 ± 0,11 11,49 ± 0,20 13,23 ± 3,13
* Ð<0,5 â³äíîñíî ³íòàêòíèõ òâàðèí, **Ð<0,05 â³äíîñíî òâàðèí ²² ãðóïè.

Òàáëèöÿ 2. Âì³ñò  ωωωωω-3 òà ωωωωω-6 ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò (%) òâàðèííîãî òà ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ
ó  ãîìîãåíàòàõ òêàíèíè ì³îêàðäà ùóð³â ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ (Ì+m; n=10)

Êèñëîòà Êîíòðîëü
(² ãðóïà)

²øåì³ÿ � ðåïåðôóç³ÿ
Òâàðèíè, ÿê³

ïåðåáóâàëè íà
ñòàíäàðòíîìó

ðàö³îí³ â³âàð³þ
(²² ãðóïà)

Òâàðèíè, ùî
îòðèìóâàëè

òåêîì (²²²
ãðóïà)

Òâàðèíè, ùî
îòðèìóâàëè

α-ë³íîëåíîâó
êèñëîòó (IV

ãðóïà)

ëàñü ó 3,9 òà 2,7 ðàçà â³äïîâ³äíî (ðèñ. 2).
Ïîêàçíèêè ³íòåíñèâíîñò³ õåì³ëþì³íåñöåíö³¿

(²
0
 òà ²

5
) â³äíîñíî êîíòðîëþ (² ãðóïà) ó

ñåðåäíüîìó çíèæóâàëèñÿ íà 67% (ðèñ. 3),
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à çàãàëüíà ñâ³òëîñóìà õåì³ëþì³íåñöåíö³¿
(S5) áóëà íèæ÷îþ íà 40 % (ðèñ. 4). Ïîêàç-
íèêè õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ ãîìîãåíàò³â ì³î-
êàðäà ïîð³âíÿíî ç òàêèìè çà óìîâ ³øåì³¿ �
ðåïåðôóç³¿ (²² ãðóïà) áóëè çíèæåíèìè íà 83�
89 % (äèâ. ðèñ. 3, 4). Òàêå çíà÷íå ïðèãí³-
÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ÏÎË ó
ãîìîãåíàòàõ ñåðäåöü òâàðèí ²²² ³ IV ãðóï
ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â àíòè-

îêñèäàíòíîãî çàõèñòó � ÑÎÄ i ÊÒ. Ó òîé
÷àñ ÿê ³øåì³ÿ � ðåïåðôóç³ÿ âèêëèêàëà ó
ñåðöÿõ òâàðèí ²² ãðóïè çíà÷íå çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ öèõ ôåðìåíò³â, ó ñåðöÿõ òâàðèí
²²² ³ ²V ãðóïè âîíà íå ëèøå íå çíèæóâàëàñÿ,
à é äåùî ï³äâèùóâàëàñÿ. Ïîð³âíÿíî ç
ïîêàçíèêàìè òâàðèí ²² ãðóïè çà óìîâ ³øåì³¿ �
ðåïeðôóç³¿ àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó ²²² ãðóï³
çá³ëüøèëàñÿ 2,2 ðàçà, à ó IV ãðóï³ � ó 1,5
ðàçà. Ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü ÊÒ ï³äâè-

Ò.Â. Êóêîáà, À.Ì. Øèø, Î.Î. Ìîéáåíêî, À.Â. Êîöþðóáà, Î.Â. Õàð÷åíêî

Ðèñ. 2. Âì³ñò ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â (à) òà ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (á) ó ãîìîãåíàò³ ì³îêàðäà ùóð³â ó êîíòðîë³ (1),
ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ (2), ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè òåêîì (3) òà ï³ñëÿ ³øåì³¿ �
ðåïåðôóç³¿ ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè ù-3 ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ (4)
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Ðèñ. 3. Àìïë³òóäà øâèäêîãî ñïàëàõó (1) òà ³íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íåííÿ ÷åðåç 5 õâ (2) õåì³ëþì³íåñöåíö³¿ ãîìîãåíàò³â
òêàíèíè ñåðöÿ ùóð³â ó êîíòðîë³ (²), ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ (²²), ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè
òåêîì (²²²) òà ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè ω-3 ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ (IV)
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ùóâàëàñÿ ó 1,8 ðàçà ó ²²² ãðóï³ òà 2 ðàçè ó
IV ãðóï³ (ðèñ. 5). Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî çì³íà æèðíîêèñ-
ëîòíîãî ñêëàäó êë³òèííèõ ìåìáðàí, âíàñ-
ë³äîê ñïîæèâàííÿ òâàðèíàìè ω-3 ÏÍÆÊ
òâàðèííîãî òà ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ,
ïîçèòèâíî âïëèíóëà íà ¿õ ñò³éê³ñòü äî
ïåðåêèñíèõ ïðîöåñ³â âíàñë³äîê ïðèãí³÷åííÿ
óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ ïîñèëåííÿ

ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñ-
òó. Îáìåæåííÿ ïðîäóêö³¿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â
³ ïåðåêèñíèõ ïðîöåñ³â ìîæå áóòè îäíèì ³ç
ïîÿñíåíü êàðä³îïðîòåêòèâíî¿ ä³¿ ω-3 ÏÍÆÊ
çà óìîâ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ³çîëüîâàíîãî
ñåðöÿ, ùî áóëî ïîêàçàíî íàìè ðàí³øå [3].
Âîäíî÷àñ ë³òåðàòóðí³ â³äîìîñò³ ïðî âïëèâ
ω-3 ÏÍÆÊ íà ïåðåêèñí³ ïðîöåñè äîñèòü
íåîäíîçíà÷í³. Çà äàíèìè îäíèõ àâòîð³â,
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ω-3 ÏÍÆÊ ó ìåìáðàíàõ
êë³òèí ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ óòâîðåííÿ
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ ïîñèëåííÿ ôåðìåíòíî¿
ëàíêè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, çîêðåìà
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÊÒ [4, 12, 16, 19].
Îäíàê ³íø³ àâòîðè ãîâîðÿòü, ùî çá³ëüøåííÿ
ñòóïåíÿ íåíàñè÷åíîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí
àáî íå âïëèâàº íà â³ëüíîðàäèêàëüí³ ïðîöåñè
[1, 9], àáî ïðèçâîäèòü äî ¿õ ïîñèëåííÿ, ùî,
ÿê âîíè ââàæàþòü, º íàñë³äêîì çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ïîäâ³éíèõ çâ�ÿçê³â ó ω-3 ÏÍÆÊ,
à öå ðàçîì ç³ çìåíøåííÿì ó òêàíèíàõ
âì³ñòó α-òîêîôåðîëó ï³äâèùóº ñõèëüí³ñòü
ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí äî ïåðå-
êèñíîãî îêèñíåííÿ [12, 17, 22, 24]. Ïîñè-
ëåííÿ óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ íàêîïè-
÷åííÿ ïåðåêèñíèõ ïðîäóêò³â, ó ñâîþ ÷åðãó,
ìîæå ïðèçâîäèòè äî ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³
àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â. Ñòàö³îíàð-
í³ñòü ïðîöåñ³â ÏÎË � âàæëèâà óìîâà ñòà-

Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (à) òà êàòàëàçè (á) ó ãîìîãåíàò³ òêàíèíè ñåðöÿ ùóð³â ó êîíòðîë³ (1), ï³ñëÿ
³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ (2), ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè òåêîì (3) òà ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿
ó òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè³ ω-3 ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ (4)
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Ðèñ. 4. Çàãàëüíà ñâ³òëîñóìà õåì³ëþì³í³ñöåíö³¿ ãîìîãå-
íàò³â òêàíèíè ñåðöÿ ùóð³â ó êîíòðîë³ (1), ï³ñëÿ ³øåì³¿ �
ðåïåðôóç³¿ (2), ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó òâàðèí, ùî
îòðèìóâàëè òåêîì (3) òà ï³ñëÿ ³øåì³¿ � ðåïåðôóç³¿ ó
òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè ω-3 ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³
êèñëîòè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ (4)
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á³ëüíîñò³ òà íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
ìåìáðàí, îñê³ëüêè ïðè éîãî ðîçâèòêó
çì³íþºòüñÿ íå ëèøå æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä
ìåìáðàí (çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ÏÍÆÊ),
¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ (ì³êðîâ�ÿç-
ê³ñòü, ïëèíí³ñòü, ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë
òîùî), à òàêîæ àêòèâí³ñòü ìåìáðàííî-
çâ�ÿçàíèõ ôåðìåíò³â. Íîðìàë³çàö³ÿ öèõ
ïðîöåñ³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ ÿê ïðè çì³í³
øâèäêîñò³ ÏÎË (íàïðèêëàä ïðè ³íã³áóâàíí³
ïðîöåñ³â îêèñíåííÿ àíòèîêñèäàíòàìè), òàê
³ ñòðóêòóðè ë³ï³äíîãî á³øàðó ìåìáðàíè
÷åðåç ìîäèô³êàö³þ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëà-
äó ôîñôîë³ï³ä³â, âçàºìîä³¿ α-òîêîôåðîëó
àáî ³íøèõ ìåìáðàíîòðîïíèõ ñïîëóê ç
ôîñôîë³ï³äàìè ìåìáðàí. Ó íàøèõ äîñë³äàõ
çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÏÎË, ³ìîâ³ðíî, º íå
ëèøå íàñë³äêîì âïëèâó àíòèîêñèäàíòà
α-òîêîôåðîëó, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó
òåêîìó ÿê éîãî ñòàá³ë³çàòîðà, à â³ðîã³äíî
ïîâ�ÿçàíå ñàìå ç³ çì³íîþ æèðíîêèñëîòíîãî
ñêëàäó ìåìáàí òà çìåíøåííÿì âì³ñòó ÀÊ �
îäíîãî ç ãîëîâíèõ ñóáñòðàò³â îêèñíåííÿ.
Äîêàçîì öüîãî º ïðèãí³÷åííÿ â³ëüíîðàäè-
êàëüíèõ ïðîöåñ³â ó ãîìîãåíàòàõ òêàíèíè
ì³îêàðäà ïðè âèêîðèñòàíí³ ω-3 ÏÍÆÊ
ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ (α-ËÊ), ùî íå
ì³ñòÿòü α-òîêîôåðîë (IV ãðóïà òâàðèí).
²íøèì äîêàçîì º çìåíøåííÿ óòâîðåííÿ
ïîõ³äíèõ ÀÊ � ëåéêîòðèºí³â ³ òðîìáîêñàí³â
[3], à òàêîæ ïðèãí³÷åííÿ óòâîðåííÿ ïðîñòà-
íî¿ä³â [13, 19, 21]. Êð³ì òîãî, á³ëüø³ñòü
ðîá³ò, ó ÿêèõ ïîêàçàíî ïîñèëåííÿ ÏÎË,
ïðîâîäèëèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì âèñîêîãî
âì³ñòó ÄÃÊ, ÿêà ìàº íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü
ïîäâ³éíèõ çâ�ÿçê³â (6) ³ íàéá³ëüø ÷óòëèâà
äî îêèñíåííÿ, àáî äîñèòü òðèâàëîãî òåðì³-
íó çàñòîñóâàííÿ ω-3 ÏÍÆÊ (á³ëüøå í³æ 1
ì³ñ) [22, 24]. Íèí³ ïîøóê îïòèìàëüíîãî
âì³ñòó ω-3 ÏÍÆÊ, òåðì³íó ¿õ çàñòîñóâàííÿ
òà óíèêíåííÿ íåáàæàíèõ íàñë³äê³â (ïîäîâ-
æåííÿ òåðì³íó çãîðòàííÿ êðîâ³ òà ïîñèëåííÿ
ÏÎË) º âàæëèâèì çàâäàííÿì äëÿ äîñë³ä-
íèê³â. Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ òâàðèíè ²²²
ãðóïè îòðèìóâàëè ÄÃÊ ó ñóì³ø³ ç ÅÏÊ. Ïðè
àíàë³ç³ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó ôîñôîë³ï³-
ä³â ìåìáðàí òêàíèíè ì³îêàðäà òâàðèí äàíî¿

ãðóïè áóëî ïîêàçàíî, ùî âì³ñò ÄÃÊ çá³ëüøó-
âàâñÿ íåçíà÷íî, ó òîé ÷àñ ÿê çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ÅÏÊ áóëî á³ëüø ³ñòîòíèì (äèâ.
òàáë. 1, 2). Òàê³ â³äì³ííîñò³ ìîæíà ïîÿñíè-
òè òèì, ùî ÄÃÊ ó îðãàí³çì³ äîñèòü øâèäêî
ìåòàáîë³çóºòüñÿ ó ÅÏÊ. Íàøå ïðèïóùåííÿ
óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â
[14, 26]. Òâàðèíè IV ãðóïè âçàãàë³ îòðèìó-
âàëè ïðåïàðàò, ùî ì³ñòèòü α-ËÊ, ÿêà ìàº
íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ïîäâ³éíèõ çâ�ÿçê³â (3)
òà º íàéá³ëüø ñò³éêîþ äî îêèñíåííÿ. Òàêèì
÷èíîì, ï³äñóìîâóþ÷è âèùåñêàçàíå, ìîæíà
ñòâåðäæóâàòè, ùî çáàãà÷åííÿ ðàö³îíó ùóð³â
íà ω-3 ÏÍÆÊ òâàðèííîãî òà ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ ó äîç³ 0,1 ìã/100 ã ïðèçâîäèòü
äî ìîäèô³êàö³¿ æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó
ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí ó á³ê
çá³ëüøåííÿ â íèõ ÏÍÆÊ ³ç ñ³ìåéñòâà ω-3
(α-ËÊ, ÅÏÊ ³ ÄÃÊ) òà çìåíøåííÿ ω-6
ÏÍÆÊ (ËÊ ³ ÀÊ), ùî ñïðèÿº ï³äâèùåííþ
¿õ ñò³éêîñò³ äî îêèñíåííÿ ÷åðåç ïðèãí³-
÷åííÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ ïîñè-
ëåííÿ ôåðìåíòíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó.

T. Kukoba, A.Shysh, A.A. Moibenko,
 A. Kotsjuruba, O. Kharchenko

THE EFFECTS OF OMEGA-3 POLYUNSATURATED
FATTY ACIDS ON LIPID PEROXIDATION

The aim of this study was to evaluate the effects of a diet
supplemented with omega-3 polyunsaturated fatty acids
(PUFAs) (plant-derived a-linolenic acid and eicosapentaenoic
and docosahexaenoic acids with α-tocopherol (product
«Tekom»)) on the myocardial phospholipid fatty acids
composition, lipid peroxidation and activity antioxidant
enzymes � superoxide dismutase and catalase in myocardial
tissue in control and after ischemia/reperfusion of isolated
working rat hearts. Inclusion of omega-3 PUFAs into the
animals� diet within 4 weeks demonstrated that a-linolenic
acid and �Tekom� increased omega-3 polyunsaturated fatty
acids content in cardiomyocytes membranes and limited lipid
peroxidation (decreased content of congugates of dienes and
malone dialdehyde, reduced hemiluminescence of myocardial
tissue). Additionally omega-3 PUFAs caused the beneficial
effects on activity of antioxidant enzymes in cardiac tissue
(increased superoxide dismutase and catalase activity).

A.A. Bogomoletz Institute of Physiology National Academy of
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