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Íåçàëåæíî â³ä õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè ïåðøîþ
ïàòîãåííîþ ëàíêîþ âïëèâó õ³ì³÷íèõ ÷èííèê³â
º ìåìáðàíîðóéí³âíèé åôåêò, ÿêèé ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ôóíêö³¿ ì³òîõîíäð³àëü-
íèõ ³ ì³êðîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â – îêñèãåíàç
³ ã³äðîëàç, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó äåòîêñèêàö³¿ é
åë³ì³íàö³¿ ïàòîãåííîãî ïî÷àòêó [1–3]. Òîêñè÷-
í³ àãåíòè âïëèâàþòü íà êë³òèíí³ ìåìáðàíè,
ñïðè÷èíþþ÷è îêèñíåííÿ ³ äåíàòóðàö³þ á³ëê³â
³ ïîðóøóþ÷è ðîçòàøóâàííÿ ìîëåêóë ë³ï³ä³â,
ùî ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ï³ð. Àêòèâí³ ôîð-
ìè O2, H2O2, îðãàí³÷í³ ïåðåêèñè âçàºìîä³þòü
ç ë³ï³äàìè ìåìáðàí, óòâîðþþòü ïåðåêèñè
ë³ï³ä³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ñòðóêòóðíèõ ïîðó-
øåíü ³ çì³íè ïðîíèêíîñò³. Îòæå, ñò³éê³ñòü
êë³òèííèõ ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ïîðóøóºòüñÿ.
Ñòðóêòóðí³ ³ ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ìåìáðàí
åðèòðîöèò³â áóëî âèÿâëåíî ïðè ä³¿ òîëóîëó ³
âèðàæàëèñÿ âîíè íàñàìïåðåä â îñëàáëåíí³

çâ’ÿçê³â ì³æ ë³ï³äíèìè ³ á³ëêîâèìè êîì-
ïîíåíòàìè [3–5].

Åðèòðîöèòè çíàõîäÿòüñÿ ó ñåðåäîâèù³
ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ êèñíþ ³ íà â³äì³íó
â³ä ³íøèõ êë³òèí ïîòåíö³éíî ï³äïàäàþòü ï³ä
ä³þ îêèñëþâà÷³â. Ðåäîêñ-ñèñòåìà åðèòðîöè-
ò³â – öå íàÿâí³ñòü äâîõ ôîðì ãëóòàò³îíó, ÿêèé
çàõèùàº êë³òèíè â³ä òîêñè÷íîãî âïëèâó ð³çíèõ
ïåðîêñèä³â, ùî º îòðóòîþ äëÿ êë³òèí. Ç îäíîãî
áîêó, îñíîâíà ðîëü ó çàõèñò³ åðèòðîöèò³â â³ä
òîêñè÷íîãî âïëèâó ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) íàëåæèòü ãëóòà-
ò³îíçàëåæí³é ôåðìåíòí³é ñèñòåì³. Ç äðóãîãî
áîêó, â³äíîâëåíèé ãëóòàò³îí º ñóáñòðàòîì äëÿ
ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè, ãëóòàò³îíðåäóêòàçè òà
ãëóòàò³îí-S-òðàíñôåðàçè [6–8]. Ï³ä âïëèâîì
òîëóîëó âêàçàíà ñèñòåìà âèâ÷åíà íåäîñòàòíüî.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü íàêîïè÷åíî áàãàòî
â³äîìîñòåé ïðî òå, ùî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-

ÓÄÊ 57.044:577.115:612.111

².Ñ. Ãàéäàø, Î.Â. Áóðöåâ
ÄÇ «Ëóãàíñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò» ÌÎÇ Óêðà¿íè, ì. Ðóá³æíå

ВПЛИВ ТОЛУОЛУ НА ПЕРЕКИСНЕ ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ
І СИСТЕМУ АНТИОКИСЛЮВАЛЬНОГО ЗАХИСТУ

В ЕРИТРОЦИТАХ ЛЮДИНИ IN VITRO

Âèâ÷åíî âïëèâ òîëóîëó íà ñòàí ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ ñèñòåìè àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó â åðèòðîöèòàõ ëþäèíè in vitro. Âñòàíîâëåíî, ùî òîëóîë ïðè êîíòàêò³
ç åðèòðîöèòàìè ëþäèíè in vitro àêòèâóº â íèõ ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ âèêëèêàº
íåäîñòàòí³ñòü ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî ìàº ïðîÿâ ó ï³äâèùåíí³ â
åðèòðîöèòàõ âì³ñòó ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â, ä³ºíîâèõ êîí’þãàò òà ìàëîíîâîãî ä³àëüäå-
ã³äó ïðè çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè, ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ãëóòàò³îíðåäóêòàçè,
ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçè ³ çìåíøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó. Ñòó-
ï³íü íåãàòèâíîãî âïëèâó òîëóîëó íà ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ ñèñòåìó àíòè-
îêñèäàíòíîãî çàõèñòó åðèòðîöèò³â ëþäèíè in vitro çàëåæèòü â³ä ÷àñó âçàºìîä³¿ åðè-
òðîöèò³â ç òîëóîëîì. Ç³ çá³ëüøåííÿì òåðì³íó âçàºìîä³¿ ñòóï³íü íåãàòèâíîãî âïëèâó
òîëóîëó íà ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ ñèñòåìó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â åðè-
òðîöèòàõ çðîñòàº.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åðèòðîöèòè, ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, ñèñòåìà àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó.
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íîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè àíòèîêèñëþ-
âàëüíîãî çàõèñòó (ÀÎÇ) â îðãàí³çì³ çäàòíå
ïåðåøêîäæàòè íåãàòèâíèì åôåêòàì, âèêëè-
êàíèì íàäì³ðíîþ àêòèâí³ñòþ ïðîöåñ³â ÏÎË
ó êë³òèíàõ, ³ òèì ñàìèì ï³äâèùóâàòè ¿õíþ
ñò³éê³ñòü [6, 7].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – âèâ÷èòè in vitro âïëèâ
òîëóîëó íà ÏÎË ³ ñèñòåìó ÀÎÇ åðèòðîöèò³â
êðîâ³ ëþäèíè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Áóëî âèêîðèñòàíî
189 êóëüòóð åðèòðîöèò³â, ÿê³ îòðèìàí³ â³ä
63 îñ³á ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³ â³êîì 19–25 ðîê³â, ñå-
ðåäí³é â³ê – (22,5±1,2) ðîêó. Âñ³ äîíîðè åðè-
òðîöèò³â áóëè óìîâíî çäîðîâèìè îñîáàìè, íå
õâîð³ëè í³ÿêèìè ³íôåêö³éíèìè õâîðîáàìè
ïðîòÿãîì 6 ì³ñ äî âçÿòòÿ ó íèõ êðîâ³, à òàêîæ
ïðîòÿãîì 30 äí³â íå âæèâàëè àëêîãîëþ, í³-
êîòèíó, ìåäèêàìåíò³â, äîï³íã³â òà ³íøèõ
ðå÷îâèí, çäàòíèõ âïëèíóòè íà åðèòðîöèòè.

Ðîáîòó âèêîíóâàëè â³äïîâ³äíî äî çàãàëü-
íîïðèéíÿòèõ á³îåòè÷íèõ íîðì ç äîòðèìàííÿì
â³äïîâ³äíèõ ïðèíöèï³â Ãåëüñ³íñüêî¿ äåêëà-
ðàö³¿ ïðàâ ëþäèíè, Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî
ïðàâà ëþäèíè ³ á³îìåäèöèíè òà â³äïîâ³äíèõ
çàêîí³â Óêðà¿íè â³äíîñíî ïðîâåäåííÿ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ ³ êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü. Óñ³
îñîáè, ÿê³ äîëó÷àëèñÿ ÿê äîíîðè åðèòðîöèò³â,
äàëè çãîäó íà îáñòåæåííÿ.

Êðîâ çàáèðàëè ðàíêîì, íàòùå, ç ïàëüöÿ ³ ç
âåíè ë³êòüîâîãî çãèíó. Ñåðåäíÿ ðîáî÷à êîí-
öåíòðàö³ÿ òîëóîëó, ç ÿêîþ âçàºìîä³ÿëè åðè-
òðîöèòè, ñòàíîâèëà (300±30) ìã/ì3. Åêñïîçè-
ö³ÿ åðèòðîöèò³â ç òîëóîëîì áóëà 1, 2 òà 3 ãîä.
Ãåìîë³çàòè åðèòðîöèò³â îòðèìóâàëè øëÿõîì
çì³øóâàííÿ 2 ìë â³äìèòî¿ åðèòðîöèòàðíî¿
ñóñïåíç³¿ ç 2 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè.

Êîíöåíòðàö³þ ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â æèð-
íèõ êèñëîò âèâ÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì [9]. Êîíöåíòðàö³þ ä³ºíîâèõ êîí’þãàò
(ÄÊ) íåíàñè÷åíèõ âèùèõ æèðíèõ êèñëîò â
åðèòðîöèòàõ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì ².Ä. Ñòàëü-
íî¿ [10], êîíöåíòðàö³þ ìàëîíîâîãî ä³àëüäå-
ã³äó (ÌÄÀ) â åðèòðîöèòàõ – çà ìåòîäîì ².Ä. Ñòà-
ëüíî¿ ³ Ò.Ð. Ãàðèøâ³ë³ [11]. Àêòèâí³ñòü êàòà-
ëàçè â åðèòðîöèòàõ âèâ÷àëè çà Ì.À. Êîðîëþê
ç³ ñï³âàâò. [12]. Àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçè (ÑÎÄ) â åðèòðîöèòàõ âèçíà÷àëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [13]. Àêòèâí³ñòü
ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçè (Ã-6-ÔÄÃ)
âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì [14], àêòèâí³ñòü ãëóòàò³-
îíðåäóêòàçè – çà ìåòîäîì [8], âì³ñò â³äíîâëå-
íîãî ãëóòàò³îíó ó ãåìîë³çàòàõ åðèòðîöèò³â –

çà óòâîðåííÿì êîìïëåêñó â³äíîâëåíîãî ãëóòà-
ò³îíó ç ðåàêòèâîì Åëìàíà (5,5’-äèò³îá³ñ(2-
í³òðîáåíçîéíà êèñëîòà)), ÿêèé ðåºñòðóâàëè â
ä³ëÿíö³ 412 íì (405 íì) [8].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ
ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ Ñò’þ-
äåíòà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Âñòàíî-
âëåíî, ùî òîëóîë ïðè êîíòàêò³ ç åðèòðîöèòàìè
êðîâ³ ëþäèíè in vitro âèêëèêàº àêòèâàö³þ
ÏÎË, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì â
åðèòðîöèòàõ âì³ñòó ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â, à
òàêîæ âì³ñòó ïðîì³æíèõ (ÄÊ) ³ ê³íöåâèõ
(ÌÄÀ) ïðîäóêò³â ïåðîêñèäàö³¿ ë³ï³ä³â. Âîäíî-
÷àñ â åðèòðîöèòàõ ï³ä ä³ºþ òîëóîëó çìåíøó-
ºòüñÿ âì³ñò â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó ³ àêòèâ-
í³ñòü ôåðìåíò³â ñèñòåìè ÀÎÇ – êàòàëàçè, ÑÎÄ
³ Ã-6-ÔÄÃ. Ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ íåãàòèâíîãî
âïëèâó òîëóîëó íà ÏÎË ³ ñèñòåìó ÀÎÇ åðè-
òðîöèò³â ï³äâèùóâàâñÿ ó ì³ðó çá³ëüøåííÿ
òðèâàëîñò³ ¿õ âçàºìîä³¿. Íàéá³ëüø³ íåãàòèâí³
çðóøåííÿ ïîêàçíèê³â ÏÎË ³ ñèñòåìè ÀÎÇ åðè-
òðîöèò³â ìàëè ì³ñöå ïðè òðèâàëîñò³ êîíòàêòó
òîëóîëó ç åðèòðîöèòàìè ïðîòÿãîì 3 ãîä. Íàé-
ìåíø³ íåãàòèâí³ çì³íè ðåºñòðóâàëè ïðè åêñïî-
çèö³¿ òîëóîëó ç åðèòðîöèòàìè ïðîòÿãîì 1 ãîä.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âïëèâó òîëóîëó
íà ïðîîêèñëþâàëüíî-àíòèîêèñëþâàëüíó ñè-
ñòåìó åðèòðîöèò³â ëþäèíè íàâåäåíî ó òàáëèö³.

ßê âèïëèâàº ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáëèö³,
ïðè êîíòàêò³ åðèòðîöèò³â ç òîëóîëîì ïðîòÿãîì
1 ãîä ñïîñòåð³ãàëèñÿ íàéìåíø³ íåãàòèâí³ çì³-
íè â ñèñòåì³ ÏÎË/ÀÎÇ. Åêñïîçèö³ÿ åðèòðîöè-
ò³â ç òîëóîëîì ñóïðîâîäæóâàëàñÿ çá³ëüøåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â â
1,18 ðàçó (ð<0,05), ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ñóòòºâó
àêòèâàö³þ ïðîöåñ³â ÏÎË â åðèòðîöèòàõ.
Äàíèé ôàêò ï³äòâåðäæóâàâñÿ ³ ï³äâèùåíèìè
â åðèòðîöèòàõ êîíöåíòðàö³ÿìè ïðîì³æíèõ ³
ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ÏÎË – ÄÊ ³ ÌÄÀ.

ßêùî â åðèòðîöèòàõ, ÿê³ íå êîíòàêòóâàëè
ç òîëóîëîì, êîíöåíòðàö³ÿ ÄÊ ñòàíîâèëà (0,87±
0,03) íìîëü/ìë åðèòðîöèò³â, òî â åðèòðîöèòàõ,
ÿê³ ïåðåáóâàëè ï³ä âïëèâîì òîëóîëó ïðîòÿãîì
1 ãîä, – (1,06±0,04) íìîëü/ìë åðèòðîöèò³â, ùî
áóëî â 1,21 ðàçó á³ëüøå (ð<0,001). Ñòóï³íü
çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüîåðèòðîöèòàðíî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ ÌÄÀ â ê³íö³ 1-ãîäèííîãî åêñïåðè-
ìåíòó ç òîëóîëîì ñòàíîâèâ 1,27 ðàçó – (53,9±
2,2) ìêìîëü/ìë åðèòðîöèò³â ïðîòè (42,5±
1,7) ìêìîëü/ìë åðèòðîöèò³â äëÿ ðåôåðåíòíî¿
íîðìè; äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñò³ – ð<0,001.

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА
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Ñòàí ñèñòåìè ÀÎÇ â åðèòðîöèòàõ, ùî ï³ä-
äàâàëèñÿ âïëèâó òîëóîëó, â ê³íö³ 1-ãîäèííîãî
åêñïåðèìåíòó áóâ ñòàá³ëüíèì. Öå ìàëî ïðîÿâ
ó çáåðåæåíí³ àêòèâíîñòåé ôåðìåíò³â ñèñòåìè
ÀÎÇ ó ìåæàõ ðåôåðåíòíèõ íîðì, çà íàÿâíîñò³
íåñóòòºâèõ çðóøåíü ó á³ê çìåíøåííÿ. Êîí-
öåíòðàö³ÿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó â åðèòðî-
öèòàõ ï³ñëÿ 1-ãîäèííîãî âïëèâó òîëóîëó
òàêîæ íå çàçíàëà ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ çì³í.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü
ïðî òå, ùî ïðè 1-ãîäèííîìó âïëèâ³ òîëóîëó â
ä³þ÷³é êîíöåíòðàö³¿ 300 ìã/ì3 ñèñòåìà ÀÎÇ
åðèòðîöèò³â çáåð³ãàº ñâîþ ôóíêö³îíàëüíó
ñòàá³ëüí³ñòü çà óìîâ çàçíà÷åíîãî ð³âíÿ àê-
òèâàö³¿ ÏÎË.

Çá³ëüøåííÿ ÷àñó âçàºìîä³¿ åðèòðîöèò³â ç
òîëóîëîì äî 2 ãîä ñóïðîâîäæóâàëîñü á³ëüø
çíà÷íèìè çì³íàìè àêòèâíîñò³ ÿê ÏÎË, òàê ³
ôåðìåíò³â ñèñòåìè ÀÎÇ.

Â ê³íö³ 2-ãîäèííîãî åêñïåðèìåíòó êîíöåí-
òðàö³ÿ ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â â åðèòðîöèòàõ
äîð³âíþâàëà â ñåðåäíüîìó (0,192±0,008) (-5)
lg ìîëü/ã ë³ï³ä³â ïðîòè (0,138±0,006) (-5) lg
ìîëü/ã ë³ï³ä³â äëÿ ðåôåðåíòíî¿ íîðìè (ñòóï³íü
çá³ëüøåííÿ – 1,39 ðàçó; ð<0,001). Íàâåäåíèé
ð³âåíü ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â áóâ â 1,16 ðàçó
âèùå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà, çàðåºñòðîâàíî-
ãî â 1-ãîäèííîìó åêñïåðèìåíò³ (ð<0,05). Òà-
êèì ÷èíîì, ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó âïëèâó òî-
ëóîëó íà åðèòðîöèòè àêòèâí³ñòü ó íèõ ÏÎË
çðîñòàëà. Äàíèé ôàêò ï³äòâåðäæóâàâñÿ ³ çá³-
ëüøåííÿì âíóòð³øíüîåðèòðîöèòàðíèõ êîí-
öåíòðàö³é ÄÊ ³ ÌÄÀ.

Âì³ñò ÄÊ â åðèòðîöèòàõ íàïðèê³íö³ 2-ãî-
äèííî¿ ¿õ åêñïîçèö³¿ ç òîëóîëîì çá³ëüøèâ-
ñÿ â³äíîñíî ðåôåðåíòíî¿ íîðìè â 1,37 ðàçó

(ð<0,001), à òàêîæ áóâ â 1,12 ðàçó âèùå àíà-
ëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà â 1-ãîäèííîìó åêñïå-
ðèìåíò³ (ð<0,05). Ïîä³áíà äèíàì³êà ñïîñòå-
ð³ãàëàñü ³ äëÿ ÌÄÀ. Íàïðèê³íö³ 2-ãîäèííî¿
âçàºìîä³¿ åðèòðîöèò³â ç òîëóîëîì âíóòð³ø-
íüîêë³òèííà êîíöåíòðàö³ÿ öüîãî ìåòàáîë³òó
ÏÎË çá³ëüøèëàñü â³äíîñíî ðåôåðåíòíî¿ íîð-
ìè â 1,46 ðàçó (ð<0,001) ³ â 1,18 ðàçó â³äíîñíî
ïîä³áíîãî ïîêàçíèêà â 1-ãîäèííîìó åêñïå-
ðèìåíò³ (ð<0,05).

Òàêèì ÷èíîì, ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó âçàº-
ìîä³¿ åðèòðîöèò³â ç òîëóîëîì àêòèâí³ñòü ÏÎË
â åðèòðîöèòàõ ïðîãðåñèâíî çðîñòàº.

Ñòàí ñèñòåìè ÀÎÇ â åðèòðîöèòàõ ïðè ¿õ
2-ãîäèíí³é âçàºìîä³¿ ç òîëóîëîì òàêîæ áóâ
ñóòòºâî çì³íåíèì, à ñàìå: ìàëî ì³ñöå ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷óùå çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ³
ãëóòàò³îíðåäóêòàçè ïðè òåíäåíö³¿ äî çíèæåí-
íÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè, Ã-6-ÔÄÃ òà âíóòð³ø-
íüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ â³äíîâëåíîãî ãëó-
òàò³îíó.

Òàê, ó ê³íö³ 2-ãîäèííîãî åêñïåðèìåíòó
ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ äëÿ åðè-
òðîöèò³â ñòàíîâèëà (53,7±2,6) ó. î./ìë åðèòðî-
öèò³â, ùî áóëî â 1,18 ðàçó íèæ÷å ðåôåðåíòíî¿
íîðìè (ð<0,05). Ñòóï³íü çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
ÑÎÄ â³äíîñíî àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà, çàðå-
ºñòðîâàíîãî ïðè 1-ãîäèííîìó âïëèâ³ òîëóîëó,
ñòàíîâèëà 1,11 ðàçó, ùî ñòàòèñòè÷íî çíà÷ó-
ùèì íå áóëî.

Àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíðåäóêòàçè ó ê³íö³
2-ãîäèííîãî åêñïåðèìåíòó áóëà çíèæåíà â³ä-
íîñíî ðåôåðåíòíî¿ íîðìè â 1,15 ðàçó (ð<0,05),
à ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîä³áíèì ïîêàçíèêîì â 1-ãî-
äèííèõ äîñë³äàõ ç òîëóîëîì ñòóï³íü â³äì³í-
íîñò³ ñòàíîâèâ 1,10 ðàçó (ð>0,05).

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Âïëèâ òîëóîëó íà ñòàí ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè
â åðèòðîöèòàõ ëþäèíè in vitro (M±m)

Ïðèì³òêà. * ð<0,05; # ð<0,01; @ ð<0,001; ð ðîçðàõîâàíî â³äíîñíî ðåôåðåíòíî¿ íîðìè.
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Àêòèâíîñò³ êàòàëàçè òà Ã-6-ÔÄÃ ó ê³íö³
2-ãîäèííî¿ âçàºìîä³¿ òîëóîëó ç åðèòðîöèòàìè
áóëè íåñóòòºâî íèæ÷å ðåôåðåíòíèõ íîðì – â
1,09 ðàçó äëÿ îáîõ ôåðìåíò³â, ùî òàêîæ ñòàòè-
ñòè÷íî¿ â³ðîã³äíîñò³ íå ìàëî ³ áóëî ðîçö³íåíî
ÿê òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ôåðìåíòàòèâíî¿
àêòèâíîñò³ öèõ åíçèì³â.

Âíóòð³øíüîêë³òèííèé âì³ñò â³äíîâëåíîãî
ãëóòàò³îíó â åðèòðîöèòàõ ó ê³íö³ 2-ãîäèííîãî
åêñïåðèìåíòó ç òîëóîëîì äîð³âíþâàâ (4,0±
0,2) íã/ìë Íb, ùî áóëî â 1,15 ðàçó íèæ÷å ðå-
ôåðåíòíî¿ íîðìè (ð<0,05), à òàêîæ â 1,05 ðàçó
íèæ÷å àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà â 1-ãîäèííèõ
äîñë³äàõ ç òîëóîëîì (ð>0,05).

Ïðîàíàë³çóâàâøè îòðèìàí³ äàí³, ìè ä³é-
øëè âèñíîâêó, ùî ñòóï³íü íåãàòèâíîãî âïëèâó
òîëóîëó íà åðèòðîöèòè êðîâ³ ëþäèíè â óìîâàõ
in vitro ïðîãðåñèâíî çá³ëüøóºòüñÿ ó ì³ðó çá³ëü-
øåííÿ òðèâàëîñò³ ¿õ âçàºìîä³¿. Äàíå òâåðä-
æåííÿ ïîâí³ñòþ ï³äòâåðäèëîñÿ ðåçóëüòàòàìè
äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèê³â ÏÎË òà ñèñòåìè ÀÎÇ
â åðèòðîöèòàõ, ÿê³ êîíòàêòóâàëè ç òîëóîëîì
ïðîòÿãîì 3 ãîä.

ßê âèïëèâàº ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáëèö³,
â ê³íö³ 3-ãîäèííîãî åêñïåðèìåíòó êîíöåíòðà-
ö³ÿ ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â â åðèòðîöèòàõ
äîð³âíþâàëà â ñåðåäíüîìó (0,217±0,010) (-5)
lg ìîëü/ã ë³ï³ä³â ïðîòè (0,138±0,006) (-5) lg
ìîëü/ã ë³ï³ä³â äëÿ ðåôåðåíòíî¿ íîðìè (ñòóï³íü
çá³ëüøåííÿ – 1,57 ðàçó; ð<0,001). Íàâåäåíèé
ð³âåíü ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â áóâ ó 1,33 ðàçó
á³ëüøå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà, çàðåºñòðîâà-
íîãî â 1-ãîäèííîìó åêñïåðèìåíò³ (ð<0,01), ³
â 1,13 ðàçó á³ëüøå, í³æ öå áóëî â åêñïåðèìåíò³
ïðîòÿãîì 2 ãîä (ð<0,05).

Âì³ñò ÄÊ â åðèòðîöèòàõ ó ê³íö³ 3-ãîäèííî¿
¿õ åêñïîçèö³¿ ç òîëóîëîì çá³ëüøèâñÿ â 1,69
ðàçó â³äíîñíî ðåôåðåíòíî¿ íîðìè (ð<0,001)
òà â 1,33 ³ 1,19 ðàçó ïðîòè àíàëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â â 1- ³ 2-ãîäèííîìó åêñïåðèìåíòàõ â³ä-
ïîâ³äíî (ð<0,05 äëÿ îñòàíí³õ äâîõ ñï³âñòàâ-
ëåíü).

Ïîä³áíà äèíàì³êà ñïîñòåð³ãàëàñü ³ äëÿ
ÌÄÀ. Â ê³íö³ 3-ãîäèííî¿ âçàºìîä³¿ åðèòðîöè-
ò³â ç òîëóîëîì âíóòð³øíüîêë³òèííà êîíöåí-
òðàö³ÿ öüîãî ìåòàáîë³òó ÏÎË ñòàíîâèëà (72,6±
3,6) ìêìîëü/ìë åðèòðîöèò³â, òîáòî áóëà á³ëü-
øå ðåôåðåíòíî¿ íîðìè â 1,71 ðàçó (ð<0,001),
à òàêîæ â 1,35 ðàçó á³ëüøå ïîä³áíîãî ïîêàç-
íèêà â 1-ãîäèííîìó åêñïåðèìåíò³ (ð<0,01) ³ â
1,17 ðàçó á³ëüøå âì³ñòó ÌÄÀ ó 2-ãîäèííîìó
åêñïåðèìåíò³ (ð<0,05).

Ñòàí ñèñòåìè ÀÎÇ â åðèòðîöèòàõ ïðè
3-ãîäèíí³é âçàºìîä³¿ ç òîëóîëîì òàêîæ áóâ
çíà÷íî çì³íåíèì, à ñàìå: ìàëî ì³ñöå ñòàòèñòè-
÷íî çíà÷óùå çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ âñ³õ äî-
ñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â – êàòàëàçè, ÑÎÄ, ãëó-
òàò³îíðåäóêòàçè ³ Ã-6-ÔÄÃ ³ âíóòð³øíüîêë³-
òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó.

Òàê, íàïðèê³íö³ 3-ãîäèííîãî åêñïåðèìåí-
òó ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü êàòàëàçè â åðè-
òðîöèòàõ áóëà â 1,22 ðàçó íèæ÷å (ð<0,01). Ñòó-
ï³íü çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè â³äíîñíî
àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà, çàðåºñòðîâàíîãî â
1-ãîäèííèõ äîñë³äàõ ç òîëóîëîì, ñòàíîâèâ
1,17 ðàçó (ð<0,05), à â³äíîñíî ïîêàçíèêà ó
2-ãîäèííîìó åêñïåðèìåíò³ – 1,12 ðàçó (ð>0,05).

Ó ê³íö³ 3-ãîäèííîãî åêñïåðèìåíòó ôåð-
ìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ äëÿ åðèòðîöèò³â
äîð³âíþâàëà (48,3±2,4) ó. î./ìë åðèòðîöèò³â,
ùî áóëî íèæ÷å ðåôåðåíòíî¿ íîðìè â 1,31 ðàçó
(ð<0,001). Ñòóï³íü çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ
â³äíîñíî àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà, çàðåºñòðî-
âàíîãî â 1-ãîäèííèõ äîñë³äàõ ç òîëóîëîì, ñòà-
íîâèâ 1,23 ðàçó (ð<0,01), à â³äíîñíî ïîêàçíèêà
ó 2-ãîäèííèõ äîñë³äàõ ç òîëóîëîì – 1,11 ðàçó
(ð>0,05).

Àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíðåäóêòàçè ó ê³íö³ 3-
ãîäèííîãî åêñïåðèìåíòó áóëà çíèæåíà â³ä-
íîñíî ðåôåðåíòíî¿ íîðìè â 1,34 ðàçó ³ ñòàíî-
âèëà â ñåðåäíüîìó (102±5) ììîëü/ìë åðèòðî-
öèò³â (ð<0,001). Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîä³áíèì ïî-
êàçíèêîì àêòèâíîñò³ ãëóòàò³îíðåäóêòàçè â 1-
³ 2-ãîäèííèõ äîñë³äàõ ç òîëóîëîì ñòóï³íü
â³äì³ííîñò³ äîð³âíþâàâ 1,28 ³ 1,17 ðàçó â³äïî-
â³äíî (ð<0,01; ð<0,05).

Âíóòð³øíüîêë³òèííèé âì³ñò â³äíîâëåíîãî
ãëóòàò³îíó â åðèòðîöèòàõ ó ê³íö³ 3-ãîäèííîãî
åêñïåðèìåíòó ç òîëóîëîì áóâ ó 1,22 ðàçó
íèæ÷èì çà ðåôåðåíòíó íîðìó (ð<0,01), à
òàêîæ â 1,13 ³ 1,08 ðàçó íèæ÷å àíàëîã³÷íèõ
ïîêàçíèê³â â 1- ³ 2-ãîäèííèõ äîñë³äàõ ç òîëóî-
ëîì â³äïîâ³äíî (ð>0,05 â îáîõ âèïàäêàõ).

Àêòèâí³ñòü Ã-6-ÔÄÃ ó ê³íö³ 3-ãîäèííî¿
âçàºìîä³¿ òîëóîëó ç åðèòðîöèòàìè áóëà â 1,2
ðàçó íèæ÷å ðåôåðåíòíî¿ íîðìè òà â 1,19
(ð<0,05) ³ 1,10 ðàçó (ð>0,05) íèæ÷å àíàëîã³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â ó 1- ³ 2-ãîäèííèõ äîñë³äàõ ç
òîëóîëîì â³äïîâ³äíî.

Òàêèì ÷èíîì, áåçïîñåðåäí³é êîíòàêò in
vitro åðèòðîöèò³â êðîâ³ ëþäèíè ç ïàðàìè òî-
ëóîëó ïðè åêñïîçèö³¿ 3 ãîä âèêëèêàº íàéá³ëü-
øó àêòèâàö³þ ÏÎË ³ íåäîñòàòí³ñòü ñèñòåìè
ÀÎÇ ïîð³âíÿíî ç òàêèìè çì³íàìè â ïîä³áíèõ

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА
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1- ³ 2-ãîäèííîìó åêñïåðèìåíòàõ. Íåãàòèâíèé
âïëèâ òîëóîëó íà åðèòðîöèòè ó 3-ãîäèííîìó
åêñïåðèìåíò³ òàêîæ ìàâ ïðîÿâ ó çá³ëüøåíí³ â
åðèòðîöèòàõ êîíöåíòðàö³é ã³äðîïåðåêèñ³â ë³-
ï³ä³â, ÄÊ ³ ÌÄÀ ïðè çíèæåíí³ àêòèâíîñò³
êàòàëàçè, ÑÎÄ, ãëóòàò³îíðåäóêòàçè, Ã-6-ÔÄÃ
³ êîíöåíòðàö³¿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó â³äíîñ-
íî àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ áóëè çàðå-
ºñòðîâàí³ ïðè ä³¿ òîëóîëó íà åðèòðîöèòè ïðî-
òÿãîì 1 ³ 2 ãîä.

Âèñíîâêè
1. Òîëóîë ïðè êîíòàêò³ ç åðèòðîöèòàìè

ëþäèíè in vitro àêòèâóº â íèõ ïåðåêèñíå îêèñ-
íåííÿ ë³ï³ä³â ³ âèêëèêàº íåäîñòàòí³ñòü ñèñòå-
ìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî ìàº ïðîÿâ ó
çá³ëüøåíí³ â åðèòðîöèòàõ âì³ñòó ã³äðîïåðå-
êèñ³â ë³ï³ä³â, ä³ºíîâèõ êîí’þãàò ³ ìàëîíîâîãî

ä³àëüäåã³äó ïðè çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ êàòà-
ëàçè, ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ãëóòàò³îíðåäóê-
òàçè, ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçè ³ êîí-
öåíòðàö³¿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó.

2. Ñòóï³íü íåãàòèâíîãî âïëèâó òîëóîëó íà
ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ ñèñòåìó àíòè-
îêñèäàíòíîãî çàõèñòó åðèòðîöèò³â ëþäèíè in
vitro çàëåæèòü â³ä ÷àñó âçàºìîä³¿ åðèòðîöèò³â
ç òîëóîëîì. Ç³ çá³ëüøåííÿì òåðì³íó âçàºìîä³¿
ñòóï³íü íåãàòèâíîãî âïëèâó òîëóîëó íà ïåðå-
êèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ ñèñòåìó àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó â åðèòðîöèòàõ çðîñòàº. Â íà-
øèõ äîñë³äàõ íàéìåíøèé íåãàòèâíèé âïëèâ
òîëóîëó íà ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³
ñèñòåìó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó åðèòðî-
öèò³â áóâ çàðåºñòðîâàíèé ïðè åêñïîçèö³¿ ¿õ
âçàºìîä³¿ 1 ãîäèíà, íàéá³ëüøèé íåãàòèâíèé
âïëèâ – ïðè åêñïîçèö³¿ ä³¿ òîëóîëó 3 ãîäèíè.
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È.Ñ. Ãàéäàø, À.Â. Áóðöåâ
ÂËÈßÍÈÅ ÒÎËÓÎËÀ ÍÀ ÏÅÐÅÊÈÑÍÎÅ ÎÊÈÑËÅÍÈÅ ËÈÏÈÄÎÂ È ÑÈÑÒÅÌÓ
ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ Â ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÀÕ ×ÅËÎÂÅÊÀ IN VITRO

Èçó÷åíî âëèÿíèå òîëóîëà íà ñîñòîÿíèå ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è ñèñòåìû àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû â ýðèòðîöèòàõ êðîâè ÷åëîâåêà in vitro. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëóîë ïðè êîíòàêòå ñ
ýðèòðîöèòàìè ÷åëîâåêà in vitro àêòèâèðóåò â íèõ ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è âûçûâàåò
íåäîñòàòî÷íîñòü ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â
ýðèòðîöèòàõ ãèäðîîêèñåé ëèïèäîâ, äèåíîâûõ êîíúþãàò è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà ïðè ñíèæåíèè
àêòèâíîñòè êàòàëàçû, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, ãëóòàòèîíðåäóêòàçû, ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû
è óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà. Ñòåïåíü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ òîëóîëà
íà ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è ñèñòåìó àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà in
vitro çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ýðèòðîöèòîâ ñ òîëóîëîì. Ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà
âçàèìîäåéñòâèÿ ñòåïåíü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ òîëóîëà íà ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è ñèñòåìó
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû âîçðàñòàåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýðèòðîöèòû, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ñèñòåìà àíòèîêñèäàíòíîé
çàùèòû.

I.S. Gaidash, A.V. Burtsev
THE INFLUENCE OF TOLUENE ON LIPID PEROXIDATION AND ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEM
IN HUMAN ERYTHROCYTES IN VITRO

     The effect of toluene on the lipid peroxidation and the antioxidant defense system in erythrocytes
of human blood in vitro have been studied. It is established, that the toluene in contact with human
erythrocytes in vitro activates them in lipid peroxidation and causes failure of the antioxidant defense
system, which is manifested by an increase in erythrocytes lipid hydroperoxide content, diene conjugates
and malondialdehyde, a decrease of catalase activity, superoxide dismutase, glutathione reductase, glucose-
6-phosphate-dehydrogenase and the concentration of restored glutathione. The degree of negative influence
of toluene on lipid peroxidation and antioxidant defense system of human erythrocytes in vitro depends
on the duration of interaction of erythrocytes with toluene. With increasing time of interaction the degree
of negative influence of toluene on lipid peroxidation and the antioxidant defense system increases.

Keywords: erythrocytes, lipid peroxidation, antioxidant defense system.
Ïîñòóïèëà 14.11.16
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