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THEORY, PRACTICE AND SCIENCE

BIIJIUB BITAMIHY E TA HUTPATIB
MIKPOEJIEMEHTIB HA HEPOKCUJAHE OKUCHEHHASA
JUIIAIB Y KPOBI IIOPOCAT

Toxkapuyk Tersana CepriiBHa

KaH/I. C.-T. HayK, aCUCTEHT Ka(epy Tiri€HU TBAPUH Ta BETEPUHAPHOTO 3a0€3MEUCHHS
KiHOJIOT1YHO1 ciTy»k0n HarionaneHOT nosimii Ykpainu

[Moninecekuii JATY

AHTOHenbKa JI1o00B BacuiiiBHa
BUKJIaa4u BUIoi kateropii haxosoro Konemxy [loainscekoro JATY

Koaamyk JIvo0oB I'puropisua
BHKJIa/1a4 BUIOi kaTeropii (paxoBoro Konemxy Iloainscekoro JATY

BinbHOpaaukanbHEe OKMCHEHHS OPTaHIYHUX CIONYK € ()1310JIOTTYHUM SIBUIIEM
Ta MPOTIKAE€ B YCIX TKAaHWHAX OpraHizMy. 3MiHU IMOKAa3HUKIB BUIbHOPAJAUKAIHHOTO
OKMCHEHHS BUSIBIICHI Y PI3HUX BHJIIB TBAPWH, a TAKOX Yy pa3l il HU3KU (13UKO-
XiMiYHUX YHHHUKIB [1-12]. OgHuMu 13 HaWPO3MOBCIOKEHUX BITBHOPATUKAIBHUX
peakuiil y KITHHaX 1 TKaHUHAX CUIbCHKOTOCIOAAPCHKUX TBAapHH Ta MNTHI €
nepokcunne okucHeHHs dimiaiB (I[IOJI), mo, nepeBaxHO, Bpaxkae CTPYKTypy JIIiJIiB
MeMOpaH [3-6, 8, 9]. BimpHOpaauKanbHEe OKHCHEHHS BiAIrpae O{HY 3 KIIFOUOBUX POJICH
y IPOXOKEHH1 P13HUX (P1310JIOTTYHHX Ta MATOJOTYHUX peakuli B opraizmi [4, 5]. Ha
nporniecu [IOJI 3maTHi BIUIMBATH Pi3HI COMI, XEJNATHI CHOJIYKH Ta HAHOYACTHUHKHU
MeTaniB 1 HeMeTaniB [1, 2, 8, 10].

VY pe3ynbTaTi MePOKCUIHOTO OKHWCHEHHS JIIMIJIB YTBOPIOIOTHCS MPOMIXKHI Ta
KiH1eBl npoayktu. Jlienosi ko toratu (JIK) € mpomixkanmu npoaykramu [1OJL. Tpu
BUIbHOPAIMKATFHOMY OKMCHEHHI apaxiJIoHOBOT KUCTIOTH B1I0YBA€THCS BIIPUB BOJTHIO
B (0-TIOJIOKEHHI, 1110 MPU3BOIUTH J0 IEPEMIIIECHHS IIbOTO TTOIBIMTHOTO 3B’ 513Ky. J[1€HOBI
KOH'IOTaTH, BITHOCATBCA OO0 TOKCHYHUX METAOOJITIB, SKI IOIIKOHKYIOTh
JTMONPOTEiau, O1IKH, €eH3UMU 1 HyKJIeTHOB1 Kuciotu. ['iaponepokcuan mimiais (I'TIT)
— 1€ XIMIYHO 3MIHEHI JIMiau abo >KUPHI KHUCIOTH, SIKI BUHHMKAIOTh B PE3yJbTaTi
KJIITUHHOTO CTpecy. Y BHCOKIM KOHLIEHTpalli BOHU MOXYTb BHUKJIMKATH CMEPTh
kinituH. Manonosuit gianpaeria (MJIA) — 11e eHI0TeHHUN allbJIeTi, 10 YTBOPIOETHCS
B pe3yJibTaTi MeTaboJi3My apaxiJIOHOBOi Ta IHIIMUX TOJIHEHACHYEHUX KUPHUX
KUCJIO0T. BHacHijok moganbmiux O10XIMIYHUX TEPETBOPEHb BIH OKHUCITIOETHCS 0
JTIOKCHIY BYTJEI0 abo BCTymae y B3aemoiito 3 docdodimigamu, aMiHOKUCIOTaMH 1
HYKJICTHOBUMHU KHCTIOTaMH. B naHuii 4ac MajJOHOBHM JiajbAETisl PO3TIISAAE€THCS B
SAKOCTI MapKepa OKCHUAATHBHOTO cTpecy. PiBeHr MJIA BaiIuBUi 1 A1arHOCTUKH
IITUPOKOTO CIIEKTPY 3aXBOPIOBAHb.

MeToro nocimKkeHb 0yJi0 BUBYUTH BMICT TIPOYKTIB MEPOKCHUTHOTO OKMCHEHHS
JIMIIB B CHPOBATII KPOBI MOPOCST Y MEPio BIUTYUEHHS 3a BUIOIOBAHHS BiTamMiHy E
1 BHYTpIUIHHOM SI30BOTO BBEJEHHS KoMmIuiekcy nutpariB ®epymy, Llunky Ta
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['epManito, BCTAHOBUTH ONTUMAalbHY J03y BBEICHHSI TBAPMHAM KOMILJIEKCY LIUTPATIB
IIUX MIKPOCJIEMEHTIB.

KonTponbHa rpyna mopocsT yTpuMyBajach 3a YMOB 3T0JIOBYBaHHS OCHOBHOTO
pairiony 0e3 gomaTkoBoro BBeneHHs1 BiTaminy E Tta mikpoenementiB. Ilopocsaram |
JOCHIHOT TPYIU 3a TpU 100U 10 BIJUTyYEeHHS 1 HA YETBEPTY J0OY MICHs BIITY4YECHHS,
BurnoroBany BitaMiH E B 1031 4,5 mr Ha 1 kr macu Tina 3a mo0y. Il gocmigna rpyna
OTpUMYyBaJia IBOPa30Bo BiTaMiH E Ta JABi4i BHYTPIIIHEOM S30B€ BBEJICHHS KOMILIEKCY
nuTpary Mikpoenementis Zn, Fe ta Ge y kimpkocti 2,0 cm® Ha 10 Kr Macu Tina.
Teapunam III gocnminHoi rpynu, Ha (QoHI JTOJATKOBOTO BUIIOIOBaHHS BiTaMiHy E,
BBoaMaM 2,5 cM® Ha 10 Kr Macu Tina 1MTpaTiB MikpoeneMmeHTiB. Ilopocsata IV
JOCTIIHOT TpynH oTpuMyBaiu BiTaMiH E y kinbkocTi 4,5 Mr Ha 1 KT Macu Tijia Ta 1o
3,0 cm® mTpartiB MikpoeneMeHTiB. LIuTpati MikpoeseMeHTIiB BBOIUIIN 32 TPH JJOOH JI0
BIJIJTyY€HHS TIOPOCHT 1 Ha YeTBEPTY J00Y MICIS BITYYEHHS Y BHYTPILIHIO TTOBEPXHIO
crerHa. Biramin E BumoroBaiu mpojoBx ofHiel mo0m (3a Tpu 100M 10 BiTydeHHS
MOPOCSAT 1 HA YeTBEepTY 100y Micis BiuTydeHHs ). Bara mopocsT Ha mo4aTok JAOCIiTy
(24-a nobGa xwutts) cranoBwia 6,31+0,33 xr. BijuyrydeHHs] IOPOCSAT BiJi CBUHOMATOK
MPOBOAWIH Y 28-1000BOMY BIIIi.

BMICT [1€HOBMX KOH'IOTAHTIB Y CHpPOBATI KpPOBI MOPOCAT KOHTPOJBHOI 1
JOOCIIIHUX Tpyn Ha 24-y 100y *)uTTa OyB y Mexax (izionoriyHoi Hopmu. HaiiBumimii
BMmicT JIK 3adikcoBano y nopocst IV pocaiaHoi rpymnu.

JlocniKeHHsT CUPOBAaTKU KPOBI MOPOCSAT OTPUMAHOI Ha JIpyry Ao0y Micis
dbopMyBaHHS TPyl MOKa3ajo, 10 Y TBAPUH KOHTPOJIBHOI Ta JOCIHIHUX TPYI BMICT
I'TUT xomuBaBea B Mexax 10,1 ym. Om./cm® (Tabn. 1). He BCTaHOBIEHO CyTTEBOIO
nigBuIleHHss abo 3HMWkeHHs BMicTy ['TIJI y cupoBartiii KpoBi MOPOCAT, SKUM MaJH
BUIIOIOBATH BiTaMiH E Ta KOMIUIEKC IIUTPATIB MIKPOECJIEMEHTIB.

BigxuiaeHHs y A0CHiqHUX Tpymnax Oyno B Mexax Bix 0,9 % (IV mocnigHa rpyma)
10 2,9 % (II nocnigna rpyna). LI moka3Huku Oyiu B MeXaX MOXMOKUA CEPEIHBOIO
apu(PpMETUYHOTO.

Bwmict TBK-akTUBHHUX MPOJYKTIB Y MOPOCAT KOHTPOJIBHOI 1 JOCHIAHUX TPYII J10
BBeIcHHA BiTaMiHy E Ta nurparis Mikpoenementis 6ys Ha piBni 10,2 amons/cm®. Ha
24-y noOy TakoX HE BCTAHOBJICHO CYTTEBHX BimxwieHb y BMicTi TBK-aktuBHHX
MPOAYKTIB Yy CHPOBATIl KPOBI TBapWH 13 JOCHIAHUX TPyIN. 3HUKEHHS BMICTY
JOCIIKYBaHUX CIIOJIYK Y CHUpPOBaTLIl KpoBl nopocsat I pocminnoi rpynu Ha 2,9 % He
MaJjio BIPOTITHOTO XapakTepy. Takum YHHOM, 10 TPOBENCHHS JOCTIIKCHHS BMICT
TBK-akTuBHHUX IPOIYKTIB y CUPOBATIII KPOB1 TBApUH OyB MailKe 11€HTUYHUM.

[Ipm BiTydeHHI TOPOCAT BiJl CBUHOMATOK y KOHTPOJIbHIN Tpymi
cnioctepiraethes miasumieHHs smicty ['TIJL. Ieit moka3sHuk y cupoBartili KpoBi Ha 28-y
100y cranoBuB 12,8 ym. On./cm®. 3acTOCYBaHHS JOJATKOBOTO BHIIOKOBAHHS BiTaMiHy
E (o-Toxodepon) cynpoBopkyBanoch 3MeHiieHasM BMicty I'TIJT y cupoBatii kpoBi
nopocst | 1ocaiAHoT rpynu Ha BIPOTIIHY BEJIMUYKUHY BITHOCHO KOHTPOJIIO.

Bceranosneno BiporigHe 3umxkeHHs BMicty ['TIJ y cupoBariii KpoBi Bij mOpocsT
IT nocmianoi rpynu Ha 14,0 % cTOCOBHO KOHTPOJIIO. 32 YMOBHU BBEJICHHSI KOMILJIEKCY
LIMTPATIB MiKpOeNeMeHTiB y 7031 2,5 cM® Ha ronoBy Ha 28-y no0y Bmict I'TII y
cupoBarii kpoBi nopocst Il nmocmianoi rpynu 3HmKyeTbess Ha 15,6 % (p<0,05).
[ligBuieHHs 103M MikpoeneMeHTiB 10 3,0 cM® mpu3BOAMIO 10 BIpOTigHOIO
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smenmieHHs smicty I'TII y cupoBatiii kpoBi nmopocsat IV gociiiHOi Ipyliu CTOCOBHO
KOHTPOJIIO.

BcranoBneHo, mo y mopocsaT KOHTPOJIbHOT Tpynu Ha 35-y moby Bmict ['TI y
cupoBartiii KpoBi 3pic Ha 4,7 % BimHOCHO TTOKa3HUKA Ha 28-y 100y kutts. Piers ['TIJI
y TBapUH KOHTPOJIBHOI rpynu Ha 35-y n00y xuTTs OyB BuUIUM mon0 50 nodu. Y
cupoBaTiii KpoBi mopocsat | gocmignoi rpynu BMmicT mux merabomitie [1OJI OyB
BIPOT1JTHO HUKUMM, HIXK Y TBApUH KOHTPOJILHOI rpymu Ha 7,5 %.

Taomung 1

BMicT mpoayKTiB NePOKCUIAHOTO OKMCHEHHS JiNiIiB B CHPOBAaTIi KPOBI

nopocar (M+m, n=5)

Bik TBapuH, n1o6a
I'pymu Teapus 24 | 28 p| 35 | 50
JK, ym. On./em®
KonTtpoibHa 1,8+0,16 3,1+0,28 2,84+0,37 2,0+0,12
I nocmigna 1,7+0,09 2,8+0,17 2,5+0,14 1,9+0,11
II nocaimna 1,940,13 2,6+0,25 2,440,23 1,840,07
IIT nocaigHa 1,9+0,08 2,5+0,31 2,2+0,29 1,7+0,18
IV nocmigna 2,0+0,17 2,61+0,32 2,3+0,19 1,8+0,09
I'TLI, ym. On./cm®
KoHTpossHa 10,1+0,45 12,8+0,37 13,4+0,28 10,4+0,65
I nocaiymHa 9,9+0,38 11,2+0,47* 12,4+0,23* 10,5+1,02
Il nocmigua 9,81+0,34 11,0+0,51* 12,0+0,39* 9,8+0,67
IIT nocaigHa 10,34+0,53 10,8+0,52* 11,7+0,51* 9,6+0,86
IV nocnigaa 10,2+0,41 10,9+0,49* 11,840,49* 10,0+0,98
TBK-akTvBHI IPOAYKTH, HMOJIb/cM®
KoHTposbsHa 10,2+0,38 12,3+0,45 12,7+0,54 10,6+0,35
I nocaiyHa 9,9+0,24 11,9+0,38 12,2+0,27 10,7+0,18
II nocmnanHa 10,34+0,55 11,6+0,43 11,8+0,37 10,6%0,27
III nocmigna 10,6+0,37 11,7+0,44 11,6+0,53 10,5+0,17
IV mocaigna 10,440,45 11,5+0,43 11,8+0,38 10,440,223
3a  BHYTpilIHEOM A30Boro  BBejeHHA 2,0 cM®  KOMIUIEKCY — IMTpaTiB

MiKkpoeseMeHTIB y 35-1000Bux nopocar Il gocnignoi rpynu 3umxyerbest BMicT [T
Ha 10,4 % (p<0,05) y mopiBHsHI 13 KOHTPOJIEM.

V¥ cuposarui kpoBi nopocar I nocniaHoi rpynu J00aBKU CIPUSIOTH 3HIKEHHIO
YTBOPEHHSI BUIBHMX paJUKaJiB, 110 MiATBEPIXKYETbCS BIPOTIIHUM 3MEHILIEHHSIM
Bmicty ['TIJI Ha 12,7 % BiTHOCHO KOHTPOJTIO.

V¥ 35-n060Bux nopocar IV gocnignoi rpynu BiporigHo 3HmKkyBascst BMicT [T
BIJIHOCHO TBapHUH KOHTPOJIbHOI Ipynu Ha 11,9 %.

Jlo 50 mo6u y cupoBaTIli KpOB1 TOPOCAT AOCIITHUX 1 KOHTPOJIHHOI TPYIH BMICT
['TIJT 3Hu3mBCa no piBHs Bim 9,6 mo 10,5 ym.onx./cm®. TMokasuuku Bmicty TTIT y
CUPOBATIIl KPOB1 TBAPHUH 13 KOHTPOJIBHOI 1 | mocaianoil rpynu Oynu maiike Ha OTHOMY
piBHI. BBelleHHS KOMIUIEKCY IUTPATIB MIKPOEJIEMEHTIB Ta BUIIOIOBaHHS BiTamiHy E
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tBapuHaMm I- IV nocmigHux rpyn cyTreBo He BiuiuBaio Ha BMicT ['TIJI y cuposatin 50-
1000BUX MOPOCST.

3a Bimryuenns nopocst BMicT ['TIJI y cupoBaTiii kpoBi miaBuiyetbes. Lle Mmoxe
MOSICHIOBATHUCH €10 KOMIUIEKCY cTpeciB Ha TBapuH. PiBens ['TIJ1 y cupoBaTiii mopocst
3HIKYBaBcCs 3a 1ii Bitaminy E Ta kommekcy uutpartiB @epymy, Lunky ta ['epmaniro.

Busuatoun Bwmict JIK y cupoBartii KpoBi MOpPOCAT BUSBHIM, IO y TBapuH
KOHTPOJILHOI IPyIH Ha 28-y 100y KUTTS el IIOKa3HUK CTaHOBHB 3,1 ym. ox./cM® 1 GyB
HAMBHUIIMM CTOCOBHO IHIIMX MepionaiB. BumoroBanus Bitaminy E (o-Toxodepo:)
cipusio 3HMKeHHIo BMicTy JIK y cupoBarui KpoBi nopocsr I gocniiHoi rpynu Ha
9,7 % BigHOCHO KOHTpPOJIIO. P13HUIIA Oya B Me)Kax TEeHJICHIIII.

Ha 28-y 100y BuUsIBJIICHO TeHEHIIIIO 111010 3HMKeHHs BMmicTy JIK y mopocsr 11
JOCJTITHOT TPYIIH Y MOPIBHSHHI 3 JAHUMHU Y KOHTpOJIi. PO301KHICTh MK Tpynamu OyJia
B Mexax 16,2 %. Ha 35-y no0y y mopocsiT koHTposibHOI rpynu BMmicT JIK OyB MeHIIMM
y TopiBHAHI 13 28 no6oro xuTTd Ha 9,7 %. lle 0OyMOBIIOETBCS MOCTYHOBOIO
aJanTalllero TBAPUH /10 iX BLAJIYYEHHS B1J CBUHOMATOK. Y nmopocar | gnocaiaHoi rpynu
BiTamiH E cnipusiB 3umxenHto Bmicty 1K Ha 10,7 %.

BBeneHHsT KOMIUIEKCY LUUTpPaTiB MIKPOEJIEMEHTIB Ta BUIIOIOBAHHS BiTamiHy E
nopocsataMm [-IV pocmigHuX rpyn copusuio TeHIeHUIi A0 3HWxkeHHs BMmicty JIK y
CUPOBATIII KPOB1 MOPIBHIOKOYH 13 KOHTPOJIEM B YC1 AOCTIA)KYBAaHHI BIKOBI1 IIEP1OH.

TakuM 4YMHOM, BUSIBIIEHO pAJl 3aKOHOMIpHOCTEH. [lo-mepiie BCTaHOBIEHO, 1110
BmicT JIK y cupoBatiii KpoBi MOPOCAT Y MEp10 BiITyUYEHHS MABUITY€E€ThCS Y OPIBHSHI
13 manuMu Ha 28-y 100y (cTocoBHO 24-1000BOr0 BiKy) Ta 3MeHIIyeThcsi 50 100y
(mepio MOBHOI ajanTallli OpraHizmy).

[To-npyre BumoroBaHHS BiTaMiHy E Ta KOMIIJIEKCY ITUTPATIB MIKPOEJIEMEHTIB
3amkye BmicT JIK y cupoBatiii kpoBi gocnigaux tBapuH. Ha 28-y no0y y cuposartii
KpOBI TIOPOCST KOHTPOJIbHOI Tpynu BmIicT TBK-akTUBHUX MpPOAYKTIB CTaHOBUB
12,3 amons/cm®, o Ha 20,5 % Bue, Hixk Ha 24-y 100y xuTTa. Y nopocsat I gocmigHoi
rpynu BmicT TBK-akTuBHUX mpoaykTiB OyB HK4MM Ha 3,2 % BIJHOCHO IaHUX
KoHTpouto 1 Ha 20,2 % BuUIMM, HIXK Ha 24-y 100y KUTTs. BUsBICHO MiIBUIIICHHS Ha
28-y no6y xutts BMicTy THK-akTuBHUX IPOAYKTIB y cupoBartiii KpoBi mopocsrt [1- IV
JOCIITHUX TPYI y TOPIBHSIHI 13 24-10 100010.

VY cuposarui kposi nopocsT I gocnignoi rpynu konnenTpauist ThK-akTuBHux
MPOJYKTIB Oyja MEHIIOW, HIXK Y KOHTpoJi Ha 4,8 %. Pi3Huls He mMaiia BipOTiAHOTO
xapaktepy. Ha 28-y no0y y tBapun [V nocniHoil rpynu BUSBIEHO TEHICHIIO 1100
3HmkeHHs BMICTY ThK-akTtuBHUX npoaykTiB. [TokazHuk OyB HUKYUM, HIXK Y KOHTPOJT
Ha 6,5 %.

BcranoBneHno He3HauHe 3pocTaHHs BMicTy TBK-akTUBHUX MpOAYKTIB Y
CHUPOBATIIl KPOBI MOPOCAT KOHTPOJIbHOI IpynH Ha 35-y 100y y MOPIBHSHI 13 JaHUMH Ha
28-y noby xutts. [ligBumenus Oymno B mexax 3,2 %. Y TBapun | mociigHoi rpymnu
BMicT TBK-akTUBHUX NpOAYyKTIiB OyB HMKYUM Yy MOPIBHSHI 13 KOHTposieM Ha 3,9 %.
3amkeHHsT 'y Mexax TeHaeHIii BmicTy TBK-akTMBHMX NpOAYKTIB BHUSBICHO Y
cUpoBaTIi KpoBi mopocsAT, sAkuM  BBogwiaM 2,0 cM®  KOMIUIEKCY — LIUTPaTiB
MiKpoeseMeHTiB. Pi3Huns 13 koHtposnem cranosuna 7,1 %. Halinmwxkuuit BMict THK-
aKTUBHUX MPOAYKTIB y CHUPOBATII KpoBl OyJi0o BcTaHOBIeHO y TBapuH III mochignoi
rpynu. Iloka3Huk moctymnaBcs JaHUM KOHTposto Ha 8,7 %. Ha 35-y noOy Takox
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BUSBJICHO TEHJICHIIIIO 11010 3HWKeHHs BMicTy ThK-akTuBHUX npoaykTiB y TBapuH [V

JOCITITHOT TPYTIH.

Bmict TBK-akTMBHHX TpPOAYKTIB y CHpOBATII KPOBI MOPOCIT KOHTPOJIBHOI
rpynu Ha 50-y 700y CyTT€BO 3HM3UBCS MOPIBHIOIOYH 13 JaHUMH HA 35-y 100y KUTTS.
BcranoBieHo aHanoriuHe 3HIKEHHS JOCTIKYBAaHMX CIIOJNYK 1 y CHpOBATIl KPOBi
TBApHH 13 TOCTITHAX TPYII.

3a BunoroBaHHs BiTamiHy E (0-TOoKOdepoir) Ta BBEACHHS IIUTPATIB MOPOCATAM
JOCIITHUX TPYIl CYTTEBO HE BIUIMBAIO Ha BMICT TBK-akTHBHMX NpPOIYKTIB B Mexax
OJIHOTO BIKOBOTO Tepioay 1 OyB Maiike Ha OJJHOMY PiBHI, 110 1 Y KOHTpoJi. Pi3HuIs
crtanoBwia juiie 0,9 %. He BcTaHOBIIEHO CYTTEBUX BiIXWieHb 1070 BMmicty THK-
AKTUBHUX IPOAYKTIB Y CHPOBATIII KPOBI TBApUH JOCIIJIHHMX 1 KOHTPOJIbHOI TpyIMH.
Bigxunenns ne nepesaxaio 1,8 %.

OTxe, BCTAHOBJICHO, IIO IiJl Yac BIJTyYEHHS MOPOCAT BiJ CBUHOMATOK BMICT
TBK-akTUBHHUX NPOJYKTIB y iX CHPOBATLI HIABUILY€ETHCA. 3aCTOCYBAHHS KOMILIEKCY
IIUTPATIB MIKpOEJIEMEHTIB Ha (OHI J0oAaTKOBOi BiTaMmiHizamii Bitaminom E (o-
TOoKO(epoIT) BUKIMKAE TEHACHIIIIO 10 3HWKEeHHS BMicTy TBK-akTHBHUX TPOIYKTIB y
JNOCIITHUX TBAapUH, a BIAMNOBIIHO YAaCTKOBO 3MEHIIYE KOHLEHTPALIO BUIBHUX
paauKaliB.
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