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Äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çì³â ä³¿ åêçîãåííèõ
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê íà îðãàí³çì ëþäèíè – îäíà
ç ïð³îðèòåòíèõ çàäà÷ ñó÷àñíî¿ êñåíîá³îõ³ì³¿
[1]. Îñîáëèâó àêòóàëüí³ñòü ïðè öüîìó íàáóâàº
ç’ÿñóâàííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó êë³òèííèõ ìåìáðàí. Á³îëîã³÷íà àêòèâ-
í³ñòü á³ëüøîñò³ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê çíà÷íîþ
ì³ðîþ îïîñåðåäêîâóºòüñÿ ÷åðåç ìåìáðàíí³
ìåõàí³çìè, âïëèâàþ÷è íà ôîñôîë³ï³äíèé
ñêëàä ³ àêòèâí³ñòü ìåáðàíîçâ’ÿçàíèõ ôåð-
ìåíò³â. Äî õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, ç ÿêèìè ò³ñíî
êîíòàêòóº ëþäèíà, â³äíîñÿòüñÿ ïðîñò³ ïîë³-
åô³ðè íà îñíîâ³ ïðîï³ëåíãë³êîëåé, ãë³öåðîëó
òà ïåíòîëó. Îñòàíí³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âå-
ëèêèìè îá’ºìàìè âèðîáíèöòâà, øèðîêèì
âèêîðèñòàííÿì ó ïðîìèñëîâîñò³ òà ïîáóò³,
íàäõîäæåííÿì äî âîäíèõ åêîñèñòåì, ó òîìó
÷èñë³ é äî äæåðåë ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ
[2]. Íà äàíèé ÷àñ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèì º
âïëèâ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â íà îñíîâ³ ïðîï³ëåí-
ãë³êîëåé, ãë³öåðîëó òà ïåíòîëó íà ñòàí
íåðâîâî¿ ñèñòåìè, íà ð³âí³ ÿêî¿, ÿê â³äîìî,
çä³éñíþºòüñÿ ðåàë³çàö³ÿ áàãàòüîõ åôåêò³â.
Îñîáëèâîñò³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â, çîêðåìà íàÿâí³ñòü ã³äðî-
ô³ëüíèõ ³ ã³äðîôîáíèõ ãðóï, çäàòí³ñòü äî
õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ç óòâîðåííÿì á³îëî-

ã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê [3] äîçâîëÿþòü ïðè-
ïóñòèòè ìîæëèâ³ñòü ïðîíèêíåííÿ öèõ ðå-
÷îâèí ³ ïðîäóêò³â ¿õ äåñòðóêö³¿ êð³çü ãåìàòî-
åíöåôàë³÷íèé áàð’ºð.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âì³ñòó
ôîñôîë³ï³ä³â, àêòèâíîñò³ Na+, Ê+-ÀÒÔàçè ³
ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè ó ñèíàïòîñîìàëüí³é ³
ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³ÿõ ã³ïîêàìïà ùóð³â
çà óìîâ òðèâàëî¿ ä³¿ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â ó äîç³
1/100 ÄË50.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Âèâ÷åííÿ âïëèâó
ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â íà îñíîâ³ ïðîï³ëåí-
ãë³êîë³â, ãë³öåðîëó òà ïåíòîëó íà îðãàí³çì
ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì òðèâàëèõ (30 ä³á)
åêñïåðèìåíò³â íà 40 ñòàòåâîçð³ëèõ ùóðàõ-
ñàìöÿõ ë³í³¿ WAG ìàñîþ 180–220 ã. Äîñë³-
äæóâàëè ä³þ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â íà îñíîâ³
ïðîï³ëåíãë³êîëåé ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
2106 (ÏÃ-2106), íà îñíîâ³ ãë³öåðîëó òà ïðî-
ï³ëåíãë³êîëåé ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 1136
(ÃëÏÃ-1136), ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â íà îñíîâ³
ïåíòîëó ³ ïðîï³ëåíãë³êîëåé ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ 700 (ÏíÏÃ-700). Òâàðèí óòðèìóâàëè ó
ñòàö³îíàðíèõ óìîâàõ â³âàð³þ ïðè ïîñò³éí³é
òåìïåðàòóð³ òà ïðèðîäíîìó îñâ³òëåíí³, ìàí³-
ïóëÿö³¿ íàä íèìè ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî
òèïîâèõ ïîëîæåíü ç ïèòàíü á³îåòèêè. Ùóð³â
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ï³ääàâàëè ïåðîðàëüí³é çàòðàâö³ çà äîïî-
ìîãîþ ìåòàëåâîãî çîíäà âîäíèìè ðîç÷èíàìè
ùîäåííî îäíîðàçîâî ïðîòÿãîì 30 ä³á ó äî-
ç³ 1/100 ÄË50, ùî â³äïîâ³äíî ñêëàäàëî
0,0145 ã/êã ìàñè òâàðèí äëÿ ÏÃ-2106; 0,015 ã/
êã äëÿ ÃëÏÃ-1136 òà 0,15 ã/êã äëÿ ÏíÏÃ-700.
Òâàðèíàì êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ââîäèëè â³äïî-
â³äí³ îá’ºìè ïèòíî¿ âîäè. Â äîñë³äíèõ ³
êîíòðîëüí³é ãðóïàõ áóëî ïî 10 òâàðèí. Ïî
çàê³í÷åíí³ åêñïåðèìåíòó òâàðèí äåêàï³-
òóâàëè ã³ëüéîòèííèì íîæåì, ïîïåðåäíüî
àíåñòåçóþ÷è ò³îïåíòàëîì íàòð³þ ó äîç³ 50 ìã/
êã ìàñè. Äëÿ îòðèìàííÿ ãîìîãåíàòó ãîëîâíîãî
ìîçêó íàâàæêó òêàíèíè ïîäð³áíþâàëè íà
õîëîä³ é ãîìîãåí³çóâàëè ïðîòÿãîì 1–2 õâ
â îõîëîäæåíîìó ñåðåäîâèù³ âèä³ëåííÿ, ùî
ñêëàäàëîñÿ ç 0,32 Ì ñàõàðîçè íà 0,05 Ì òðèñ-
ÍÑI áóôåð³, ðÍ 7,4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ òêàíèíà/
ñåðåäîâèùå (ìàñà/îá’ºì) ñêëàäàëî 1 ã/9 ìë.
ßäðà ³ íåçðóéíîâàí³ êë³òèíè â³ääàëÿëè
øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè 600 g ïðîòÿãîì
10 õâ. Íàäîñàäîâó ð³äèíó âèêîðèñòîâóâàëè
äëÿ îòðèìàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ é ñèíàïòî-
ñîìàëüíî¿ ôðàêö³é. Íà ïåðøîìó åòàï³
ñóïåðíàòàíò öåíòðèôóãóâàëè ïðè 9000 g
ïðîòÿãîì 20 õâ, îñàä ñóñïåíäóâàëè ó 2,5 ìë
0,32 Ì ñàõàðîçè. Ñóñïåíç³þ íàøàðîâóâàëè íà
10 ìë 0,8 Ì ñàõàðîçè ³ öåíòðèôóãóâàëè ïðè
9 000 g ïðîòÿãîì 25 õâ. Îñàä, ÿêèé ì³ñòèòü
âàæê³ ñèíàïòîñîìè òà ì³òîõîíäð³¿, ñóñïåíäó-
âàëè â 2,5 ìë 0,32 Ì ñàõàðîçè, íàøàðîâóâàëè
íà 10 ìë 1,1 Ì ñàõàðîçè ³ öåíòðèôóãóâàëè
ïðîòÿãîì 20 õâ ïðè 20 000 g. Ñèíàïòîñîìè
îñàäæóâàëè öåíòðèôóãóâàííÿì ïðè 20 000 g
ïðîòÿãîì 30 õâ. Äëÿ êîíòðîëþ ÷èñòîòè
îòðèìàíèõ ôðàêö³é ïðîâîäèëè ì³êðîñêî-
ï³÷íèé àíàë³ç îñàä³â ñèíàïòîñîì ³ ì³æ-
ôðàêö³éíî¿ ìåæ³. Äëÿ âèâ÷åííÿ ôîñôî-
ë³ï³äíîãî ñêëàäó ñèíàïòîñîì ã³ïîêàìïà
ãîëîâíîãî ìîçêó åêñòðàêö³þ ë³ï³ä³â ïðîâî-
äèëè çà ìåòîäîì Ì. Êåéòñà [4]. Åñòðàêö³þ
ïðîâîäèëè ñóì³øøþ õëîðîôîðì-ìåòàíîë-
NH4OH (7 í) ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 120 : 70 : 9,
âèïàðîâóâàííÿ åêñòðàêò³â – ó ñòðóì³ ñóõîãî
àçîòó. Äëÿ ðîçä³ëåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ôîñôî-
ë³ï³ä³â íà ôðàêö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä
äâîì³ðíî¿ ì³êðîòîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿
[5]. ²äåíòèô³êàö³þ ôîñôîë³ï³ä³â ïðîâîäèëè
çà ñòàíäàðòíèìè ðîç÷èíàìè ³ çà äîïîìîãîþ
ñïåöèô³÷íèõ ðåàêö³é. Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò
çàãàëüíèõ ³ ³íäèâ³äóàëüíèõ ôîñôîë³ï³ä³â
ó ë³ï³äíèõ åêñòðàêòàõ îö³íþâàëè çà ê³ëüê³ñòþ

íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, ÿêèé âèçíà÷àëè çà
äîïîìîãîþ ìîë³áäåíîâîãî ðåàãåíòó [6].
Äîñë³äæåííÿ Na+, K+-ÀÒÔàçíî¿ àêòèâíîñò³
â ñèíàïòîñîìàõ ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â
ïðîâîäèëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì
øëÿõîì âèçíà÷åííÿ ê³íöåâîãî ïðîäóêòó
ÀÒÔàçíèõ ðåàêö³é ï³ñëÿ óòâîðåííÿ çàáàðâ-
ëåíîãî êîìïëåêñó ç ìîë³áäàòîì àìîí³þ [7].
Äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ñóêöèíàòäåã³äðî-
ãåíàçè ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôðàêö³¿ ãîëîâíîãî
ìîçêó ïðîâîäèëè êîëîðèìåòðè÷íî çà äîïî-
ìîãîþ 3-(4,5-äèìåòèëò³àçîë-2-³ë)-2,5-äè-
ôåí³ëòåòðàçîëüíîãî áðîì³äó é ñèíüîãî
ôîðìàçàíó [8]. Öèôðîâèé ìàòåð³àë ñòàòèñ-
òè÷íî îáðîáëÿëè ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ
Ñòüþäåíòà. Çà êðèòè÷íèé ð³âåíü çíà÷óùîñò³
ïðè ïåðåâ³ðö³ ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç ïðèé-
ìàëè ð<0,05.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Îñîáëèâó
÷óòëèâ³ñòü äî ä³¿ çîâí³øí³õ àáî âíóòð³øí³õ
ôàêòîð³â, ÿê â³äîìî, âèÿâëÿº ã³ïîêàìï. Êð³ì
òîãî, ö³é â³ää³ë ãîëîâíîãî ìîçêó º â³äïîâ³-
äàëüíèì çà âàæëèâ³ ïðîöåñè, à ñàìå ôîðìó-
âàííÿ åìîö³éíîãî ñòàíó [9]. Íà 30-òó äîáó
ÏÃ-2106 ³ ÃëÏÃ-1136 ó äîç³ 1/100 ÄË50
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíî çíà÷óùå
çá³ëüøóâàëè âì³ñò ôîñôàòèäèëõîë³íó (â³äïî-
â³äíî íà 8 ³ 10 %), ñô³íãîì³ºë³íó (íà 27 ³ 18 %)
³ çíèæóâàëè âì³ñò ôîñôàòèäèë³íîçèòîëó (íà
25 ³ 34 %), ôîñôàòèäèëñåðèíó (íà 23 ³ 32 %).
ÏíÏÃ-700 ïðè öüîìó âèÿâëÿâ ìåíø âèðàçíèé
åôåêò, à ñàìå â³í äîñòîâ³ðíî âïëèâàâ íà
çì³íó âì³ñòó ëèøå ôîñôàòèäèë³íîçèòîëó
(íà 20 %), çì³íè ³íøèõ ôîñôîë³ï³äíèõ
ôðàêö³é ñèíàïòîñîì ã³ïîêàìïà áóëè íåäî-
ñòîâ³ðíèìè é ïðàêòè÷íî äîð³âíþâàëè çíà-
÷åííÿì â êîíòðîë³ (òàáë. 1).

Âèÿâëåí³ çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ ôîñôî-
ë³ï³äíèõ ôðàêö³é ñèíàïòîñîì ã³ïîêàìïà
ùóð³â º âàãîìîþ ïðè÷èíîþ ïîðóøåííÿ
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ìåì-
áðàí íåéðîí³â, çîêðåìà àêòèâíîñò³ ìåìáðàíî-
çâ’ÿçàíèõ ôåðìåíòíèõ êîìïëåêñ³â.

Â³äîìî, ùî Na+, Ê+-ÀÒÔàçà ïðèéìàº ó÷àñòü
ó ìåõàí³çìàõ çáóäæåííÿ òà ñòâîðåííÿ òðàíñ-
ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó íåéðîí³â, âèêîíóº
ñóòòºâó ðîëü â îðãàí³çàö³¿ â³äïîâ³ä³ êë³òèíè íà
ð³çíîìàí³òí³ ñòèìóëè, ôóíêö³îíóº çà ìåõà-
í³çìîì Na+, Ê+-íàñîñó [10].

Íà 30-òó äîáó ä³¿ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â ó
äîç³ 1/100 ÄË50 àêòèâí³ñòü Na+, K+-ÀÒÔàçè
ñèíàïòîñîì ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â çíè-
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æóâàëàñÿ â ñåðåäíüîìó íà 27 % ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì (òàáë. 2).

(òàáë. 2). Âèÿâëåíå çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³
ìåìáðàíîçâ’ÿçàíèõ ôåðìåíòíèõ êîìïëåêñ³â ó

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò ôîñôîë³ï³äíèõ ôðàêö³é ñèíàïòîñîì ã³ïîêàìïà ùóð³â
íà 30-òó äîáó ä³¿ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â ó äîç³ 1/100 ÄË50 (Ì±m; n=10)

Ïðèì³òêà. *ð<0,05 â³äíîñíî êîíòðîëþ.

Òàáëèöÿ 2. Àêòèâí³ñòü Na+, K+-ÀÒÔàçè ó  ñèíàïòîñîìàëüí³é ôðàêö³¿
òà ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ êë³òèí ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â

íà 30-òó äîáó ä³¿ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â ó äîç³ 1/100 ÄË50 (Ì± m; n=10)

Ïðèì³òêè: 1. Âì³ñò âèðàæåíèé ó % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôîñôîë³ï³ä³â, âì³ñò çàãàëüíèõ
ôîñôîë³ï³ä³â ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí ñòàíîâèâ (864,7±26,9) íìîëü/ìã á³ëêà, ó äîñë³äíèõ
ãðóïàõ – â ñåðåäíüîìó (907,5±35,2) ììîëü/ìã á³ëêà.

 2. *ð<0,05 â³äíîñíî êîíòðîëþ.

Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ Na+, K+-ÀÒÔàçè
ìîæå âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü ïàòîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â ó ãîëîâíîìó ìîçêó ùóð³â ïðè òðè-
âàë³é ä³¿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê. Îñê³ëü-
êè ôîñôîë³ï³äè çàéìàþòü âàæëèâå ì³ñöå
ó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³é îðãàí³çàö³¿
òðàíñïîðòíèõ ÀÒÔàç, òî íå âèêëþ÷åíî, ùî
çì³íà àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ìîæå áóòè çóìîâ-
ëåíà âïëèâîì ðå÷îâèí ³ ïðîäóêò³â ¿õ äåñòðóê-
ö³¿ íà ôîñôîë³ï³äíèé ñêëàä êë³òèí ãîëîâíîãî
ìîçêó. Â³äîìî, ùî ñòðóêòóðíà ö³ë³ñí³ñòü
ñóáêë³òèííèõ îðãàíåë, ïåðåäóñ³ì ì³òîõîíä-
ð³é, òàêîæ îáóìîâëåíà ë³ï³äíèìè êîìïîíåí-
òàìè. Çì³íè ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî ñêëàäó çíà÷íîþ
ì³ðîþ â³äîáðàæóþòüñÿ íà àêòèâíîñò³ ¿õ
ôåðìåíò³â. Òàê, àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³ä-
ðîãåíàçè â ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ çíèæó-
âàëàñÿ â ñåðåäíüîìó íà 23 % ïðè ä³¿ âñ³õ ñïî-
ëóê ó äîç³ 1/100 ÄË50 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
Îñîáëèâî àêòèâí³ñòü öüîãî ïîêàçíèêà çì³íþ-
âàëàñü ï³ä âïëèâîì ÃëÏÃ-1136 – íà 28 %

ãîëîâíîìó ìîçêó ùóð³â çàëåæèòü â³ä çì³íè
¿õ ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó.

Âèñíîâêè

Òðèâàëà ä³ÿ ïðîñòèõ ïîë³åô³ð³â íà
îñíîâ³ ïðîï³ëåíãë³êîëåé, ãë³öåðîëó òà
ïåíòîëó â äîç³ 1/100 ÄË50 õàðàêòåðèçóºòüñÿ
çì³íîþ ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó, çíèæåííÿì
àêòèâíîñò³ Na+, K+-ÀÒÔàçíî¿ ñèñòåìè
ñèíàïòîñîì ³ ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçíîãî
ìåìáðàíîçâ’ÿçàíîãî ôåðìåíòíîãî êîìï-
ëåêñó ì³òîõîíäð³é ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â. Ó
ìåõàí³çìàõ á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ ïðîñòèõ ïîë³-
åô³ð³â ñóòòºâîþ ëàíêîþ º âïëèâ íà ÖÍÑ,
ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ ìåìáðàíîòðîïíèì
åôåêòîì, ùî âèêëèêàº äèñôóíêö³þ âíó-
òð³øíüîêë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó. Òàê³ ïîðó-
øåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ìåìáðàí çäàòí³ ôîðìóâàòè øèðîêèé ñïåêòð
ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.
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Èçó÷åíî âëèÿíèå ïðîñòûõ ïîëèýôèðîâ íà îñíîâå ïðîïèëåíãëèêîëåé, ãëèöåðîëà è ïåíòîëà íà
ôîñôîëèïèäíûé ñîñòàâ è àêòèâíîñòü ôåðìåíòíûõ ìåìáðàíîñâÿçàííûõ êîìïëåêñîâ ãèïïîêàìïà
êðûñ. Êñåíîáèîòèêè íà 30-å ñóòêè ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ â äîçå 1/100 ÄË50 ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ
ñîäåðæàíèÿ ôîñôîëèïèäíûõ ôðàêöèé, ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè Na+, K+-ÀÒÔàçû ñèíàïòîñîì è
ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû ìèòîõîíäðèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåìáðàíîòðîïíîì äåéñòâèè âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòûå ïîëèýôèðû, ôîñôîëèïèäû, ìåìáðàíîñâÿçàííûå êîìïëåêñû,
ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçà.

Î.À. Nakonechna, S.Î. Stetsenkî, D.². Marakushyn, ².À. Wishnytska
INFLUENCE OF POLYETHERS ON PHOSPHOLIPID COMPOSITION AND ACTIVITY
OF ENZYMATIC MEMBRAINE-BOUND COMPLEXES IN RATS BRAIN

The influence of polyethers based on propylene glycols, glycerol and pentol on the phospholipid
composition and enzymatic membrane-bound complex activity in rats brain was studied. On the 30th
days xenobiotics at a dose of 1/100 LD50 caused changes in the phospholipid composition of brain cells
and reduced activity of the Na+ and K+-ÀÒP system of synaptosomes and succinate dehydrogenase mem-
brane-bound complex of mitochondria, thereby indicating their membrane-acting effect, dehydrogenase.

Key words: polyethers, phospholipids, membrane-bound complexes.
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